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DESCRIPCIÓN: 

Las motocicletas se han tornado un medio de transporte muy popular en la región, por tal razón se 
hace indispensable una herramienta de diagnóstico que permita conocer el estado real del motor y 
del sistema de transmisión de una motocicleta. Teniendo en cuenta la misión de la UNIVERSIDAD 
INDUSTRIAL DE SANTANDER de hacer extensión hacia la comunidad contribuyendo con el 
desarrollo tecnológico, se diseñó y construyó un dinamómetro para medición de potencia. En su 
fase de diseño se realizó un estudio para ver los diversos tipos y características que ofrece cada 
diseño en particular, optando por un dinamómetro tipo inercial de dos rodillos, se llevó a cabo el 
diseño mecánico de los rodillos inerciales y el chasis de la máquina, la selección de los sistemas 
de apoyo y transmisión; la selección de sensores requeridos, el diseño electrónico de la tarjeta de 
adquisición de datos y control, y el diseño del software e interfaz gráfica de usuario (GUI). Todos 
los diseños se realizaron teniendo como referentes la norma SAE J1349 y la norma mexicana 
NOM-047-SEMARNAT-1999. Con base en los diseños se construyeron todos los subconjuntos del 
dinamometro inercial, por tratarse de una maquina de medicion se hace necesario tener una base 
de aseguramiento metrológico realizando calibraciones de cada uno de los sensores usados y 
finalmente se realizaron pruebas de funcionamiento y repetibilidad con diferentes tipos de 
motocicletas, haciendose necesarios ajustes y afinacion de la maquina para su adecuado 
funcionamiento.   

 

 

 

 

  

                                                           
*
 Proyecto de grado 

 
** Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingeniería Mecánica. Director Ricardo 

Jaimes Rolón. 



22 
 

SUMMARY 

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MOTORCYCLE DYNO FOR THE COMPANY JB 
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ABSTRACT: 

Motorcycles have turned a means of transport popular in the region, for this reason is essential a 
diagnostic tool that provides information about actual state of motor and transmission system of a 
motorcycle. Considering the mission of the INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER to do 
community outreach contributing to technological development, was designed and built a 
dynamometer for measuring power. In the design phase, a study was performed to see the different 
types and features offered by each particular design, opting for an inertial dynamometer with two 
roll, was held the mechanical design of inertial roller and chassis machine, the selection of support 
systems and transmission; the selection of required sensors, the design of the board electronic 
control and data acquisition, and software design and graphical user interface (GUI). All designs are 
made having as reference the standard SAE J1349 and the Mexican standard NOM-047-
SEMARNAT-1999. Based on the designs were built all the subsets of inertial dyno, because it is a 
measuring machine is necessary have a basis of metrological assurance making calibration of each 
of the sensors used and finally were made operating and repeatability tests with diferntes types of 
motorcycles becoming necessary adjustments and tuning of the machine for your proper 
functioning. 
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INTRODUCCION 

 

El desarrollo industrial de Colombia ha experimentado un importante crecimiento 

en tecnología e investigación, especialmente el sector asociado al transporte; de 

este cabe destacar las motocicletas como un fuerte en la economía nacional. En la 

región actualmente se ha experimentado una creciente demanda de motocicletas, 

como medios de transporte y trabajo. En un mercado automotriz tan diverso es 

difícil seleccionar una motocicleta adecuada para cada tipo de trabajo o aplicación, 

y actualmente se carece de procedimientos adecuados de medición de eficiencia y 

potencia útil entregada por estas motocicletas.  

La empresa JB Soluciones Prácticas de Ingeniería líder en la región en diseño de 

máquinas de diagnóstico automotor actualmente no cuenta con un sistema que 

permita el análisis del desempeño de una motocicleta, por ello requiere el diseño y 

construcción de un dinamómetro para motos en el cual se puedan llevar a cabo las 

mediciones de potencia y eficiencia mecánica, ello con el fin de implementar dicho 

dinamómetro en talleres especializados de reparación y repotenciación de 

motocicletas para contar con una herramienta de diagnóstico confiable. 

Actualmente las reparaciones y repotenciaciones realizadas a una motocicleta 

carecen de validación pues no existen procedimientos validos que corroboren una 

mejora al realizar una reparación o repotenciación, siendo así esto no deja de ser 

un criterio del técnico de reparación, mas no existen mecanismos estándar de 

medición de estos aspectos de una manera imparcial. Por lo tanto se da solución a 

esta problemática mediante el diseño y construcción de un dinamómetro para 

motocicletas de bajo y medio cilindraje. 
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1. DINAMÓMETRO PARA MOTOCICLETAS 

 

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

Al realizar este proyecto de grado se pretende suplir la necesidad actual de medir 

la potencia y eficiencia mecánica  a motocicletas de bajo y medio cilindraje 

presentada por la empresa JB Soluciones Prácticas de Ingeniería. Debido a que 

en la región no se ha desarrollado o implementado un sistema similar o 

equivalente, se hace necesario diseñar y construir un dinamómetro que satisfaga 

dicha necesidad contando con el apoyo económico y tecnológico de la empresa 

Soluciones Prácticas e Ingeniería. 

A pesar de que dicho dinamómetro se encuentra ampliamente desarrollado por 

empresas fabricantes extranjeras, estos diseños a menudo no cumplen con la 

normatividad colombiana o no permiten mucha flexibilidad para que se pueda 

atender el diverso parque automotor colombiano; sumado a ello no existe una 

organización calificada para realizar mantenimiento, calibración y ajuste de dicho 

banco de potencia. 

Los bancos de potencia son una herramienta esencial en talleres especializados 

de reparación y repotenciación de motocicletas debido a que dichos ajustes  

deben estar acompañados de un certificado que confronte la mejora obtenida  en 

potencia y eficiencia de la trasmisión mecánica, el desarrollo de este proyecto de 

grado suplirá dicha necesidad y por medio de la empresa JB Soluciones Prácticas 

de Ingeniería se dará el soporte  necesario para la implementación de un banco de 

potencia, con ello acercando la tecnología a un costo accesible a talleres de 

reparación, formando cultura de diagnóstico en motocicletas luego de una 

reparación e incluso dar recomendaciones acerca de un mantenimiento 

preventivo. 
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1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO 

 

1.2.1. Objetivo general 

Cumplir con la misión de la Universidad Industrial de Santander de hacer 

extensión hacia la comunidad, realizando el diseño y construcción de un 

dinamómetro inercial para motocicletas auspiciado por la empresa JB Soluciones 

Prácticas de Ingeniería (JB-SPI Ltda.), para su laboratorio de metrología. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Diseñar y construir un dinamómetro inercial que permita llevar a cabo una 

medición de potencia, relación peso potencia y eficiencia de la transmisión 

mecánica para motocicletas con una potencia neta inferior a veinticinco caballos 

(25 HP) el cual está compuesto por los siguientes subsistemas: 

 

o Bascula para medir el peso de la motocicleta por cada eje. 

 

o Tarjeta electrónica de la maquina implementando micro controladores PIC’s 

donde se adquirirán los datos de: 

 

 

 Sensor de RPM´s de los rodillos del dinamómetro 

 Celda de carga de la bascula 

 Sensor de temperatura ambiente 

 Sensor de presión barométrica 

 Sensor de humedad relativa 

 Sensor de RPM´s del motor de la motocicleta. 
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 Comunicación de la tarjeta electrónica de la maquina con el software 

Matlab, donde se realizara el filtrado y procesamiento de datos. 

 Realizar una interfaz de usuario GUI en el software Matlab que permita la 

visualización de los datos de la prueba. 

 Realizar un manual básico de operación del banco dinamométrico. 
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2. GENERALIDADES DE LAS MOTOCICLETAS 

Las motocicletas son auto-motores generalmente de 2 ruedas, accionadas por un 

motor que convierte energía química, eléctrica, etc., en energía mecánica y que 

trasmite esta energía  a la rueda trasera de este vehículo por medio de una 

trasmisión mecánica. Las motocicletas pueden clasificarse de diversas maneras, 

para este fin se ha realizado una clasificación según sus características de diseño, 

en las siguientes categorías (Ver Anexo A): 

2.1. SPORT 

Son las motos más comunes en el país, son usadas para el transporte y el trabajo. 

Son máquinas muy económicas en precio y consumo de combustible. Creadas 

para aplicaciones urbanas y suspensión ideal para el piloto y su acompañante, 

caracterizadas por su sistema de marchas mecánico que varía de 4 a 5 

velocidades. Son el tipo de motocicletas más versátil y cómodamente se puede 

usar en todas las aplicaciones con pocas restricciones, este tipo de motocicleta 

homologa muchas de las ventajas de los otros tipos de motocicletas. En la figura 1 

se presenta la motocicleta Yamaha YBR 125, con características típicas de esta 

categoría. 

 

Figura 1. Yamaha YBR 125 

Fuente: Catalogo Yamaha 2012 
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2.2. UNDER BONE 

Es un tipo de motocicleta ideal para transitar en la ciudad, de un modo cómodo y 

económico, su diseño cuenta con guarda piernas laterales rígidas que permiten 

proteger al piloto en eventuales caídas. Permite buena maniobrabilidad en rutas 

urbanas, pues su suspensión es un tanto rígida y suaviza pequeñas 

irregularidades del terreno, pero no se recomienda para terrenos destapados. 

Otro aspecto a favor es la ausencia de embrague manual, pues es una motocicleta 

semi-automática y basta con realizar una maniobra de desaceleración rápida en el 

manubrio, para realizar el cambio de marcha dado que cuenta con un embrague 

centrifugo. Este tipo de motocicleta facilita la conducción ya que no se debe 

accionar un embrague para realizar cambio de marchas y por ende compacta este 

sistema en el motor, evitando el típico sistema de guaya o cable de acero en el 

manubrio para el embrague. La figura 2, es un ejemplo de motocicleta under bone. 

 

Figura 2. AKT Flex 125 

 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 
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2.3. SCOOTERS 

Las motocicletas tipo scooter son una línea de fácil manejo iniciando con la 

facilidad de montarse en ellas, no tienen un marco cerrado, sus ruedas son 

relativamente pequeñas y permiten subirse sin montar la pierna, ideal para 

algunas mujeres recatadas. Además su practicidad va acompaña del hecho de ser 

de marchas automáticas, gracias a que cuenta con una transmisión variable que 

en ultimas se traduce en aumento de eficiencia mecánica y aumento de velocidad. 

La seguridad es una característica principal de estas motocicletas, pues su 

carenado extendido permite dar protección a las extremidades inferiores del 

conductor, aspecto que también favorece su  aerodinámica. Un ejemplar de esta 

categoría se presenta en la figura 3. 

 

Figura 3. Kymco Agility RS 

 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 
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2.4. MOTOCROSS Y ENDURO 

Este tipo de motocicletas son robustas ideales para tratos fuertes y ejercicios 

acrobáticos. Están hechas para saltar y permitir maniobrabilidad ante obstáculos, 

su funcionalidad va desde los terrenos escarpados hasta la pista de carreras en 

pavimento. Esta versatilidad se debe a que sus ruedas son grandes y cuentan con 

una gran banda de rodadura, con grandes prestaciones en las curvas cerradas, 

además su bajo peso y excelente sistema de suspensión permiten absorber 

fluctuaciones del terreno y dar estabilidad y confort al piloto. 

Su característica más importante rapidez con que se puede acelerar debido a su 

baja relación peso potencia. Para apreciar un ejemplar de motocross, ver figura 4. 

 

Figura 4. Honda XR 125L 

 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda  2012 
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2.5. SUPERBIKES 

Las motocicletas denominadas superbikes son aquellas que permiten una posición 

deportiva al piloto el cual generalmente va inclinado hacia delante. Generalmente 

están hechas para la competición, cuentan con una baja  relación peso/potencia, 

lo que la hace una motocicleta rápida y potente,  el diseño de su carenado es el 

más completo y aerodinámico de todos los tipos de motocicleta, brindan el flujo de 

aire adecuado para la refrigeración de sus motores, también su carenado  brinda 

protección a los elementos mecánicos, tienen un sonido característico alto aunque 

tiende a ser un poco agudo. En la figura 5, la Kawasaki Ninja 250, como 

representativa de este tipo. 

 

Figura 5. Kawasaki Ninja 250 

 

Fuente: Catalogo motocicletas Kawasaki 2012 
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3. DISEÑO CONCEPTUAL 

Al elaborar este proyecto de grado se desea suplir la necesidad que tiene la 

empresa JB Soluciones Prácticas de Ingeniería de una manera óptima, para ello 

se realizara un análisis que tendrá en cuenta tanto las  necesidades del usuario, 

como  los requerimientos que los ingenieros a cargo recomiendan para una 

solución, logrando así satisfacer las dos partes y encontrar el método adecuado de 

caracterización y análisis de un sistema para medir potencia en motocicletas 

usando una maquina dinamométrica. 

Se realizara un método muy usado, el despliegue de la función calidad o QFD, el 

cual tiene como finalidad brindar un diseño competitivo y robusto, basado en un 

estudio exhaustivo de las tecnologías existentes y su acomodación ideal para el 

contexto de la aplicación. 

 

3.1.  NECESIDADES DEL CONSUMIDOR 

Dentro de las características que busca un consumidor de este producto y en 

general de cualquier persona que tenga contacto con el mismo, están las 

siguientes: 

 Fácil de operar 

 Mantenibilidad 

 Durabilidad 

 Control 

 Economía 

 Seguridad 

 Diseño simple 

 Estética 

 Compacto y liviano 
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3.2. REQUERIMIENTOS INGENIERILES 

Además existen ciertos requerimientos ingenieriles para el desarrollo de este 

proyecto debido a múltiples variables que pueden afectar el desarrollo del mismo 

tales como por ejemplo la tecnología a usar, los respaldos documentales 

necesarios como manuales, y en general accesorios que mejoran las condiciones 

de seguridad y operación. 

 Diseño robusto 

 Adquisición con micro controladores 

 Implementación de piezas estándar 

 Manual de usuario 

 Sistema por masa inercial 

 Sistema por  freno 

 Plan de aseguramiento metrológico 

 Sistema de anclaje para la moto 

 Sistema de pesado integrado 

 

3.3. MATRIZ DE CALIDAD (QFD)  

En este proyecto se debe buscar el equilibrio adecuado entre las necesidades del 

consumidor  operador de la máquina, así como los requerimientos ingenieriles y 

tecnológicos de los diseñadores. 

Una vez descritas los anteriores parámetros se procede a su evaluación 

ordenando las necesidades del consumidor en orden de importancia y luego una 

ponderación según el grado de afectación con los requerimientos ingenieriles, 

estas ponderaciones pueden ser  1, 3 o 9 según si su relación es baja, media o 

fuerte  respectivamente, para mejor descripción ver la tabla 1. 
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Tabla 1. Matriz de la función calidad (QFD) 
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3.4. CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DE DINAMOMETROS 

A continuación se presentan las posibles alternativas de solución para cuatro 

aspectos importantes en el diseño de un dinamómetro las cuales son:  

3.4.1. Según su aplicación. 

3.4.1.1. Dinamómetro de motor. 

Este tipo de dinamómetro es usado para medir la potencia directamente en el eje 

del motor, por lo cual el aparato de medición se debe enganchar al motor del cual 

se desee medir la potencia (Figura 6). Este tipo de dinamómetro es usado 

generalmente en los departamentos de investigación, desarrollo y talleres 

automotrices donde el motor se encuentra fuera del vehiculó, por encontrarse 

directamente conectado al dinamómetro lo hace un método exacto en la medición 

de la potencia en el eje del motor. Es de notar que usando este método no se 

tiene ningún tipo de perdida por transmisión, rodadura, fricción con el aire o 

deslizamiento, por lo tanto si se quiere tener una prueba más real se deben 

simular dichas condiciones a través de un freno1. 

Este tipo de maquina aunque proporciona un método de medición más exacto de 

la potencia en el eje del motor, a la vez es un método engorroso debido a que 

dado el caso se debe quitar el motor del vehículo y se deben agregar todos los 

sistemas auxiliares para el apoyo y acople del motor con el dinamómetro; además 

se debe tener suministro de combustible, suministro eléctrico, extractor de humos, 

flujo de aire y/o líquido para enfriamiento, flujo de aire para la combustión, 

variación de la aceleración, etc. Son servicios necesarios para que se pueda llevar 

a cabo la prueba y se muestran en la Figura 6. En general este tipo de 

dinamómetro es usado para la investigación y desarrollo de motores, medición 

exacta del rendimiento del motor, fiabilidad y comprobación de las pruebas. 

                                                           
1
  Dynamometer-info. [on line] Grimsby, Reino Unido [Citado el 26 de octubre de 
2011] <URL: http://www.dynamometer-info.co.uk/> 



36 
 

Figura 6. Dinamómetro de motor  

 

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno/dyno.htm 

 

3.4.1.2. Dinamómetro de chasis. 

Este nombre hace referencia a que la medición de la potencia se hace en el eje de 

la rueda, es decir cuando el motor está instalado en su respectivo chasis. Es uno 

de los dinamómetros más comunes en el mercado debido a su facilidad de uso, en 

este tipo de maquina se mide la potencia que entrega el automotor en la rueda(s), 

siendo así se mide la potencia útil. 

El dinamómetro de chasis puede tener varias configuraciones de estados de carga 

y dependiendo de ellos se podrá realizar diferentes modalidades de pruebas pero 

básicamente puede ser dinamómetro para medir potencia en rueda (Figura 7) o en 

eje (Figura 8). 
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Figura 7. Dinamómetro para medición de potencia en rueda 

 

Fuente: http://www.mustangdyne.com/mustangdyne/products/chassis-
dynamometers/cycle -atv/?prod=MD-ScooterDyne 

 

Figura 8. Dinamómetro para medición de potencia en eje. 

 

Fuente: HERNANDEZ MORALES, Verni Alexander. Propuesta para el diseño del 

control electrónico y construcción de un dinamómetro de inercia electrónico 

computarizado. Proyecto de grado Ingeniero mecánico eléctrico. Ciudad de 

Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de ingeniería. 

Escuela de ingeniería mecánica eléctrica. 2007. 152 p. 
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3.4.2. Según el tipo de máquina. 

3.4.2.1. Maquina fija 

Este tipo de maquina se caracteriza por ser anclada en un lugar fijo el cual se 

debe adecuar para llevar acabo de la medición, esto es debe tener un sistema de 

refrigeración del motor de la motocicleta y un sistema de extracción de gases para 

garantizar que la combustión se lleve a cabo con aire puro y que los operarios no 

se intoxiquen con los humos de la combustión. Por ser una maquina fija 

generalmente ocupa gran espacio y es pesada, tiene un diseño simple y robusto 

porque no se tienen tantas limitaciones de espacio ni peso, lo cual la hace menos 

compleja y a la vez mas mantenible.  

Este tipo de maquina es usada en general por talleres especializados ubicados en 

un lugar fijo y es necesario cavar una fosa en el suelo para anclarla con pernos y 

anclas de piso además de un sistema de almohadillas anti vibración para evitar 

transferir dichas vibraciones al piso o a otras máquinas. 

Los componentes básicos de esta máquina son  el marco, unidad de absorción 

que por lo general es uno o dos rodillos inerciales, los cojinetes, sensor de 

velocidad, unidad de procesamiento de datos, sistemas de seguridad y/o un 

aparato de medición de torque (esfuerzo de torsión). En general se trata de una 

maquina estacionaria que debe ser instalada en un lugar predeterminado y por 

tanto se deben adecuar las instalaciones para que el proceso de medición de 

potencia se lleve a cabo correctamente y se garantice la integridad del proceso y 

la seguridad de quienes están involucrados en él. 

En la figura 9 se observa un dinamómetro fijo, para vehículos. 

 

 



39 
 

Figura 9. Dinamómetro fijo 

 

Fuente: http://www.land-and-sea.com/truck-chassis-dyno/truck-chassis-dyno.htm 

 

3.4.2.2. Maquina portable. 

Este tipo de maquina tiene la característica de ser compacta y liviana, debe ser 

robusta y resistente a golpes para que cuando se lleve a cabo su movilización no 

se afecte el buen funcionamiento de la máquina. Puede ser usada en cualquier 

sitio a donde pueda ser transportada debido a que en general lo único que debe 

ser alimentado son los sensores y la unidad de procesamiento de datos los cuales 

consumen un bajo voltaje esto para dinamómetros puramente inerciales, debido a 

que si se tienen frenos estos por lo general deben ser alimentados por la red 

eléctrica lo que hace perder portabilidad a un dinamómetro. 

Este tipo de dinamómetro por lo general es acoplado a un tráiler que es tirado por 

un vehículo como se demuestra en la figura 10, en este se encuentran montados 

todos los sistemas (excepto la unidad de computo) necesarios para que se pueda 

llevar a cabo la prueba convirtiéndolo en una unidad móvil. 
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Figura 10. Dinamómetro portable 

 

Fuente: http://www.dynomec.com/index.php?mo=ref 

 

3.4.3. Según el método de medición de potencia. 

3.4.3.1. Inercial 

Consiste en uno o más rodillos inerciales que tienen como fin oponerse al 

movimiento y permiten medir la potencia de a motocicleta de una forma indirecta, 

es un diseño simple en el que se mide la aceleración que tienen los rodillos 

inerciales y conociendo su inercia se puede llegar a calcular el torque que aplica la 

motocicleta y a partir del torque calculado y las RPM medidas se calcula la 

potencia final entregada. Como ventajas de esta clase de dinamómetros se tienen: 

un diseño simple, bajo costo, simplicidad y rapidez del ensayo, muy repetitivo, bajo 

mantenimiento y no requiere infraestructura adicional2. 

Para tener una percepción de este tipo de maquina se puede acudir a la figura 11. 

                                                           
2
 MONTALUISA MONTALUISA, Franklin Geovanny. Diseño de un dinamómetro inercial y 

construcción de un modelo a escala. Proyecto de grado Ingeniero mecánico. Quito. Escuela 
politécnica nacional. Facultad de ingeniería. Escuela de ingeniería mecánica. 2007. 115 p. 
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Las desventajas son: No se puede llevar a cabo un ensayo a carga estabilizada, la 

carga es siempre la misma y depende de la aceleración, requiere un buen sistema 

de adquisición y procesamiento para obtener buenos resultados, un elevado peso, 

baja exactitud ya que hay influencia de factores externos como rozamientos no 

medidos (rodamientos, rodadura de las ruedas, cadenas o correas de transmisión) 

e inercia de otros elementos en rotación (volante del motor, caja y ruedas). 

 

Figura 11. Dinamómetro inercial 

 

Fuente: GONZALES OROPERA, R; et all. Caracterización de masas inerciales en 

un dinamómetro de chasis. 
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3.4.3.2. Corrientes parasitas 

Consiste en un freno de corrientes parasitas (eddy current brake) conectado 

solidariamente al eje de uno de los rodillos inerciales, por lo tanto se tiene una 

combinación de dinamómetro inercial con freno de corrientes parasitas como se 

puede ver en la Figura 12. Esta característica  lo hace muy versátil y se pueden 

llevar a cabo simulaciones de carga parcial a una velocidad especifica siendo esta 

la forma correcta de afinar un vehículo. El freno de corrientes parasitas consiste en 

un disco metálico que gira en un campo magnético, al haber un movimiento 

relativo entre el disco y el campo magnético se causa un movimiento de electrones 

o corriente inducida dentro del disco, estas corrientes crean electroimanes con 

campos magnéticos que se oponen al efecto del campo magnético aplicado y 

cuanto más fuerte sea el campo magnético aplicado o mayor la velocidad relativa 

de movimiento, mayor será la oposición que se genera. Con la base de este 

principio si se le suministra más corriente al freno o si aumentan las revoluciones 

del disco (que esta acoplado a los rodillos inerciales) se tendrá un torque de 

oposición mayor. Como el freno se encuentra soportado en chumaceras en 

conjunto con el eje del rodillo inercial este es libre de girar y lo único que se opone 

a su movimiento es una celda de carga que registra el torque de oposición (Figura 

12).  

Las ventajas de tener esta configuración son: Alto torque de frenado aún a muy 

altas RPM, permite un control automático preciso, alta precisión en el control aun 

en rangos muy distintos de torque y RPM, alta durabilidad, mantenimiento simple y 

menos frecuente. 

Las desventajas son: Mayor costo y es necesario refrigerarlo debido a que el disco 

que gira disipa la energía por medio de calor. 
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Figura 12. Dinamómetro con freno de corrientes parasitas 

 

Fuente:http://www.mustangdyne.com/mustangdyne/products/chassis-

dynamometers/cycle -atv/?prod=MD-ScooterDyne 

 

3.4.3.3. Freno de fricción 

Un dinamómetro de freno de fricción aprovecha el contacto entre dos materiales 

como un sistema básico de frenado en donde se convierte energía cinética en 

calor, lógicamente tras este proceso es necesario liberar al ambiente este calor 

para no afectar al sistema con incrementos de temperatura. 

Este tipo de freno se puede aprovechar en el diseño de un dinamómetro, y puede 

variar en sus especificaciones en cuanto a los materiales usados y la ubicación del 

freno. Existen algunas formas de ensamblar un freno dependiendo de la parte del 

volante donde se genera la fricción. Puede ser en la periferia con un freno de 

cinta, en su interior llamado freno de  tambor con zapatas, o se puede hacer una 

sujeción axial con un freno de disco (Figura 13). 
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La implementación de estos tipos de frenos en la construcción de dinamómetros 

es básica y sencilla, pero se hace un poco compleja a la hora de evaluar y 

controlar las variables y parámetros con los que cuenta. Aspectos como los 

materiales usados, los procesos de fabricación de las pastillas o cintas de frenado 

y disco, variaciones de temperatura, agentes contaminantes del ambiente, 

humedad, polvo entre otros, hacen que sea difícil de cuantificar con certeza la 

cantidad de energía disipada haciendo difícil el modelamiento del sistema. 

Por ello estos tipo de mecanismos no son comúnmente usados, y de ser así 

necesitaría de un control minucioso de todas la variables para generar un frenado 

estándar que haga de sí mismo un proceso repetible y confiable. 

 

Figura 13. Tipos de freno por fricción.  

 

Fuente: http://tecnoydemastecno.blogspot.com/2011/04/ tipos-de-frenos.html 



45 
 

3.4.4. Según formas de contacto con la rueda. 

Los dinamómetros deben garantizar la lectura de la potencia completa entregada 

por la fuente motriz y se debe buscar la forma óptima para cada necesidad.  

Dentro de las formas más relevantes de realizar la trasmisión de potencia entre el 

dinamómetro y la rueda están las siguientes: 

 

3.4.4.1. Un rodillo 

La trasmisión de potencia usando un rodillo es la más conveniente en cuanto a 

que hay más garantía de rodadura pura debido a que el peso de la motocicleta 

genera en su totalidad la fuerza normal, facilitando la adherencia, además el 

diámetro es mayor lo que se asemeja más a una superficie plana encontrada en la 

carretera (Figura 14). El principal problema de un dinamómetro con un solo rodillo 

es el gran tamaño que debe tener, conllevando problemas de fabricación tanto por 

sus dimensiones, como por su peso. 

 

Figura 14. Contacto de llanta con un rodillo  

 

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/roll_diameter.htm 
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3.4.4.2. Dos rodillos 

El uso de dos rodillos hace que el contacto con la rueda sea un poco pobre, dado 

que la fricción que garantiza la rodadura depende de la fuerza normal que se 

aplica a los rodillos, esta fuerza corresponde al peso del vehículo, y al existir dos 

rodillos la carga tiene que dividirse entre ellos (Figura 15). En pocas palabras cada 

rodillo tiene menos fuerza normal y por ende más tendencia al deslizamiento. 

Para solucionar este inconveniente se usan algunos artilugios como colocar 

correas o tirantes adicionales de sujeción en las ruedas para aumentar 

artificialmente el peso del vehículo, e incluso aplicar elementos como la nafta para 

garantizar la rodadura. 

Otra desventaja de los rodillos duales es que atrapan la rueda, y la someten a un 

alto esfuerzo mecánico, se genera un fenómeno de fatiga de alta velocidad (Figura 

16), se incrementa la temperatura de las ruedas y en ocasiones la puede hacer 

estallar. 

 

Figura 15. Contacto de llanta con dos rodillos 

 

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/roll_diameter.htm 
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Figura 16. Deformación de la rueda debido a esfuerzos dinámicos 

 

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/dyno_hp_limits.htm 

 

 

3.4.5.  EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS 

Observando las anteriores clasificaciones y sus respectivas ventajas y 

desventajas, se acude a validar los criterios antes seleccionados como los más 

importantes en la matriz de calidad, tales como sistema por masa inercial, 

adquisición con micro-controladores y sistema de pesado integrado. En la tabla 2 

se realiza una calificación final entre las opciones disponibles y los tres 

requerimientos antes mencionados, donde las puntuaciones son de 5 para una 

alternativa de solución óptima y 1 para una alternativa deficiente. 
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Tabla 2.Evaluación de alternativas 
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3.5. DESCRIPCIÓN DE LA ALTERNATIVA GANADORA 

Al realizar un estudio minucioso de las variables involucradas en el desarrollo de 

este proyecto, se ha encontrado una combinación ideal entre las diferentes 

características, explicadas en este documento arrojando un resultado satisfactorio 

a la necesidad y teniendo en cuenta las limitaciones y ventajas involucradas en 

este contexto. 

Se decide así entonces diseñar y construir un dinamómetro para motocicletas de 

gama media con sistema de masas inerciales con dos rodillos que harán contacto 

con la rueda de esta manera la rueda se favorecerá, al ser encajada permitirá 

distribuir sus esfuerzos y dará seguridad en la prueba, evitando que la rueda se 

salga eventualmente, y al ser inercial permitirá un diseño robusto y básico, 

aspectos que a la larga se traducen en confiabilidad en el funcionamiento normal 

del equipo. Además irá acompañado de una báscula en la cual se pretende 

adquirir la masa de la motocicleta para hallar la relación peso potencia. La toma de 

los datos se hará implementando un micro controlador en una tarjeta electrónica, y  

una aplicación básica de procesamiento de datos en el software de laboratorio 

Matlab. 

Debido a que se pretende medir potencia efectiva, se deben realizar correcciones 

de la potencia medida debido a que esta es afectada por la temperatura, presión 

barométrica y humedad relativa. Para realizar estas correcciones se integraran 

sensores meteorológicos que miden las variables requeridas. 

La modalidad de máquina que se va a construir es el resultado de la evaluación en 

la tabla 2, y corresponde a un dinamómetro de tipo chasis, es decir adquiere la 

potencia de la motocicleta desde sus ruedas,  en la cual el motor permanece en el 

chasis del vehículo, siendo una prueba no invasiva. Y dado que su peso es 

considerable al ser un sistema con masas, será una maquina fija, en lo posible 

anclada para brindar seguridad.  En la figura 17 se presenta un concepto de 
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maquina a construir, y vale la pena aclarar que estará sujeta a correcciones 

llevadas acabo en el diseño detallado. 

 

Figura 17. Concepto de dinamómetro a diseñar   

 

Fuente: Autores
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4. DISEÑO DE DETALLE 

El dinamometro a diseñar y construir estará compuesto por varios subconjuntos y 

cada uno de ellos sera diseñado o en su defecto seleccionado según su 

conveniencia, con el fin de construir una maquina duradera y confiable. 

 

4.1. GEOMETRIA DE LOS RODILLOS INERCIALES 

Se escoge un dinamometro inercial de dos rodillos debido a que la rueda de la 

motocicleta quedara encajada entre ellos, brindandole estabilidad y seguridad a la 

prueba. 

La norma mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999 en el numeral 9.13.2 recomienda 

un diámetro minimo de los rodillos inerciales de 20,32 cm (8 pulgadas)3  para que 

las condiciones de contacto de la rueda con dichos rodillos sean optimas y 

similares al contacto rueda-carretera. Teniendo en cuenta esto, se procedera a 

realizar la selección del material con el cual se fabricaran los rodillos inerciales. 

Ver Anexo B. 

 

4.1.1. Rodillos de acero 

Generalmente los fabricantes usan rodillos de acero macizo para la construccion 

de dinamometros inerciales debido a su peso y propiedades de resistencia 

mecanica. Para este proyecto se descarto esta opcion debido al elevado costo que 

tiene el material y el proceso de mecanizado que hay que realizar no puede ser 

llevado a cabo en la region debido a su elevado peso y grandes dimensiones. Por 

lo tanto se plantea otra opcion mas conveniente como se explicara en la siguiente 

seccion. 

                                                           
3
 http://200.77.231.100/work/normas/noms/2000/047ecol.pdf 
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4.1.2. Rodillos de acero rellenos de plomo 

Se plantea ensamblar un tubo de acero con tapas laterales y un eje central de 

acero,  cuya cavidad interior se pretende llenar de plomo debido a su alta 

densidad y bajo punto de fusion. Esta configuracion hará posible llevar a cabo el 

proceso de manufactura en la region disminuyendo los costos considerablemente 

y reduccion en las dimensiones de los rodillos. Para verter el plomo se debe 

perforar una de las tapas; realizando un agujero para verter el plomo y otro para 

que salgan los gases y aire que ocupa el espacio a llenar con plomo. El detalle de 

esta configuracion se muestra en las figuras 18 y 19. 

 

Figura 18. Explosion ensamblaje de rodillos inerciales 

 

 

Fuente: Autores 

 

 



53 
 

Figura 19. Despiece rodillo ensamblado 

 

Fuente: Autores 

 

Se selecciona un tubo de  diámetro nominal de 10 pulgadas cedula 120 (Tabla 3) 

para la construcción de los rodillos del dinamómetro, garantizando el cumplimiento 

de la norma mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999 numeral 9.13.2 que 

recomienda un diámetro mínimo de los rodillos de 20,32 cm (8 pulgadas). 

 

Tabla 3. Especificaciones de tuberias de acero al carbono 

 

Fuente: http://todotubos.com/especificacion-tuberia.php 
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Debido al proceso de mecanizado en la superficie del tubo para su rectificación y 

labrado superficial se espera obtener un diámetro exterior final de 248 mm. 

 

4.1.3. Calculo de la inercia de los rodillos 

Uno de los datos requeridos para el diseño mecánico del dinamómetro es la 

estimación de la inercia y la masa a implementar para la medición de la potencia. 

Esta variable afecta la rapidez con que se transfiere la energía de la motocicleta a 

los rodillos y por ende es un parámetro primordial a la hora evaluar el tiempo de 

prueba del procedimiento. 

El tiempo que dura la medición de la potencia generalmente tiende a ser muy corto 

y se amplía en la medida que se agregue inercia a los rodillos, este factor a la 

larga se traduce en más tamaño y masa.  

En conclusión existe la necesidad de encontrar  un balance adecuado entre inercia 

y tiempo de prueba. Este cálculo debe realizarse de tal manera que simule lo 

mejor posible las condiciones reales de aceleración de una motocicleta, así se 

garantizará un crecimiento paulatino de potencia y torque  relativamente igual a si 

estuviera en un ambiente normal. Por esta razón se realiza un balance entre la 

energía de la motocicleta desplazándose a una velocidad determinada y la energía 

que deben adquirir las masas inerciales para estar a una velocidad equivalente. 

 

                            [4.1] 

 
 

 
                          

  
 

 
                 

  
 

 
                        

  

 

Teniendo en cuenta las siguientes relaciones de cinemática: 

        [4.2] 
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 Para la llanta trasera 

                  

Dónde: 

                                                       

                                                  

                                                 

 

Entonces se tiene:           
            

       
  [4.3] 

 

 Para la masa inercial 

                          

Dónde: 

                                                   

                                                 

                                                            

 

Entonces se tiene:               
            

           
 [4.4] 

Inercia de las ruedas de la motocicleta: 

                                  
  [4.5] 
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Al reemplazar las expresiones anteriores [4.1], [4.2], [4.3], [4.4] y [4.5] en el 

balance de energía realizado se obtiene la ecuación [4.6]: 

 

 
                          

  
 

 
           

 

       
 
 

 
 

 
              

 

           
 
 

 

                              
             

       
 
 
 

           

           
   [4.6] 

 

Para reducir esta expresión se hace un estudio de las ruedas de las motocicletas 

con el fin de hallar el cociente representativo entre el radio de giro  de la rueda y el 

radio externo de la llanta. Ver las tablas 4 y 5. 

El diámetro medio para este caso es igual al radio de giro y se calculado con la 

conocida ecuación: 

 

 

Tabla 4. Dimensiones típicas de llantas delanteras en motocicletas. 

DIMENSIONES DE 
LLANTAS PARA 
MOTOCICLETA 

Delantera 

Ancho 
[mm] 

 Altura 
[%] 

D ring 
[in] 

De 
[mm] 

Di 
[mm] 

Dmedio 
[mm] 

Relación entre: 
 

           

              
  

Auteco Pulsar 220 90 90% 17 594 431,8 519 0,76 

Qingqi Hercules 150 70 80% 18 569 457,2 516 0,82 

Yamaha Libero 125 70 80% 18 569 457,2 516 0,82 

Suzuki Best 125 64 80% 17 534 431,8 486 0,83 

Yamaha Crypton 115 70 90% 17 558 431,8 499 0,80 

AKT Flex 125 64 80% 17 534 431,8 486 0,83 

Kymco Agility  150 100 80% 16 566 406,4 493 0,76 

Honda Elite 125 90 100% 10 434 254 356 0,67 

Yamaha  BWS 125 120 70% 12 473 304,8 398 0,71 

Suzuki DR 200 70 100% 21 673 533,4 607 0,81 

Honda 100 F 70 100% 19 623 482,6 557 0,80 

Yamaha XTZ 250 80 90% 21 677 533,4 610 0,81 

Kawasaki Ninja 250 110 70% 17 586 431,8 515 0,77 

Yamaha Fazer 250 100 80% 17 592 431,8 518 0,77 

Yamaha FZ 16 100 80% 17 592 431,8 518 0,77 

 
PROMEDIO= 572 PROMEDIO= 0,78 

Fuente: Autores 

        
       

 
  [4.7] 
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Tabla 5. Dimensiones típicas de llantas traseras en motocicletas. 

DIMENSIONES DE 
LLANTAS PARA 
MOTOCICLETA 

Trasera 

Ancho 
[mm] 

 Altura 
[%] 

D ring 
[in] 

De 
[mm] 

Di 
[mm] 

Dmedio 
[mm] 

Relación entre: 
 

           

              
  

Auteco Pulsar 220 120 80% 17 624 431,8 536 0,74 

Qingqi Hercules 150 76 80% 18 579 457,2 522 0,81 

Yamaha Libero 125 90 90% 18 619 457,2 544 0,77 

Suzuki Best 125 70 80% 17 544 431,8 491 0,82 

Yamaha Crypton 115 80 90% 17 576 431,8 509 0,78 

AKT Flex 125 70 80% 17 544 431,8 491 0,82 

Kymco Agility  150 120 80% 16 598 406,4 511 0,73 

Honda Elite 125 90 100% 10 434 254 356 0,67 

Yamaha  BWS 125 130 70% 12 487 304,8 406 |0,70 

Suzuki DR 200 100 90% 18 637 457,2 555 0,76 

Honda 100 F 90 100% 16 586 406,4 504 0,74 

Yamaha XTZ 250 120 80% 18 649 457,2 561 0,75 

Kawasaki Ninja 250 130 70% 17 614 431,8 531 0,75 

Yamaha Fazer 250 130 70% 17 614 431,8 531 0,75 

Yamaha FZ 16 140 60% 17 600 431,8 523 0,76 

 
PROMEDIO= 580 PROMEDIO= 0,76 

Fuente: Autores 

 

De las tablas 4 y 5 se obtiene el resultado promedio de la relación entre el radio de 

giro de las llanta y el diámetro externo de las mismas. 

        

 
radio giro^2 

PROMEDIO TOTAL= 0,77 
 

 
  radio llanta^2 

  

Luego se obtiene: 

           

           
                              [4.8] 

 

Por ultimo reemplazamos el valor anteriormente seleccionado del radio externo de la 

masa inercial [4.8] en la expresión,  
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Expresión final: 

                                               [4.9] 

 

Se debe garantizar el tiempo mínimo para que la maquina dinamométrica, pueda 

realizar la medición de potencia en el rango mencionado como alcance de este 

proyecto, y dado que se sabe que el tiempo mínimo de prueba se presenta con 

una motocicleta de alta potencia la cual acelera relativamente rápido los rodillos,  

entonces se estima la mayor masa de una motocicleta con  potencia cercana a 25 

hp. 

Se usará para efectos de este cálculo los datos de una motocicleta de mayor 

masa (dentro del alcance de este proyecto), la cual es la KYMCO DOWNTOWN 

300i, su masa es de 189 kg, y su potencia máxima desarrollada según el 

fabricante es de 28.7 Hp, por lo tanto se tiene un factor de sobredimensionamiento 

del equipo del 15% aproximadamente, destacando el diseño en esta fase inicial 

como robusto. 

Datos: 

                      

                     

                                                [4.9] 

                        

 

En conclusión los dos rodillos rellenos de plomo deben tener una inercia global de 3 

[kg*m2]. 
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4.1.4. Dimensiones de los rodillos inerciales 

Una vez seleccionado el número de rodillos, método de fabricación, materiales a 

usar e inercia requerida se realizaran los cálculos para dimensionar los rodillos. 

Debido a que los ejes que soportaran los rodillos no se han dimensionado, se 

realizaran los cálculos despreciando la inercia de estos dado a que como es de 

suponerse tendrán un radio pequeño comparado con el de las masas inerciales y 

a su vez considerando el rodillo y las tapas sin agujeros (Figura 20). 

Conociendo las dimensiones finales de la tubería seleccionada se calculara la 

longitud para que cumpla con la inercia requerida.  

La inercia requerida se calculara como la suma de las inercias de las tapas 

laterales de acero, la inercia del tubo y la inercia del relleno de plomo indicados en 

la Figura 20. 

 

Figura 20. Tubo, tapas y relleno de plomo 

 

 

Fuente: Autores 
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4.1.4.1. Inercia total 

La configuración de los dos rodillos inerciales deberán sumar la inercia ya 

calculada, sabiendo que estos se componen de dos tubos, cuatro tapas y dos 

rellenos de plomo tenemos: 

                                         [4.10] 

 

4.1.4.2. Inercia del tubo  

Para un tubo se tiene que la inercia en su eje axial es: 

       
 

 
        

     
      [4.11]  

Para hallar la masa en base de las dimensiones y la densidad 

             [4.12] 

         
     

        [4.13] 

 

Combinando [4.11], [4.12] y [4.13] 

      
        

 
     

     
     [4.14] 

 

Dónde: 
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Datos conocidos del tubo: 

              

            

         
  

  
 4 

 

4.1.4.3. Inercia de las tapas laterales 

Para un disco delgado tenemos que la inercia será: 

       
 

 
          

  [4.15] 

Para hallar la masa en base de las dimensiones y la densidad 

               [4.16]   

           
       [4.17] 

Además el radio externo de la tapa es igual al radio interno del tubo. 

           [4.18] 

                                                           
4
 Densidad del acero al carbono a 30°. Fuente: EES academic professional V8.4 
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Combinando [4.15], [4.16], [4.17] y [4.18] tendremos la inercia de una tapa. 

       
          

 
    

  [4.19] 

Dónde: 

                                                

                         

Datos conocidos de las tapas 

              

 

4.1.4.4. Inercia del relleno de plomo 

Para un cilindro circular tenemos: 

        
 

 
        

  [4.20] 

Para hallar la masa en base de las dimensiones y la densidad 

             [4.21]   

         
      [4.22] 

La longitud del relleno de plomo debe ser la longitud del tubo menos dos veces el 

espesor de la tapa. 

               [4.23] 

Además, el radio externo del rodillo de plomo es el radio interno del tubo, 

entonces: 

           [4.24] 
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Combinando [4.21], [4.22], [4.23] y [4.24] tenemos: 

       
 

 
        

               [4.25] 

 

Dónde: 

                                       

                                    

                       

                                 

                              

                                  

 

Datos conocidos para el relleno de plomo 

          
  

  
5 

 

Solucionando las ecuaciones [4.10], [4.14], [4.19] y [4.15] con los datos conocidos, 

tendremos las dimensiones de cada uno de los elementos, sus masas e inercia en 

el cuadro de la tabla 6. 

 

 

                                                           
5
 Densidad del plomo a 30°C. Fuente: EES academic professional V8.4 
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Tabla 6. Especificaciones para los rodillos 

COMPONENTE 
CANTIDAD 
[unidades] 

MASA C/U 
COMPONENTES 

[Kg] 

INERCIA C/U 
COMPONENTES 

[Kg-m^2] 

MASA TOTAL 
COMPONENTE 

[Kg] 

INERCIA 
TOTAL 

COMPONENTE 
[Kg-m^2] 

DIMENSIONES [m] 

TUBO 2 20,8 0,2974 41,6 0,5948 

r_int=0.115 

r_ext=0.124 

espesor=0.009 

longitud=0.39 

TAPA 4 3,1 0,0205 12,4 0,082 
espesor=0.0095 

radio=0.115 

RELLENO 
DE PLOMO 

2 175,7 1,162 351,4 2,324 
radio=0.115 

longitud=0.37 

 

  TOTAL (DOS RODILLOS) 405 3 
 

 

Fuente: Autores 

 

4.1.5. Distancia entre rodillos. 

Las pruebas de medición de potencia, tienen la complejidad de las diferencias con 

las condiciones normales del vehículo en la carretera, para garantizar que no 

exista un gran deslizamiento entre la llanta y el rodillo es necesario separar los 

rodillos para aumentar la fuerza normal sobre estos. Esta separación también es 

ventajosa para aliviar esfuerzos de la llanta, pues cuando la zona de alto esfuerzo 

abandona el rodillo delantero tiene un lapso de tiempo más largo de recuperación 

comparado con si se ubican una distancia cercana. 

Según las recomendaciones de la norma oficial mexicana NOM-047-ECOL-1999, 

la distancia adecuada para separación entre centros (lc) de los rodillos inerciales 

se calcula con la ecuación: 

                         

Donde D es el radio de los rodillos inerciales en [cm]; reemplazando se obtiene: 
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Pero esta expresión hace alusión a un tamaño de llanta promedio de vehículo, 

esta dimensión es igual a 66 cm de diámetro6 (Anexo C, Figura 2), es decir salta la 

necesidad de corregir esta distancia entre centros para el promedio de rueda de 

una motocicleta estudiado anteriormente igual a 58 cm. 

 Distancia entre centros corregida para llantas de motocicletas: 

         
  

  
                         

 

4.1.6. Textura superficial de los rodillos. 

La condición de adherencia entre la llanta y el asfalto en la carretera es muy 

buena y la única manera de igualar esta condición en este el banco de potencia, 

es con un maquinado superficial, dado que el material del rodillo es un metal no 

presenta buenas prestaciones de adherencia. 

Se selecciona un texturizado muleteado como se indica en la figura 21 ya que su 

mecanizado es relativamente rápido en un torno paralelo. Comparado con un 

ranurado; es un poco menos agresivo con la banda de rodadura de la rueda 

durante la prueba de medición de potencia, evitando sobre esfuerzos en la llanta. 

Es un acabado adecuado que incorpora superficie irregular y baja profundidad en 

los valles del mecanizado, concluyendo en una transferencia de potencia 

relativamente suave. 

 

 

 

                                                           
6 MEMORIAS DEL XV CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM 23 al 25 DE 

SEPTIEMBRE, 2009 CD. OBREGÓN, SONORA. MÉXICO 
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Figura 21. Moleteado sobre superficie cilíndrica 

 

Fuente: http://www.lamaneta.com/restauracion/moleteadora/moleteado005.jpg 

 

4.2. SELECCION DE LA TRASMISIÓN 

 

4.2.1. Torque máximo de la moto sobre los rodillos. 

Para determinar el torque máximo sobre los rodillos del dinamómetro, se utilizan 

los datos obtenidos en la siguiente tabla, la cual relaciona el torque máximo 

desarrollado en las motos para diferentes motocicletas, con el torque ideal 

trasladado a la rueda trasera, por medio del cálculo de la relación total de la 

cadena cinemática en la primera marcha. Esta tabla de datos se generó a partir 

del catálogo de motocicletas de Yamaha, el cual a diferencia de los demás 

fabricantes indica el dato acerca de las relaciones de engranajes en las diferentes 

marchas de la caja de cambios. 

El máximo torque se da en la mayor relación de trasmisión y esta ocurre en la 

primera marcha.  

Para el alcance de este proyecto se debe estimar el torque trasmitido al rodillo 

inercial por una motocicleta de 25 Hp, y gracias a la visualización de los datos de 

la tabla 7 se puede estimar que este torque es aproximadamente 250 [Nm] 

mediante el uso de una extrapolación simple. 
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Figura 22. Esquema de trasmisión de potencia en una motocicleta 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 7. Torque en rueda de motocicletas.  
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CRYPTON 115 3,375 2,667 2,833 25,50 8,5 8 0,576 217 0,248 93 

XTZ 125 3,400 3,571 2,643 32,09 11,6 9,9 0,633 372 0,248 146 

YBR 125  3,400 3,214 3,000 32,78 10,4 10,7 0,579 341 0,248 146 

FAZER 16 3,409 2,857 2,714 26,43 13,6 13,5 0,600 359 0,248 149 

YZF R15 2 3,042 3,133 2,833 27,00 14,6 16,3 0,614 394 0,248 159 

XTZ 250 3,083 3,067 2,571 24,31 20,5 20,4 0,649 498 0,248 190 

FAZER 250 3,083 3,000 2,571 23,78 20,5 20,6 0,614 487 0,248 197 

 

Fuente: Autores 

Pistón 

Cigüeñal 

Relación engranajes 

Marchas 1ra   2da   3ra 

Relación por cadena 
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Este criterio conservador de torque en el rodillo obedece a la condición en la cual 

la motocicleta se desprende del rodillo trasero (Figura 23), trasmitiéndole el 

máximo torque al rodillo delantero, a la mínima velocidad que obedece al 

arranque. 

 

Figura 23. Perdida de adherencia entre rueda y rodillo trasero 

 

Fuente: Autores 

 

En función de que la rueda de la motocicleta tiende a despegarse del rodillo 

inercial trasero, debe entonces diseñarse un sistema flexible de transmisión de 

potencia entre las masas inerciales, de modo que se asegure que siempre van a 

girar simultáneamente oponiendo su carga inercial al movimiento de la llanta, es 

decir garantizar una inercia constante siempre.   

 

Desprendimiento 

de a rueda 
Adherencia 

Rueda trasera 

Rodillo inercial 

trasero 

Rodillo inercial 

delantero 
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4.2.2. Velocidad máxima de prueba 

La velocidad máxima de una motocicleta de 25 Hp de potencia debe estimarse 

para la selección adecuada de la trasmisión. 

Según la tabla del fabricante de bancos de potencia (Tabla 8), y por medio de 

extrapolación simple se recomienda la velocidad máxima de prueba de 150 km/h 

en un rodillo de 10 pulgadas de diámetro para un vehículo. Pero obviamente para 

la carga de una motocicleta que es considerablemente menor se estimará en 165 

km/h, esto basado en el hecho que la motocicleta Kawasaki 250 de 30,5 Hp, es 

decir que es de mayor potencia, alcanza esta velocidad limite según el fabricante7, 

generando un diseño confiable y un factor de seguridad por velocidad en la 

trasmisión. 

 

Tabla 8. Configuración de recomendadas de rodillos inerciales 

Numero de 
rodillos 

Condición 
Diámetro de 
rodillos [in] 

Velocidad 
máxima [MPH] 

Velocidad 
máxima [km/h] 

2 Independientes 8,5 95 153 

2 Vinculados 12 112 180 

2 Vinculados 13 113 182 

1 Directa 20 125 201 

1 Directa 24 132 212 

1 Directa 30 137 220 

1 Directa 44 166 267 

1 Directa 66 186 299 

 

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/dyno_hp_limits.htm 

 

 

                                                           
7
 http://www.kawasaki.com.co/productos/kawasaki/motocicletas/sport-street/ninja-250r 
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4.2.3. Selección de la transmisión por banda sincrónica 

Esta relación de trasmisión obviamente debe ser igual a 1, por que la velocidad 

tangencial debe ser la misma. Se emplea el principio del engranaje de una banda 

dentada con sus correspondientes poleas también dentadas, las correas 

sincrónicas por su método de fabricación y elementos muy fuertes no permiten 

elongaciones, además debido a que no queda juego entre los dientes de la correa 

y los de la polea, son extremadamente precisas y positivas (no existe 

deslizamiento entre la polea y la banda).  

Las transmisiones con correas dentadas cada vez son de más uso en la industria 

y pueden dividirse en dos tipos: Las de tiempos cuyas correas poseen dientes en 

forma trapezoidal (Figura 24) y las sincrónicas con dientes de perfil redondeado 

(Figura 25). Las transmisiones de tiempo y sincrónicas son ideales para transmitir 

potencia a medianas y altas velocidades y aventajan a las correas en V pues no 

se patinan, son más compactas y de gran precisión. 

 

Figura 24. Transmisión sincrónica con dientes trapezoidales 

 

Fuente:http://4.bp.blogspot.com/_nixuq1inn4w/s9cj8dvnbqi/aaaaaaaaag4/zo94cjsf

nxg/s1600/sincronica.gif 
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Figura 25. Transmisión sincrónica de dientes redondos 

 

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m2/correas-de-transmision-

trapezoidales-14259-2358717.jpg 

 

Ventajas: 

 No se patinan y son silenciosas 

 Amplio rango de velocidades de operación 

 No requieren lubricación 

 No necesitan excesiva pre-tensión 

 

Se puede concluir que esta es la opción de transmisión más viable para los 

requerimientos que se tienen del diseño debido a que las bandas sincrónicas no 

se patinan, trabajan a altas velocidades y pueden transmitir grandes potencias. A 

continuación se llevara a cabo el proceso de selección del conjunto de poleas y 

banda apoyándose en la metodología sugerida en el catálogo del fabricante de 

transmisiones sincrónicas Intermec S.A. Ver Anexo D. 
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a)  Datos necesarios 

Potencia de diseño= 25 Hp 

Velocidad de rotación máxima = 3527 rpm 

 

b)  Se halla la potencia de selección de la polea multiplicando la potencia de 

diseño por un factor de servicio. 

 

Se considerara la transmisión del dinamómetro como una máquina herramienta 

como un taladro o torno. 

 

Tabla 9. Factores de servicio para maquinaria 

 

Fuente: Catalogo transmisión por correas dentadas de tiempo y sincrónicas, 

Intermec S.A. 

 

Potencia de selección = 25 Hp* 1,6 = 40 Hp 

 

c) Con la potencia de selección y la velocidad de rotación máxima se 

selecciona en la tabla de capacidad  el ancho de la correa síncrona y la polea 

dentada necesaria. 
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Tabla 10. Capacidad correas de 30 mm de ancho paso 8 

 

Fuente: Catalogo transmisión por correas dentadas de tiempo y sincrónicas, 

Intermec S.A. 

 

d) Una vez seleccionada la polea en la tabla 10, se detallan las 

especificaciones de la polea en la figura 26 y tabla 11. 

 

 

 

 



74 
 

Figura 26. Especificaciones de poleas dentadas 

 

Fuente: Catalogo transmisión por correas dentadas de tiempo y sincrónicas, 

Intermec S.A. 

 

Tabla 11. Datos de la polea seleccionada 

Datos de la polea seleccionada 

Ancho de la polea 30 mm 

Paso de dientes 8 mm 

Número de dientes 48 

Diámetro primitivo 122,23 mm 

Diámetro externo 120,23 mm 

Altura del diente 3,44 mm 

Referencia del fabricante 48-8M-30 

Fuente: Autores 

 

e) Se selecciona la correa sincrónica en base al paso del diente, la relación de 

transmisión, el número de dientes de la polea y la distancia de centros nominales  

La distancia entre centros nominales, es la distancia entre ejes anteriormente 

definida como 40 cm y la relación de transmisión es i = 1 debido a que las dos 

poleas son iguales. 
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Tabla 12. Selección de correas sincrónicas paso 8 mm 

 

Fuente: Catalogo transmisión por correas dentadas de tiempo y sincrónicas, 

Intermec Ltda. 

 

De la tabla 12 se observa que la distancia real entre centros nominales es de 408 

mm de 400 mm requeridos en el diseño, lo cual es muy aceptable. 

 

f)  Se detallan las especificaciones de la correa seleccionada sacándolas de la 

tabla de correas del catálogo Intermec S.A. 

 

Tabla 13. Datos de la polea seleccionada 

Datos de la correa seleccionada 

Ancho de la correa 30 mm 

Paso de dientes 8 mm 

Número de dientes 150 

Longitud de la correa 1200 mm 

Referencia del fabricante 1200-8M-30 

Fuente: Autores 
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1985 [N] 850 [N] 

             100      

                189      

          289 [  ] 

 

4.3. DISEÑO DEL EJE DE LOS RODILLOS INERCIALES. 

Otro dato necesario es el peso de la motocicleta y operario soportado por la rueda 

trasera, actuando sobre los rodillos inerciales, asi se presentan dos estados de 

carga: 

a) La rueda trasera de la motocicleta está directamente encima de uno de los 

rodillos generando aumento de la carga vertical sobre estos además el torque 

trasmitido por la correa síncrona es el máximo. 

 

b) La rueda trasera encajada entre los dos rodillos inerciales, generando la 

máxima fuerza de separación horizontal de estos, además se incluye un 

inminente deslizamiento de la rueda de la motocicleta en el rodillo inercial 

trasero lo que hace meritorio tener en cuenta el torque máximo trasmitido por la 

correa síncrona en este análisis. 

La distribución de peso de una motocicleta se puede estimar en la siguiente figura, 

dando el 70% del peso total a la rueda trasera y el 30% restante en la delantera. 

 

Figura 27. Distribución de pesos en una motocicleta 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://pixabay.com/es/signo-icono-s%C3%ADmbolo-dibujo-silueta-40000/ 
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4.3.1. Análisis estático método matemático. 

4.3.1.1. Estado de carga A. 

La rueda trasera encajada entre los dos rodillos inerciales, distribuyendo las 

cargas, allí se genera una carga en el plano horizontal, pero las cargas en el plano 

vertical son relativamente bajas (Figura 28). La tensión en la correa que enlaza  

las masas inerciales es muy baja dado que el torque de la rueda se trasmite a 

ambos rodillos por igual. En la figura 29 se visualiza el diagrama de cuerpo libre 

del rodillo y luego en la tabla 14 los resultados del estado de carga A. 

 

Figura 28. Estado de carga A 

 

Fuente: Autores  

 

Figura 29. Diagrama de cuerpo libre del rodillo estado de carga A 

 

Fuente: Autores  
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Tabla 14. Cálculo estático estado de carga A 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Fuerza total sobre la rueda trasera                   

Peso distribuido rodillo inercial w 
                    

      
                    

Radio de llanta promedio                   

Radio de rodillo inercial                 

Distancia entre ejes rodillo-rueda                      

Distancia entre ejes rodillos                

Angulo de contacto                        

Reacción horizontal                          

Reacción vertical                   

Fuente: Autores  

 

4.3.1.2. Estado de carga B.  

La rueda trasera de la motocicleta está directamente encima del rodillo delantero y 

se transfiere el torque máximo a través de la fuerza tangencial de la llanta. El 

rodillo inercial delantero a su vez trasfiere ese torque al rodillo trasero, para 

garantizar la inercia rotacional constante. Acontinuacion en la figura 30, el modelo 

de este estado de carga. 

 

Figura 30. Estado de carga B 

 

Fuente: Autores  
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Para estimar las cargas en el rodillo es necesario trasladarlas desde la llanta de la 

motocicleta  hacia este, como se enseña en la figura 31. 

Como se hallo anteriormente el torque maximo en el rodillo inercial es 250 [Nm], 

producto del torque desarrollado en la motocicleta, este sera el maximo es decir el 

torque de diseño. 

 

Figura 31. Diagrama de cuerpo libre del rodillo estado de carga B 

 

Fuente: Autores  
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Tabla 15. Cálculo estático B 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Radio de llanta promedio                   

Radio de rodillo inercial                 

Torque en el rodillo                

Torque en la llanta        
   
  

              

Fuerza tangencial llanta     
   
   

              

Radio de polea                  

Fuerza tangencial polea    
  
  

             

Peso en rueda trasera  
motocicleta + operario 

                  

Peso distribuido rodillo inercial w 
                    

       
                    

 

Fuente: Autores  

 

4.3.1.3. Análisis del estado de carga crítico. 

De los dos estados de carga anteriores se puede concluir que este último donde la 

rueda está directamente sobre uno de los rodillos es el más crítico puesto que el 

peso de la motocicleta se aplica verticalmente y es la condición máxima en la cual 

con la suma del peso distribuido del rodillo inercial, se genera mayor momento 

flector en la parte central del rodillo, por lo tanto el estado de carga B será la base 

de estudio. 
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4.3.1.4. Diagramas de carga, torque, cortante y momento flector. 

Diagrama de cargas, torque, cortantes y momentos basado en software de 

mecánica de materiales MD-SOLID (Figuras 32, 33, 34 y 35). 

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre general del rodillo 

 

Fuente: Autores  

 

 

Figura 33. Diagrama de torque 

 

 

Fuente: MD-SOLID 
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 Figura 34. Carga, cortante y momento flector en el plano x-y 

 

Fuente: MD-SOLID 
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Figura 35. Carga, cortante y momento flector en el plano x-z 

 

Fuente: MD-SOLID 

 

Para una estimación del diámetro del eje, se acude primero a la selección de los 

rodamientos necesarios para soportar las cargas en las masas inerciales, y su 

velocidad de rotación, del tamaño de estos dependerá en una primera instancia la 

dimensión del eje, lógicamente este tamaño se verificara posteriormente con el 

análisis de los esfuerzos. 
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4.3.1.5. Selección de los rodamientos. 

Dado el diseño de los rodillos inerciales, se encontró que las cargas reactivas de 

sus apoyos son las expuestas en la tabla 16. 

 

Tabla 16. Reacciones en los apoyos 

APOYO B APOYO D 

RBY 1987 [N]  RDY 1987 [N] 

RBZ 5516 [N] RDZ 591 [N] 

Rresultante_B 5863 [N] Rresultante_D 2073 [N] 

Fuente: Autores  

 

Para la selección de la chumacera la fuerza radial será Fr=5,9 [KN], de la reacción 

del apoyo en B. Se sabe que velocidad de rotación máxima de los rodillos es 3527 

[rpm].  

 

Con los datos registrados se acude a un fabricante de chumaceras para su 

selección, en este caso se acude a la reconocida marca SKF, para obtener la 

opción más idónea. En este caso en la figura 36, se seleccionó un rodamiento de 

35 mm cuya referencia es  YAR 207-2F. 

Con ayuda de su catálogo de selección, es posible calcular las variables de interés 

del rodamiento seleccionado, tales como carga dinámica equivalente, carga 

estática equivalente así como la vida útil que tendrá (ver tabla 17).  
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Figura 36. Catálogo de rodamientos SKF 

 

Fuente: http://www.skf.com 

 

Tabla 17. Cálculos del rodamiento 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Diámetro del eje del rodillo inercial deje 35 mm 

Velocidad tangencial máxima de la rueda o rodillo 
inercial 

V 165 km/h 

Radio del rodillo inercial r 124 mm 

Velocidad angular máxima del rodillo n 3527 rpm 

Carga radial real del rodamiento  Fr 4,5 kN 

Carga axial real del rodamiento Fa 0 kN 

Factor de carga radial del rodamiento X 1  

Factor de carga axial del rodamiento Y  0 

Factor de carga radial dinámica del rodamiento Xo 1  

Factor de carga axial dinámica del rodamiento Yo  0 

Carga dinámica equivalente del rodamiento             5,9 kN 

Carga estática equivalente del rodamiento                 5,9 kN 

Capacidad básica de carga dinámica C 25,5 kN 

Vida nominal básica en millones de revoluciones      
 

 
 
 

 81*10^6 rev 

Vida nominal básica en horas      
   

    
  

 

 
 
 

 383 horas 

Fuente: Autores  
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Los resultados obtenidos indican que soportará la carga, durante 

aproximadamente 383 horas de funcionamiento en condiciones máximas de 

operación, es decir con una motocicleta de 25 Hp de potencia funcionando a su 

máximo torque y a una velocidad máxima. Pero como es obvio que esta condición 

es netamente teórica y la vida del rodamiento será mucho mayor, lógicamente si 

se cuenta con una lubricación adecuada. A continuación en la figura 37 se 

presentan las dimensiones del rodamiento seleccionado. 

 

Figura 37. Conjunto de rodamiento y soporte seleccionado 

 

Fuente: http://www.skf.com 

 

Una vez seleccionados los rodamientos, es posible continuar el diseño mecánico 

del rodillo inercial en la siguiente sección. Se hará un análisis de esfuerzos en las 

secciones del rodillo con el fin de encontrar la sección crítica que predominará en 

el diseño. 
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4.3.1.6. Análisis de esfuerzos en el eje del rodillo: 

Se realizara un análisis de esfuerzos en las 4 secciones del rodillo presentadas en 

la figura 38. 

Figura 38.Secciones a analizar  

 

Fuente. Autores 

 

a) Sección A.  

En esta sección está ubicada la polea y tiene como cargas el torque y la fuerza 

cortante de la tensión de la polea como se indica en la figura 39. Los cálculos 

respectivos se presentan en la tabla 18. 

 

Figura 39. Estado de esfuerzos plano A 

 

Fuente: Autores  

A B D 
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Z 
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Tabla 18. Calculo de esfuerzos plano A 

    
    

      
  

      

        
                

   
    

      
  

      

        
               

                                     

Fuente: Autores  

 

b) Sección B.  

En esta sección está ubicado un rodamiento y tiene como cargas las reacciones 

del rodamiento y el torque que se trasmite  hacia la polea como se indica en la 

figura 40. Los cálculos respectivos se presentan en la tabla 19. 

 

Figura 40. Estado de esfuerzos plano B 

 Fuente: Autores  

 

Tabla 19. Calculo de esfuerzos plano B 

   
     

      
  

         

        
 

 

               

    
    

      
  

      

        
 

 

                

Fuente: Autores  
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c) Sección C.  

En esta sección se encuentra gran parte de la distribución de masa del rodillo y es 

propensa a fractura, se muestran las cargas en la figura 41. Los cálculos 

respectivos se presentan en las tablas 20 y 21. Para un análisis conservador, no 

se tiene en cuenta el aporte del plomo a la resistencia mecánica, ya que su 

proceso de fundición no es muy controlado. 

 

Figura 41. Estado de esfuerzos plano C 

Fuente: Autores  

 

Tabla 20. Momentos de inercia de la sección C 

Elementos Geometría Cálculos 

Cilindro 
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X
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Se desprecia el efecto de las 

componentes de los cortantes 

porque el área es grande. 
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Eje 

 

  
 

 
  

    

 
 
 

                  

  
 

 
  

    

 
 
 

                 

 

RESULTADOS: 

 

                                

                               

Fuente: Autores  

 

Tabla 21. Calculo de esfuerzos plano C 

   
    

  
 
           

         
              

    
   

  
 
         

         
 

               

Fuente: Autores  

 

d) Sección D  

 

En la sección D existe el segundo rodamiento y el análisis de carga indica que 

tiene las reacciones horizontal y vertical del rodamiento mostradas en la figura 42.  

El esfuerzo se calculó en la tabla 22. 
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Figura 42. Estado de esfuerzos plano D 

 

Fuente: Autores  

 

Tabla 22. Calculo de esfuerzos plano D 

    
    

      
  

      

        
 

 

               

Fuente: Autores  

 

e) Análisis de la sección critica según estática. 

Se puede observar que la sección crítica es B, con los siguientes esfuerzos, 

generados por una carga combinada y realizando el diseño del  eje en carga 

estática mediante la teoría de Von Mises se obtienen los esfuerzos principales y el 

esfuerzo efectivo de Von Mises8 en la tabla 23: 

 

 

 

 

                                                           
8
NORTON, Robert L. Diseño de máquinas. 

X 

Y 

Z 
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Tabla 23. Esfuerzos resultantes sección B 

VARIABLE 
ECUACION 

RESULTADO 

Esfuerzo normal    
               

Esfuerzo cortante     
                

 

Esfuerzo principal 1 

 

   
  
 
   

  
 
 
 

    
                

 

Esfuerzo principal 2 

 

   
  
 
   

  
 
 
 

    
                 

Esfuerzo efectivo Von Mises       
    

                      

Límite de fluencia SAE1045                

Factor de seguridad estático   
  

  
       

Fuente: Autores  

 

El factor de seguridad estático igual a 5,3 brinda un apoyo a la confiabilidad del 

diseño pues es relativamente alto. 

 

4.3.2. Análisis estático por elementos finitos. 

El software Solidworks en su módulo simulation permite realizar un análisis 

estático por elementos finitos dando como resultado fuerzas de reacción, 

deformaciones unitarias, tensiones y la distribución del factor de seguridad en la 

pieza a analizar. Este estudio servirá para confrontar los datos obtenidos en el 

estudio estático realizado anteriormente. Por simplicidad el análisis solo se llevara 
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a cabo con el eje central, las tapas laterales y el tubo, el peso del conjunto 

(incluido el plomo del relleno) se incluirá como una fuerza externa. 

El método de análisis por elementos finitos divide el modelo en numerosas piezas 

pequeñas de formas simples llamadas elementos que hacen que un problema 

complejo se divida en muchos problemas simples que deben ser resueltos de 

manera simultánea. Este proceso de división del modelo en pequeñas partes de 

denomina mallado. 

 

4.3.2.1. Modelado de la pieza 

Inicialmente se debe modelar la pieza en 3D definiendo todas sus dimensiones 

reales, dichas dimensiones serán tomadas del análisis estático realizado 

anteriormente. El modelado de la pieza se observa en las figuras 43, 44 y 45, en 

“A” ira montada la polea de 3 cm de ancho, en “B” y “C” las chumaceras 

seleccionadas, de la Figura 37 se conocen sus respectivas dimensiones. Se 

consideró dejar las chumaceras lo más cerca posible al rodillo para así disminuir 

los esfuerzos en el eje.  

 

Figura 43. Modelado del cilindro inercial 

 

Fuente: Autores 

 



94 
 

4.3.2.2. Selección del material con el que se construyó la pieza. 

Se crea un nuevo material con las especificaciones dadas por el proveedor debido 

a que en la biblioteca de materiales de Solidworks  el acero 1045 estirado en frio 

no tiene las mismas propiedades. Las  propiedades mecánicas Acero 1045 

estirado en frio son (ver Anexo E): 

Límite de tracción : 620 MPa  y Límite elástico : 379 Mpa 

 

4.3.2.3. Cargas externas 

El estado de cargas se conoce del análisis realizado anteriormente, por lo tanto se 

procede a ubicar las cargas con su magnitud y dirección correspondiente en la 

figura 44. 

 

Figura 44. Cargas externas  

 

Fuente: Autores 
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Tabla 24. Cargas externas 

Nombre de carga Símbolo Detalles de la carga 

 
Fuerza distribuida-1 

 Debida al peso del rodillo. 

                
Dirección: - y 

 
Fuerza-2 

 Fuerza tangencial de la polea 

            
Dirección: x 

 
Fuerza-3 

 Fuerza tangencial de la llanta 

             
Dirección: x 

 
 

Fuerza-4 

 Peso en rueda trasera  
motocicleta + operario 

             
Dirección: - y 

 
Momento torsor-1 

 Fuerza tangencial llanta x 
radio cilindro. 

            
Eje : z  

 

Fuente: Autores 

 

4.3.2.4. Sujeciones 

Se tienen dos sujeciones de rodamiento las cuales irán ubicadas en “B” y “D” de la 

figura 45. Estos apoyos se definirán de tipo unión rígida y permitirán la rotación del 

eje. 

En “A” va montada la polea. Según lo supuesto en el análisis anterior, esta será 

quien se opondrá al torque de 250 Nm producido por la rueda de la motocicleta. 

Para este análisis se definirá dicha polea como un rodamiento que permita su 

alineación automática, con ello se permite el desplazamiento del eje fuera de su 

línea sin restricciones, además se define su rigidez tendiendo a cero para que no 

oponga restricción al movimiento,. También se selecciona la estabilización de la 

rotación del eje para evitar la inestabilidad rotacional causada por el momento 

torsor, es decir será quien se le opondrá a la rotación del eje. Con dichas 
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configuraciones se obtiene un comportamiento similar al que tendrá la polea, 

haciendo posible ejecutar la simulación, para más detalles ver tabla 25. 

 

Figura 45. Sujeciones y polea 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 25. Sujeciones y polea 

Nombre de la sujeción Detalles 

 
 
 

Sujeción A 

 
- Tipo: Sujeción de rodamiento 
- Permitir alineación Automática: Si 
- Unión flexible 
- Rigidez radial 1e-007 
- Rigidez axial 1e-007 
- Estabilizar rotación del eje: Si 

 
 

Sujeción B 

 
- Tipo: Sujeción de rodamiento 
- Permitir alineación Automática: No 
- Unión rígida 
- Estabilizar rotación del eje: No 
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Sujeción D 

 
- Tipo: Sujeción de rodamiento 
- Permitir alineación Automática: No 
- Unión rígida 
- Estabilizar rotación del eje: No 
 

Fuente: Autores 

 

4.3.2.5. Mallado 

El mallado perite hacer análisis discretos por medio de Solidwoks. En la figura 46 

se detalla que al crear el mallado el modelo se divide en muchas piezas pequeñas 

llamados elementos, conectados en puntos comunes llamados nodos.  

Detalles del mallado: 

Número total de elementos: 7.784 

Número total de nodos:  15.511 

 

Figura 46. Malla del modelo 

 

Fuente: Autores 
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4.3.2.6.  Resultados 

Luego de haber definido todos los parámetros necesarios se ejecuta el estudio 

para obtener los resultados de fuerzas de reacción (Tabla 26), deformaciones 

unitarias (Figura 47), tensiones (Figura 48) y la distribución del factor de seguridad 

(Figura 49). 

Fuerzas de reacción: Se realizará una comparación entre las fuerzas calculadas 

y las simuladas por el software. 

 

Tabla 26. Reacciones en los apoyos, simulación 

REACCIONES [N] 

Sujeción Componente x Componente y Componente z 

Polea A 0 0 0 

Rodamiento B  -0.176 1935.3 5072.8 

Rodamiento D 0.176 2011.7 1034.2 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 27.  Reacciones en los apoyos, cálculos estáticos 

REACCIONES [N] 

Sujeción Componente x Componente y Componente z 

Rodamiento B  0 1987 5516 

Rodamiento D 0 1987 591 

 

Fuente: Autores 

 

Como era de esperarse en la polea A no se obtuvo ninguna reacción, pues se 

configuro de tal forma que solo impidiera la rotación. En el apoyo B se obtuvo una 

variación  considerable para la componente x, esto debido a que el software toma 

el apoyo  como una unión rígida, es decir, este soportaría toda la fuerza tangencial 
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de la polea sin transmitírsele nada al apoyo D, por lo cual también se observa una 

variación considerable en la componente x de este. 

 

 Deformaciones Unitarias: Es la proporción de cambio en longitud con 

respecto a la longitud original     . (Ver Figura 47). Se obtiene una deformación 

unitaria máxima de           en el punto indicado. (ESTRN: Deformación 

unitaria equivalente). 

 

Figura 47. Deformación unitaria 

 

Fuente: Autores 

 

 Tensiones: El criterio de máxima tensión de von Mises se basa en la teoría 

de von Mises-Hencky, también conocida como teoría de la energía de cortadura o 

teoría de la energía de distorsión máxima.  Se obtuvo un esfuerzo máximo de 73.6 

MPa. En el punto indicado. Muy cercano al calculado teóricamente (70.75 MPa). 

(Ver Figura 48). 
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 Distribución del factor de seguridad: Se realiza el trazado de la 

distribución del factor de seguridad en todo el modelo. 

Se obtuvo un factor de seguridad mínimo de 5.15 en el punto indicado, siendo este 

valor muy cercano al calculado teóricamente (5.3). (Ver Figura 49) 

Figura 48. Tensión de Von Mises 

 

Fuente: Autores 

Figura 49. Distribución del factor de seguridad 

 

Fuente: Autores 
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4.3.3. Análisis dinámico de la sección critica B 

El diseño mecánico incluye factores dinámicos relativos al estado de carga de la 

máquina, es decir a las fluctuaciones de esfuerzos aplicadas en este caso a el eje 

de la masa inercial. En una maquina rotativa como lo es el dinamómetro, el cual 

está sometido a altos ciclos de carga y descarga, los daños internos del material 

ocasionados por deformaciones plásticas son críticos y requieren de un diseño 

adecuado para tener bajo control estas afectaciones. 

Se realizara un análisis de fatiga en la sección B, puesto que es la sección más 

crítica, el esfuerzo fluctuante al que es sometido es generado por las reacciones 

en los ejes Y y Z del rodamiento en B, esto se da porque el eje en operación gira y 

en consecuencia el área resistente rotará, pasando en cada ciclo de tensión a 

compresión. Además el torque fluctuara entre un valor nulo y el máximo en cada 

prueba de potencia. 

4.3.3.1. Esfuerzo normal en la sección B. 

Este esfuerzo fue descrito en la sección anterior, en el análisis estático, ahora se 

tendrá en cuenta el esfuerzo mínimo y máximo (Ver figura 50 y tabla 28). 

 

Figura 50. Esfuerzo normal sección crítica 

Fuente: Autores. 
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Tabla 28. Calculo esfuerzos normales 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Esfuerzo normal 
   

     

      
  

 

            

Esfuerzo normal máximo                    

Esfuerzo normal mínimo                     

Esfuerzo normal alternante                

Esfuerzo normal medio            

 

Fuente: Autores. 

 

4.3.3.2. Esfuerzo cortante en la sección B. 

Este tipo de esfuerzo es generado por la variación del torque trasmitido, en 

condiciones extremas de adherencia entre la llanta y el rodillo trasero. (Ver figura 

51 y tabla 29). 

 

Figura 51. Esfuerzo normal sección crítica 

 

Fuente: Autores. 
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Tabla 29. Calculo esfuerzos cortantes 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Esfuerzo cortante 
    

    

      
  

            

Esfuerzo cortante máximo                     

Esfuerzo cortante mínimo                 

Esfuerzo cortante alternante                

Esfuerzo cortante medio                

 

Fuente: Autores. 

 

4.3.3.3. Esfuerzo medio y esfuerzo alternante equivalentes Von Mises 

En presencia de carga combinada se acude a encontrar los esfuerzos normales 

equivalentes tanto para el esfuerzo alternante, como para el esfuerzo medio. (Ver 

figura tabla 30). 

 

Tabla 30. Calculo esfuerzos equivalentes 

Esfuerzo cortante alternante equivalente                            

Esfuerzo cortante medio equivalente                             

 

Fuente: Autores. 
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4.3.3.4. Límite de resistencia a la fatiga9 

El dinamómetro es una maquina rotativa de alto número de ciclos y por tanto es 

necesario realizar el diseño de sus elementos, principalmente rodillos inerciales 

con criterios de resistencia a vida infinita, por lo tanto se halla el límite de 

resistencia a la fatiga (Se´) 

Para el acero dado SAE 1045, el límite de resistencia a la fatiga se calcula en la 

tabla 31 como: 

 

Tabla 31. Límite de resistencia a la fatiga 

Resistencia ultima a la tracción                   

Límite de resistencia a la fatiga                           

 

Fuente: Autores. 

 

4.3.3.5. Factores de Marin 

El límite de resistencia a la fatiga, es afectado por diferentes factores que 

dependen de las condiciones de la pieza mecánica a construir, incluyendo 

material, manufactura, entorno de operación y diseño. Para cuantificar estos 

factores se acude a las estimaciones realizadas por Marin en sus ensayos de 

resistencia a la fatiga de piezas mecánicas. 

 

 

                                                           
9
 Budynas-Nisbett, “Shigley´s Mechanical Engineering Design”. McGraw-Hill. Octava edición. Capítulo 6. 1059 

págs. 
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a) Factor de superficie ka 

El acero seleccionado es 1045 Cold Roller, por lo tanto las constantes a y b para 

calcularlo son 4,51 y -0,821 y el factor de superficie se calcula en la Tabla 32. 

b) Factor de tamaño kb 

Corresponde a corrección debido al tamaño de la pieza, en este caso al diámetro 

del eje de 35 mm, y por cargas de flexión y torsión se calcula en la Tabla 32. 

c) Factor de carga kc 

El eje estará sometido a cargas combinadas de flexión y torsión, y se analizara 

con el esfuerzo equivalente de Von Mises, por lo tanto es igual a 1 (Ver Tabla 32). 

d) Factor de temperatura kd 

El banco de potencia diseñado, tiene una temperatura de trabajo levemente 

superior a la temperatura ambiente debido a ganancias de energía por fricción, 

pero en vista que la temperatura no disminuye el límite de resistencia a la fatiga 

sino hasta que supera los 300 °C, se considera el factor igual a 1(Ver Tabla 32). 

e) Factor de confiabilidad ke 

En vista del alto número de ciclos de los rodillos inerciales se estima una 

confiabilidad del 99%, para garantizar la integridad de la máquina y seguridad ante 

accidentes en el momento de la medición de potencia, por lo tanto el  factor de 

confiabilidad es 0,814 (Ver Tabla 32). 

f) Factor de efectos varios kf 

Los anteriores cálculos se realizaron bajo un criterio conservador, además es 

evidente que los tiempos de prueba del dinamómetro durante la captura de datos 

de potencia de la motocicleta son cortos, alrededor de uno o pocos minutos, y 

teniendo en cuenta que no sufrirá cambios de temperatura considerables, y que se 

diseña con parámetros conservadores se opta por seleccionar este factor como 1 
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(Ver Tabla 32). Este eje se ha diseñado liso, no hay fuerzas axiales y por tanto no 

tiene hombros de soporte, además las poleas dentadas de la trasmisión se 

instalaran usando un cubo basado en fricción, el cual evita concentradores de 

esfuerzo como cuñeros y en conclusión no se tiene concentradores de esfuerzo 

primordiales en el eje. 

En la tabla 32 se resumen los factores de Marin calculados. 

 

Tabla 32. Factores de Marin  

Factores de Marin 

Factor de superficie a 4,51 

b -0,265 

        
  0,821 

Factor de tamaño      35 [mm] 

                   0,848 

Factor de carga    1 

Factor de temperatura    1 

Factor de confiabilidad    0,814 

Factor de efectos varios    1 

 

Fuente: Autores. 

 

4.3.3.6. Limite real de fatiga 

El límite real de fatiga es el producto del límite de fatiga a vida infinita teórico, 

multiplicado por los factores anteriormente calculados en la tabla 32. 
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Tabla 33. Limite real de fatiga 

Limite real de fatiga.                          
                               

                

Fuente: Autores. 

 

4.3.3.7. Factor de seguridad por fatiga 

Según el criterio de falla de la línea ASME-elíptica se realiza el cálculo del factor 

de seguridad en la tabla 34: 

Tabla 34. Factor de seguridad por fatiga 

Factor de seguridad por 
fatiga     

 

 
   
  

 
 

  
   
  

 
  

    

 

 
     
      

 
 

  
     
   

 
  

    

Fuente: Autores. 

Este  factor de seguridad es aceptable y dado que se usó un criterio conservador a 

lo largo del diseño por fatiga del eje, permite con seguridad continuar con el diseño 

y selección de los demás componentes del dinamómetro. Para ver los planos de 

detalle de los rodillos ver el Anexo F. 

 

4.4. SELECCIÓN DEL SISTEMA DE FIJACIÓN DE LAS POLEAS.  

Una vez calculado el diámetro del eje de es posible seleccionar ahora el tipo de 

sujeción entre la polea y el eje del rodillo inercial. Inicialmente se había hablado de 

un tipo de cubo en la polea que no requiere ningún tipo de maquinado sobre el eje, 

de forma que no se genere concentradores de esfuerzo, el fabricante Intermec 

S.A. en su catálogo ofrece cuatro tipos de cubo, del cual se seleccionó el cubo tipo 

BUFIN. Este es un sistema de fijación que actúa por fricción, y consiste en dos 
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piezas cónicas con un corte en la dirección radial, una encaja dentro de la otra, de 

manera que cuando se ajustan los tornillos que están en un arreglo 

circunferencial, en dirección axial, las dos piezas cónicas son forzadas y esto las 

obliga a unirse tanto a la polea como al eje. Ver Figura 52. Ver Anexo D.  

 

Figura 52. Sistema de fijación de las poleas 

Fuente: http://www.intermec.com.co 

 

Además se verifica el torque pico que debe ser menor a la capacidad de torque del 

sistema de fijación, y se calcula así (Ver Tabla 35 y 36): 

 

Tabla 35. Factor de servicio 

FACTOR DE SERVICIO 

Trabajo Factor 

Uniforme 2 

Fluctuante 3 

Muy fluctuante 5 

Fuente: http://www.intermec.com.co 
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Tabla 36. Características del acople 

VARIABLE VARIABLE RESULTADO 

Diámetro del eje d 35 [mm] 

Diámetro interno de la polea D 60 [mm] 

Altura de Bufin externo L1 17 [mm] 

Altura de Bufin externo L2 29 [mm] 

Altura total L3 35 [mm] 

Tornillos de fijación - 8 X M6 

Capacidad de torque Tperm 1000 [Nm] 

Torque nominal          250 [Nm] 

Factor de servicio    3 

Torque pico                   750 [Nm] 

 

Fuente: http://www.intermec.com.co 

Como se observa el torque pico de operación es 750 [Nm] y es menor que la 

capacidad del sistema de fijación 1000 [Nm], por lo tanto queda validado. Además 

es necesario tener en cuenta el torque de apriete de los tornillos del sistema de 

fijación, según el fabricante se recomienda un valor igual a 14 Nm. 

 

Tabla 37. Torque de apriete tornillos de fijación del acople 

 

Fuente: http://www.intermec.com.co 
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4.5. DISEÑO DEL CHASIS 

El chasis tiene dos vigas principales las cuales soportan directamente los rodillos 

inerciales y estas son las partes más críticas del bastidor, se realizará un análisis 

estático de la carga aplicada para verificar su integridad. El material seleccionado 

será acero estructural A36 y la forma geométrica del perfil es canal en U.  

Se cuenta con un foso de 1,2 m de largo por 0,7m de ancho, para la instalación 

del dinamómetro, por ende se tiene un espacio definido para el chasis. 

Además se planea incorporar una báscula para pesar la motocicleta. Entonces en 

un diseño inicial la distribución será la presente en la figura 53: 

 

Figura 53. Distribución de subsistemas en el chasis del dinamómetro 

 

Fuente: Autores. 
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Las cargas a las cuales las vigas principales se someterán será al peso propio de 

los rodillos que es de 202,7 kg cada uno, el peso de la parte trasera de la 

motocicleta de 1985 N sobre el rodillo trasero, aplicado en el rodillo 1 ubicado en 

la posición central, este será el estado crítico. En cuanto al segundo rodillo el 2, 

estará soportando solo el peso propio. Como se hará el análisis de una viga, se 

tendrá en cuenta la mitad de las cargas.  

En las figuras 54 y 55 se puede ver el diagrama de cuerpo libre del chasis, y en la 

tabla 38 los respectivos cálculos. 

Figura 54. Carga crítica sobre el chasis  

Fuente: Autores. 

 

Tabla 38. Cargas sobre el chasis del dinamómetro 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Carga sobre la rueda trasera 
de la motocicleta  

               

Peso rodillo inercial                                        

Fuente: Autores. 

 

  
 

  
     

    

  
 

(W+P)/2 W/2 

1 2 

1 2 

E F G H 

160 mm 408 mm 632 mm 
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Figura 55.  Calculo de la carga crítica  

Fuente: Autores. 

4.5.1. Análisis estático método matemático. 

En la figura 56 se mostraran los diagrama de cargas, cortantes y momentos, de la 

viga principal del chasis, calculados en software de mecánica de materiales MD-

SOLID. 

Figura 56. Carga, cortante y momento flector en el chasis 

 

Fuente: Autores. 

  

 

1986,5 [N] 994 N] 1 2 

E F G H 

160 mm 408 mm 632 mm 
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Claramente se observa que en el punto F el momento es mayor y requiere de 

cuidado en el diseño, y será la sección crítica para evaluar el mínimo factor de 

seguridad que ofrece la viga estáticamente. 

 

4.5.2. Perfil seleccionado y análisis de la sección trasversal. 

Se utilizara la sección de perfil de forma vertical tal y como se indica en la figura 

57, dado que su resistencia al esfuerzo es mayor, pues su momento de inercia es 

superior a si se usara horizontal.  

Se ha seleccionado un perfil de acero estructural A36 en canal U de 4” del 

fabricante Ternium S.A, con las características explicadas en la Figura 57. 

 

Figura 57. Datos del perfil de la viga 

 

Fuente: http://www.ternium.com.co/pdf/Soluciones_Ternium_Colombia.pdf 
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Con esta referencia 4”x5,4 es posible adquirir las propiedades de la sección 

transversal con la librería de Solidworks, las cuales coinciden con las del 

fabricante. Únicamente queda seleccionar el tipo de soldadura conveniente, la cual 

se seleccionara en la sección 4.5.4.  

 

Tabla 39. Propiedades de la sección transversal de la viga 

VARIABLE ECUACION RESULTADO 

Esfuerzo de fluencia                      

Área transversal                

Momento de inercia x                   

Altura alma nominal              

Ancho del ala (patín)             

Espesor del alma             

Fuente: Solidworks 2012 

 

4.5.3. Análisis de la sección critica F 

Como se pudo observar en la sección F se presenta el mayor momento flector 

igual a 678,016 [Nm]. Los esfuerzos cortantes son pequeños por lo que se 

despreciarán para este cálculo. Así se realizará la estimación del esfuerzo normal 

máximo en la Tabla 40. 
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Tabla 40. Esfuerzos en la sección critica 

Momento flector máximo                 

Momento de inercia x                   

Distancia alejada del eje neutro 
  

 

 
 
     

 
 

          

Esfuerzo normal máximo 
   

   

  
 
            

        
 

            

Límite de fluencia A36             

Factor de seguridad estático 
  

  

  
 

   

     
 

     

Fuente: Autores. 

Por lo tanto este perfil es aceptable para esta aplicación, con un factor de 

seguridad igual a 11,6, es adecuado para un bastidor. 

 

4.5.4. Soldadura del chasis 

Vale la pena aclarar que se decidió realizar las juntas soldadas del chasis con 

soldadura tipo electrodo, WEST ARCO E601310, ideal para estructuras de trabajo 

semipesado y de relativa fácil aplicación, además al ser un tipo de electrodo muy 

comercial lo hace económico y fácil de conseguir, su aplicación requiere un equipo 

básico de soldadura por arco y se recomienda una corriente entre 80-120 

amperios, para el electrodo seleccionado de 1/8”. Su resistencia a la fluencia esta 

entre 45-65 ksi (330-450 Mpa), lo que garantiza que antes que falle la soldadura, 

fallara el material base A36 (acero estructural del chasis), dando seguridad al 

diseño.  

Este tipo de electrodo cuenta con recubrimiento a base de rutilo y potasio, para 

garantizar la estabilidad durante la aplicación de la soldadura y en su etapa de 

enfriamiento inmediato. No obstante requiere ser aplicada por un experto.  

                                                           
10

 Anexo G. WEST ARCO; SW613   E6013 
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4.5.5.  Análisis estático por elementos finitos. 

Para un análisis más exacto se acude al software de simulación de métodos finitos 

Solidworks 2012, allí se realiza un análisis del chasis de la máquina para carga 

estática, pues es la más relevante. Debido a que el dinamómetro es una máquina 

que no recibe energía considerable en forma de calor, el estudio térmico se 

descarta.  

El estudio estático se logra aplicando las cargas antes mencionadas de la 

motocicleta y el operario de 1985 [N], y lógicamente el peso propio de los 

componentes del ensamble, añadiendo características de sus materiales y la 

gravedad.  

 

4.5.5.1. Cargas externas y sujeciones 

Las sujeciones y condiciones de la simulación se describen a continuación en la 

figura 58 y la tabla 41, además en la taba 42 se detallan los materiales de cada 

componente y sus características para la simulación: 

 

Figura 58.  Cargas y sujeciones sobre el chasis 

 

Fuente: Solidworks 2012 
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Tabla 41. Parámetros de la simulación 

SIMBOLO DEFINICION CARACTERISTICA 

 Sujeción Fija 

 Gravedad 9,81 [m/s2] 

 Carga motocicleta + operario 1985 [N] 

Fuente: Autores 

 

Tabla 42. Definición de los materiales en las piezas del análisis estático 

REFERENCIA DE MODELO PROPIEDADES 

Chasis: 

 

Nombre: ASTM A36 Acero 

Tipo de modelo: 
Isotrópico elástico 

lineal 

          Límite elástico: 2.5e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 4e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2e+011 N/m^2 

Coeficiente Poisson: 0.26   

Densidad: 7850 kg/m^3 

Módulo cortante: 7.93e+010 N/m^2 

 

Rodillo inercial cuerpo externo: 

 

Nombre: 
AISI 1045 Cold 

Rolled 

Tipo de modelo: 
Isotrópico elástico 

lineal 

Límite elástico: 3.79e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 6.2e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 N/m^2 

Coeficiente Poisson: 0.29   

Densidad: 7850 kg/m^3 

Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

 



118 
 

Rodillo inercial cuerpo interno: 

 

Nombre: Plomo  

Tipo de modelo: 
Isotrópico elástico 

lineal 

Módulo elástico: 1.4e+010 N/m^2 

Coeficiente Poisson: 0.4   

Densidad: 11000 kg/m^3 

Módulo cortante: 4.9e+010 N/m^2 

 

Fuente: Solidworks 2012 

 

4.5.5.2.  Mallado del chasis 

Una vez definidos los materiales, las cargas y la sujeción adecuada, se procede a 

realizar el mallado del ensamble, que consiste en hacer discretos los esfuerzos 

para que el software los analice uno a uno.  

 

Figura 59. Mallado del chasis  

Fuente: Solidworks 2012 
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4.5.5.3. Resultados del estudio 

Gracias al mallado y ejecución del análisis se logra encontrar el esfuerzo y la 

deformación máxima así como el factor de seguridad mínimo de la estructura. 

Además los datos puntuales deseados en este caso de la viga principal. 

 

a) Esfuerzo principal Von Mises 

Se puede observar en el estudio que existirá un esfuerzo máximo de 27,5 [Mpa] 

en compresión sobre las soldaduras del pie de amigos triangulares y las columnas 

izquierdas, pero la junta soldada tiene un material de aproximadamente 330 [Mpa] 

de resistencia a la fluencia en tensión, es decir que no fallará y el material base en 

esta zona es de acero estructural A36 con límite de fluencia de 250 [Mpa] en 

tensión, lo que significa que soportará los esfuerzos. Otro punto delicado del 

chasis se encuentra en las vigas principales, pero en este caso el esfuerzo es de 

9,6 [Mpa], inferior al que el perfil tiene capacidad de soportar. (Ver Figura 60). 

Figura 60. Esfuerzo principal Von Mises 

Fuente: Solidworks 2012 
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b) Factor de seguridad  

El mínimo factor de seguridad se presenta en la junta soldada de mayor esfuerzo, 

como se evidencio anteriormente y el valor del factor de seguridad es de 6,9 pero 

si se tiene en cuenta que esta zona está a compresión es un buen indicador, no 

obstante  insiste en la importancia de esta soldadura. El punto de estudio 

específico de la parte central de la viga, considerado como critico presenta un 

factor de seguridad alto de 26,64 mucho mayor que el calculado, esto es debido a 

que las teorías de falla son más conservadoras que un estudio por métodos finitos, 

el cual es más cercano a la realidad. (Ver Figura 61). 

 

Figura 61. Factor de seguridad 

 

Fuente: Solidworks 2012 
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c) Análisis de los resultados 

De acuerdo a los cálculos tanto matemáticos como de CAE, se demostró que el 

chasis aprobó satisfactoriamente el estado de carga al cual será sometido y por 

ello se procederá a su construcción, con los cuidados requeridos la manufactura 

tal y como lo es la aplicación de la soldadura de una manera adecuada, además 

es necesario recubrir esta estructura de un elemento anticorrosivo y una pintura de 

acabado. 

 

4.6. DISEÑO DE LA BÁSCULA 

El peso de la motocicleta es un dato importante ya que permitirá realizar el cálculo 

de la relación peso/potencia para estimar la capacidad de potencia efectiva. 

La báscula es el subsistema que permitirá adquirir el peso de la motocicleta, dado 

que el espacio con el que se dispone es muy pequeño se diseña una pequeña 

bandeja horizontal, la cual trasmitirá el peso directamente a una celda de carga. 

La medición se realiza tomando el peso de cada eje (delantero y trasero) y luego 

sumándolos.  

Al ser un elemento de medición, la báscula debe brindar repetitividad y exactitud 

en los datos adquiridos, y ya que se encuentra en un ambiente vulnerable a golpes 

y malos tratos por el operario, su diseño debe ser robusto. 

Se utilizará una celda de carga sensible a la flexión, que se tiene en el inventario 

del laboratorio de la empresa referencia SKA-30-15,  (Ver Figura 62 y Anexo H), 

sus características mecánicas se citan a continuación en la Tabla 43.  
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Figura 62. Celda de carga 

 

Fuente: Autores. 

 

Tabla 43. Características mecánicas de la celda de carga 

VARIABLE DATO 

Referencia SKA-30-15 

Peso 850 [g] aproximadamente 

Montaje Mediante 2 agujeros 13 [mm] y un taladro M12 

Material Aleación de acero 

Fuerza nominal 1500 [kg] 

Máxima fuerza operación 150% de la fuerza nominal 

Fuerza de ruptura 400% de la fuerza nominal 

Fuente: Anexo H 

 

Se planea trasmitir el peso desde una bandeja en la parte superior de la báscula, 

hacia el extremo en voladizo de la celda de carga. El diseño realizado con ayuda 

del CAD Solidworks se muestra en la Figura 63. 

 

Figura 63. Bascula 

 

Fuente: Autores. 
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Debido a que la báscula está compuesta por múltiples piezas, el punto crítico de 

falla puede estar en cualquier lugar, y dado que sus partes son cortas se hace 

inexacto un tratamiento matemático, por esta razón se realizará un estudio basado 

en elementos finitos con el programa Solidworks.  La carga máxima que soportará 

la báscula será de 1985 [N], pero estará sometida a carga fluctuante de carga y 

descarga, y la frecuencia con que se realizará hará necesario un estudio de fatiga. 

4.6.1. Análisis estático por elementos finitos. 

4.6.1.1. Cargas externas y sujeciones 

En la tabla 44 se indicaran las cargas y sujeciones que permitirán realizar la 

simulación del modelo de la figura 64 correspondiente a la báscula. 

 

Tabla 44. Parámetros de la simulación 

SIMBOLO DEFINICION CARACTERISTICA 

 Sujeción Fija 

 Gravedad 9,81 [m/s2] 

 Carga motocicleta + operario 1985 [N] 

Fuente: Solidworks 2012 

 

Figura 64. Modelamiento bascula 

Fuente: Autores. 
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En la figura 45 se dan a conocer las propiedades y características de los 

materiales de las piezas principales de la báscula. 

Tabla 45. Propiedades de las piezas de la báscula 

REFERENCIA DE MODELO PROPIEDADES 

Soporte y separador: 

 

Nombre: ASTM A36 Acero 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

                Límite elástico: 2.5e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 4e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2e+011 N/m^2 

Coeficiente de Poisson: 0.26   

Densidad: 7850 kg/m^3 

Módulo cortante: 7.93e+010 N/m^2 

 
 

Celda de carga: 

 

Nombre: STEEL ALLOY 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

Límite elástico: 6.2e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 7.2e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.1e+011 N/m^2 

Coeficiente de Poisson: 0.28   

Densidad: 7700 kg/m^3 

Módulo cortante: 7.9e+010 N/m^2 
 

Plataforma: 

 

Nombre: AISI 1020 Hot rolled 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

                Límite elástico: 3.5e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 4.2e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 N/m^2 

Coeficiente de Poisson: 0.29   

Densidad: 7870 kg/m^3 

Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

 
 

Tapa: 

 

Nombre: AISI 1020 Hot rolled 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

                Límite elástico: 3.5e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 4.2e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 N/m^2 

Coeficiente de Poisson: 0.29   

Densidad: 7870 kg/m^3 

Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

 
 

Pernos y tornillos: 

 

Nombre: Acero SAE Grado 5 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

                Límite elástico: 6,3e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 8.3e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 N/m^2 

Coeficiente de Poisson: 0.285   

Densidad: 7850 kg/m^3 

Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

 
 

Fuente: Autores. 
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Una vez definidos los materiales, las cargas y la sujeción adecuada, se procede a 

realizar el mallado del ensamble. 

 

4.6.1.2. Mallado de la bascula 

A continuación se visualiza el modelo de la báscula con sus sujeciones y el 

respectivo mallado. (Ver figura 65). 

 

Figura 65. Mallado bascula 

Fuente: Autores.  

 

4.6.1.3. Resultados del estudio 

Además del estudio estático  donde se puede observar la distribución de los 

esfuerzos de Von Mises, desplazamiento y  factor de seguridad, se realizará un 

estudio por fatiga donde la carga fluctuante es el peso de la motocicleta y el 

operario soportado por la llanta trasera con el fin de verificar su integridad a vida 

infinita, dando respaldo a la robustez de este sistema de medición. 
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a) Esfuerzo principal Von Mises 

 

Figura 66. Esfuerzo principal Von Mises  

 

 

Fuente: Autores.  

 

Se evidencia en la figura 66, que el esfuerzo máximo está sobre la sección de 

perfil estructural A36 seleccionado para el soporte de la báscula, esto sin duda se 

debe al momento creado por la carga aplicada. No obstante este esfuerzo es un 

esfuerzo en compresión del cual no se tendrá cuidado. 

En cambio el esfuerzo de la parte superior del soporte de 20,4 [Mpa], sí es un 

esfuerzo que está a tensión y requiere cuidado, pero que al compararlo con el 

máximo permisible del acero A36 de 250 [Mpa], es mínimo. 
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b) Factor de seguridad 

Sin duda alguna el factor de seguridad que el software calculó como mínimo y 

muestra en la figura 67, estará sobre la celda de carga, pero esta celda está 

diseñada por el fabricante para soportar la flexión, por tal razón el elemento 

adyacente a analizar es el soporte inferior, y sobre este se observa un factor de 

seguridad de 19, lo cual es un factor favorable para su aplicación. 

 

Figura 67. Factor de seguridad  

 

Fuente: Autores.  

 

c) Análisis dinámico fatiga: Vida 

El análisis de los efectos de la carga fluctuante sobre la báscula es despreciable, y 

su diseño se considera confiable y de duración infinita. Ver figura 68. 
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Figura 68. Análisis dinámico fatiga: Vida 

 

Fuente: Autores.  

 

d) Análisis de los resultados 

La báscula aprobó satisfactoriamente tanto el estado de carga estático como el 

dinámico al cual será sometido y por ello se procederá a su construcción, siendo 

un subsistema muy fuerte que realizará las mediciones demandadas con 

repetitividad y exactitud. 

 

4.7. SELECCIÓN DE LOS VENTILADORES 

Una parte importante en el dinamómetro es el sistema de refrigeración a usar. 

Como bien se sabe todos los vehículos y motocicletas que funcionan con un motor 

de combustión interna requieren de elementos auxiliares para evacuar el calor 

generado por su funcionamiento. Una motocicleta en movimiento genera una gran  

interacción con el aire y por ende es evidente una transferencia de calor por 

convección. Aun cuando las motocicletas cuenten con elementos de refrigeración 

como agua o aceite, requieren del aire para igualmente enfriarse. 



129 
 

Es así que se requiere un alto coeficiente de convección para el motor, y dado que 

la motocicleta estará en una prueba donde estará estática (no hay traslación), los 

ventiladores son necesarios. La empresa JB-SPI cuenta con dos ventiladores y se 

propone usarlos para tal requerimiento. Los datos de placa del motor son: 

 

Tabla 46. Datos de placa del motor  

DATO VALOR 

Voltaje 110 V 

Frecuencia 60 Hz 

RPM 3560 rpm 

Corriente 5.4 A 

Potencia 0.5 Hp 

Fuente. Autores 

 

Debido a que no conoce el flujo de aire por ser unos ventiladores ensamblados 

localmente se realizara la medición de esta variable con un anemómetro (Figura 

69). Los datos de velocidad de velocidad del aire en la descarga en cada uno de 

los ventiladores se pueden ver en la  tabla 47. 

 

Tabla 47. Mediciones de velocidad del aire en la descarga de los ventiladores 

MEDICION Velocidad ventilador #1 [m/s] Velocidad ventilador #2 [m/s] 

Medición 1 16.8 18.7 

Medición 2 17.1 18.0 

Medición 3 16.5 18.5 

Promedio 16.8 18.4 

Fuente. Autores 
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Figura 69. Mediciones de velocidad del aire en la descarga de los ventiladores 

 

Fuente. Autores  

 

La cantidad de aire que refrigera un motor en una motocicleta corresponde al aire 

que esta desplace lo cual está directamente relacionado con la velocidad de la 

motocicleta.  

De la Tabla 47 se encontró que la velocidad promedio del aire en la descarga es 

16.8 m/s y 18.4 m/s lo cual equivale a 60.48 km/h y 66.24 que son velocidades 

típicas de desplazamiento de una motocicleta, y en cuanto al área de descarga de 

estos ventiladores, es tal que cubre la superficie frontal del motor típico de 

motocicleta de medio y babo cilindraje, en pocas palabras el flujo de aire para la 

refrigeración se garantiza. 
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4.8. BALANCEO DE MASAS INERCIALES 

En una máquina que funciona con elementos rotativos a altas velocidades es 

necesario garantizar que los elementos rodantes no generen vibraciones, las 

cuales pueden ser originadas en este caso por desbalanceo o desalineamiento. 

Los rodillos inerciales son los elementos dinámicos en el sistema de medición de 

potencia, de ellos depende la estabilidad del dinamómetro en lo referente a la 

vibración de la estructura. Como se puede observar los rodillos manejan una alta 

inercia y peso, y es altamente probable que se presente un alto desbalanceo de 

los mismos dado sus procesos de manufactura. Por tal razón se realiza un 

balanceo para obtener la menor oscilación posible en la máquina, ya que puede 

afectar su resistencia con el tiempo, generar daños por fatiga de sus elementos y 

también ocasionar daños y molestias en los alrededores de la máquina. 

El proceso de balanceo de las dos masa inerciales consiste básicamente en dos 

pasos, el primero es un balanceo estático y luego el balanceo dinámico. 

 

4.8.1. Balanceo estático 

El balanceo estático es necesario para altos grados de desbalanceo y genera una 

aproximación muy cercana al balanceo ideal, de no hacerse este balanceo 

estático, el bastidor de la maquina donde se realizará el balanceo dinámico estará 

sometida a altos esfuerzos por vibración excesiva. Este proceso consiste en ubicar 

la masa inercial sobre cojinetes de baja fricción y luego hacer girar la masa de 

manera manual y detectar el punto de equilibrio estático, en la parte inferior de 

esta posición estará la mayor concentración de peso y se debe corregir este valor, 

como indica la figura 70, ya sea retirando masa o en su defecto adicionándole 

solidariamente masa al lado contrario, en este caso se decidió retirar material 

como se ve en la figura 71.  
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Figura 70. Esquema de rodillo inercial 

Fuente: Autores  

 

Figura 71. Procedimiento de balanceo mediante retiro de material 

 

Fuente: Autores  

 

 

Masa inercial 

Rodamiento 

de pedestal 

Desequilibrio 

másico 
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4.8.2. Balanceo dinámico 

Una vez realizado el balanceo estático, se procede a realizar el montaje de cada 

uno de las masas a balancear una a la vez. Se usará un motor acoplado 

directamente al eje de la masa, usando un acople  elástico que mitigará efectos de 

desalineamiento. El motor es un motor eléctrico típico trifásico de 1,5 Kw de 

potencia y velocidad de giro 1760 rpm. El montaje se visualiza en la figura 72. 

El chasis dispuesto para el balanceo dinámico debe fijarse rígidamente al piso 

para evitar lecturas erróneas en la vibración por ejemplo soltura. Luego se procede 

a instalar el motor junto con la masa inercial, allí se debe cuidar que no exista 

ningún tipo de desalineamiento, para obtener únicamente lecturas de 

desbalanceo.  

El balanceo dinámico básicamente se realiza con la medición de dos variables en 

los apoyos, que en este caso serán el desplazamiento máximo en micrómetros, y 

la fase o posición angular en grados de este desplazamiento. Dadas las 

dimensiones del rotor, este balanceo  se realiza en dos planos. 

 

Figura 72. Montaje de rodillo inercial en chasis de balanceo 

Fuente: Autores  

Fototacometro  

Masa inercial 

Chasis  
Acelerómetro  

Operario  

Motor trifásico  
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El equipo dedicado para el balanceo es un analizador de vibraciones CSI 2120 

(Ver figura 73), el cual tiene dos sensores uno llamado foto tacómetro, de allí se 

derivan datos como la velocidad de giro del rotor y fase o ángulo del desbalanceo. 

Para poder medir esta variable es necesario colocar una cinta adhesiva reflectiva 

sobre el perímetro del rodillo a balancear, allí estará ubicado el punto de referencia 

de la posición angular. Este Fototacometro debe estar sujeto firmemente para 

capturar de manera adecuada la señal (Ver figura 72).  

 

Figura73. Analizador de vibraciones CSI 

Fuente: Autores 

 

El otro tipo de sensor usado es un acelerómetro que permite adquirir datos acerca 

del desplazamiento máximo, este sensor es colocado en el apoyo o cojinete más 

cercano del plano del rodillo a analizar (Ver figura 72). 

Una vez finalizado el montaje tanto del motor como de los sensores, se puede 

realizar el encendido del motor y una vez estabilizada la velocidad de régimen 

normal se realizan las mediciones respectivas. 

El proceso de medición para la corrección del desbalanceo consiste en los 

siguientes pasos: 
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a. Se enciende el motor y se realiza la medición de la vibración en desplazamiento 

y fase en el plano 1 del rodillo inercial, luego se procede a realizar la medición 

en el plano 2 y después se apaga el motor. 

 

Figura 74. Acople del rodillo inercial con el motor eléctrico  

Fuente: Autores 

 

b. Se ubica una masa de prueba o de excitación conocida en el plano 1, en un 

ángulo conocido con respecto a la referencia en este caso 0°, esta masa ha 

sido previamente pesada en una  pequeña bascula de resolución en decimas 

de gramo, posteriormente se enciende el motor, y una vez estabilizado el rotor 

se realizan las mediciones del paso anterior en los planos 1 y 2. 

 

c. Se retira la masa de prueba del plano 1 y se ubica a un ángulo distinto en el 

plano 2, después se repite el paso 1. 

 

d. Una vez finalizada la toma de datos, estos se registran en una hoja de cálculo 

basada en cálculos vectoriales, con la cual se logra calcular  la masa de 

corrección a retirar, en la posición indicada.  

Este proceso se aplica a cada rodillo por aparte, es iterativo y se realiza hasta que 

la calidad del balanceo de cada uno de ellos sea la adecuada, en este caso solo 

requirió realizar el proceso una vez para cada rodillo y los resultados se presentan 

en las tablas 48 y 49 de la siguiente sección. 

 

M

  

Plano 1 Plano 2 
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4.8.2.1. Rodillo 1 

Se realizan los pasos anteriores en el rodillo #1, para determinar la masa de 

corrección. Luego de la corrección se realizan lecturas en el rodillo para 

determinar la calidad del desbalanceo. 

 

Tabla 48. Datos de balanceo rodillo #1 

ESTADO INICIAL 

Plano de 
excitación 

Vectores de excitación Vibración inicial medida 

Masa [gr] 
Posición 

angular [º] 

Plano 1 Plano  2 

Amplitud [μm] Fase [º] Amplitud [μm] Fase  [º] 

------ ------ ------ 65   71  77 47  

1  36.5 0   63 96  56  77  

2  36.5 90   53  49  58  25 

CORRECCION  ESTADO FINAL 

Plano de 
corrección 

Masa de 
corrección 

Posición 
angular 

Plano 1 Plano  2 

Amplitud Fase Amplitud Fase 

1  18.3 91.4  11.2 37 8 357 

2  74.5  33.9 n [rpm] 1760 
Grado  

balanceo 
2.5 

 

Fuente: Autores 

 

En este caso la calidad del desbalanceo se calcula con el doble de la amplitud 

máxima de la vibración en desplazamiento y la velocidad de rotación a la cual se 

realizó el balanceo, que en este caso fue 1760 rpm, concluyendo una calidad de 

G-2.5 según la norma ISO 1940 (Ver figura 52 del Anexo I). 
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4.8.2.2. Rodillo 2 

 Se realizan los pasos anteriores en el rodillo 2, para determinar la masa de 

corrección. Luego de la corrección se realizan lecturas en el rodillo para 

determinar la calidad del desbalanceo. 

 

Tabla 49. Datos de balanceo rodillo #2 

ESTADO INICIAL 

Plano de 
excitación 

Vectores de excitación Vibración inicial medida 

Masa [gr] 
Posición 

angular [º] 

Plano 1 Plano  2 

Amplitud [μm] Fase [º] Amplitud [μm] Fase  [º] 

------ ------ ------ 48.8 306 28 359 

1 8.1 0  49 298 27.2 4 

2 8.1 90   52.2 301 26.1 350 

CORRECCION  ESTADO FINAL 

Plano de 
corrección 

Masa de 
corrección 

Posición 
angular 

Plano 1 Plano  2 

Amplitud Fase Amplitud Fase 

1  49.9  202 11.6 314 10 60 

2  70.2  12 n [rpm] 1760 Grado balanceo 2.5 

 

Fuente: Autores 

En este caso la calidad del desbalanceo es de G-2.5 según la norma ISO 1940 

(Ver figura 52 del Anexo I). 

 

4.8.2.3. Resultado 

Se dejan así los rodillos con un balanceo de grado 2.5 según la ISO 1940, 

categorizándolos en el mismo nivel de afinación que otros tipos de máquinas como 

turbinas, generadores, armaduras de motores eléctricos y maquinas herramientas. 
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4.9. DISEÑO ELECTRÓNICO 

4.9.1. Requerimientos 

Según los requerimientos de la norma SAE J1349, numeral 9.1.6 (Anexo J), es 

necesario medir las siguientes condiciones ambientales: 

- Humedad relativa 

- Presión barométrica 

- Temperatura ambiente 

- Velocidad del viento 

 

Nota: La velocidad del viento no se medirá debido a que la norma SAE J1349 en 

el numeral 9.1.6 sugiere una velocidad del viento inferior a 7 m/s y la maquina se 

instalara en un entorno cerrado. 

Para realizar la medición de potencia se deben medir: 

- Rango de RPM de los rodillos del dinamómetro 

- Rango de RPM del motor de la motocicleta 

- Peso del vehículo 

 

4.9.2. Diseño de la tarjeta electrónica 

4.9.2.1. Humedad relativa 

Para llevar a cabo la medición de esta variable se empleara un sensor que usa el 

principio de celda capacitiva (cambia su capacitancia con la humedad relativa). Se 

seleccionó el sensor  HIH-4000 series del fabricante Honeywell debido a que 

entrega una señal lineal de voltaje vs humedad relativa y no será necesario 

amplificar el voltaje de salida. (Ver anexo K). 

Sus características principales se pueden ver en la tabla 50. 
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Tabla 50. Características sensor de humedad relativa 

PARAMETRO VALOR UNIDAD 

Rango de humedad relativa 0-100 % 

Voltaje de salida 0.7 - 4.0 Vdc 

Voltaje de alimentación 4.0 – 5.8 Vdc 

Función de transferencia                                      

Fuente. Autores 

 

Dónde:                                              

                                     

                               

 

El esquema de la conexión del sensor se puede ver en la figura 75. La resistencia 

R1 de 10 kΩ usada para la protección del microcontrolador y el capacitor cerámico 

C1 de 0.1 uF usado para amortiguar las variaciones de la señal y hacer estable la 

medición. 

Figura 75. Esquema de la conexión del sensor de humedad relativa 

 

Fuente. Autores 
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4.9.2.2. Presión barométrica 

Para la adquisición de la presión barométrica se usara un sensor encapsulado 

MPX4115AP del fabricante freescale semiconductor que mide presión absoluta. La 

señal de voltaje que entrega este sensor vs la presión barométrica es lineal y no 

será necesario amplificar el voltaje de salida. Las características principales de 

este sensor se pueden ver a continuación. (Ver anexo L). 

 

Tabla 51. Características del sensor de presión barométrica 

PARAMETRO VALOR UNIDAD 

Rango de presión 15 - 115 kPa 

Voltaje de salida 0 - 5 Vdc 

Voltaje de alimentación 4.85 – 5.35 Vdc 

Función de transferencia                            

 

Fuente. Autores 

 

Dónde:                                               

                                     

                                     

El esquema de la conexión del sensor se puede ver en la figura 76. En la conexión 

la resistencia R1 de 10 kΩ usada como resistencia de protección del 

microcontrolador y el capacitor cerámico C1 de 0.1 uF usado para amortiguar las 

variaciones de la señal y hacer más estable la medición. 
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Figura 76. Esquema de la conexión del sensor de presión barométrica 

 

Fuente. Autores 

 

4.9.2.3. Temperatura ambiente 

Para la medición de esta variable se usara el sensor encapsulado LM35CZ que 

entrega una señal lineal de voltaje vs temperatura  y no será necesario amplificar 

el voltaje de salida del sensor. (Ver anexo M). 

Las características principales de este sensor se pueden ver en la tabla 52. 

 

Tabla 52. Características del sensor de temperatura ambiente 

PARAMETRO VALOR UNIDAD 

Rango de temperatura -40 - 110 kPa 

Voltaje de salida 10 mV/°C 

Voltaje de alimentación +35 – -0.2 Vdc 

Función de transferencia                

Fuente. Autores 

Dónde:                                   
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El esquema de la conexión del sensor se puede ver en la figura 77. La resistencia 

R1 de 10 kΩ usada como resistencia de protección del microcontrolador y el 

capacitor cerámico C1 de 0.1 uF usado para amortiguar las variaciones de la señal 

y hacer más estable la medición 

 

Figura 77. Esquema de la conexión del sensor de temperatura ambiente 

 

Fuente. Autores 

 

4.9.2.4. Peso del vehículo. 

La adquisición del peso de la motocicleta se realizara por cada eje y se usara 

como transductor una celda de carga con galgas extensiometricas que se 

encuentra en el inventario del laboratorio de la empresa JB-SPI (Serie SKA 30-15). 

(Ver Anexo H). Este sensor tiene una señal de salida de corriente vs carga 

totalmente lineal.  

Las características principales de este sensor se pueden ver en la tabla 53. 
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Tabla 53. Características de la celda de carga 

PARAMETRO VALOR UNIDAD 

Corriente de salida 1 - 9 mA 

Carga 0 - 1500 Kg 

Voltaje de alimentación 12 Vdc 

Fuente. Autores 

 

Debido a que la salida de la celda de carga tiene un rango de 1 a 9 mA, se 

requiere convertir esta señal a voltaje para que pueda ser leída por el 

microcontrolador, para tal fin se usara una resistencia y en base a la ley de ohm se 

medirá la diferencia de voltaje en la resistencia. 

Como la salida varía entre 1 y 9 mA y el microcontrolador tiene un rango de 

medición de 0 a 5V se calculara la resistencia para que los valores de salida se 

encuentren en este rango. De acuerdo con la ley de ohm. 

      

Para en voltaje máximo seria:  

  
   

       
         

 

Este valor de resistencia se aproximara a       dado que es una resistencia 

comercial y dará un margen de protección dado que el voltaje máximo será menos 

de     . 

                            

                            

En la figura 78 se modelo el comportamiento de la señal en función del peso y se 

puede deducir la función de transferencia de los valores ya conocidos. 
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Figura 78. Voltaje VS peso para la celda de carga 

 

 

Fuente. Autores 

 

Función de transferencia 

                       

 

El esquema de la conexión de la celda de carga se puede ver en la figura 79, allí 

se la resistencia ya calculada R1 de 500 Ω y el capacitor C1 usado para estabilizar 

la señal. 
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Figura 79. Esquema de la configuración del circuito de la celda de carga 

 

Fuente. Autores 

 

4.9.2.5. Temperatura del motor 

Para la medición de esta variable se usara una Termocupla  tipo K  que entrega 

una señal lineal de voltaje vs temperatura, debido a su bajo nivel de voltaje esta 

variable no puede ser medida directamente por el microcontrolador y habrá que 

amplificarla. 

La curva característica de voltaje vs temperatura se puede ver en la figura 80, esta 

curva fue trazada con incrementos de 5°C en la temperatura (Anexo N). Se halló la 

ecuación de primer orden de la recta para hallar el voltaje en función de la 

temperatura, es decir la función de transferencia. 
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Figura 80. Caracterización de la Termocupla 

 

Fuente. Autores 

 

Para amplificar esta señal se seleccionó un amplificador de instrumentación INA 

122P del fabricante Burr Brown (Anexo O). En la figura 81 se puede ver la 

estructura interna del amplificador y la ecuación de la ganancia. 

Para calcular la resistencia de ganancia se tomara la función de transferencia ya 

deducida y se hallara el voltaje que la termocupla arroja a una temperatura 

máxima de 300 °C.  

                                    

 

Este será el voltaje máximo que se obtendrá poniendo un límite de 300 °C lo cual 

es bastante razonable ya que el motor de una motocicleta nunca alcanzara 

temperaturas tan altas. 

V = 0,0409 * T - 0,009 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 50 100 150 200 250 

V
o

lt
aj

e
 [

m
V

] 

Temperatura [°C] 

Voltaje vs temperatura 

V = f ( T ) 



147 
 

Al parecer lo más lógico es calcular la ganancia para que con este voltaje de 

entrada se obtengan cerca de 5 voltios a la salida del amplificador y así tener una 

buena resolución en la medición. Pero por pruebas realizadas se encontró que con 

altas ganancias la señal se vuelve inestable y ruidosa, por tal razón lo más 

conveniente es encontrar un valor de ganancia no tan alto que satisfaga las 

necesidades sacrificando un poco de resolución.  

 

Por pruebas realizadas con diferentes valores de resistencia de ganancia se 

encontró que la ganancia con la cual la medición es estable y no tan ruidosa se 

obtiene con una resistencia de 2.2 kΩ, entonces la ganancia obtenida será. 

 

           
     

     
    

 

Figura 81. Estructura interna amplificador INA122P 

 

Fuente. Datasheet INA122P Burr Brown 
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Como la señal fue amplificada, la señal de transferencia también es afectada, por 

lo tanto es necesario multiplicar la función de transferencia por la ganancia, como 

se calcula a continuación. 

                         

                   

 

En el esquemático de la conexión de la figura 82 se puede ver la resistencia R1 de 

2.2 kΩ la cual da la ganancia ya calculada, la resistencia R2 de 10 kΩ usada como 

resistencia de protección del microcontrolador, el capacitor cerámico C1 de 0.1 uF 

usado para amortiguar las variaciones de la señal y hacer más estable la medición 

y el capacitor C2 de 0.1 uF que elimina las pequeñas variaciones que puedan 

ocurrir en el voltaje de alimentación del amplificador. 

 

Figura 82. Esquema de la conexión del sensor de temperatura ambiente 

 

Fuente. Autores 

MICROCONTROLADOR 
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Nota importante sobre la temperatura del motor: Esta variable se incluyó en la 

tarjeta electrónica para monitorear la temperatura del motor de la motocicleta, pero 

no será un alcance de este proyecto de grado (solamente se incluyó en el diseño 

de la tarjeta electrónica) debido a que la prueba toma pocos segundos y se 

refrigerara la motocicleta durante toda la prueba. Además el software desarrollado 

en matlab no muestra los datos adquiridos en tiempo real por lo tanto pierde 

sentido el monitoreo de esta variable debido a que se conocerán los valores de 

temperatura al finalizar la prueba, es decir no sería útil como variable de control 

para el operario. La medición de la temperatura del motor quedara implementada 

en la tarjeta electrónica para un futuro desarrollo de un software que muestre los 

datos en tiempo real. 

 

4.9.2.6. Encendido y apagado de los ventiladores de refrigeración. 

Debido a que se debe refrigerar el motor de la motocicleta por encontrarse 

estática, se requiere que los ventiladores centrífugos usados para tal fin se 

enciendan y apaguen automáticamente, para tal fin se usara un puerto digital del 

microcontrolador que se pondrá en alto o bajo (ON-OFF) dependiendo el 

requerimiento.  

 

a) Fase de potencia de 5V DC a 12V DC. 

Dado que el microcontrolador maneja baja potencia y no se le pueden exigir altas 

demandas de corriente, se tendrá una fase de potencia que pasara la señal digital 

a 12 v. Para tal fin se usa un transistor NPN 2N3906. 

El esquema de la conexión de la fase de potencia (5 a 12 V) se ve en la figura 83.  
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Figura 83. Esquema de la fase de potencia de 5 a 12 V. 

 

Fuente. Autores 

 

En la figura 85 se observa la entrada del microcontrolador (0 o 5V), luego la 

resistencia R1 de 10 KΩ usada para bajar la demanda de corriente al 

microcontrolador, esta señal se conecta a la base del transistor, este por ser NPN 

dejara pasar corriente cuando en la base hayan +5V. El colector del transistor se 

conecta a +12V y al emisor GND, se colocó un diodo D1 entre los terminales de 

salida para evitar que cuando se conecten cargas como una bobina no hayan 

retornos de corriente. 

 

b) Fase de potencia de 12 V DC a 110V AC. 

Como los ventiladores a usar funcionan a 110 V AC es necesario realizar una 

última etapa de potencia. 

Las especificaciones de los motores de los ventiladores tienen las 

especificaciones de la tabla 54. 
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Tabla 54. Especificaciones de los motores de los ventiladores 

PARAMETRO VALOR UNIDAD 

Tensión de operación 110 V AC 

Corriente 5.4 A 

Velocidad de giro 3560 RPM 

Fuente. Autores 

 

Para pasar de los 12 V DC disponibles a los 110 V AC necesarios se usara un 

relay de estado sólido dado sus excelentes prestaciones, su alta confiabilidad al 

no contar con dispositivos mecánicos y su alta durabilidad a los ciclos repetitivos.   

Teniendo en cuanta que se tienen dos motores se tendrá un voltaje de operación 

de 110 v y un consumo de corriente de 5,4  A. 

                          

El voltaje de control es de 12 V que provienen de la tarjeta electrónica. Con estas 

tres variables se seleccionara un relay de estado sólido adecuado para la 

aplicación. 

Se seleccionó un relay de estado sólido del fabricante OPTEC (Anexo P) 

referencia TD48A15, cuyas características se ven en la tabla 55. 

Tabla 55. Características del relay seleccionado. 

 

Fuente. Manual OPTEC versión 43, página 10. 
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4.9.2.7. Revoluciones por minuto de los rodillos del dinamómetro. 

Para la captura de las RPM’s de los rodillos del dinamómetro se empleara un 

sensor inductivo  que detectara el paso de metal de uno de los rodillos del 

dinamómetro. La configuración quedara como se muestra en la figura 84. 

 

Figura 84. Configuración para el montaje del sensor inductivo 

 

Fuente. Autores 

Una platina metalica de mayor diametro que el del sensor inductivo se soldo en 

uno de los rodillos para que el sensor detecte el paso de metal en ese punto, el 

sensor inductivo genera un pulso al pasar por la platina metalica, se calculara el 

tiempo entre pulsos para de esta forma obtener las RPM’s del rodillo. 

Las RPM’s maximas que se tendran en los rodillos son 3527 RPM según lo 

calculado anteriormente, por lo tanto se requiere que el sensor tenga una 

respuesta a la frecuencia de minimo. 

       
   

   
 
     

    
          

 

Se seleccionó el sensor inductivo PR18-5DP del fabricante autonics (Anexo Q), 

cuyas características principales se ven en la tabla 56. 
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Tabla 56. Características del sensor inductivo 

PARAMETRO VALOR UNIDAD 

Respuesta a la frecuencia 500 Hz 

Voltaje de salida 0 - 30 V 

Distancia máxima de censado 5 mm 

Voltaje de alimentación 10 - 30 Vdc 

Fuente. Autores 

 

Hay que tener en cuenta algunas recomendaciones que especifica la hoja de 

datos sobre la instalacion del sensor dado que puede ser afectada la medicion por 

metales de alrededor. En la hoja de datos del sensor (figura 85) se especifican las 

distancias recomendadas para el montaje y asi obteber un correcto 

funcionamiento de este. 

El sensor seleccionado tiene una distancia de sensado de 5 mm, +/- 10 %, es 

decir se debe garantizar que la punta del sensor no este alejada mas de 4.5 mm 

del objetivo metalico. La hoja de datos se puede ver en el anexo Q . 

 

Figura 85. Influencia de los metales de alrededor en el sensor inductivo 

 

Fuente. Catalogo autonics, sensores inductivos 
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Debido a que el objetivo metalico que detectara el sensor va montado en una 

superficie metalica se puede llegar a tener influencia de esta, por lo cual se debe 

cumplir una separacion minima m=15 mm entre el sensor y dicha superficie 

metalica (figura 85), de modo que solo se sense el objetivo metalico y no la 

superficie donde ira montado. Ademas se debe tener cuidado con la tuerca de 

sujeccion, para el sensor seleccionado la distancia recomendada entre la tuerca y 

la punta del sensor es l=0 mm, ello debido a que el diseño de este viene con 

carcasa metalica. 

Como los pulsos que envía este sensor dependerán del voltaje de alimentación el 

cual será de 12 voltios y el microcontrolador opera solo de 0 a 5 voltios, será 

necesario bajar esta tensión, para ello se usó un transistor mosfet IRFZ44N (Q1) 

el cual será polarizado con los 12V del sensor y alimentado a 5V para que su 

voltaje de salida sea de 0 y 5V. Se colocara una resistencia (R1) de 10 kΩ para 

que posibles corrientes parasitas se vayan hacia GND. 

La conexión del sensor se puede ver en la Figura 86. 

Figura 86. Conexión sensor de RPM’s del rodillo 

 

Fuente. Autores 
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4.9.2.8. Revoluciones por minuto del motor de la motocicleta. 

La medición de esta variable de forma directa se torna compleja debido a que el 

cigüeñal del motor de una motocicleta se encuentra sellado por la carcasa del 

motor y para lograr acceder a este habría que desarmar parte del motor, lo que lo 

convertiría en un método invasivo y dejaría el motor no funcional para la prueba. 

Se realizaron pruebas con tres tecnologías de sensores diferentes. 

- Sensor de vibraciones ubicado en el chasis de la motocicleta: Para este sensor 

se observó que logra capturar las RPM correctamente pero el tiempo de respuesta 

es demasiado lento. 

- Sensor de presión sonora ubicado en el tubo de escape: No se obtuvieron 

buenos resultados debido a que los cambios de presión en la salida del tubo de 

escape son muy leves debido a que el silenciador atenúa los picos de presión 

generados por las explosiones del motor. 

- Sensor de inducción electromagnética: Consiste en un sensor que logra capturar 

los pulsos enviados a la bujía los cuales van relacionados con las revoluciones del 

motor. Este sensor fue el seleccionado debido a que tiene una respuesta muy 

rápida y una señal que concuerda con la variable medida. 

 

Las RPM’s máximas que puede alcanzar una motocicleta de mediana potencia se 

estiman en 12.000 RPM, por lo tanto se requiere que el sensor tenga una 

respuesta a la frecuencia mínima de: 

        
   

   
 
     

    
        

 

Para ello se usó una pinza inductiva DA-3100 N°1 del fabricante trisco. No se 

dispone de las principales características de este sensor, pero se espera que logre 
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responder correctamente a las exigencias de la medición debido a que es usada 

para tales fines. Se puede ver el sensor usado en la figura 87. 

 

Figura 87. Pinza inductiva 

 

Fuente. Autores 

 

Este sensor se conecta al cable de alta de la bujía de la motocicleta y por efecto 

de inducción electromagnética  debido a que la corriente cambia en el tiempo se 

genera un pulso a la salida del sensor que concuerda con los pulsos enviados a la 

bujía, se calculara el tiempo entre pulsos y de esta forma se podrán saber las 

RPM’s del motor de la motocicleta. La explicación de tal fenómeno 

electromagnético se ve en la figura 88. 

Debido a que los pulsos que envía la pinza inductiva son muy débiles será 

necesario amplificarlos y rectificarlos.  

En la figura 89 se puede ver la conexión del sensor de RPM’s del motor. 
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Figura 88. Inducción electromagnética 

 

Fuente. Autores 

 

A la entrada se usara un diodo 1N4148 (D1) de alta velocidad de conmutación, 

que en sus especificaciones declara una velocidad de conmutación máxima de 

4ns, lo que equivaldría a 250 GHz el cual cumple con los requerimientos. Este se 

usara como regulador de tensión, es decir mantendrá la tensión casi constante 

aun cuando la corriente sufra cambios, seguido de este se tiene una resistencia de 

10 KΩ (R1) como protección del circuito debido a que se pueden llegar a presentar 

picos repentinos (Ver figura 89). 

Luego se tiene un diodo PNP 2N3906 usado como seguidor de la señal que 

entrega el diodo de conmutación rápida, la base del transistor es alimentada con el 

terminal negativo del diodo, el emisor se conectara a +5V y el colector a GND. La 

salida digital se une a tierra por medio de una resistencia de 10 KΩ para eliminar 

posibles corrientes parasitas. Se conecta un resistor de carga de 4.7 KΩ en el 

colector de modo que cuando la base del transistor se polarice este conduce la 

máxima corriente que le permite el resistor. Se ubica otra resistencia (R3) de 4.7 

KΩ entre la base y el emisor para garantizar que cuando no haya señal en la base 

del transistor hayan 5 voltios y por ende este totalmente abierto al ser de tipo PNP. 
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Figura 89. Conexión sensor de RPM’s del motor 

 

Fuente. Autores 

 

4.9.3. Requerimientos generales del microcontrolador. 

La tarjeta electrónica se desarrollara usando un microcontrolador PIC del 

fabricante Microchip. Se empleara este microcontrolador debido a su bajo costo, 

versatilidad, fácil acceso y experiencia en el uso de estos. Los requerimientos para 

la selección del microcontrolador son los siguientes. 

 Frecuencia de muestreo de mínimo 10 Hz (SAE J1349, numeral 9.2.2) 

 

 Mínimo 5 conversores análogo digital para los sensores de: 

- Humedad relativa  

- Presión barométrica 

- Temperatura ambiente 

- Peso del vehículo 

- Temperatura del motor 

M
I
C
R
O
C
O
N
T
R
O
L
A
D
O
R 
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 Mínimo dos interrupciones externas para los sensores de: 

- RPM’s de los rodillos del dinamómetro 

- RPM’s del motor de la motocicleta 

 

 Mínimo 3 temporizadores internos para: 

- Calcular el tiempo entre pulsos del sensor de RPM’s del motor 

- Calcular el tiempo entre pulsos del sensor de RPM’s del motor de la 

motocicleta 

- Condicionar la frecuencia de muestreo del PIC a un tiempo definido 

 

 Un puerto digital para encender y apagar los ventiladores que enfrían el 

motor de la motocicleta. 

 Comunicación RS232 

 Voltaje de alimentación de 5V 

EL microcontrolador seleccionado para la aplicación es el PIC18F2550 del 

fabricante Microchip (Anexo R) que cumple todos los requerimientos. El diagrama 

del microcontrolador se ve en la figura 90 y la descripción de este en la tabla 57. 

 

Figura 90. Periféricos del microcontrolador seleccionado 

 

Fuente. Autores 
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Tabla 57. Requerimientos del microcontrolador 

ITEM COLOR 

5 conversores análogos  

2 interrupciones externas  

Comunicación RS232  

1 puerto digital  

 

Fuente. Autores 

 

4.9.4. Programación del microcontrolado 

 

4.9.4.1. Configuración general. 

La configuración detallada del microcontrolador se explica más ampliamente en el 

anexo R, aquí solo se mencionara lo más relevante. 

 

a. Frecuencia del oscilador. 

Este microcontrolador puede trabajar a un máximo de 48 MHz a partir de un 

oscilador externo de 4MHz, configurándolo como se ve en la figura 91. 
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Figura 91. Configuración del oscilador del microcontrolador 

 

Fuente. http://picmania.garcia-cuervo.net/invitados_primer18f4550.php 

 

Para lograr que el PIC funcione de la manera ya indicada se deben configurar sus 

fuses correctamente. Los fuses sirven para configurar ciertos aspectos del 

microcontrolador y cada fuse activa o desactiva una opción de funcionamiento. La 

descripción detallada de dicha configuración se puede ver en el anexo U (Código 

del microcontrolador). 

 

b. Tiempo de ciclo del microcontrolador. 

Partiendo de que la frecuencia de oscilación del microcontrolador es 48 MHz, se 

puede calcular el tiempo que tarda un ciclo de máquina. 

http://picmania.garcia-cuervo.net/images/miprimer18f450_02.jpg
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Debido a la arquitectura de la familia de microcontroladores PIC18F se sabe que 

realizar una instrucción toma cuatro ciclos del clock (48 MHz), entonces la 

frecuencia de trabajo del microcontrolador será: 

                  
      

 
        

El tiempo de ciclo del microcontrolador será el inverso de la frecuencia de trabajo 

del microcontrolador. 

            
 

      
                        

 

c. Frecuencia de muestreo. 

Para tener una frecuencia de muestreo constante que no dependa de las líneas de 

código que se estén ejecutando, se debe usar un timer que se interrumpa (cuente 

el tiempo de muestreo y se reinicie) cada vez que se cumpla el ciclo de muestreo. 

Partiendo de una frecuencia de muestreo de 200 Hz que es la frecuencia de la 

señal de las RPM máximas del motor se configura el timer con la ayuda del 

compilador CCS para que logre realizar esta función. 

El tiempo de desbordamiento del timer de muestreo será. 

                               
 

      
                   

 

Se configurara el timer para que se interrumpa en la mitad del tiempo del ciclo de 

muestreo y se usara un contador para cuando ocurran dos interrupciones del 

timer, se tome un ciclo de muestreo. La configuración del timer queda como se ve 

en la figura 92. 
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Figura 92. Configuración del timer de muestreo 

  

Fuente. Autores 

El fragmento de código generado por el compilador es:  

setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,234,8); 

 

4.9.4.2. Rutinas de medición 

Vale aclarar que el código final (Anexo U) se dividió convenientemente en 

secciones o rutinas para que solo se ejecute la porción de código necesaria 

alivianándole carga al microprocesador, estas rutinas son (Tabla 58). 

 

Tabla 58. Rutinas programadas en el microprocesador 

RUTINA VARIABLES SENSADAS 

Toma de peso Peso del vehículo 

Toma de 
condiciones 
ambientales 

Humedad relativa 

Temperatura ambiente 

Presión barométrica 

Medición de 
potencia 

RPM de los rodillos 

RPM del motor 

Fuente. Autores 
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Estas rutinas se programaron de acuerdo al proceso de medición, siendo así 

primero se toma el peso del vehículo, luego las condiciones ambientales y por 

último se realiza la medición de potencia. 

 

a. Rutina para la toma de peso 

Ya habiendo realizado la conversión a voltaje, de la función de transferencia 

deducida anteriormente se obtiene el valor del peso. 

                       

El valor de 0,5 que se resta al voltaje sale de la conversión de la corriente mínima 

de         multiplicada por la resistencia de      , esto para la celda de carga en 

vacío, pero sobre ella se encuentra montada una plataforma metálica que hace 

variar este valor, es decir inicialmente la báscula no marcara cero sin carga. Por lo 

tanto es necesario hacer un auto cero de la báscula que garantice que el valor 

medido será el real. 

Para tal fin se tomaran 600 lecturas de la conversión digital con la báscula en 

vacío y se promediara dicho valor, este valor se almacenara y posteriormente será 

restado en la función de transferencia para obtener el auto cero. Quedando la 

función de transferencia de la siguiente manera. 

                            

 

El valor de esta variable será enviado por el puerto serie hacia el computador para 

ser procesado y mostrado en el software. 

Esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “1” al microcontrolador. 
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b. Rutina para la toma de condiciones ambientales 

Los conversores análogos del microcontrolador son de 10 bits (0 a 1023), por lo 

tanto para hacer la conversión de bits a voltaje se tiene la siguiente función. 

                                              
 

    
 

 Humedad relativa 

Ya habiendo realizado la conversión a voltaje, de la función de transferencia se 

despeja la variable de la humedad relativa para obtener su valor. 

              
                 

              
    

 

El valor de esta variable será enviado por el puerto serie hacia el computador para 

ser procesado y mostrado en el software. 

 

 Presión barométrica 

Ya habiendo realizado la conversión a voltaje, de la función de transferencia se 

despeja la variable de presión barométrica para obtener su valor. 

              
                 

            
 

 

El valor de esta variable será enviado por el puerto serie hacia el computador para 

ser procesado y mostrado en el software. 
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 Temperatura ambiente 

Ya habiendo realizado la conversión a voltaje, de la función de transferencia se 

despeja la variable de temperatura ambiente para obtener su valor. 

                   

El valor de esta variable será enviado por el puerto serie hacia el computador para 

ser procesado y mostrado en el software. 

Esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “2” al microcontrolador. 

 

c. Rutina de medición de potencia 

 

 Configuración de las interrupciones externas y timers. 

Para lograr la medición de las RPM de los rodillos inerciales y las RPM del motor 

el microcontrolador debe detectar cada uno de los pulsos enviados por los 

sensores y calcular el tiempo entre pulso y pulso. Para tal fin se usaran las 

interrupciones externas debido a su especial cualidad de no dejar escapar ningún 

pulso que llegue  así se esté ejecutando una línea de código diferente, esta se 

interrumpirá en este punto, atenderá la interrupción y luego continuara 

ejecutándose la secuencia en donde se encontraba. 

Para calcular el tiempo entre pulso y pulso se debe usar un timer (contador de 

tiempo) que se reinicie cada vez que llegue un nuevo pulso.  

Los timer del microcontrolador seleccionado son de 16 bits, por lo tanto cuando se 

“llenen” los 16 bis el timer se desbordara, es decir se reiniciara, por lo tanto se 

debe contar cuantas veces se desborda el timer y multiplicar este valor por el 

tiempo de desbordamiento. 
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El tiempo de desbordamiento del taimer se calcula a partir del tiempo de ciclo y los 

bits del timer. 

 

                                                                

 

Cada vez que llegue un pulso a la interrupción se ejecutara una línea de código 

que capturara las veces que el timer se desbordo y el conteo actual de dicho timer. 

El tiempo transcurrido se calcula así: 

 

                                                                         

 

De esta forma se logra calcular el tiempo entre pulso y pulso tanto para la señal de 

las RPM del motor y las RPM de los rodillos del dinamómetro. 

 

Remplazando los valores ya calculados (tiempo de desbordamiento y tiempo de 

ciclo) en la anterior ecuación se tendrá la función que se debe programar en el 

microcontrolador, sin embargo hay que hacer algunas configuraciones adicionales, 

estas están detalladas en el anexo x (Condigo del microcontrolador). 
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 Revoluciones por minuto del motor y de los rodillos inerciales. 

Hay que aclarar que para el cálculo de las RPM del motor del vehículo y las RPM 

de los rodillos inerciales se deben usar timers e interrupciones independientes, 

debido a que las dos señales son totalmente independientes. Sin embargo el 

cálculo del tiempo entre pulsos y el cálculo de las RPM (motor y rodillos) son 

idénticos. 

Las RPM tanto para los rodillos inerciales y el motor se calculan de la siguiente 

forma: 

Se tendrá una resolución de una revolución, es decir habrá un pulso cada vez que 

los rodillos o el cigüeñal del motor den una vuelta. 

Como en los rodillos solo existe un objetivo metálico a detectar (Figura 93).  

Para un motor de cuatro tiempos se presentara el siguiente ciclo teórico (Figura 

94). 

 

Figura 93. Revoluciones por minuto de los rodillos 

 

Fuente. Autores 
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Figura 94. Ciclos del motor de cuatro tiempos 

 

Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos 

Este es un ciclo de encendido teórico, donde se presentara una chispa cada dos 

vueltas. En la práctica se presenta una chispa cada vuelta debido a un fenómeno 

llamado “chispa perdida”, entonces el cálculo de las RPM del motor será igual al 

cálculo de las RPM de los rodillos. 

Hay que aclarar que este fenómeno solo se cumple en motocicletas de cuatro 

tiempos, se considera suficiente la aplicación solo para estos modelos debido a 

que los modelos 2T ya están fuera del mercado actual. 

Entonces la función para el cálculo de las RPM del motor y los rodillos inerciales 

será:   

                    
 

                
          

 

Esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “3” al microcontrolador. 
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4.9.4.3. Rutinas de control. Accionamiento de los ventiladores 

El encendido y apagado de los ventiladores de refrigeración se realizara poniendo 

en alto o bajo el pin RB7 del microcontrolador. 

a. Rutina de encendido de los ventiladores 

La línea de comando para encender los ventiladores es: output_low(PIN_B7).  Los 

ventiladores se deben encender automáticamente cuando se ejecute la rutina de 

medición de potencia, por lo tanto la línea de comando de encendido de los 

ventiladores va dentro de ella. Adicionalmente se deben poder encender 

manualmente por un botón digital en el software, entonces dicha línea de 

comando también tendrá una rutina independiente dedicada solo al encendido de 

los ventiladores, esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “4” al 

microcontrolador. 

b. Rutina de apagado de los ventiladores 

La línea de comando para apagar los ventiladores es: output_low(PIN_B7). Los 

ventiladores se deben apagar cada vez que llegue el comando “5” al 

microcontrolador, por lo tanto tendrá una rutina independiente que ejecute la línea 

de comando para apagar los ventiladores. 

 

4.9.4.4. Resumen de comandos para las rutinas de medición y control 

Tabla 59. Resumen de comandos 

COMANDO RUTINA QUE SE EJECUTA 

1 Toma de peso 

2 Toma de condiciones ambientales 

3 Medición de potencia & encendido de los ventiladores 

4 Encendido de los ventiladores 

5 Apagado de los ventiladores 

Otro No hacer nada 

Fuente. Autores 
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4.9.4.5. Frecuencia de muestreo y velocidad de transmisión de datos 

Ya teniendo las rutinas programadas en el microcontrolador, se realiza una 

simulación en el software proteus para verificar que el microcontrolador pueda 

cumplir con la velocidad de muestreo calculada anteriormente y se comprobara 

que el tiempo de muestreo sea mayor que el tiempo que le lleva ejecutarse cada 

una de las rutinas. 

Se debe definir una velocidad de transmisión de datos por el puerto serie para 

poder realizar la simulación. Por tratarse de un fenómeno que requiere alta 

velocidad de procesamiento lo más conveniente es elegir la velocidad de 

transmisión de datos máxima que el microcontrolador puede dar. En el datasheet 

del microcontrolador (Anexo R, tabla 20-3) se especifica que la velocidad máxima 

de transmisión es 115200 baudios. 

Se realizó una simulación por cada una de las rutinas para verificar el 

comportamiento del circuito en operación. A continuación se especifican las 

condiciones con que se realizaron cada una de las simulaciones. 

 Condiciones para la rutina de toma de peso 

- Frecuencia de muestreo de 200 Hz 

- Velocidad de transferencia de datos por el puerto serie 115200 baudios 

- Un voltaje constante que simula la señal de la celda de carga 

 

 Condiciones para la rutina de condiciones ambientales 

- Frecuencia de muestreo de 200 Hz 

- Velocidad de transferencia de datos por el puerto serie 115200 baudios 

- Un voltaje constante que simula la señal del sensor de humedad relativa 

- Un voltaje constante que simula la señal del sensor de presión barométrica 

- Un voltaje constante que simula la señal del sensor de temperatura 

ambiente 
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 Condiciones para la rutina de medición de potencia 

- Frecuencia de muestreo de 200 Hz 

- Velocidad de transferencia de datos por el puerto serie 115200 baudios 

- Una señal de entrada 200 Hz que simula las RPM del motor en su máximo  

- Una señal de 60 Hz que simula las RPM máximas de los rodillos inerciales 

-  

Los resultados se pueden ver de la figura 95 a la 97. 

 

Figura 95. Resultados de la simulación para la rutina de peso 

 

Fuente. Autores 

En la figura 95 se puede observar que el tiempo que toma en ejecutarse la rutina 

(0.75 ms) es menor que el tiempo de muestreo (5 ms).  

Figura 96. Resultados de simulación para  rutina de condiciones ambientales 

 

Fuente. Autores 

En la figura 96 se puede observar que el tiempo que toma en ejecutarse la rutina 

(3.5 ms) es menor que el tiempo de muestreo (5 ms).  

 



173 
 

Figura 97. Resultados de la simulación para la rutina de medición de potencia 

 

Fuente. Autores 

 

En la figura 97 se puede observar que el tiempo que toma en ejecutarse la rutina 

(3.9 ms) es menor que el tiempo de muestreo (5 ms). También se concluye que 

esta es la rutina que toma más tiempo en ejecutarse.  

De las gráficas se puede comprobar que la frecuencia de muestreo se esté 

cumpliendo, esta se obtiene como la inversa del tiempo de muestreo. 

 

                   
 

        
        

 

4.9.4.6. Aceleración de los rodillos inerciales. 

La aceleración de los rodillos inerciales se calculara en el microcontrolador y se 

enviarán los datos por el puerto serie al computador.  

Este cálculo se realiza en base al cambio de velocidad de giro que ocurre en 

determinado diferencial  de tiempo. Entonces. 

 

          
     

     
 



174 
 

Dónde: 

                                                         

                                     

                                      

                  

                           

                                                               

 

Cabe aclarar que estos cálculos serán llevados a cabo al ejecutar la rutina de 

medición de potencia y los valores de aceleración instantánea calculados serán 

enviados al computador junto con las revoluciones por minuto de los rodillos 

inerciales y las revoluciones por minuto del motor de la motocicleta.  

 

Para observar el esquemático de la tarjeta electrónica  se puede ver en el Anexo 

S, el impreso en el Anexo T y el código programado en el microcontrolador en el 

Anexo U. 
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4.10. DISEÑO DE SOFTWARE 

4.10.1. Comunicación del microcontrolador con Matlab. 

4.10.1.1. Modulo serial 

La comunicación entre el microcontrolador y el software se realiza por medio del 

puerto serie el cual se configuro a una velocidad de transmisión de 115200 

baudios. Hay que tener especial cuidado en que la velocidad de transmisión 

configurada en el software sea la misma que la configurada en el microcontrolador 

para que se puedan comunicar correctamente (Ver anexo V). 

La rutina con la cual se inicia el puerto serie en matlab es la siguiente. 

 
clc;            % Borra todo en comand window     
DINA=serial('COM10');            % Se establece DINA como el COM10 
set(DINA,'Baudrate',115200);  % se configura la velocidad a 115200 

Baudios 
set(DINA,'StopBits',1);          % se configura bit de parada a uno 
set(DINA,'DataBits',8);          % se configura que el dato es de 8 

bits, debe estar entre 5 y 8 
set(DINA,'Parity','none');       % se configura sin paridad 
%set(DINA,'Terminator','CR/LF'); % “c” caracter con que finaliza el 

envío  
set(DINA,'OutputBufferSize',1);  % ”n” es el número de bytes a enviar 
set(DINA,'InputBufferSize',512000);% ”n” es el número de bytes a recibir 
set(DINA,'Timeout',5);           % 5 tiempo que durara leyendo datos 

des del microcontrolados 

 

Esta rutina se deberá ejecutar cada vez que deseemos enviar o recibir datos al 

microcontrolador. 

4.10.1.2. Trama de datos. 

La trama de datos que envía el microcontrolador tiene determinada estructura la 

cual hay que tener en cuenta al momento de leer los datos en el software y 

poderla decodificar correctamente. La trama de datos enviada por el 

microcontrolador tiene una estructura la cual se compone del valor de la variable 

medida o calculada acompañada de una letra como se ve en la figura 98. 
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Figura 98. Estructura de los datos  

 

Fuente. Autores 

 

La razón del porque acompañar de una letra las variables medidas y calculadas 

que se envían desde el microcontrolador al software es que una variable no 

siempre tiene los mismos dígitos y el software no sabrá cuando termina y empieza 

otro dato, para ello se usa la letra, entonces cada vez que esta llegue será un 

indicador de que un nuevo dato está llegando.  

 

4.10.2. Rutinas desarrolladas en el software. 

 Al igual que en microcontrolador se tienen rutinas de peso, condiciones 

ambientales, medición de potencia y de control de los ventiladores de 

refrigeración, en el software también hay que desarrollar dichas rutinas pero ya no 

orientadas a capturar datos de sensores sino datos que envía ya procesados el 

microcontrolador. 

Las funciones principales de cada una de las rutinas del software serán: 

- Enviar el comando que inicia una rutina en el microcontrolador 

- Leer los datos que el microcontrolador envía durante determinado tiempo 

- Enviar un comando para que el microcontrolador pare de leer y enviar datos. 
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4.10.2.1. Rutina para la toma de peso. 

Para tomar el peso del vehículo se envía el comando “1” (Tabla 59) al 

microcontrolador, se toman lecturas por cinco segundos y se envía el comando “6” 

para que terminen las lecturas. Las lecturas tomadas se almacenan en un vector y 

se calcula el promedio. Este promedio será el peso del eje delantero de la 

motocicleta, se repite el proceso para el eje trasero. Finalizado esto se suma el 

valor del peso de cada uno de los ejes para obtener el peso total. El diagrama del 

proceso descrito se ve en la figura 99. 

Figura 99. Proceso para la toma de peso del vehículo 

 

Fuente. Autores. 

La trama de datos enviada del microcontrolador tiene la estructura del valor de la 

variable medida  acompañada por una letra (Figura 100) como ya explico 

anteriormente, para este caso se usa la letra A para saber en qué momento llega 

otro dato de peso.  

Figura 100. Trama de datos para el peso 

 

Fuente. Autores 

TOMAR PESO 

PESO 

TARJETA 

ELECTRONICA 

CELDA DE 

CARGA 

“6” 

“1” 

(5 Seg.) 

Eje Delantero 

Eje Trasero 

PESO TOTAL 

1 

3 
4 

5 6 

2 PC 
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4.10.2.2. Rutina para la toma de condiciones ambientales. 

a) Condiciones ambientales 

Para tomar las condiciones ambientales se envía el comando “2” (Tabla 59) al 

microcontrolador, este responde enviando los valores de presión barométrica, 

humedad relativa y temperatura ambiente. Las mediciones se toman durante 5 

segundos y finalizado este tiempo se envía el comando “6” para que finalice la 

medición.  

La trama de datos enviada por el microcontrolador tiene la estructura ya 

mencionada de valor medido acompañado de una letra, dicha estructura se ve 

más detalladamente en la figura 101. 

 

Figura 101. Trama de datos de las condiciones ambientales 

 

Fuente. Autores 

En este caso la trama se compone de las tres variables medidas y cada una de 

ellas va acompañada de una letra, la A para la presión barométrica, la C para la 

humedad relativa y la D para la temperatura ambiente. En el software se podrá 

decodificar la trama sabiendo que luego de una B llegará el dato de la temperatura 

y terminara cuando llegue la C, que es donde inicia el dato de la humedad relativa 

y termina cuando llegue la D, que es donde inicia el dato de la temperatura 

ambiente y finaliza cuando vuelva a llegar una B.  
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Luego de adquiridos y decodificados los datos de presión barométrica, humedad 

relativa y temperatura ambiente se calcula el promedio de cada uno de ellos. 

 

b) Corrección de potencia. 

El rendimiento de un motor de combustión interna es afectado por las condiciones 

del aire que entra al motor y por las características del combustible. En esta 

sección se tratará únicamente la corrección de potencia por condiciones 

ambientales (aire que entra al motor). 

La norma SAE J1349 en su numeral 5.6.1 (Anexo J) describe un método para 

corregir la potencia debido a condiciones ambientales. Consta de una correlación 

que calcula un factor de corrección basándose en los datos de temperatura 

ambiente y presión parcial atmosférica del aire seco.  La correlación se observa a 

continuación. 

    
  

    
  
      

   
 
   

 

Dónde: 

                                    

                                               

                        

Para obtener la potencia corregida se multiplica el factor de corrección por la 

potencia medida.  

Para calcular la presión de aire seco se deben tener los datos de temperatura 

ambiente, humedad relativa y presión barométrica. Para tal fin se usa la tabla 60. 
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Tabla 60. Tabla de presiones de saturación. 

Temperatura de bulbo seco [°C] 
Presión de 
saturación 

0.01 0.6117 

5 0.8725 

10 12.281 

15 17.057 

20 23.392 

25 31.698 

30 42.469 

35 56.291 

40 73.851 

45 95.953 

50 123.520 

Fuente. Termodinámica Cengel, sexta edición. 

 

De la tabla 60 interpolando se obtiene la presión de saturación a partir de la 

temperatura ambiente. Se debe calcular la presión parcial del vapor de agua 

contenida en el aire, esta se obtiene de la siguiente manera.  

        
                            

   
 

Finalmente para saber la presión parcial del aire seco. 

                                  

 

Así ya se tienen los datos necesarios para calcular el factor de corrección de 

potencia (temperatura ambiente y presión parcial aire seco). 

El diagrama del proceso anterior descrito se ve en la figura 102. 
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Figura 102. Proceso para la toma de condiciones ambientales. 

 

Fuente. Autores 

 

4.10.2.3. Rutina para la toma de potencia. 

Para la toma de potencia del vehículo se envía el comando “3” (Tabla 59) al 

microcontrolador, el tiempo que tardara la lectura de los datos es definida por el 

operario en una casilla del software y corresponde al tiempo aproximado que la 

motocicleta tarda en alcanzar su velocidad máxima pasando secuencialmente por 

todas sus marchas.  

Las variables medidas al ejecutar el comando de medición de potencia son: las 

revoluciones por minuto de los rodillos, revoluciones por minuto del motor y 

aceleración angular de los rodillos. Cabe aclarar que el operario debe iniciar la 

prueba de potencia simultáneamente con la ejecución del comando de medición 

para lograr capturar todos los datos desde que la motocicleta arranca hasta que 

alcanza su velocidad máxima pasando secuencialmente por todas las marchas.  

CONDICIONES 
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BAROMETRICA 
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BAROMETRICA 
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6 
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Adicionalmente el comando de medición de potencia también ejecuta la rutina de 

encendido de los ventiladores para mantener refrigerada la motocicleta durante 

toda la prueba. Pasado el tiempo de lectura de los datos se envía el comando “6” 

al el microcontrolador para que finalicen las lecturas. 

La trama de datos enviada por el microcontrolador tiene la estructura ya 

mencionada de valor medido acompañado de una letra, dicha estructura se ve 

más detalladamente en la figura 103. 

Figura 103. Trama de datos de la medición de potencia. 

 

Fuente. Autores. 

En este caso la trama se compone de tres variables y cada una de ellas va 

acompañada de una letra, la E para las revoluciones por minuto del motor, la F 

para la aceleración angular de los rodillos y la D para las revoluciones por minuto 

de los rodillos. En el software se podrá decodificar la trama sabiendo que luego de 

una E llegará el dato de revoluciones por minuto del motor y terminara cuando 

llegue la F, que es donde inicia el dato de aceleración angular de los rodillos y 

termina cuando llegue la G, que es donde inicia el dato de las revoluciones por 

minuto de los rodillos  y finaliza cuando vuelva a llegar una E.  

Luego de adquiridos y decodificados los datos de revoluciones por minuto del 

motor, aceleración angular de los rodillos y revoluciones por minuto de los rodillos 

se almacenan cada uno de ellos en vectores. 

 



183 
 

a. Cálculo del torque en los rodillos. 

El torque se calcula a partir de la aceleración angular medida y la inercia de los 

rodillos, entonces: 

                                                          

Donde la inercia ya fue calculada y corresponde a   
  

   

 

b. Calculo de la potencia. 

La potencia es calculada como el producto entre el torque y la velocidad de giro de 

los rodillos. 

                                        

 

c. Corrección de potencia. 

La potencia corregida se obtiene del producto entre la potencia medida y  factor de 

corrección ya calculado en base a las condiciones ambientales. 

                                                

 

Estas operaciones se ejecutan para todos los datos de los vectores. Luego se 

grafica el vector de potencia corregida contra el numero de muestras tomadas 

para obtener la curva de potencia corregida de la motocicleta.  

Además se muestra el dato de potencia máxima, dicho valor equivale al dato más 

grande del vector de potencia corregida. El valor de la potencia máxima ocurre a 

determinado régimen de giro del motor de la motocicleta, dicho valor se saca del 

vector de las RPM del motor y se encuentra en la misma posición del dato de la 

potencia máxima, este valor de RPM también se muestra en pantalla. 
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d. Calculo de la velocidad de la motocicleta. 

La velocidad lineal de la motocicleta es la misma velocidad tangencial de los 

rodillos inerciales, por lo tanto dicha velocidad se calcula como. 

                                                           

Este cálculo se realiza para todos los datos del vector de velocidad de giro y se 

obtiene un vector de velocidad de la motocicleta. Además es mostrada la 

velocidad máxima de la motocicleta, este valor corresponde al dato más grande 

del vector de la velocidad de la motocicleta.  

 

e. Calculo de la eficiencia de la transmisión de la motocicleta. 

Toda la potencia generada en el motor de la motocicleta no se transfiere a la 

rueda, pues gran parte de esta se queda en los elementos mecánicos que 

transfieren el movimiento. Estos elementos por lo general son, la caja de cambios, 

el embrague  y el conjunto cadena piñones de arrastre; estos elementos tienen 

ciertas eficiencias y por su modo de funcionamiento consumen energía que se 

convierte en calor. 

Para calcular la eficiencia de la transmisión de la motocicleta se toma el dato de 

potencia que nos brinda el fabricante en el catálogo de la motocicleta sabiendo 

que este dato corresponde a la potencia medida en el eje del cigüeñal del motor, 

por lo tanto no tiene en cuenta las perdidas por la transmisión. 

 

Se calcula el porcentaje de potencia perdida en la transmisión como: 
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f. Calculo de la relación peso potencia 

Esta relación se calcula debido a que es una variable que permite realizar un 

comparativo entre diferentes motocicletas, se calcula a partir del peso de la 

motocicleta y la potencia máxima medida. 

                        
               

               
 

 

El diagrama del proceso descrito se observa en la figura 104. 

Figura 104. Proceso para la medición de potencia. 

 

Fuente: Autores 
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g. Perdidas mecánicas internas del dinamómetro 

Dado que el dinamómetro es un sistema mecánico, es  un equipo con pérdidas 

inherentes a su principio de funcionamiento de rodamientos y una trasmisión. 

Puesto que estas pérdidas no se pueden evitar, es necesario caracterizarlas para 

corregir así la medición de la potencia.  

Para este fin se realizaron una serie de mediciones las cuales consisten en 

suministrarle a los rodillos una energía cinética rotacional conocida y calcular el 

tiempo en que esta energía se disipa, de esta forma se encontraron los resultados 

mostrados en la 61. 

 

         
        

      
 

 
     

 

 
                                  

 

Tabla 61. Perdidas en el dinamómetro. 

W. Rodillo [rpm] W. Rodillo [rad/s] Tiempo [s] Potencia dis. [w] 

1170 122,52 317 71,03 

1280 134,04 330 81,67 

1400 146,61 368 87,61 

1430 149,75 374 89,94 

1500 157,08 389 95,14 

1610 168,60 432 98,70 

1840 192,68 567 98,22 

2100 219,91 678 106,99 

2350 246,09 833 109,05 

2800 293,22 1143 112,83 

 

Fuente: Autores  
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En la figura 105 se observa el comportamiento del dinamómetro y que la potencia 

perdida varía entre 75 y 110 watts es decir que en promedio las pérdidas son 

alrededor de 93 watts, es decir 0,12 Hp.  

 

Figura 105.  Perdidas mecánicas internas del dinamómetro 

 

Fuente: Autores  

 

Esta aproximación se realiza teniendo como criterio que el dinamómetro alcanza 

dichas velocidades durante una prueba típica. 

Este factor se sumara a la potencia medida para un mejor resultado.  

 

4.10.3. Interfaz de usuario 

La interfaz final del software es la que se muestra en la figura 106, dicha interfaz 

fue desarrollada usando el modulo GUIDE del software matlab. 
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Figura 106. Interfaz de usuario 

 

Fuente. Autores 

 

La interfaz maneja varios módulos los cuales son necesarios para la correcta 

realización de las pruebas. 

a. Módulo de registro de datos del vehículo: Este se compone de cajas de texto 

donde el operario ingresa los datos del vehículo. Marca, modelo y cilindrada. 

b. Módulo de toma de peso: Aquí se registra el peso del vehículo por cada y el 

peso total. Se compone de dos botones  <1> y <2> para la toma de peso en cada 

eje. El código cargado a los callback de cada uno de los botones se puede ver en 

el anexo v. 

1 2 

3 

4 5 

6 

7 8 9 

10 
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c. Módulo de toma de condiciones ambientales: Aquí quedan registradas las 

condiciones ambientales al momento de la prueba. Se compone de un botón <3> 

para la toma de condiciones ambientales (presión barométrica, temperatura 

ambiente y humedad relativa) y cálculo del factor de corrección de potencia. El 

código cargado al callback de este botón se puede ver en el anexo v. 

d. Módulo de medición de potencia y velocidad: Aquí se ejecuta la prueba de 

potencia y se muestran los datos medidos. Se compone de: 

-  Un botón de inicio de prueba <4> donde se carga la rutina de medición de 

potencia (Anexo V) y es calculada la potencia en la rueda, velocidad máxima, 

relación peso potencia, potencia perdida en la transmisión además se controla el 

encendido automático de los ventiladores.  

- Dos cajas de texto, una para registrar el tiempo estimado de la prueba <5> y otra 

para registrar la potencia de catálogo de la motocicleta <6>. 

- Un botón de encendido <7> y otro de apagado <8> manual de los ventiladores. 

El código cargado en el callback de estos botones se muestra en el anexo V.  

- Un botón CLEAR <9> que borra todos los datos en pantalla y deja lista la 

aplicación para una nueva medición. 

- Un área donde se muestra la gráfica de potencia <10>. 
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5. PRUEBAS  

Una vez concluidas las etapas de investigación, diseño, construcción, 

implementación y montaje es necesaria esta última etapa, la cual consiste en la 

realización de pruebas de medición de potencia en varias motocicletas de 

diferente configuración. Es indispensable evaluar cada una de las variables 

medidas y calculadas que se requieren para cumplir con la norma SAE J1349 

acerca de medición de potencia, tales como peso, temperatura, humedad relativa,  

presión barométrica, revoluciones por minuto del motor y lo más importante la 

potencia.  

Durante las pruebas se siguió al pie de la letra los procedimientos y metodologías 

explicadas en el manual de operación  presente en este libro. 

A continuación se presentan algunos resultados de motocicletas evaluadas,  

citando su identificación en el territorio colombiano es decir la placa acompañada 

del modelo al cual se refiere (para ver más examinar Anexo W).  

 

5.1. PRUEBA MOTOCICLETA MECÁNICA O DE EMBRAGUE 

Estas motocicletas se caracterizan por tener 4 o 5 marchas las cuales se activan 

de forma secuencial por medio de un embrague manual. A continuación  se 

presentan los resultados de una de estas pruebas.  Ver figura 107. 

 

5.2. PRUEBA MOTOCICLETA AUTOMÁTICA 

Estos modelos tienen un sistema de cambio de velocidad gradual y carecen de 

marchas definidas, lo que las hace muy fáciles de conducir. Ver figura 108. 
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5.3. PRUEBA MOTOCICLETA SEMI-AUTOMÁTICA 

Son motocicletas con 3 o 4 marchas, y tienen un embrague que se acopla 

automáticamente a medida que se acelera en cada una de estas velocidades. Ver 

figura 109. 

 

Figura 107. Prueba motocicleta mecánica. 

 

Fuente: Autores  

 

En la figura 107, se pueden observar cinco picos que corresponden a la potencia 

en cada una de las marchas de la motocicleta (En este caso cinco marchas o 

cambios). 
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Figura 108. Prueba motocicleta automática. 

 

Fuente: Autores  

En la gráfica 108 se observa un solo un pico por ser una motocicleta con un 

sistema de caja automática. 

Figura 109. Prueba motocicleta semi-automática. 

 

Fuente: Autores  
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En la figura 109 se observan cuatro picos que corresponden a la potencia en cada 

una de las marchas de la motocicleta semi-automática. 

5.4. ANALISIS DE RESULTADOS 

5.4.1. Análisis de prueba con motocicleta mecánica o de embrague 

-  Se observa en los resultados de la figura 107 que se obtiene una gráfica de 

potencia de toda la secuencia de marchas de la motocicleta. 

- Se obtuvieron  cinco picos de potencia correspondientes a cada marcha de la 

motocicleta, la máxima potencia se obtuvo en la tercera marcha a 9591 

revoluciones por minuto del motor. 

- La grafica hace notar que se encuentran saltos en la entrega de potencia, lo cual 

es la naturaleza de dicho sistema, pues cada vez que se embraga para pasar a la 

siguiente marcha se desacopla el eje de potencia del eje conducido. 

- La potencia perdida en la transmisión de la motocicleta corresponde a un 25 % 

de la potencia que puede generar el motor, es decir el sistema de transmisión 

tiene una eficiencia del 75 %. 

- Dadas las condiciones ambientales en las que se realizó la prueba de potencia 

se tuvo un factor de corrección de 1.105 que equivale a un 10.5% más de 

potencia. 

5.4.2. Análisis de prueba con motocicleta automática. 

-  Se observa en los resultados de la figura 108 que se obtiene una gráfica de 

potencia con un solo pico. 

- Se obtuvo únicamente un pico de potencia dado a que se trata de una 

motocicleta de transmisión automática donde no se presentan saltos en la entrega 

de potencia. 

- El fenómeno de entrega de potencia constante (sin saltos) se da gracias a las 

bondades del sistema de transmisión de este vehículo dado a que cuando este se 

encuentra en marcha en ningún momento desacopla el eje de potencia del eje 

conducido. 
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- La potencia perdida en la transmisión de la motocicleta corresponde a un 15 % 

de la potencia que puede generar el motor, es decir el sistema de transmisión 

tiene una eficiencia del 85 %, lo que evidencia que por ser un sistema de 

transmisión más directo y con muchas menos piezas lo hace más eficiente en la 

transmisión del movimiento. 

- Dadas las condiciones ambientales en las que se realizó la prueba de potencia 

se tuvo un factor de corrección de 1.115 que equivale a un 11.5% más de 

potencia. 

5.4.3. Análisis de prueba con motocicleta semi-automática. 

-  Se observa en los resultados de la figura 109 que se obtiene una gráfica de 

potencia de toda la secuencia de marchas de la motocicleta. 

- Se obtuvieron  cuatro picos de potencia correspondientes a cada marcha de la 

motocicleta, la máxima potencia se obtuvo en la segunda marcha a 8746 

revoluciones por minuto del motor. 

- La potencia perdida en la transmisión de la motocicleta corresponde a un 38 % 

de la potencia que puede generar el motor, es decir el sistema de transmisión 

tiene una eficiencia del 62 %, lo que la hace la motocicleta con el sistema de 

transmisión más deficiente, cabe aclarar que esto no es en general para todas las 

motocicletas semi-automáticas, debido a que sin duda esto depende del estado en 

que se encuentre la motocicleta. 

- Dadas las condiciones ambientales en las que se realizó la prueba de potencia 

se tuvo un factor de corrección de 1.097 que equivale a un 9.7% más de potencia. 

- Se observa que el comportamiento en la transferencia de potencia es similar al 

sistema que usan las motocicletas con embrague. Esto es dado a que estas 

motocicletas cuentan con un embrague automático que hace las veces del piloto 

accionando el embrague, por lo tanto se obtienen los mismos resultados y no 

mejora mucho la eficiencia en la transmisión de potencia dado que es un sistema 

que hace más fácil el manejo pero no mejora la eficiencia de la transmisión. 
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5.5. EXACTITUD Y PRESICION 

Un aspecto importante en los elementos y dispositivos de medición es la exactitud  

y la precisión. La exactitud se refiere a la cercanía del valor medido con respecto 

al valor real, es decir el error, esta se garantiza con la calibración de las variables 

medidas por el dinamómetro,  la cual se realizó con patrones trazables y se 

evidencia en el Anexo X. 

Para comprobar la precisión o repetitividad del equipo se realizaron tres 

mediciones con la misma motocicleta (Pulsar 180), en las mismas condiciones y 

con el mismo operario. Los resultados obtenidos se ven en las figuras 110, 111 y 

112. 

 

Figura 110. Prueba número 1 de repetitividad. 

 

Fuente. Autores 
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Figura 111. Prueba número 2 de repetitividad. 

 

Fuente. Autores 

Figura 112. Prueba número 3 de repetitividad. 

 

Fuente. Autores 
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5.6. ANÁLISIS DE REPETITIVIDAD DE LA MAQUINA 

 

Para la validación de los datos del dinamómetro  se acude a calcular la 

incertidumbre de las 3 medidas anteriores figuras 110, 111 y 112. 

Primero se calcula la incertidumbre de las mediciones por desviación estándar 

[5.1], luego la incertidumbre por la resolución de la máquina [5.2] y por último la 

incertidumbre de la máquina [5.3] (Ver anexo X), luego se calcula la resultante 

rectangular de estas tres incertidumbres para obtener la incertidumbre estándar, 

pero para tener un nivel de confianza del 95% se multiplica por 2 [5.4]. Para más 

detalles ver anexo Z. 

 

                           
             

                
  [5.1] 

 

                             
            

  
  [5.2] 

 

                                 
       

       
             

   [5.3] 

 

Dónde: 

        Incertidumbre por sensor temperatura ambiente 

        Incertidumbre por sensor humedad relativa 

        Incertidumbre por sensor presión barométrica 

             Incertidumbre por sensor de RPM rodillo 
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Dónde: 

         Incertidumbre por desviación en las mediciones 

           Incertidumbre por desviación en las mediciones 

         Incertidumbre por desviación en las mediciones 

 

Para examinar los datos del cálculo de la incertidumbre ver la tabla 62. 

 

Tabla 62. Incertidumbre del dinamómetro 

POTENCIA Hp 

MEDIDA 1 11,2 

MEDIDA 2 11,1 

MEDIDA 3 11,1 

PROMEDIO 11,13 

DESVIACION ESTANDAR 0,058 

INCERTIDUMBRE DE MEDICIONES 0,033 

    

RESOLUCION 0,1 

INCERTIDUMBRE RESOLUCION 0,029 

    

INC. T.A.                       0,63% 0,070 

INC. H.R.                      2,76% 0,307 

INC. P.B                        0,85% 0,095 

INC. RPM rod.            0,09% 0,010 

INCERTIDUMBE SENSORES 0,329 

    

INCERTIDUMBE ESTANDAR 0,332 

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA   [Hp] 0,664 

Fuente: Autores 
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6. CONSTRUCCION Y COSTOS 

La construcción del dinamómetro se realizó de manera simultánea tanto en la 

parte mecánica como en el software y la electrónica. A continuación se explicara la 

construcción de cada subconjunto y el registro  

 

6.1. ENSAYOS Y PRUEBAS DE SENSORES 

Inicialmente se  caracterizaron los componentes electrónicos y sensores, luego se 

realizaron pruebas de adquisición de datos de las variables de los sensores 

instalados en una protoboard, se verificaron y ajustaron las correlaciones 

necesarias en el código del micro controlador para obtener los datos exactos. 

Variables como temperatura, humedad relativa y presión barométrica, se 

verificaron con un banco de gases calibrado y su software de servicio (Ver figura 

113). 

 

Figura 113. Caracterización de los sensores humedad, presión y temperatura 

Fuente: Autores  

 

 

Banco de gases 

Sensores en 

protoboard 
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Mientras que la caracterización del sensor inductivo se realizó con un 

Fototacometro, usando un elemento intermedio que en este caso  fue un esmeril. 

(Ver figura 114). 

 

Figura 114. Caracterización del sensor de rpm de rodillo 

 

Fuente: Autores  

 

Además se realizaron pruebas con una lámpara de tiempos que indica las rpm del 

motor de la motocicleta y el análogo (la pinza inductiva) que estaba instalado en la 

protoboard de pruebas, ambas funcionan instaladas en el cable de la bujía del 

motor de combustión interna (Ver figura 115). 

 

Figura 115. Caracterización del sensor de rpm, pinza inductiva 

 

Fuente: Autores  
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6.2. MANUFACTURA METALMECÁNICA 

Este proceso se inicia a partir de los planos y diseños mecánicos respectivos, 

iniciando con los elementos más importantes, los rodillos inerciales. 

Se decide hacer los 2 rodillos cada uno compuesto por un cilindro de acero,  dos 

tapas laterales de lámina redonda y un eje que lo cruza. Este trabajo se realiza 

con unas soldaduras robustas y un rectificado en torno. Aquí también se le agrega 

la textura superficial (moleteado) a los rodillos (Ver figura 116). 

 

Figura 116. Fabricación de rodillos inerciales 

 

Fuente: Autores  

 

Luego se deben rellenar  de plomo para lograr la inercia deseada, este proceso se 

realiza calentando los cilindros para evitar el choque térmico cuando se realice la 

colada del material, y luego  se dejaron enfriar lentamente en arena para lograr 

mejores características mecánicas, es un tratamiento térmico de revenido que 

además alivia las tensiones internas generadas por el desprendimiento de material 

en frio y deformaciones plásticas durante el proceso de torneado (Ver figura 117). 

Rodajas para 

moleteado 
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Figura 117. Colada de plomo 

Fuente: Autores  

 

Una vez construidos los rodillos se hace necesaria la siguiente etapa, que consiste 

en balancearlos con el fin de evitar vibraciones cuando giren a altas revoluciones. 

Primero se realiza un balanceo estático sencillo y luego se acude a un analizador 

de vibraciones para un balanceo dinámico en dos planos. Para este proceso se 

usó un motor eléctrico y un chasis anclado al piso (Ver figura 118). 

El paso a seguir es la construcción del chasis según los diseños de detalle 

previos, se construyó a base de perfil de acero estructural acanalado A36, y 

usando soldadura WEST ARCO E6013, esta fase de la construcción se desarrollo 

es su totalidad  en el taller de la empresa Soluciones Practica de Ingeniería. 

También se fabricó la base y accesorios necesarios para la báscula, taladros 

roscados necesarios para la sujeción de los rodamientos y la cubierta, bases de 

apoyo para tensionar la banda síncrona y taladros para anclar el chasis al piso 

(Ver figura 119). 
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Figura 118. Balanceo de rodillos inerciales 

Fuente: Autores  

 

Figura 119. Fabricación de chasis y báscula 

Fuente: Autores  

 



204 
 

Luego sigue una etapa de acabado donde se pulen y limpian las piezas para 

finalizar con una cubierta de pintura a base de aceite que conservara la estructura 

de la máquina (Ver figura 120). 

 

Figura 120. Acabado y pintura  

Fuente: Autores  

Entonces es posible armar las partes en el foso donde quedara ubicado el 

dinamómetro (Ver figura 121). 

Figura 121. Instalación y ensamble 

Fuente: Autores  
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En cuanto a los elementos auxiliares como los ventiladores, prensa rueda y una 

baranda de seguridad, también se realizó en esta fase la cual se finaliza con las 

conexiones de los sensores y los ventiladores (Ver figura 122). 

 

Figura 122. Instalación 

 

Fuente: Autores  

  

Prensa 

rueda 

Baranda 

de 

seguridad 

Ventilador

es 
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6.3. COSTOS  

Para la construcción de este proyecto fue necesaria una inversión económica, la 

cual fue aportada en su totalidad por la empresa Soluciones Prácticas de 

Ingeniería Ltda. Esta inversión hace referencia a la compra, construcción, 

instalación y pruebas de la máquina. En la tabla 63 se anuncian los principales 

costos discriminando por procedimiento realizado a cada conjunto funcional dl 

dinamómetro. 

Tabla 63. Costos dinamómetro 

COSTOS DINAMOMETRO 

SUBCONJUNTO VALOR 

Chasis 

Perfiles en U estructurales 150000 

Soldadura 130000 

Cubierta principal 85000 

Pintura y disolvente 83000 

Chazos y aclajes 27000 

Bascula 

Plataforma 55000 

Tapa de bascula 24000 

Elementos rodantes 

Eje rodillos  75000 

Cilindro de rodillos  170000 

Tapas laterales 80000 

Trabajo de  soldadura, torno y moleteado 3000000 

Plomo 1200000 

Fundición del plomo 300000 

Rodamientos de pedestal 200000 

Balanceo de rodillos 1000000 

Poleas dentadas síncronas 520000 

Acoples para las poleas 240000 

Correa dentada 90000 

Tornillos, tuercas y arandelas 43000 
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Electricidad y Electrónica 

Sensor de presión barométrica 75000 

Sensor de temperatura ambiente 30000 

Sensor de humedad relativa 65000 

Sensor de rpm de motor (Pinza inductiva) 24000 

Sensor de rpm de rodillo dinamómetro  (Sensor inductivo) 70000 

Termocupla 22000 

Celda de carga 1200000 

Relé de estado solido 95000 

Microcontroladores 30000 

Componentes 25000 

Fabricación de impreso 50000 

Cable apantallado 150000 

Caja plástica 8000 

Ventiladores industriales centrífugos 600000 

Cableado eléctrico 220000 

Protección lateral y externa 

Rodillos de nylon con balineras 90000 

Pedestal para rodillos de nylon 60000 

Barandas de seguridad 400000 

Prensa rueda 450000 

Tirantes industriales 55000 

Otros 

Transporte de insumos y piezas 400000 

Construcción del foso para instalación 700000 

Norma SAE J1349 154000 

TOTAL  $           12.445.000  

 

Fuente: Autores  
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7. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN  

 

Figura 123. Estructura de la maquina 

Fuente: Autores  

 

7.1. GENERALIDADES 

El dinamómetro inercial es un equipo que permite medir rápida y fácilmente la 

potencia de manera no invasiva en las motocicletas. Está compuesto por 

subsistemas que garantizan la lectura de sus variables, la seguridad durante la 

prueba y elementos de tratamientos de datos. (Ver Anexo Y). 

El dinamómetro inercial es un sistema funcional muy completo y al mismo tiempo 

de cuidar, de igual manera el operario que esté a cargo del equipo debe estar 

capacitado para un buen desempeño y seguridad, por ende se han descrito 

procedimientos y recomendaciones acerca del embalaje, transporte, 

almacenamiento, instalación. Una vez garantizadas estas etapas es necesario ser 

consciente de la seguridad que se requiere durante la operación, es decir  los 

riesgos asociados para prevenir accidentes. También se requiere de elementos de 

protección personal para mitigar las consecuencias en caso de un accidente, tales 

como gafas, botas, tapa oídos, guantes, y mascara de gases (Ver figura 124). 
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Figura  124. Atención   

 

Fuente: http://factoresderiesgosfisicos69413.blogspot.com/  

 

También es indispensable conocer que el dinamómetro requiere de unos 

elementos adicionales para su operación, tirantes de seguridad, prensa rueda, 

ventiladores industriales, extintor y señalización y barandillas. 

 

7.2. MANTENIMIENTO 

En cuanto al mantenimiento se debe hacer por personal capacitado y solo si se 

cumplen las condiciones mínimas de seguridad tanto antes del mantenimiento, 

como después al dejar apunto la máquina y realizar una prueba de verificación. 

Los subconjuntos susceptibles a mantenimiento son los rodamientos y la 

trasmisión por banda (Ver figura 125).  

 

Figura 125. Elementos susceptibles a mantenimiento 

Fuente. Autores 
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Los rodamientos solo requieren lubricación en la rótula, porque las balineras 

tienen una lubricación de fábrica que garantiza que no fallara antes que los 

componentes mecánicos del rodamiento.  

La trasmisión por banda es muy versátil a la hora de realizarle mantenimiento, solo 

requiere verificar que las poleas estén alineadas, la correa con tensión adecuada y 

un  ambiente de trabajo esté limpio y libre de agentes disolventes o combustibles. 

 

7.3. OPERACIÓN 

La operación del conjunto dinamométrico se basa en una serie de comandos en 

una interfaz de Matlab, que es muy amigable con el usuario y se realizó usando 

rutinas lógicas procedimentales. (Ver Anexo Y). En esta interfaz se registran, los 

datos de la motocicleta, peso de la motocicleta, condiciones ambientales, y los 

datos de la prueba (Ver figura 126).  

 

Figura  126. Operación del dinamómetro 

 

Fuente. Autores 
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CONCLUSIONES 

 

 Se diseñó y construyó un dinamómetro inercial que permite llevar a cabo de 

una forma rápida y sencilla la medición de potencia, potencia perdida en la 

transmisión, relación peso potencia y velocidad máxima en motocicletas de 

baja y mediana potencia. 

 

 Se diseñó y construyó un dinamómetro inercial para la empresa JB – 

Soluciones Prácticas de Ingeniería, el cual se compone de: 

- Un chasis metálico de 1200 mm de largo, 495 mm de ancho y 458 mm de 

alto. 

- Dos rodillos inerciales de aproximadamente 200 Kg cada uno. 

- Una tarjeta electrónica de adquisición y control. 

- Una interfaz de usuario GUI para operación de la máquina y donde son 

mostrados los resultados de las mediciones. 

- Dos ventiladores centrífugos para refrigeración de la motocicleta. 

- Una prensa rueda para fijación de la motocicleta. 

 

 Se diseñó un algoritmo de medición de potencia que permite realizar 

correcciones de esta medición dadas las condiciones ambientales de donde 

se realice la prueba basándose en estándares internacionales (Norma SAE 

J1349). 

 

 Para diseñar un dinamómetro inercial de mayor capacidad es necesario 

rodillos de mayor diámetro que incrementen la inercia y disminuyan la 

velocidad angular de estos, exigiendo menos a los rodamientos y la 

trasmisión, dado que la velocidad de rotación es una limitante en el diseño. 
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 Por tratarse de una máquina de medición se realizó la calibración con 

patrones trazables de cada una de las variables medidas garantizando un 

aseguramiento metrológico y fidelidad en las lecturas tomadas. 

 

 En base a las pruebas realizadas con tres motocicletas que cuentan con 

sistemas de transmisión diferentes, se evidencio gracias a las gráficas 

mostradas por la maquina la forma en que se transmite la potencia del 

motor a la rueda de la motocicleta y la eficiencia en particular de cada 

transmisión. 

 

 El monitoreo de la  temperatura del motor, para mantenerlo refrigerado por 

medio los ventiladores, no se puede hacer con software Matlab, debido a 

que no permite brindar datos de temperatura en tiempo real y además no es 

necesario debido a que la prueba dura un tiempo muy corto. 

 

 

 En la construcción de la báscula, se evidencio que la celda carga con señal 

de salida en corriente, no requiere amplificación, en cambio una celda de 

carga con señal de salida en voltaje requiere amplificación de la señal y 

debido a que hay que usar una alta ganancia en el amplificador se presenta 

mayor ruido electrónico. 

 

 Se experimentó  varios tipos de sensor para capturar las revoluciones del 

motor, sensor de presión ubicado en la salida del tubo de escape, captador 

por vibraciones instalado en el chasis y pinza inductiva ubicada en  el cable 

de la bujía, siendo esta la más adecuada por tener una lectura fiel y una 

respuesta muy rápida. 
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 La captura de revoluciones por minuto del motor de la pinza inductiva 

presenta una limitante al realizar la medición en motocicletas con cubiertas 

en el motor (generalmente motocicletas automáticas), dado que este sensor 

se instala en el cable de la bujía. 

 

 Se observó que los elementos seleccionados (rodamientos de pedestal y 

trasmisión por bandas) funcionan correctamente a altas velocidades y por 

su simplicidad requieren poco mantenimiento. 

 

 Se comprobó que los estudiantes de ingeniería mecánica están en la 

capacidad de diseñar e integrar equipos mecánicos con equipos 

electrónicos, un software de medición y control, además se demostró la 

aptitud profesional de los estudiantes interactuando con la industria 

aplicando conocimiento. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Desarrollar un software versátil que grafique y permita ver datos de la 

prueba en tiempo real,  principalmente de potencia y las revoluciones del 

motor. Estas revoluciones son indispensables como variable de control para 

que el operario no exija demasiado a la motocicleta. 

 

 Para tener éxito en la medición de potencia se requiere de un operario 

entrenado, debido a que la forma en que este ejecute el procedimiento 

afecta considerablemente los resultados. 

 

 

 En la preparación de la motocicleta previa al a prueba, no se deben 

tensionar excesivamente los tirantes de seguridad, porque la llanta trasera 

se deformara más de lo normal y las perdidas mecánicas serán mayores, 

además se corre peligro que la llanta falle. 

 

 Los rodillos inerciales se deben fabricar preferiblemente macizos de un solo 

material  para obtener una pieza más homogénea y por ende el balanceo 

es menos complejo. 

 

 Se deben calibrar periódicamente cada una de las variables medidas en la 

máquina para garantizar la fidelidad en las lecturas. 
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ANEXO A: ESPECIFICACIONES DE MOTOCICLETAS 

 

Sport 

Son las motos más comunes en el país, son usadas para el transporte y el trabajo. Son 

máquinas muy económicas en precio y consumo de combustible. Creadas para 

aplicaciones urbanas y suspensión ideal para el piloto y su acompañante, 

caracterizadas por su sistema de marchas mecánico que varía de 4 a 5 velocidades. 

 

Bóxer clasic C100 

BOXER CLASIC C100 

  

Largo total --  

Distancia entre ejes     --  

Peso 118 kg 

Cilindraje 94.4 cc 

Potencia Máxima 7.6 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   7.5 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 

 

Bóxer CT 100 

BOXER CT 100 

  

Largo total  -- 

Distancia entre ejes      -- 

Peso 130 kg 

Cilindraje 99.27 cc 

Potencia Máxima 8.2 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   8.05 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 
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Discover 100 

DISCOVER 100 

  

Largo total  -- 

Distancia entre ejes      -- 

Peso 109 kg 

Cilindraje 94.38 cc 

Potencia Máxima 7.6 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   7.5 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 

 

Platino sport 100 

PLATINO SPORT 100 
 

Largo total  -- 

Distancia entre ejes      -- 

Peso 113 kg 

Cilindraje 99.27 cc 

Potencia Máxima 8.1 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   8.05 Nm @ 4500 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 

 

Platino 125 

PLATINO 125 

  

Largo total  -- 

Distancia entre ejes      -- 

Peso -- 

Cilindraje 124.58 cc 

Potencia Máxima 8.4 Hp @ 7000 rpm 

Torque máximo   10 Nm @ 5000 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 
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Discover 125 

DISCOVER 125 

  

Largo total  -- 

Distancia entre ejes      -- 

Peso 119.2 Kg 

Cilindraje 124.6 cc 

Potencia Máxima 10.8 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   10.8 Nm @ 5500 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 

 

Boxer 150 

BOXER 150 

  

Largo total  -- 

Distancia entre ejes      -- 

Peso 123 Kg 

Cilindraje 144.8 cc 

Potencia Máxima 11.8 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   12,26 Nm @ 5000 rpm 

Fuente: Catalogo Bajaj 2012 

 

Pulsar 135R 

PULSAR 135R 

  

Largo total  1995 mm 

Distancia entre ejes     1325 mm  

Peso 130 kg 

Cilindraje 134.6 cc 

Potencia Máxima 13.38 Hp @ 9000 rpm 

Torque máximo   11.4 Nm @ 7500 rpm 

Fuente: Catalogo Pulsar 2012 
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Pulsar GP special edition 135 

PULSAR GP SPECIAL EDITION 135 

  

Largo total  1995 mm 

Distancia entre ejes     1325 mm  

Peso 122 kg 

Cilindraje 134.66 cc 

Potencia Máxima 13.38 Hp @ 9000 rpm 

Torque máximo   11.4 Nm @ 7500 rpm 

Fuente: Catalogo Pulsar 2012 

 

Pulsar 180 

PULSAR 180  

  

Largo total  2035 mm 

Distancia entre ejes     1350 mm 

Peso 147 kg 

Cilindraje 178.8 cc 

Potencia Máxima 17 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   14.22 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo Pulsar 2012 

 

Pulsar 220 

PULSAR 220 

  

Largo total  2035 mm 

Distancia entre ejes      1350 mm 

Peso 152 kg 

Cilindraje 220 cc 

Potencia Máxima 20.71 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   19 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo Pulsar 2012 
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Yamaha YBR 125 

YAMAHA YBR 125 

  

Largo total  1995 mm 

Distancia entre ejes      1295 mm 

Peso 127 kg 

Cilindraje 124 cc 

Potencia Máxima 10,7 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   10.4 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo Yamaha 2012 

 

Honda eco deluxe 

HONDA ECO DELUXE 

  

Largo total  1965 mm 

Distancia entre ejes      1235 mm 

Peso 107 kg 

Cilindraje 109.2 cc 

Potencia Máxima 7.6 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   7.55 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012 

 

Honda CB 110 

HONDA CB 110 

  

Largo total  1972 mm 

Distancia entre ejes      1257 mm 

Peso 101.4 kg 

Cilindraje 109.2 cc 

Potencia Máxima 8.6 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   9 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012 
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Honda CBF 125 

HONDA CBF 125 

  

Largo total  2008 mm 

Distancia entre ejes      1269 mm 

Peso 129 kg 

Cilindraje 124.7 cc 

Potencia Máxima 11 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   11 Nm @ 6250 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012 

 

Honda CB 150 invicta 

HONDA CB 150 INVICTA 

  

Largo total  2069 mm 

Distancia entre ejes      1324 mm 

Peso 138 kg 

Cilindraje 149.1 cc 

Potencia Máxima 14 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   13 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012 

 

AKT sport 

AKT SPORT 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 95 kg 

Cilindraje 99.7 cc 

Potencia Máxima 7.48 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   7.5 Nm @ 5000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 
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AKT apache 150 

AKT APACHE 150 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 137 kg 

Cilindraje 177.4 cc 

Potencia Máxima 17.1 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   15.5 Nm @ 5500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 

 

AKT 125 NKD 

AKT AK125 NKD 

  

Largo total 1900 mm 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 98 kg 

Cilindraje 125 cc 

Potencia Máxima 10.34 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   9.3 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 

 

Qingqi hercules 150 

QINGQI HERCULES 150 

  

Largo total 2010 mm 

Distancia entre ejes     1275 mm 

Peso 115 kg 

Cilindraje 150 cc 

Potencia Máxima 11.26 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   11.5 Nm @ 7500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi 2012 
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Qingqi QM 250 

QINGQI QM 250 

  

Largo total 2035 mm 

Distancia entre ejes     1410 mm 

Peso 170 kg 

Cilindraje 250 cc 

Potencia Máxima 21 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   19.5 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi 2012 

 

Under bone 

Es un tipo de motocicleta ideal para transitar en la ciudad, de un modo cómodo y 

económico, su diseño cuenta con pastas laterales rígidas que permiten proteger al 

piloto en eventuales caídas.Permite buena maniobrabilidad en rutas urbanas, pues su 

suspensión es un tanto rígida y suaviza pequeñas irregularidades del terreno, pero no 

se recomienda para terrenos destapados. 

Otro aspecto a favor es la ausencia de embrague manual, pues es una motocicleta 

semi automática y basta con realizar una maniobra de desaceleración rápida en el 

manubrio, para realizar el cambio de marcha dado que cuenta con un embrague 

centrifugo.   

Yamaha Crypton 115 

YAMAHA CRYPTON 115 

 
  

Largo total 1930mm 

Distancia entre ejes     1235 mm 

Peso 97 Kg 

Cilindraje 113,7 cc 

Potencia Máxima 8 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   8,5 Nm @ 4000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 
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Suzuki Best 125 

SUZUKI BEST 125 

 
  

Largo total 1911mm 

Distancia entre ejes     1224 mm 

Peso 96,7 Kg 

Cilindraje 124,1 cc 

Potencia Máxima 9,5 Hp @ 9000 rpm 

Torque máximo   -- Nm @ -- rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Suzuki 2012 

 

Suzuki Vivax 115 

SUZUKI VIVAX 115 

 

Largo total 1932mm 

Distancia entre ejes     1230 mm 

Peso 91 Kg 

Cilindraje 109,6 cc 

Potencia Máxima 7,7 Hp @ 7000 rpm 

Torque máximo   -- Nm @ -- rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Suzuki 2012 

 

Honda C100 Wave 

HONDA C100 WAVE 

 
  

Largo total 1903mm 

Distancia entre ejes     1210 mm 

Peso 95 Kg 

Cilindraje 97,1 cc 

Potencia Máxima 6,8 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   7,06 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012 
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Kymco Active 110 

KYMCO ACTIVE 110 

 
  

Largo total --mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso 96 Kg 

Cilindraje 107 cc 

Potencia Máxima 6,7 Hp @ 7000 rpm 

Torque máximo   7,4 Nm @ 4500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 

 

Kymco Jetix 125 

KYMCO JETIX 125 

  

Largo total --mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso 110 Kg 

Cilindraje 125 cc 

Potencia Máxima 7,6 Hp @ 7000 rpm 

Torque máximo   8,5 Nm @ 5000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 

 

AKT Komfort 115 

AKT KOMFORT 115 

  

Largo total 1940mm 

Distancia entre ejes     1240 mm 

Peso 110 Kg 

Cilindraje 113 cc 

Potencia Máxima 7,9  Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   -- Nm @ -- rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 
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AKT 110 S 

AKT 110 S 

  

Largo total 1898mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso 99 Kg 

Cilindraje 107 cc 

Potencia Máxima 7,48  Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   6,5 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 

 

AKT Flex 125 

AKT FLEX 125 

  

Largo total 1940mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso 100 Kg 

Cilindraje 123,7 cc 

Potencia Máxima 8,56  Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   8,5 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 

 

Scooters 

Las motocicletas tipo scooter son una línea de fácil manejo iniciando con la facilidad de 

montarse en ellas, no tienen un marco cerrado, sus ruedas son relativamente pequeñas 

y permiten subirse sin montar la pierna, ideal para algunas mujeres recatadas. Además 

su practicidad va acompaña del hecho de ser de marchas automáticas, gracias a que 

cuenta con una transmisión variable que en ultimas se traduce en aumento de eficiencia 

mecánica y aumento de velocidad. 

La seguridad es una característica principal de estas motocicletas, pues su carenado 

extendido permite dar protección a las extremidades inferiores del conductor, aspecto 

que también favorece su  aerodinámica.  
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Qyngqi 421 R 

QINGQI 421R 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 115 kg 

Cilindraje 124.6 cc 

Potencia Máxima 8.5 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   -- 

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi 2012 

 

Kymco Agility RS 

KYMCO AGILITY RS 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 107 kg 

Cilindraje 124.6 cc 

Potencia Máxima 9.3 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   9.6 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 

 

Kymco Like 125 

KYMCO LIKE 125 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 122 kg 

Cilindraje 124,6 cc 

Potencia Máxima 8.7 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   9.1 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 
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Kymco Agility City 150 

KYMCO AGILITY CITY 150 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 119 kg 

Cilindraje 146,6 cc 

Potencia Máxima 10.5 Hp @ 7000 rpm 

Torque máximo   11.5 Nm @ 5500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 

 

Kymco Downtown 300i 

KYMCO DOWNTOWN 300i 

  

Largo total -- 

Distancia entre ejes     -- 

Peso 189 kg 

Cilindraje 298.9 cc 

Potencia Máxima 28.7 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   24.5 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012 

 

Yamaha Fino 

YAMAHA FINO 

  

Largo total 1830 mm 

Distancia entre ejes     1240 mm 

Peso 95 kg 

Cilindraje 113 cc 

Potencia Máxima 7.78 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   7.4 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 
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Yamaha BWS 125 

YAMAHA BWS 125 

  

Largo total 1910 mm 

Distancia entre ejes     1290 mm 

Peso 117 kg 

Cilindraje 125 cc 

Potencia Máxima 9.1 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   9 Nm @ 5500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 

 

Honda Elite 125 

HONDA ELITE 125 

  

Largo total 1785 mm 

Distancia entre ejes     1211 mm 

Peso 117 kg 

Cilindraje 124.6 cc 

Potencia Máxima 7.8 Hp @ 7800 rpm 

Torque máximo   7.6 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012 

 

AKT Dynamic 125 

AKT DYNAMIC 125 

  

Largo total 1905mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso 102 Kg 

Cilindraje 124,6 cc 

Potencia Máxima 8,9  Hp @ 9500 rpm 

Torque máximo   8,6 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 
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AKT Jet4 125 

AKT JET4 125 

  

Largo total 1900 mm 

Distancia entre ejes     1330 mm 

Peso 119 Kg 

Cilindraje 124,6 cc 

Potencia Máxima 8,9  Hp @ 9500 rpm 

Torque máximo   8,6 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012 

 

Motocross y Enduro 

Este tipo de motocicletas son robustas ideales para tratos fuertes y ejercicios 

acrobáticos. Están hechas para saltar y permitir maniobrabilidad ante obstáculos, su 

funcionalidad va desde los terrenos escarpados hasta la pista de carreras en 

pavimento. Esta versatilidad se debe a que sus ruedas son grandes y cuentan con una 

gran banda de rodadura, con grandes prestaciones en las curvas cerradas, además su 

bajo peso y excelente sistema de suspensión permiten absorber fluctuaciones del 

terreno y dar estabilidad y confort al piloto. 

Su característica más importante rapidez con que se puede acelerar debido a su baja 

relación peso potencia. 

 

Yamaha XTZ 250 

YAMAHA XTZ 250 

  

Largo total 2125 mm 

Distancia entre ejes     1390 mm 

Peso 141 Kg 

Cilindraje 249 cc 

Potencia Máxima 20,4 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   20,5 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha  2012 
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Yamaha XTZ 125 

YAMAHA XTZ 125 

  

Largo total 2090 mm 

Distancia entre ejes     1340 mm 

Peso 114 Kg 

Cilindraje 123,7 cc 

Potencia Máxima 9,9 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   11,6 Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha  2012 

 

Honda CRF 250X 

HONDA CRF 250X 

  

Largo total 2174 mm 

Distancia entre ejes     1481 mm 

Peso 123 Kg 

Cilindraje 249 cc 

Potencia Máxima 29,4 Hp @ 9000 rpm 

Torque máximo   24,2 Nm @ 8000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda  2012 

 

Honda CRF 250R 

HONDA CRF 250R 

  

Largo total 2183 mm 

Distancia entre ejes     1488 mm 

Peso 120 Kg 

Cilindraje 249,4 cc 

Potencia Máxima 42,9 Hp @ 11000 rpm 

Torque máximo   29 Nm @ 8000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda  2012 
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Honda XR 250 Tornado 

HONDA XR 250 TORNADO 

  

Largo total 2147 mm 

Distancia entre ejes     1427 mm 

Peso 142 Kg 

Cilindraje 249 cc 

Potencia Máxima 23,3 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   24,2 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda  2012 

 

Honda XR 125L 

HONDA XR 125L 

  

Largo total 2105mm 

Distancia entre ejes     1355 mm 

Peso 119,1 Kg 

Cilindraje 124 cc 

Potencia Máxima 11,13 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   10,5 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda  2012 

 

Honda 100F 

HONDA 100F 
 

  

Largo total 1853mm 

Distancia entre ejes     1249 mm 

Peso 81 Kg 

Cilindraje 99 cc 

Potencia Máxima 9,79 Hp @ 9500 rpm 

Torque máximo   7,9 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Honda  2012 
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Suzuki DR 200 

SUZUKI DR 200 

  

Largo total 2150mm 

Distancia entre ejes     1405 mm 

Peso 121 Kg 

Cilindraje 200 cc 

Potencia Máxima 20,27 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   18,14 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Suzuki  2012 

 

AKT XM 180 

AKT XM 180  

  

Largo total 2170mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso 130 Kg 

Cilindraje 180 cc 

Potencia Máxima 14,3 Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   13 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT  2012 

 

AKT 150 TT 

AKT 150 TT 

 
  

Largo total 2110mm 

Distancia entre ejes     -- mm 

Peso -- Kg 

Cilindraje 149 cc 

Potencia Máxima 11,56 Hp @ 8000 rpm 

Torque máximo   10,5 Nm @ 7000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas AKT  2012 

 

 



236 
 

Qingqi QMT 250 

QINGQI QMT 250 

 
  

Largo total 2155mm 

Distancia entre ejes     1440 mm 

Peso 142 Kg 

Cilindraje 249 cc 

Potencia Máxima 21 Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   19,5 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi  2012 

 

 

Superbikes 

Las motocicletas denominadas superbikes son aquellas que permiten una posición 

deportiva al piloto el cual generalmente va inclinado hacia delante. Generalmente están 

hechas para la competición, cuentan con una elevada relación peso/potencia, el diseño 

de su carenado es el más completo y aerodinámico de todos los tipos de motocicleta, a 

la vez que brindan protección a los elementos mecánicos, tienen un sonido 

característico alto aunque tiende a ser un poco agudo. 

Kawasaki Ninja 250 

KAWASAKI NINJA 250 

  

Largo total 2085mm 

Distancia entre ejes     1400 mm 

Peso 163 Kg 

Cilindraje 249 cc 

Potencia Máxima 31,5  Hp @ 11000 rpm 

Torque máximo   21,7 Nm @ 8500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Kawasaki 2012 
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Yamaha Fazer 

YAMAHA FAZER 

  

Largo total 1973 mm 

Distancia entre ejes     1334 mm 

Peso 141 Kg 

Cilindraje 153 cc 

Potencia Máxima 13.54  Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   13.6 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 

 

Yamaha FZ16 

YAMAHA FZ 16 

  

Largo total 2075 mm 

Distancia entre ejes     1334 mm 

Peso 124 Kg 

Cilindraje 153 cc 

Potencia Máxima 13.5  Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   13.6 Nm @ 6000 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 

 

Yamaha YZF R15 

YAMAHA YZF R15 

  

Largo total 1970 mm 

Distancia entre ejes     1345 mm 

Peso 125 Kg 

Cilindraje 150 cc 

Potencia Máxima 16.3  Hp @ 8500 rpm 

Torque máximo   -- 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 
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Yamaha Fazer 250 

YAMAHA FAZER 250 

  

Largo total 2065 mm 

Distancia entre ejes     1360 mm 

Peso 153 Kg 

Cilindraje 249 cc 

Potencia Máxima 20.6  Hp @ 7500 rpm 

Torque máximo   20.5  Nm @ 6500 rpm 

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012 
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ANEXO B: NORMA NOM-047-SEMARNAT-1999 

 (Pagina 13) 
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ANEXO C: TAMAÑO DE RODILLOS 

DISEÑO DE LOS RODILLOS DE UN DINAMÓMETRO DE CHASIS MEDIANTE 
EL CÁLCULO DE DEFLEXIONES MÍNIMAS Y VELOCIDAD CRÍTICA 
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ANEXO D: TRANSMISIONES POR CORREAS DENTADAS SINCRONICAS  
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ANEXO E: ACERO 1045 
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ANEXO F: PLANOS DE LA MAQUINA 

 
 
NOMENCLATURA. 
 
NOMBRE DEL PROYECTO:  
DINAMOMETRO     DINA 
 
SUBCONJUNTOS: 
FOSO DINAMOMETRO    DINA-00 
CHASIS      DINA-01 
BASCULA      DINA-02 
ELEMENTOS RODANTES    DINA-03 
PROTECCION LATERAL    DINA-04 
 
PIEZAS: 
VIGA LONGITUDINAL DERECHA   DINA-01-01  
VIGA LONGITUDINAL IZQUIERDO   DINA-01-02  
VIGA TRANSVERSAL INFERIOR   DINA-01-03  
VIGA TRANSVERSAL SUPERIOR   DINA-01-04  
COLUMNA INFERIOR    DINA-01-05  
COLUMNA SUPERIOR    DINA-01-06  
PIE DE AMIGO     DINA-01-07  
CUBIERTA PRINCIPAL    DINA-01-08  
TORNILLO CUBIERTA    DINA-01-0911  
SOPORTE      DINA-02-01  
SEPARADOR      DINA-02-02  
CELDA DE CARGA      DINA-02-0312  
PERNO SOPORTE     DINA-02-041  
PLATAFORMA     DINA-02-05  
PERNO PLATAFORMA    DINA-02-061  
ARANDELA PLATAFORMA    DINA-02-071  
TUERCA PLATAFORMA    DINA-02-081  
TAPA BÁSCULA     DINA-02-09  
TORNILLO TAPA     DINA-02-101  
RODILLO       DINA-03-01  
RODAMIENTO DE PEDESTAL   DINA-03-021  
TORNILLO RODAMIENTO    DINA-03-031  
ARANDELA DE PRESION     DINA-03-041  
ARANDELA       DINA-03-051  
POLEA SINCRONICA    DINA-03-061  
CORREA SINCRONICA    DINA-03-071  

 

                                                           
11 Estas piezas son estándar y su referencia comercial está en los planos de los subconjuntos 
12 Esta pieza se encuentra especificada en el anexo H. 
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ANEXO G: CATALOGO DE PREODUCTOS WEST ARCO 
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ANEXO H: ESPECIFICACIONES DE LA CELDA DE CARGA 
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ANEXO I: NORMA ISO 1940. CALIDAD DEL BALANCEO 
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ANEXO J: NORMA SAE J1349 
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ANEXO K: SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA HIH 4000 
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ANEXO L: SENSOR DE PRESION BAROMETRICA MPX4115AP 
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ANEXO M: SENSOR DE TEMPERATURA AMBIENTE LM 35 
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ANEXO N: CARACTERIZACION DE TERMOCUPLA TIPO K 
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ANEXO O: AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION INA122 P 
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ANEXO P: RELAY DE ESTADO SOLIDO TD48A15 
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ANEXO Q: SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD PR18-5DP 
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ANEXO R: MICROCONTROLADOR PIC 18F2550  
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ANEXO S: ESQUEMATICO DE LA TARJETA ELECTRONICA
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ANEXO T: IMPRESO DE LA TARJETA ELECTRONICA 
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ANEXO U: CODIGO PROGRAMADO EN EL MICROCONTROLADOR 

 

 

///1.INCLUSION DE LIBRERÍA DEL PIC Y CONFIGURACION CONVERSORES ANALOGOS/// 

 

#include <18f2550.h>    //Librería del PIC agregada 

 

#device adc=10     // Conversor análogo de 10 bits 

 

 

///2.CONFIGURACION DE LOS FUSES DEL MICROCONTROLADOR/// 

 

#fuses XTPLL,MCLR,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,PLL1,CPUDIV1,NOVREGEN,PUT  

 

///2.1.Donde// 

 

//XTPLL: Se usa cristal externo de 4 MHz 

//MCLR: significa que el pin 1 cumplirá la función de Master CLeaR para que      

//arranque el microcontrolador 

//NOWD: No usar perro guardián  

//NOPROTECT: No proteger el código del microcontrolador 

//NOLVP: No usar el modo de baja tensión para programar el microcontrolador 

//NODEBUG: Modo debug (depurar) desactivado 

//PLL1: significa que el PLL prescaler dividirá en 1 la frecuencia del 

//cristal, como se necesitan 4MHz en la entrada se divide por 1  

//CPUDIV1: el PLL postscaler decide la división en 2 de la frecuencia de 

//salida del PLL de 96MHZ, si queremos 48MHZ, lo dejaremos como está. 

//NOVREGEN: deshabilita el regulador de 3.3 volts que usa el módulo USB 

//PUT: Power Up Timer. Retarda el arranca de microcontrolador. Empieza a 

//funcionar unos 72 ms después de recibir la tensión. 

 

 

///3.CONFIGURACION DEL OSCILADOR DEL PIC/// 

 

#use delay (clock=48M)    //Definido en 48 MHz 

 

 

///4.CONFIGURACION DEL OSCILADOR DEL PIC/// 

 

#use rs232(baud=115200,xmit=pin_c6,rcv=pin_c7, bits=8,parity=N,enable=PIN_c0) 

 

///4.1.Donde/// 

 

// baud=115200: Velocidad de transmision 

// xmit=pin_c6: Pin c7 del PIC configurado como transmisor de datos 

// rcv=pin_c7: Pin c7 del PIC configurado como receptor de datos 

 

 

 

 

 

///5.USO DE INTERRUPCIONES Y TIMERS/// 
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///5.1.DEFINICION DE LAS VARIABLES USADAS EN LAS INTERRUPCIONES Y TIMERS/// 

 

//5.1.1.Variables para la interrupción y timer de las RPM del los rodillos// 

unsigned int16 tiempo=0,interrupciones=0, ints_f=0; 

 

//5.1.2.Variables para la interrupción y timer de las RPM del motor// 

unsigned int16 tiempo_RPM=0, interrupciones_RPM=0, ints_f_RPM=0; 

 

//5.1.3.Variable donde se almacena el comando que llega por el puerto serie// 

char dato; 

 

//5.1.4.Variables para el timer de la frecuencia de muestreo// 

int1 muestra=0; 

int conta_tm2=0; 

 

 

///6.INTERRUPCION PARA RECEPCION DE DATOS EN PUERTO SERIE/// 

 

#int_rda 

void serial_isr(){ //Funcion para interrupcion por RX del puerto serie 

dato=getchar(); //Almacena el dato que llega por el Puerto Serie en la 

variable dato 

} 

 

 

///7.INTERRUPCION EXTERNA INT0 ACCIONADA POR EL SENSOR INDUCTIVO (RODILLOS)/// 

 

#int_ext     //Funcion para interrupcion externa 0 

void lee_pulso(){   

tiempo=get_timer0();  //Captura el tiempo del timer 0 

set_timer0(0);    //Asigna 0 al timer 0    

ints_f=interrupciones; 

interrupciones=0;   

} 

 

 

///7.1.USO DEL TIMER0 CONTEO DE TIEMPO ENTRE PULSOR RPM RODILLO/// 

 

#int_timer0   //Funcion para interrupcion por timer 0   

void conta_tiempo(){ 

   interrupciones++; //Al desbordarse el timer interrupciones ahumenta en 1 

} 

 

 

///8.INTERRUPCION EXTERNA INT1 ACCIONADA POR LA PINZA INDUCTIVA (MOTOR)/// 

 

#int_ext1     //Funcion para interrupcion externa 1                                                          

void lee_pulso_RPM(){                                                                                                              

   tiempo_RPM=get_timer1();  //Captura el tiempo del timer 1                                        

   set_timer1(0);    //Asigna 0 al timer 0                                                                      
   ints_f_RPM=interrupciones_RPM;                                                

   interrupciones_RPM=0;                                                      

} 

 

 

///8.1.USO DEL TIMER1 CONTEO DE TIEMPO ENTRE PULSOR RPM MOTOR/// 
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#int_timer1    //Funcion para interrupcion por timer 0                                                        

void conta_tiempo_RPM(){                                                     

interrupciones_RPM++; //Al desbordarse el timer interrupciones_rpm 

ahumenta en 1                                    

} 

 

 

///USO DEL TIMER2 PARA LA FRECUENCIA DE MUESTREO/// 

 

#int_timer2   //Funcion para interrupcion por timer 0 

void muestreo(){ 

if(++conta_tm2>1){ //2.5 ms de interrupcion, por 2 da en periodo de 5ms, 

frecuencia de 200Hz                                                   

      muestra=1; 

      conta_tm2=0; 

   } 

} 

 

 

/////////////9.PROGRAMA PRINCIPAL///////////////////////////////// 

 

void  main(void)                                                        

{ 

 

///9.1DEFINICION DE VARIABLES/// 

 

//9.1.1.Peso// 

float channel_AN4=0, volt_load=0, load=0, mem_autocero=0, autocero=0; 

int16 load_int=0, cont_autocero=0; 

    

//9.1.2.Temperatura ambiente// 

float channel_AN0=0, volt_temperatura=0, temperatura=0; 

int16 temperatura_int=0; 

    

//9.1.3.Humedad relativa// 

float channel_AN1=0, volt_HR=0, HR=0;  

int16 HR_int=0; 

    

//9.1.4.Presion barometrica// 

float channel_AN2=0, volt_presion=0, presion=0; 

    

//9.1.5.rpm del rodillo// 

float segundos=0, minutos=0, RPM=0; 

int16 RPM_int=0; 

    

//9.1.6.Aceleracion angular// 

float acc_ang=0, RPM_anterior=0, acl=0; 

   

    

//9.1.7.rpm del motor// 

float segundos1=0, RPM_PINZA=0, mem_PINZA=0, prom_PINZA=0; 

int16 PINZA_int=0, cont_PINZA=0; 

 

 

 

   ///9.2.CONFIGURACION DE CANALES ANLOGOS/// 
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setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //Velocidad de conversion igual a la 

velocidad de clock                                     

setup_adc_ports(AN0_TO_AN4_ANALOG); //Se habilitan los canals analogos 

necesarios (ANO, AN1, AN2, AN3, AN4) 

 

 

///9.3.CONFUGURACION DE TIMERS E INTERRUPCIONES/// 

 

//9.3.1.TIMERS// 

 

setup_timer_0(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);  //Habilitar timer 0                             

setup_timer_1 ( T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_1 );  //Habilitar timer 1                             

setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,234,8);  //Habilitar timer 2                                                              

// 500 us overflow, 2.5 

ms interrupt  

 

//9.3.2.INTERRUPCIONES// 

   

ext_int_edge( 0, L_TO_H);        //Interrupcion externa por RB0 Low to High 

ext_int_edge( 1, L_TO_H);        //Interrupcion externa por RB0 Low to High 

 

 

///9.4.HABILITACION DE TIMERS E INTERRUPCIONES/// 

 

//9.4.1.INTERRUPCIONES// 

 

enable_interrupts(INT_EXT);     //Habilita interrupción externa por RB0 

enable_interrupts(INT_EXT1);    //Habilita interrupción externa por RB1 

enable_interrupts(int_rda);     //Habilita interrupción por RS232 

enable_interrupts(GLOBAL);      //Habilito interrupciones ya configuradas  

 

 

//9.4.2.TIMERS// 

 

enable_interrupts(INT_TIMER0);  //Habilita timer 0 

enable_interrupts(INT_TIMER1);  //Habilita timer 1 

enable_interrupts(INT_TIMER2);  //Habilita timer 2 

 

 

///10.AUTOCERO DE LA BASCULA/// 

      

while(cont_autocero<600){   //Toma de 600 muestras 

if(muestra){    //Muestrear a la freq de muestreo 

output_high(PIN_C2);   //Encender led de lectura 

set_adc_channel(4);  //Habi;itar canal AN4   

delay_us(10);  //10 us para realizar la conversion 

channel_AN4=read_adc();  //Leer canal AN4   

volt_load=channel_AN4*5000/1023;  //Conversion digital a milivoltios 

mem_autocero=mem_autocero+volt_load;//Sumatoria de la conversion 

cont_autocero++;  //Contador para las 600 muestras 

muestra=0;  //Reiniciar la variable muestra 

            

  } 

 } 

           

autocero=mem_autocero/600; //Promedio de las lecturas   

output_low(PIN_C2); //Apagar el led de lectura 



 

319 
 

cont_autocero=0; //Reiniciar contador de muestras 

mem_autocero=0; //Reiniciar variable de la sumatoria 

 

 

 

 

 

///11.RUTINAS DE MEDICION Y CONTROL/// 

 

while(1==1)      //Ciclo infinito 

    

if(muestra){ //Condicional de muestreo, cada vez 

que la variable muestra valga 1 

(cada5 ms) se hara un muestreo 

 

output_high(PIN_C2);  //Encender led status de lectura 

 

 

 

 

 

///11.1.RUTINA PARA TOMA DE PESO/// 

 

if(dato=='1'){     //Al llegar el comando 1 se jecuta `

    la rutina de peso 

             

set_adc_channel(4);   //Se habilita el canal AN4 

delay_us(10);    //10 uS para realizar conversion 

channel_AN4=read_adc();   //Lectura del canal AN4 

volt_load=channel_AN4*5000/1023; //Conversion digital a mV 

load=volt_load-autocero; //Se resta lo que la bascula censa 

en vacio para hacer auto cero 

load=(load*3/8);   //PENDIENTE 3/8 //Conversión de mV a Kilogramos  

      (Función de transferencia) 

if(load<0){ //Si el valor del peso es negativo 

load=0;     //Al ser negativo se hace cero  

} 

load_int=(int16)load; //Conversión de la variable a entero 

de 16 bits, para hacer más rápida la 

transmisión de datos 

                      

//11.1.1.IMPRESION DE DATOS DE PESO/// 

 

printf("A%ld",load_int); //Se envía el dato de peso al 

computador acompañado de una A                       

                     

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

///11.2.RUTINA PARA LA TOMA DE CONDICIONES AMBIENTALES/// 
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if(dato=='2'){     //Al llegar el comando 2 se jecuta `

       la rutina de cond. ambientales 

 

//11.2.1.TEMPERATURA AMBIENTE// 

 

set_adc_channel(0);   //Se habilita el canal AN0  

delay_us(10);    //10 uS para realizar conversión 

channel_AN0=read_adc();   //Lectura del canal AN0 

volt_temperatura=channel_AN0*5/1023; //Conversion digital a Voltios                

temperatura=100*volt_temperatura; //Conversión de voltaje a 

temperatura (Función de 

transferencia)  

 

temperatura_int=(int16)temperatura; //Conversión de la variable a entero 

de 16 bits, para hacer más rápida la 

transmisión de datos 

                   

                      

//11.2.2.HUMEDAD RELATIVA/// 

 

set_adc_channel(1);   //Se habilita el canal AN1    

delay_us(10);    //10 uS para realizar conversión 

channel_AN1=read_adc();   //Lectura del canal AN1 

volt_HR=channel_AN1*5/1023;  //Conversion digital a Voltios                                 

HR=(volt_HR-5*0.16)/(5*0.0062); //Conversión de voltaje a humedad 

relativa (función de transferencia) 

 

HR_int=(int16)HR; //Conversión de la variable a entero 

de 16 bits, para hacer más rápida la 

transmisión de datos                        

  

 

                                                                              

//11.2.3.PRESION BAROMETRICA/// 

 

set_adc_channel(2);   //Se habilita el canal AN2 

delay_us(10);    //10 uS para realizar conversión 

channel_AN2=read_adc();   //Lectura del canal AN1 

volt_presion=channel_AN2*5/1023; 

presion=((volt_presion+0.475)/0.045); //Conversión de voltaje a presión  

barometrica (Funcion de 

transferencia)            

                                          

                    

//11.2.4.IMPRESION DE DATOS AMBIENTALES/// 

 

printf("B%0.1f",presion); //Se envía el dato de presión al 

computador acompañado de una B                       

printf("C%ld",HR_int); //Se envía el dato de humedad 

relativa al computador acompañado de 

una C                         

printf("D%ld",temperatura_int); //Se envía el dato de temperatura 

ambiente al computador acompañado de 

una D     

} 

///12.RUTINA DE MEDICION DE POTENCIA/// 

 



 

321 
 

if(dato=='3'){     //Al llegar el comando 3 s ejecuta `

     `  la rutina de medición de potencia 

 

 //12.1.RPM DE LOS RODILLOS INERCIALES// 

  

segundos=(ints_f*5.461334e-3+tiempo*83.33334e-9); //Calculo del tiempo  

//entre pulsos de la señal del 

//sensor de RPM de los rodillos 

minutos=segundos/60; //Conversion de segundos a minutos 

RPM=(1/minutos); //Calculo de las RPM de los rodillos 

como (1 rev/minutos) 

 

 

//12.2.ACELERACION ANGULAR// 

 

acc_ang=(RPM-RPM_anterior)/minutos; //Calculo de la aceleración angular 

como el delta de RPM`s sobre el 

tiempo transcurrido en el cambio 

RPM_anterior=RPM;    //Se almacena el dato actual de RPM  

 

if (acc_ang>0) //Si la aceleración angular 

calculada no es negativa  

{         

acl=acc_ang; //Tomar el valor de aceleracion 

calculado 

 //Si no, tomar el valor anterior, 

esto se hace para que la curva de 

potencia siempre sea positiva. 

}  

 

 

//12.3.RPM DEL MOTOR DEL VEHICULO// 

 

segundos1=(ints_f_RPM*5.461334e-3+tiempo_RPM*83.33334e-9); //Calculo del  

//tiempo entre pulsos de la señal 

del sensor de RPM del motor. 

RPM_PINZA=(60/segundos1); //Calculo de las RPM del motor como 

(1 rev/minutos), el 60 sale de la 

conversión de segundos a minutos 

 

//12.3.1.MANEJO DE 50 PROMEDIOS PARA LAS RPM MOTOR// 

 

mem_PINZA=mem_PINZA+RPM_PINZA; //Se almacena un acumulativo de las 

RPM del motor 

cont_PINZA++; //Conteo de cuantas veces ha medido 

el sensor de RPM del motor 

if(cont_PINZA==50) //Al llegar a 50 lecturas 

{ 

prom_PINZA=0; //hacer variable promedio cero 

prom_PINZA=(mem_PINZA/50); //Calculo del promedio de las 50 

muestras 

mem_PINZA=0; //Hacer cero la variable acumulativa 

cont_PINZA=0; //Reinicio del contador de lecturas 

} 

 

RPM_int=(int16)RPM; //Conversión de la variable de RPM 

de los rodillos a entero de 16 bits, 
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para hacer más rápida la transmisión 

de datos  

PINZA_int=(int16)prom_PINZA; //Conversión de la variable de RPM 

del motor a entero de 16 bits, para 

hacer más rápida la transmisión de 

datos 

 

 

//12.4.IMPRESION DE DATOS DE POTENCIA// 

 

printf("E%lu",PINZA_int); //Se envía el  dato de RPM del motor 

al computador acompañado de una E   

                     

printf("F%0.2f",acl); //Se envía el  dato de aceleración 

angular de los rodillos al 

computador acompañado de una F   

                     

printf("G%lu",RPM_int); //Se envía el  dato de RPM de los 

rodillos al computador acompañado de 

una B   

} 

 

 

///13.RUTINA DE ENCENDIDO DE LOS VENTILADORES/// 

 

if((dato=='4') || (dato=='3')){ //Al llegar el comando 3 o el 

comando 4 se ejecuta la rutina de 

encendido de los ventiladores 

 

output_high(PIN_B7); //Se pone en alto el Puerto digital 

RB7 (+5v) encendiéndose los 

ventiladores 

 

} 

 

 

///14.RUTINA PARA APAGADO DE LOS VENTILADORES/// 

 

if(dato=='5'){ //Al llegar el comando 5 se ejecuta 

la rutina de apagado de los 

ventiladores 

 

output_high(PIN_B7); //Se pone en bajo el Puerto digital 

RB7 (0v) apagándose los ventiladores 

 

} 

 

muestra=0; //Reinicio de la variable de 

muestreo 

 

output_low(PIN_C2);    //Apagar led status de lectura 

 

} 

} 

} 
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ANEXO V: CÓDIGO DEL SOFTWARE 

 

Nota aclaratoria: Sobre el uso del software desarrollado en Matlab 

 

La interfaz de usuario  GUI y las funciones embebidas dentro de esta fueron 

desarrolladas con una licencia académica de propiedad de la Universidad 

Industrial de Santander lo cual restringe su uso únicamente con fines académicos 

y no industriales, por lo tanto la empresa Soluciones Prácticas de Ingeniería  u otra 

no están autorizadas para hacer uso y reproducción de dicho software. 

La escuela de Ingeniería Mecánica de la universidad industrial de Santander 

aclara que en ningún momento ha vendido, donado o desarrollado software a la 

empresa Soluciones Prácticas de Ingeniería a través de los autores de este 

proyecto de grado. 

Los autores de este proyecto de grado no se harán responsables por el uso 

indebido que se le dé al software desarrollado en Matlab y aclaran que sus fines 

son únicamente académicos. 
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Cada una de las rutinas es cargada a los respectivos callback de los botones, se 

muestran a continuación los botones y sus rutinas cargadas. 

1. Rutina para la toma de peso 

1.1. Eje delantero y trasero 

  

Rutina cargada en el callback. 

%%1.PESO MOTOCICLETA EJE 1%% 

  
%%1.1CONFIGURACION DE PUERTO SERIE 

 
clc;     % Borra todo en comand window     
DINA=serial('COM11');  % Se establece DINA como el COM11 
set(DINA,'Baudrate',115200); % se configura la velocidad a 9600 Baudios 
set(DINA,'StopBits',1);       % se configura bit de parada a uno 
set(DINA,'DataBits',8);     % se configura que el dato es de 8 bits, 

debe estar entre 5 y 8 
set(DINA,'Parity','none');    % se configura sin paridad 
set(DINA,'OutputBufferSize',1); % ”n” es el número de bytes a enviar 
set(DINA,'InputBufferSize',512000); % ”n” es el número de bytes a recibir 
set(DINA,'Timeout',5);        %5, Se realizara la medición por 5 segundos 

  
%%1.2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS 

 
fopen(DINA);                 % Se abre el puerto serie 
fwrite(DINA,'1','char'); % Se envía el comando 1 al microcontrolador 

para iniciar lectura de datos  
trama=fread(DINA); % Se realiza la lectura de los datos por 5 

segundos 
fwrite(DINA,'6','char'); % Se envía el comando 6 para terminar 

lectura 
trama=trama';   % Se traspone el vector de datos  

  
 %%1.3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE 

 
fclose(DINA);              % Se cierra el puerto serie 
delete(DINA);           % Se borra el puerto serie de matlab 
clear DINA;             % Se borran valores del puerto serie 
INSTRFIND  
  

 
%%1.4.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES 

 
i=1;     %Variable para contador    
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PESOEJE1=[]; %Vector donde se almacenaran los datos del 

peso en formato de numero 
PESOEJE1S=[]; %Vector donde se almacenaran los datos del 

peso en formato ascii 

 

  
%%1.5.DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA 

 
nt=length(trama);   %tamaño de la trama 

  
%1.5.1.Halla en que posición de la trama esta la primera A 

 
while(trama(i)~=65) %El condicional se cumple cuando llegue una 

A que equivale en código ascii a 65 

 
i=i+1; %i, Variable en la que se almacena la 

posición donde esta la primera A 
end 

  
s=i; 

  
%1.5.2.Halla en que posición de la trama esta la ultima A 

 
while(s~=nt)   %Se busca la ultima A en toda la trama 

     
 if(trama(s)==65) 
 r=s; %r, variable donde se almacena la posición 

donde está la ultima A    

  
 end 
 s=s+1;         
end 

  

  
%%1.6.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS 

 
 while(i<r)    %Desde la primera hasta la última A 

      
     i=i+1; 

      
     while((trama(i)~=65)&&(i<r))  %Si no ha llegado una A y no es 

la ultima A 
        PESOEJE1S=[PESOEJE1S trama(i)]; %Se almacena el numero tipo 

ascii en el vector PESOEJE1S   
        i=i+1; 
     end 

                     
        PESOEJE1S = char(PESOEJE1S); %COnversion de ascii a char                      
        PESOEJE1S= str2num(PESOEJE1S);  %Conversion de char a numero                
        PESOEJE1 = [PESOEJE1 PESOEJE1S]; %Construccion del vector 
        PESOEJE1S=[];    %Blanqueo del vector PESOEJE1S 
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 end 

  
%%1.7.CALCULO DEL PROMEDIO DEL PESO 

 
 PROMEDIO_EJE1=mean(PESOEJE1);  %Calculo del promedio del vector 
 PROMEDIO_EJE1=fix(PROMEDIO_EJE1);  %Redondeo del promedio 
 set(handles.peso_delantero,'string',PROMEDIO_EJE1); %Impresion en la GUI 

1.2. Eje trasero 

 

Rutina cargada en el callback. 

%%1.PESO MOTOCICLETA EJE 2%% 

  
%%1.1CONFIGURACION DE PUERTO SERIE 

 
clc;     % Borra todo en comand window     
DINA=serial('COM11');  % Se establece DINA como el COM11 
set(DINA,'Baudrate',115200); % se configura la velocidad a 9600 Baudios 
set(DINA,'StopBits',1);       % se configura bit de parada a uno 
set(DINA,'DataBits',8);     % se configura que el dato es de 8 bits, 

debe estar entre 5 y 8 
set(DINA,'Parity','none');    % se configura sin paridad 
set(DINA,'OutputBufferSize',1); % ”n” es el número de bytes a enviar 
set(DINA,'InputBufferSize',512000); % ”n” es el número de bytes a recibir 
set(DINA,'Timeout',5);        %5, Se realizara la medición por 5 segundos 

  
%%1.2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS 

 
fopen(DINA);                 % Se abre el puerto serie 
fwrite(DINA,'1','char'); % Se envía el comando 1 al microcontrolador 

para iniciar lectura de datos  
trama=fread(DINA); % Se realiza la lectura de los datos por 5 

segundos 
fwrite(DINA,'6','char'); % Se envía el comando 6 para terminar 

lectura 
trama=trama';   % Se traspone el vector de datos  

  
 %%1.3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE 

 
fclose(DINA);              % Se cierra el puerto serie 
delete(DINA);           % Se borra el puerto serie de matlab 
clear DINA;             % Se borran valores del puerto serie 
INSTRFIND  

  
%%1.4.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES 
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i=1;     %Variable para contador  

     
PESOEJE2=[]; %Vector donde se almacenaran los datos del 

peso en formato de numero 
PESOEJE2S=[]; %Vector donde se almacenaran los datos del 

peso en formato ascii 

 

  
%%1.5.DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA 

 
nt=length(trama);   %tamaño de la trama 

 

  
%1.5.1.Halla en que posición de la trama esta la primera A 

 
while(trama(i)~=65) %El condicional se cumple cuando llegue una 

A que equivale en código ascii a 65 

 
i=i+1; %i, Variable en la que se almacena la 

posición donde esta la primera A 
end 
 s=i; 

  
%1.5.2.Halla en que posición de la trama esta la ultima A 

 
while(s~=nt)   %Se busca la ultima A en toda la trama 

  
 if(trama(s)==65) 
 r=s; %r, variable donde se almacena la posición 

donde está la ultima A    

  
 end 
 s=s+1;         
end 

  

  
%%1.6.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS 

 
 while(i<r)    %Desde la primera hasta la última A 

      
     i=i+1; 

      
     while((trama(i)~=65)&&(i<r))  %Si no ha llegado una A y no es 

la ultima A 
        PESOEJE2S=[PESOEJE2S trama(i)]; %Se almacena el numero tipo 

ascii en el vector PESOEJE1S   
        i=i+1; 
     end 

                     
        PESOEJE2S = char(PESOEJE2S); %COnversion de ascii a char                      
        PESOEJE2S= str2num(PESOEJE2S);  %Conversion de char a numero                
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        PESOEJE2 = [PESOEJE2 PESOEJE2S]; %Construccion del vector 
        PESOEJE2S=[];    %Blanqueo del vector PESOEJE2S 

             
 end 

  
%%1.7.CALCULO DEL PROMEDIO DEL PESO 

 
 PROMEDIO_EJE2=mean(PESOEJE2);  %Calculo del promedio del vector 
 PROMEDIO_EJE2=fix(PROMEDIO_EJE2);  %Redondeo del promedio 
 set(handles.peso_delantero,'string',PROMEDIO_EJE2); %Impresion en la GUI 

 

%%1.8.CALCULO DEL PESO TOTAL 
PROMEDIO_EJE1=str2double(get(handles.peso_delantero,'string')); %Captuta 

del  

       %peso del eje delantero 
 PESO_TOTAL=PROMEDIO_EJE2+PROMEDIO_EJE1; %Suma de los dos pesos 
 set(handles.peso_total,'string',PESO_TOTAL); %Impresion del peso total 

en la interfaz de usuario 

 

 

2. Rutina para la toma de condiciones ambientales. 

 

Rutina cargada en el callback. 

%%TOMA DE CONDICIONES AMBIENTALES%% 

  
%%1.CONFIGURACION DE PUERTO SERIE 

 
clc;      % Borra todo en comand window     
DINA=serial('COM11');            % Se establece DINA como el COM11 
set(DINA,'Baudrate',115200);      % se configura la velocidad a 9600 

Baudios 
set(DINA,'StopBits',1);          % se configura bit de parada a uno 
set(DINA,'DataBits',8);          % se configura que el dato es de 8 

bits, debe estar entre 5 y 8 
set(DINA,'Parity','none');       % se configura sin paridad 
set(DINA,'OutputBufferSize',1);  % ”n” es el número de bytes a enviar 
set(DINA,'InputBufferSize' ,512000); % ”n” es el número de bytes a 

recibir 
set(DINA,'Timeout',5);           %Se realizara la medición por 5 

segundos 

  
%%2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS 
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fopen(DINA);                     
fwrite(DINA,'2','char');  %Se envía el comando 2 al 

microcontrolador para iniciar lecturas 

de condiciones ambientales   
trama=fread(DINA);  
fwrite(DINA,'6','char');  % Se envía el comando 6 para terminar 

lectura 
trama=trama'; 

  
%%3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE 

 
fclose(DINA);                            
delete(DINA);                            
clear DINA;                              
INSTRFIND  

  
%%4.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES 

 
i=1; 

  
PRESION2=[]; 
PRESION=[]; 

  
HUMEDAD2=[]; 
HUMEDAD=[]; 

  
TEMPERATURA2=[]; 
TEMPERATURA=[]; 

 

 

  
%%4.DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA 
%Halla el tamaño de la trama 
 nt=length(trama); 

  
%4.1.Halla la pocision de la primera B 
while(trama(i)~=66) 
 i=i+1;                      %i, posición de la primera B 
end 

  
 s=i;  

  
%4.2.Ultima posicion de la D 
while(s~=nt)   
    if(trama(s)==68) 
        r=s;                  %r, pocision de la ultima D 
    end 
    s=s+1; 
end 
  

 
 %%5.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS 
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 while(i<r) 

  
    %%5.1.ADQUISICION DE LATRAMA DE PRESION B(66) 
    i=i+1; 
    while(trama(i)~=67&&(i<r))  
        PRESION2=[PRESION2 trama(i)]; 
        i=i+1; 
    end 

             
        PRESION2 = char(PRESION2);                      
        PRESION2= str2num(PRESION2);                   
        PRESION = [PRESION PRESION2]; 
        PRESION2=[]; 

     
    %%5.2.ADQUISICION DE LA TRAMA DE HUMEDAD C(67) 
    i=i+1; 
    while((trama(i)~=68)&&(i<r))                         
        HUMEDAD2=[HUMEDAD2 trama(i)]; 
        i=i+1; 
    end    
        HUMEDAD2=char(HUMEDAD2); 
        HUMEDAD2=str2num(HUMEDAD2); 
        HUMEDAD=[HUMEDAD HUMEDAD2]; 
        HUMEDAD2=[]; 

     
    %%5.3.ADQUISICION DE LA TRAMA DE TEMPERATURA D(68)  
    i=i+1; 
    while((trama(i)~=66)&&(i<r))                  
        TEMPERATURA2=[TEMPERATURA2 trama(i)]; 
        i=i+1; 
    end    
        TEMPERATURA2=char(TEMPERATURA2); 
        TEMPERATURA2=str2num(TEMPERATURA2); 
        TEMPERATURA=[TEMPERATURA TEMPERATURA2]; 
        TEMPERATURA2=[]; 
 end 

  
 %%6.CALCULO DE LOS PROMEDIOS DE CADA UNA DE LAS VARIABLES 

  
 %6.1Promedio del vector de presion 
 PROMEDIO_PRESION=mean(PRESION); 
 PROMEDIO_PRESION=round(PROMEDIO_PRESION*10)/10; 
 set(handles.presion,'string',PROMEDIO_PRESION); %Impresion del dato 

de presion 

  
 %6.2Promedio del vector de humedad 
 PROMEDIO_HUMEDAD=mean(HUMEDAD); 
 PROMEDIO_HUMEDAD=fix(PROMEDIO_HUMEDAD); 
 set(handles.humedad,'string',PROMEDIO_HUMEDAD); %Impresion  del dato 

de humedad relativa 

  
 %6.3Promedio del vector de temperatura 
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 PROMEDIO_TEMPERATURA=mean(TEMPERATURA); 
 PROMEDIO_TEMPERATURA=fix( PROMEDIO_TEMPERATURA); 
 set(handles.temperatura,'string',PROMEDIO_TEMPERATURA); %Impresion del 

dato de temperatura 

ambiemnte 

   

   
%%7.CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION DE POTENCIA POR CONDICIONES POR P Y 

T 

  
%7.1.TABLA DE PRESIONES DE SATURACION [°C & Kpa] 
Tbs=[0.01   5   10  15  20  25  30  35  40  45  50] 
Psat=[0.6117    0.8725  1.2281  1.7057  2.3392  3.1698  4.2469  5.6291  

7.3851  9.5953  12.3520] 

  
%7.2.CALCULO DE LA PRESION PARCIAL DEL VAPOR DE AGUA 
Psati = interp1(Tbs,Psat,PROMEDIO_TEMPERATURA,'spline') % Presion de 

saturacion a la temperatura 

ambiente 
Pw=(PROMEDIO_HUMEDAD*Psati)/100;  %Presion parcial del vapor de 

h2o 
  

 
%7.3.CALCULO DE LA PRESION PARCIAL DEL AIRE SECO 

 
Pas=PROMEDIO_PRESION-Pw 
factor=(99/Pas)*(((PROMEDIO_TEMPERATURA+273)/298)^0.5); 

 
factor=round(factor*1000)/1000; 
set(handles.factor,'string',factor); %Impresión del factor de 

corrección de potencia   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

332 
 

3. Rutina para la toma de potencia 

 

Rutina cargada en el callback. 

%%DATOS PARA EL CALCULO DE LA POTENCIA 

  
%%1.CONFIGURACION DE PUERTO SERIE 

 
clc;       % Borra todo en comand window     

  
t=str2double(get(handles.tiempo,'string')); %Captura el tiempo de 

duracion de la prueba 

definido por el operario 

  
DINA=serial('COM11');   % Se establece DINA como el COM11 
set(DINA,'Baudrate',115200);  % se configura la velocidad a 9600 

Baudios 
set(DINA,'StopBits',1);          % se configura bit de parada a uno 
set(DINA,'DataBits',8);          % se configura que el dato es de 8 

bits, debe estar entre 5 y 8 
set(DINA,'Parity','none');       % se configura sin paridad 
set(DINA,'OutputBufferSize',1);  % ”n” es el número de bytes a enviar 
set(DINA,'InputBufferSize' ,512000); % ”n” es el número de bytes a 

recibir 
set(DINA,'Timeout',t);           %Se realiza la medición en el tiempo t 

definido por el usuario 

  
%%2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS 

 
fopen(DINA);                     
fwrite(DINA,'3','char');  %Se envía el comando 3 al 

microcontrolador para inicial la 

lectura de potencia y encendido de los 

ventiladores 
trama=fread(DINA);  
fwrite(DINA,'5','char');  % Se envía el comando 5 para terminar 

lectura y apagar ventiladores 
trama=trama'; 

  
%%3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE 
fclose(DINA);                            
delete(DINA);                            
clear DINA;                              
INSTRFIND  

  
%%4.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES 
i=1; 
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RPM=[]; 
RPM1=[]; 
RPM2=[]; 
  

 

  
ACL=[]; 
ACL1=[]; 
ACL2=[]; 
POT1=[]; 

  
RODILLO=[]; 
RODILLO2=[]; 

  
TORQUE=[]; 
POT=[]; 
VELOCIDAD=[]; 

  
 t_ROD=0; 
 t_ACL1=0; 

  

  
%%5.DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA 

  
%5.1.Halla el tamaño de la trama 
 nt=length(trama); 

  
%5.2.en que posicion de la trama esta la primera E 
while(trama(i)~=69) 
 i=i+1; 
end 

  
s=i; 

  
%5.3.ultima pocision de la G 
while(s~=nt) 

     
 if(trama(s)==71) 
 r=s; 
 end 
 s=s+1; 
end 

   

  
%%6.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS 
 while(i<r) 

      

     
    %%6.1.ADQUISICION DE LATRAMA DE RPM MOTOR E(69)   
    i=i+1; 
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    while(trama(i)~=70&&(i<r))  
        RPM2=[RPM2 trama(i)]; 
        i=i+1; 
    end 

     
    RPM2 = char(RPM2);                      
    RPM2= str2num(RPM2);                   
    RPM = [RPM RPM2]; 
    RPM2=[]; 

 

 

     
    %%6.2.ADQUISICION DE LATRAMA DE ACELERACION F(70)  
    i=i+1; 
    while((trama(i)~=71)&&(i<r))         
        ACL2=[ACL2 trama(i)]; 
        i=i+1; 
    end     

     
    ACL2=char(ACL2); 
    ACL2=str2num(ACL2); 
    ACL=[ACL ACL2]; 
    ACL2=[]; 

     
    %%6.3.ADQUISICION DE LA TRAMA DE RPM RODILLO G(71)  
    i=i+1; 
    while((trama(i)~=69)&&(i<r))           
        RODILLO2=[RODILLO2 trama(i)]; 
        i=i+1; 
    end   

     
    RODILLO2=char(RODILLO2); 
    RODILLO2=str2num(RODILLO2); 
    RODILLO=[RODILLO RODILLO2]; 
    RODILLO2=[]; 
 end 

  
 %%8.ELIMINACION DE PICOS USANDO LA MEDIA (PARA ACL Y RODILLO)%% 

  
tamanoROD = length(RODILLO); 
tamanoACL = length(ACL); 

  
mediaACL=median(ACL); 
mediaROD=median(RODILLO) 

  
mediaACL=mediaACL*20; 
mediaROD=mediaROD*20; 

 
i=1; 

  
for i=2:tamanoACL 
 if(ACL(i)>mediaACL) 
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  ACL(i)=ACL(i-1); 
 end 
end 

  
i=1; 

  
for i=2:tamanoROD 
 if(RODILLO(i)>mediaROD) 
  RODILLO(i)=ACL(i-1); 
 end 
end 

  
%%9.IGUALACION DE TAMAÑOS DE ACELERACION, RODILLO Y RPM 

  
 t_ACL=length(ACL); 
 t_ROD=length(RODILLO); 
 t_RPM=length(RPM); 

  

  
 if((t_ACL<t_ROD)&&(t_ACL<t_RPM)) 
    RODILLO=RODILLO(1:t_ACL); 
    RPM=RPM(1:t_ACL); 
 end 

  
 if((t_ROD<t_ACL)&&(t_ROD<t_RPM)) 
    ACL=ACL(1:t_ROD); 
    RPM=RPM(1:t_ROD); 
 end 

  
 if((t_RPM<t_ACL)&&(t_RPM<t_ROD)) 
    ACL=ACL(1:t_RPM); 
    RODILLO=RPM(1:t_RPM); 
 end 
 t_ACL=length(ACL) 
 t_ROD=length(RODILLO) 
 t_RPM=length(RPM) 

  
 %%10.FILTRO PASA BAJO ACELERACION% 
 fs=200;      %Frecuencia de muestreo 
 T=1/fs;      %Periodo de muestreo 
 w=2/fs;      % frecuencia de corte 

  
 num= fir1(150,w);  %(x,y) x es el orden del filtro 
 den=1; 
 ACL1=filter(num,den,ACL); 

  

  
 %%11.CONVERSION DE UNIDADES (RODILLO Y ACELERACION) 
 RODILLO=RODILLO*(pi/30); %convertir rev/min a rad/s 
 ACL1=(pi/1800)*ACL1;     %convertir rev/min^2 a rad/s^2 
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 %%12.FILTRO RPM MOTOR% 
 RPM1=smooth(RPM,'rlowess'); 
 RPM1=fix(RPM1); 
 RPM1=RPM1'; 

  

  
 %%13.CALCULO DEL TORQUE 
 TORQUE=3*ACL1; 

  

  
 %%14.CALCULO DE LA POTENCIA 
 POT=RODILLO.*TORQUE;  

  
 %14.1FILTRADO DE LA POTENCIA 
 fsp=200; 
 Tp=1/fsp; 
 wp=2/fsp;   % frecuencia de corte 
 nump= fir1(200,wp); %orden del filtro 
 denp=1; 
 POT1=filter(nump,denp,POT); 

  
 %%15.CORRECCION POR EL FACTOR DE POTENCIA 
 correccion=str2double(get(handles.factor,'string')); 
 POT1=POT1*correccion; 
 POT1=POT1*0.001341;    %CONVERSION DE watts a hp 

 

  
 %%16.QUITAR EL 10% DE LOS DATOS INICIALES DE POTENCIA 
 t_POT=length(POT1) 
 p_POT=t_POT*0.10; 

  
%17.CAMBIO DE TAMAÑO DEL VECTOR DE POTENCIA 
POT1=POT1(p_POT:t_POT); 
RPM1=RPM1(p_POT:t_POT); 
 

%18.Suma de las perdidas internas del dinamómetro 0.12 HP. 

POT1= POT1+0.12; 

  
%%18.POTENCIA MAXIMA 
POTENCIA_MAXIMA=max(POT1); 
posicion_max=find(POT1==POTENCIA_MAXIMA); 

  
POTENCIA_MAXIMA=round(POTENCIA_MAXIMA*10)/10; %Un decimales de precision 

  
RPM_POTENCIA_MAXIMA=RPM1(posicion_max); 

  
 %%19.CALCULO DE LA VELOCIDAD MAXIMA 
 VELOCIDAD=RODILLO*0.124*3.5; 
 VELOCIDAD_MAXIMA=max(VELOCIDAD); 
 VELOCIDAD_MAXIMA=fix(VELOCIDAD_MAXIMA); 

  
 PESO=str2double(get(handles.peso_total,'string')) 
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 PESO_POTENCIA=PESO/POTENCIA_MAXIMA; 
 PESO_POTENCIA=round(PESO_POTENCIA*10)/10; 

 

 
%%20.IMPRESION DE DATOS EN LA INTERFAZ  
set(handles.relacion,'string',PESO_POTENCIA); %Relacion peso 

potencia 
 set(handles.potencia,'string',POTENCIA_MAXIMA); %Potencia maxima 
 set(handles.velocidad,'string',VELOCIDAD_MAXIMA); %Velocidad maxima 
set(handles.rpm_potencia,'string',RPM_POTENCIA_MAXIMA); %RPM del motor 

a las cuales 

desarrolla la 

potencia maxima 
 

 

%%21.GRAFICA DE POTENCIA 

 axes(handles.grafica) 
 plot(POT1,'B.'); %Impresion de la grafica de potencia 

en la interfaz de usuario  

  

 

 

 

4. Rutina para el encendido de los ventiladores 

 

Rutina cargada en el callback. 

%%1.CONFIGURACION DE PUERTO SERIE 

clc;     % Borra todo en comand window     
DINA=serial('COM11');  % Se establece DINA como el COM10 
set(DINA,'Baudrate',115200); % se configura la velocidad a 9600 Baudios 
set(DINA,'StopBits',1);  % se configura bit de parada a uno 
set(DINA,'DataBits',8); % se configura que el dato es de 8 bits, 

debe estar entre 5 y 8 
set(DINA,'Parity','none'); % se configura sin paridad 
set(DINA,'OutputBufferSize',1); % ”n” es el número de bytes a enviar 
set(DINA,'InputBufferSize' ,512000); % ”n” es el número de bytes a 

recibir 
set(DINA,'Timeout',3); %Para este caso no aplica el tiempo de 

muestreo, debido a que no se están leyendo 

datos.Se deja en 3 por defecto 

  
%%2.ENVIO DEL COMANDO DE ENCENDIDO 

fopen(DINA);                     
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fwrite(DINA,'4','char'); %Se envía el comando 4 al microcontrolador 

para encender los ventiladores 

  
%%3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE 
fclose(DINA);   % Se cierra el puerto serie 
delete(DINA);   % Se borra el puerto serie de matlab 
clear DINA;    % Se borran valores del puerto serie 
INSTRFIND  

 

5. Rutina para el apagado de los ventiladores 

 

Rutina cargada en el callback. 

La configuración del puerto serie es igual a la de la rutina de apagado de los 

ventiladores, por lo tanto. 

%%2.ENVIO DEL COMANDO DE APAGADO 

fopen(DINA);                     
fwrite(DINA,'5','char'); %Se envía el comando 5 al microcontrolador 

para apagar los ventiladores 

  
%%3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE 
fclose(DINA);   % Se cierra el puerto serie 
delete(DINA);   % Se borra el puerto serie de matlab 
clear DINA;    % Se borran valores del puerto serie 
INSTRFIND  
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ANEXO W: PRUEBAS 
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ANEXO X: CERTIFICADOS DE CALIBRACION 
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ANEXO Y: MANUAL 

 

 

MANUAL INTEGRAL DE DINAMOMETRO INERCIAL 
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DINAMOMETRO INERCIAL 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El presente manual se propone entregar instrucciones eficaces y seguras sobre 

instalación, operación y mantenimiento del dinamómetro inercial para 

motocicletas. Con el respeto y seguimiento de estas instrucciones, podrá 

obtenerse de este equipo la eficacia y duración adecuada. 

Además se entrega importante información en cuanto a seguridad operacional y 

precauciones para evitar las ejecuciones potencialmente peligrosas para el 

operador u otras personas presentes y para el correcto funcionamiento del 

sistema. El manual está dividido en capítulos según una lógica tendiente a facilitar 

la consulta por parte del personal interesado, y está dirigido, por lo que se refiere 

en especial a las operaciones de mantenimiento a personal técnico especializado 

que, según los casos, deberá poseer un buen conocimiento de mecánica, 

electromecánica, electrónica y uso de sistemas basados en unidades 

computarizadas. Es, sin embargo, necesario recalcar que el equipo y todos sus 

componentes han sido diseñados y fabricados con el fin de hacer las operaciones 

lo más sencillas posibles, tanto en cuanto a la gestión y uso normal de la maquina 

como respecto de las delicadas tareas relativas a su mantenimiento. 

Este manual podría eventualmente contener imprecisiones o errores tipográficos y 

está sujeto a eventuales correcciones futuras. Este instructivo es parte integral del 

equipo, por lo cual siempre deberá acompañarlo. El manual debe ser mantenido 

en las inmediaciones del dinamómetro inercial para motocicletas.  

El operador y personal de mantenimiento deben estar en capacidad de localizar y 

consultar el manual rápidamente y en cualquier momento. 
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DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINA 

 El dinamómetro inercial de rodillos es un equipo diseñado para realizar la 

medición de potencia en motocicletas. El principio de funcionamiento del 

dinamómetro consiste en dos rodillos de alta inercia, los cuales ofrecen una 

resistencia al arranque en la rueda de la motocicleta y en la medida que estos 

cilindros se aceleran es posible estimar la potencia en la motocicleta.  

 

 

Posee además una báscula integrada para capturar el peso de la motocicleta, 

unos sensores periféricos de temperatura ambiente, temperatura del motor, 

humedad relativa, presión atmosférica, sensor inductivo (rpm rodillo inercial), pinza 

inductiva (rpm motor).  

Este dinamómetro es un sistema desarrollado bajo parámetros estandarizados 

cumpliendo con la norma SAE J1349 de medición de potencia.  

     

    

    

  

  

  

 
  

  

    

Rodillos inerciales Bascula  

Vigas   

Viga   

Perfil 

vertical  

Foso    

Celda 

de carga  
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Está diseñado exclusivamente para motos, soportando carga máxima de hasta 

200Kg por eje y una potencia de hasta 25 hp. Su función principal es realizar una 

rápida, precisa y eficaz prueba de potencia de la motocicleta. 

Este dinamómetro es útil para pruebas de potencia de arranque o progresivas, 

mas no para simulaciones de carga constante. 

El chasis de la maquina ha sido diseñado de manera óptima y resistente frente a 

estados de carga extremos y está construido con materiales estructurales A36 y 

está pintado para prevenir la oxidación de la estructura. 

 

EMBALAJE, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El levantamiento, transporte, desempaque, ensamble, instalación, arranque, 

ajuste, pruebas iníciales, mantenimiento, reparación, revisión, transporte y 

desmantelamiento del equipo deben ser realizados por personal especializado y 

competente. 

Las consecuencias del uso inadecuado del equipo están a cargo del personal 

responsable, de su manipulación, dicha adjudicación de responsabilidad se dará 

previamente a su entrega. 

El dinamómetro inercial para motocicletas debe ser transportado solo si 

previamente ha sido ensamblado sobre estiba cuente con protección de cartón o 

madera en las partes superior y laterales para evitar abolladuras. 

Este equipo puede ser manipulado, movido y posicionado utilizando un 

montacargas, grúa de elevación frontal, un aparejo o bien cualquier tipo de 

elevador cuya fuerza de elevación mínima sea de 500 Kg.. 
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En caso de que presente demasiado movimiento, una segunda persona siempre 

debe encargarse de la carga, para evitar oscilaciones peligrosas, esto usando una 

cuerda industrial y elementos de protección básicos como guantes, casco y botas 

de seguridad. 

Evítese colocar sobre el equipo, otras mercancías que contengan puntas filosas, 

partes metálicas, elementos corrosivos o químicos. Es factible acomodar otras 

mercancías que vengan empacadas en cajas de cartón, con un peso 

uniformemente distribuido, y que no superen los 100 kg.  

 

 

ESTRUCTURA DE LA MAQUINA  

 

El dinamómetro esencialmente se divide en cuatro partes importantes. 

 

 

INSTALACIÓN  

El dinamómetro debe ser instalado en un foso hecho a medida, ubicado en un 

lugar seco, y con un drenaje de agua para evitar problemas ante la posible 

presencia de agua. Dicho foso debe ser de concreto de por lo menos 15 cm de 

pared, con alma de malla metálica. 
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Para garantizar estabilidad de la maquina en la operación, esta debe ser 

correctamente anclada al piso, con chazos metálicos por lo menos 4 x ¾”.  

Aunque el dinamómetro se encuentra balanceado y el nivel de vibraciones 

trasmitidas es muy bajo se recomienda anclarlo bien para que movimientos no 

deseados afecten las mediciones. 

 

Pasos de la instalación 

La instalación debe hacerse de manera cuidadosa y como indican los siguientes 

pasos: 

 Limpie el foso y asegúrese que el drenaje este funcional. 

 Realice las perforaciones y adecuaciones de los chazos metálicos. 

 Instale el chasis de la máquina, y sujételo con los chazos. 

 Coloque los rodillos inerciales en su lugar junto con la trasmisión por correa. 

 Ubique el sensor de rpm de los mismos. 

 Instale la celda de carga y los componentes de la báscula. 

 Lleve los cables de los sensores desde la maquina hasta el PC. 

 Por ultimo coloque la cubierta del equipo. 

 

Características del foso 
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SEGURIDAD OPERACIONAL Y PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 

 

Se recomienda leer atentamente estas instrucciones antes de llevar a cabo 

cualquier operación con la máquina. Conserve  este manual, a fin de facilitar su 

consulta de parte de los operadores.  

 Durante la secuencia medición de potencia, por favor recuerde que nadie 

permanezca cerca de los rodillos. Si es posible, asegure la zona de prueba 

mediante barandillas y marcas de color amarillo. 

 Previamente a la secuencia de la prueba, es importante asegurarse que la 

motocicleta se encuentre bien sujeta a la máquina, mediante las correas en la 

parte trasera y la prensa rueda en la parte delantera. 

 Si el dinamómetro está instalado en la zona de tráfico del taller o en una zona 

accesible al público, es importante cubrir el banco de pruebas con las tapas o 

protegerlo mediante barandillas si no está en uso. 

 No hacer ajustes en el equipo con los rodillos inerciales girando. 

 Ubicar el dinamómetro en un lugar ventilado, para evitar la acumulación de 

gases producto de la combustión. 

 

 

RIESGOS 

 

Atención 

 

El equipo utilizado para trabajos de ambiente automotor implica riesgos que 

pueden llevar a graves heridas, enfermedades e incluso la muerte. Favor preste 

atención a los procedimientos sugeridos y tome las precauciones necesarias en 

cuanto a seguridad industrial y manejo de sistemas informáticos. Utilice gafas, 

guantes, botas y demás dotación adecuada para cada lugar y labor. 

Procedimientos inadecuados en la operación de los equipos pueden llevar a un 

deterioro prematuro o daños. 
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Riesgo de explosión    

 

 

 

El ambiente de trabajo automotor puede tener presentes elementos combustibles 

como gasolina, grasas, gas metano, etc. Que pueden causar un incendio o una 

explosión. Algunos equipos utilizan aire comprimido, bombas hidráulicas y 

sistemas de alta presión que pueden causar explosiones.  

Evite en lo posible fuentes de ignición y mantenga seguro los tanques y 

mangueras que puedan contener o generar presión. El empleo de personal no 

calificado para labores de mantenimiento u operación de maquinaria o 

motocicletas puede generar accidentes. 

 

Riesgos mecánicos  

 

 

Las motocicletas tienen piezas rotativas que pueden accionarse aun con el motor 

apagado, una moto accidentalmente en movimiento puede aplastar a un operario 

o causar daños en la maquinaria. La maquinaria puede tener piezas rotativas o de 

fuerza capaces de causar serias heridas o la muerte. Existe el riesgo de 

aplastamiento. La maquinaria puede tener la fuerza necesaria para dañar objetos 

o piezas de la motocicleta si no son usados de forma adecuada o para los 

propósitos establecidos.  
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Riesgos de gases tóxicos  

 

Las emisiones gaseosas generadas por las motocicletas pueden contener 

elementos incoloros e inodoros altamente tóxicos, trabaje en sitios con la 

suficiente ventilación para evitar intoxicación. Algunos subproductos y desechos 

como aceites pueden tener materiales altamente tóxicos. Algunos equipos utilizan 

aceites, celdas electroquímicas, filtros, entre otros, cuyos contenidos pueden ser 

tóxicos.   

 

Riesgos de quemaduras y corrosión  

 

Las motocicletas  pueden tener partes calientes que pueden causar serias 

quemaduras. Algunos fluidos pueden tener naturaleza corrosiva. 

Algunos filtros y piezas de equipos pueden contener elementos que contengan 

materiales corrosivos o cáusticos como baterías y celdas electromagnéticas. 

 

 

Riesgos de nivel alto sonoro 

 

Durante las pruebas es posible obtener valores sonoros que puedan causar daños 

permanentes acumulativos. El sonido en los motores de las motocicletas pueden 

causar molestias y deterioro de la calidad auditiva y ambiente de trabajo. 
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Riesgos de choque eléctrico 

 

Las motocicletas contienen sistemas eléctricos de alta tensión capaces de causar 

heridas y hasta la muerte. Un elemento crítico es la bujía y el cableado que esta 

lleva ligado, los niveles de tensión o voltaje generados durante la operación del 

motor de combustión interna son altos y requiere cuidado a la hora de instalar el 

sensor de rpm del motor. 

 

 

ELEMENTOS DE PROTECCIÓN 

El uso adecuado de los elementos de protección permitirá garantizar la seguridad 

de la operación y la integridad tanto del personal como de la maquina en sí. 

Para los riesgos anteriormente presentados se recomienda el uso de los 

siguientes elementos de protección. 

La ausencia de por lo menos uno de estos elementos dará cabida a la ocurrencia 

de algunos accidentes potenciales. 

 

 

 

 



 

382 
 

ELEMENTOS AUXILIARES 

No menos importante es la protección de los equipos durante la prueba, haciendo 

necesario también contar con accesorios auxiliares para la prueba. Ver Tabla x. 

 

 

 

MANTENIMIENTO DEL DINAMÓMETRO 

Con el respeto y seguimiento de estas instrucciones podrá obtenerse un desarrollo 

adecuado del proceso mantenimiento   y con ello poder garantizar que la maquina 

esté en condiciones óptimas para su funcionamiento. Además se entrega 

información de los implementos y herramientas  que se deben utilizar en el 

correspondiente mantenimiento. 

Leer atentamente las instrucciones de este manual antes de realizar el 

mantenimiento del equipo. 

 

Condiciones generales  

 Asegurar que se cuenta con la herramienta e insumos necesarios para realizar 

las actividades de mantenimiento 

 Al realizar la actividad de mantenimiento se debe llevar un  registro para 

anexarlas a  las bitácoras de mantenimiento u hojas de vida del equipo. 
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 Al momento de terminar el mantenimiento se deben realizar una prueba de 

funcionamiento. 

Condiciones de seguridad 

 Se debe utilizar los  elementos de protección personal (gafas, guantes, botas de 

seguridad) 

 Nunca realice actividades para las cuales no haya sido autorizado 

 Ubique la señalización adecuada del área de la máquina, especialmente 

durante el mantenimiento, para evitar que alguna persona se tropiece o caiga. 

 

Recursos, elementos  e insumo utilizados  

 Aspiradora 

 Brocha 

 Bayetilla 

 Desengrasante (varsol) 

 Juego de llaves hallen o brístol  6 a 12 mm 

 Juego de llaves combinadas de 8 - 25 mm. 

 Juego de copas 10-25 mm. 

 Engrasadora (inyector de grasa)  

 Bayetilla y estopa. 

 

Condiciones de trabajo nominales 

En promedio la maquina se usará aproximadamente 6 veces por hora y 

permanecerá funcionando durante 2 minutos máximo, es decir que en promedio 

funcionara 12 minutos por cada hora, tomando con referencia que se someterá a 

10 horas de trabajo fluctuante, el dinamómetro  funcionara por un tiempo de 2 

horas consecutivos al día. Tanto los rodamientos como las demás piezas se 

someterán a esta carga intermitente.  

La maquia estará sometida a condiciones ambientes, en un lugar que tiene una 

temperatura promedio de 30º C,  se espera que por fricción de los cojinetes en 

funcionamiento  la temperatura exterior máxima de  55°, además el lugar presenta 

índices de contaminación por partículas extrañas (polvo) relativamente altas, y 

puede presentar humedad exterior excesiva. 
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Elementos propensos a fallar 

 

Rodamientos 

 

 

Debido a la naturaleza de la carga a la que se somete la máquina y los elementos 

que las componen, las partes que fallaran con más frecuencia si no se someten a 

un mantenimiento adecuado serán los elementos rodantes (chumaceras, 

rodamientos y el sistema de trasmisión por banda sincrónica). Los rodamientos 

estarán sometidos a cargas oscilantes y vibraciones altas debido a la naturaleza  

de la prueba a la cual  se someten. 

Los rodamientos a mantener son rodamientos de pedestal los cuales requieren 

lubricación, con grasa, su referencia es YAR-207-2F. 

La vida de este rodamiento se estima en 383 horas, y la lubricación para la unidad 

de rodamiento de este tipo no se considera, ya que otros elementos fallarán antes 

que la lubricación, es decir la lubricación tiene mayor vida que el rodamiento. 

 

Esto se puede observar en la figura x del fabricante SKF, donde se calculan los 

intervalos de re lubricación. 
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Como se observa se recomienda re lubricar a las 55000 horas, pero ya se sabe 

que el rodamiento fallará antes aproximadamente a las 383 horas es decir no 

requiere re lubricación. 

No obstante se recomienda lubricar la parte externa de la unidad de rodamiento, 

en contacto con el soporte, pues allí existe una rotula que permite alinear el 

rodamiento y adsorber esfuerzos generados por pequeños desplazamientos del 

eje. Esta tarea se puede realizar gracias a la grasera ubicada en la estructura del 

rodamiento. 

 

Trasmisión sincrónica 

La trasmisión es un conjunto compuesto por una correa y dos poleas dentadas, su 

mantenimiento se basa en mantener limpia el área de trabajo, para evitar la 

deposición de polvo o partículas que entren en contacto con estos componentes, 

además es indispensable aislar cualquier tipo de grasa, combustible, o disolvente 

fuera de su superficie. 

El componente crítico de este sistema de trasmisión es la correa y puede 

presentar elongaciones o deformaciones en su estructura si llegara a entrar en 

contacto con combustibles o disolventes. Una ventaja de este diseño 
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seleccionado, es que la forma del diente de la trasmisión es sinusoidal y no 

cuadrada, dándole suavidad al movimiento y alargando la vida de las partes. 

Por otro lado se debe tener en cuenta la alineación de las poleas, si estas están 

desalineadas ocasionará un desgaste prematuro en la correa. 

 

 

Para el dinamómetro que la distancia entre centros es de 408 mm, realizando el 

cálculo en la anterior tabla se encuentra que el máximo desalineamiento paralelo 

permitido es de 2,04 mm y el máximo desalineamiento angular permitido es de 

0,204° es decir que cada vez que se intervenga este sistema se debe dejar dentro 

de estos márgenes máximos de desalineamiento.  

 

 

La tensión en la correa es otro aspecto que se debe cuidar y según el fabricante 

debe ser tal que la deflexión de sus tramos rectos sea 0,4 mm por cada 25 mm de 

distancia entre centros. Es decir que como la distancia entre centros es 408 mm, 

el juego recomendado es 6,5 mm. 
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El almacenamiento de las correas también influye en la vida de las mismas, se 

recomienda almacenarla de forma que los radios de giro al enrollarla no sean 

demasiado pequeños, se puede usar separadores de cartón, además es 

recomienda temperaturas de almacenamiento entre los 5 y los 30 °C, y humedad 

relativa menor al 70%.  

 

 

MANUAL DE OPERACIÓN DINAMÓMETRO 

 

El dinamómetro está diseñado para una operación amigable con el usuario basado 

en rutinas de secuencias lógicas, y los pasos de su operación se explican a 

continuación. 

a) Conectar  y encender la tarjeta electrónica. 

 

 
 

b) Abrir el programa Matlab. 

 

 

c) Ejecutar el software aplicativo Guide de Matlab. 
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d) Digitar los datos de la motocicleta (placa, marca, línea y cilindraje). 

 

 

e) Buscar con el fabricante de la motocicleta la potencia nominal del motor y 

digitarla en el recuadro “POTENCIA EN MOTOR”. 

 
f) Garantizar que el dinamómetro se encuentre libre de obstáculos, y limpio. 

 

g) Ubicar la motocicleta de forma alineada y centrada frente al dinamómetro. 

 

 

h) Colocar la rueda delantera de la motocicleta en la báscula, y luego oprimir el 

botón “ PESO DEL EJE DELANTERO” 
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i) Colocar la rueda trasera de la motocicleta en la báscula, y luego oprimir el 

botón “PESO DEL EJE TRASERO”  

 

 

j) Mover la motocicleta hacia delante de manera que la rueda delantera quede 

encajada en la prensa-rueda, y la rueda trasera en los rodillos inerciales. 

 

 

 

k) Sujetar la motocicleta con dos tirantes de seguridad laterales en la parte 

trasera de la misma, y en la parte delantera sujetarla con una cinta de 

seguridad. 
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l) Situar la pinza inductiva para captar las rpm del motor, esta va ubicada sobre 

en cable de la bujía que va al motor. ¡PRECAUCION! Realice esta operación 

únicamente cuando el motor se encuentre apagado para evitar choques 

eléctricos. 

 

 

m) Adquirir las condiciones ambientales en el momento de la prueba, oprimiendo 

el botón. 

 

 

n) Ubique los ventiladores de manera que el flujo de aire este direccionado hacia 

el motor de la motocicleta. 
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o) Una vez que se garantice que la motocicleta está bien sujeta y la prueba esté 

en condiciones aceptables de seguridad, se procede a realizar la medición de 

potencia.  Solo se requiere introducir el tiempo estimado de duración de la 

prueba en segundos en el recuadro “DURACION DE LA PRUEBA”. 

 

 

 

p) Ejecutar el botón “INICIAR PRUEBA” y de manera simultánea se debe acelerar 

la motocicleta en primera marcha a fondo y luego continuar con las demás 

marchas hasta que se finalicen, durante este proceso de aceleración de la 

motocicleta se debe observar que los ventiladores se encienden 

automáticamente y permanecen así durante toda la prueba. 

 

 
q) Sigue el análisis de resultados, esto consiste en visualizar el comportamiento 

de la potencia en la motocicleta en todas las marchas. 

 

r) Adicionalmente se entregan datos como las rpm a las cuales se alcanzó la 

potencia máxima, relación peso/potencia, potencia perdida y la velocidad final 

o máxima de la motocicleta en el dinamómetro. Ver figura xx. 

 



 

392 
 

 

s) En la parte inferior del software se encuentra ubicado el botón “CLEAR” el cual 

clarea los todos los datos y alista el sistema para una nueva prueba. También 

existe un panel dedicado a los ventiladores encargados de refrigerar la 

motocicleta, allí se puede encender o apagar los ventiladores de forma manual. 

 

Figura xx. Botones de clarear datos y control de ventiladores. 

 

 
Fuente: Autores 

 

 

t) A continuación se muestra la interfaz del usuario, con los datos completos de la 

prueba. 

 

 

 

 

 

1ra 

2
da

 3
ra

 4
ta

 
5

ta
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ANEXO Z: INCERTIDUMBRE DE MEDICION 
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