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t. Justificación

+ Rehabilitar equipos adquiridos por la ESPOL en años anteriores. que se

cncontraban fuera de servicio y en estado de abandono y que pueden ser utilizados para

la enseñanza.

{ Vicndo la necesidad y la no existencia de cquipos en el PRO'I-MUC capaccs de

medir el torque y la potencia de los motores de combustión intema.

{ llste equipo pcrmitirá la obtención del torque.,- la potencia que son parámetros

muy importantes de medida. para establecer el estado de los motores de combusti<'rn

I Ittcnllt

z. Antccctle nte s

{ Este equipo se encontraba en estado de abandono (no operativo) en la facultad

dc Ingeniería Marítima y Ciencias del Mar

r. Descripción de Los Componentes del Proyecto

3.1. Dinamómetro Hidráulico

Ilstc dinamómetro ha sido creado por la compañía ISI de Italia. para medir el torque y la

potcncia al freno de todo tipo de máquinas. Este dispositivo toma en cuenta dif'erentes

rangos de trabajo correspondientes a:

r Diferencia máx. de poder al freno

¡ Dit'erencia máx. de velocidad dc rotación

. Dit'erentcs rangos
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-1.2. Descripción general del equipo

ro/"/
ú

ao

I

Irig. 1

st.Rtt.
VELoCIDAD MAX

( RPM)

PoTE NC IA

MAXTMA (KW)

TORQUE MAX.

(N m)

'll)Il5r'5 .+500 150 5la

I)ircccirin dc llotacirin: Iin sentido tlc las nranccillas dc) relo.j (('\L ) r cn contra

de las manccillas del rcloj (CCW).

Provisto de: Carcaza de Almaccnamiento de Agua

Servicios Requeridos de Funcionamiento:

Soporte de Agua: Conexión dc O 25 mm. presión 2 bares y tlujo de L2 Litros /s

Drcnaje de Agua: Conexitin de O 3 5 mm.

3.3. Torre de Enfriamiento

Se ha usado una torre de enfiiamiento que ya pertenecía a PROTMEC. a la cual se le ha

dado mantenimiento y se lc rcalizaron algunas modificacioncs.

2
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3.3.1. Descripción

[,o primero que queremos saber que es una torre de enfriamicnto:

Son dispositivos cuya linalidad es extraer calor del agua a través del contacto directo

con el aire.

'l'iene lorma cúbica con 3.887 mr de capacidad de lo cuales se utilizan 0.67 mr para

almacenamiento de agua en su parte bajal y el espacio restante sirve para la ubicación

de las rejillas o mallas dispersadoras de agua. Si la vemos fiontalmente esta sellada con

una plancha de acrílico y en su costado izquierdo da cabida al ventilador que

suministrará una gran masa de aire fresco para disminuir la temperatura del agua.

3.3.2. Funeionam¡ento

Su luncionamiento es práctico. rccibe el agua del reservorio del fieno hidráulico por

mcdio de tubcrías y lo envía a la parte alta de csta, internamente el agua pasa a un riel

común de perfbraciones lo que hace que el agua caliente se disperse. a su vez, a pocos

centimetros más abajo se encuentran tres rejillas escalonadas. Los pequeños chorros

dispersos se dividirán aún más. lacilitando el enliiamicnto del agua y todo esto es

complementado con el ventilador antes mencionado.

3.3.3. Datos técnicos

i Temperatura del agua a la entrada = 30o C

z Temperatura del agua a la salida:28.4'C

¡ Humedad relativa = 59 %

i Amperaje del motor del ventilador = 7.85 A.(nominal)

i Voltaje = I l0 V

z Ventilador de 4 aspas = 1.410 RPM.

3
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Caudal de agua = 1.2 litros / s

Volumcn dcl agua almacenada = 0.607464 ml

.1..1.{. Opcración Dc una torre dc enfriamicnto

Las torres dc enfiiamiento son cquipos que se usan para enliiar agua en grandcs

volúmenes porque. son el medio más económico para hacerlo, si se compara con otros

equipos de enliiamiento como los cambiadores de calor donde el enliiamiento ocurre a

través dc una pared.

En cl interior de las torres se monta un empaque con el propósito de aumentar la

superficie de contacto entre el agua caliente y el aire que la enliía.

En las torrcs se colocan dellcctores o eliminadores de nicbla que atrapan las gotas de

agua que lluyen con la corriente de aire hacia la salida de la tone, con el objeto de

disminuir la posible pérdida de agua.

Fll agua se introduce por el domo de la torre por medio de vertederos o por boquillas

para distribuir el agua en la mayor supcrficie posiblc.

El enfriamiento ocurre cuando el agua, al caer a través de la torre. se pone en contacto

directo con una corriente de aire que fluye a contracorriente o a flujo cruz-ado. con una

temperatura de bulbo húmedo inlerior a la temperatura del agua caliente, en estas

condiciones. el agua se enlría por transferencia de masa (evaporacíón ) y por

translbrencia de calor sensible y latente del agua al aire. lo anterior origina que la

temperatura del aire y su humedad aumenten y quc la temperatura del agua descicnda; [a

temperatura limite de enliiamiento del agua es la temperatura de bulbo húmedo del

aire a la entrada de la torre.
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3.4. Sistema de Bombeo

Flste sistema comprende una extensión de 60 metros de tubo plástico roscable de 1" que

va desde la salida del reservorio del fieno hidráulico y éste conectado a su ves a dos

bombas en paralelo de 3/4 HP que van hasta la entrada superior de la torre de

cnliiamiento siendo los primeros 30 metros, y así también a la salida infbrior de la torre

se conecta a una bomba de 2 HP cuyo trayecto retoma a la entrada del reservorio del

lreno completando 30 metros más.

tlbicacirin dc componcn(cs dc sistcnla dc hr¡nrhco crt cl tallcr de PRO.|Mtr('

l

\

[ig. 3
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3.{.1. Tu berías

,. 'l'uberías PVC de plastigama

i Diámetro del tubo : 1 plg de cedula 40

i t.ongitud del tubo = 6 m.

¡ Cantidad de tubo = 6 m de largo + I tubos

3.4.2. Bombas

i 2 bombas centrifugas de 20 l/min + 30 m

i I bomba centrifuga de 40 l/min t 40 m

.1.5. Motor lsuzr¡ 2300 -fZDt

I)atos tctcnicos:

I)iámetro 89.3 nrm.

Carrera 90 nrnr

No ('ilindros {

Cornpresión 170.6 psi

Relaci(rn dc comprcsión 8a I

Crados (BTDC) (l

ILa lc nt i 800 rprn

Potcncia (5000 rpm) ó(r kW

3.5.1 Potencia del motor

El combustible que se introduce en el interior de los cilindros. posee una energía

química que con Ia combustión se transforman en energía calorilica. de la cual. una

parte es convelida en energia mecánico.

6
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Este trabajo es el producto de la lter¿a aplicada al pistón por el espacio recorrido bajo la

aplicación de la misma (F'ig.l ). A su vez, la fuefta actuante sobre el pistón cs el

producto de la presión (p) aplicada. por la superficie (S) dcl mismo: [=p+S, siendo p la

presión inlema lograda en la cámara de combustión del gas.

c ilind «r

piston

tl

Ifig. .l

Por ejemplo. si se empuja a un pistón desde el p.m.s. al p.m.i. con una fuerza F'

constante de 1000 N y la carrera del mismo es de 80 mm, el trabado desarrollado es:

W= F'td =1000N* 0.08m =80Nm =80 julios

Suponiendo que este trabajo se realice en una décima de segundo, la potencia

desarrollada es:

P:W /t =80J /0.1s:800 Watios

[,a potcncia máxima que puede desanollar un motor depende de diversos lactores. de

entre lo que cabe destacar fundamentalmente la relación de comprensión y la cilindrada.

pucs a mayores valorcs dc estas les corresponde explosiones más potentcs y. cn

consecuencia. mayor füerza aplicada al pistón para impulsarlo en el liempo motriz.

lr

7

#
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'l'ambien depende básicamente dc la carrera. número dc cilindros y régimen dc giro dcl

r1)otor.

La potencia desarrollada en el interior de los cilindros de un molor no esta aplicada

íntegramente al cigüeñal. pues una parte de ella es absorbida por las resistencias pasivas

(perdidas de calor, rozamientos. etc. ).

Fundamentalmente podemos distinguir tres clases de potencia en un motor:

[.a indicada, la elbctiva y la adsorbida.

3.5.2 Potencia Indicada (potencia interna)

Es la que realmente se desanolla en el cilindro por el proceso de la combustión.

[,a potencia indicada de los motores de combustión intema se calcula con la formula

gencral dc la potencia.

l:+ s l]+r' [K" I

I)i =
I 000* r 1000

P¡ (,..) = Ae*pm*i*s*n [K*.]

1l()(x)

[]n este caso vamos a usar la tcrcera lbrmula. para hallar la potencia indicada del molor

Pi

ll

tz.Lt¿11 2300
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Notacit¡ncs:

CIBT

Pi ,'= Ae*pm+i*s+ n Ae= l)2*¡ = (tl. 93):in = 62,63 cm,

l2(x)0 {

Pi iv= 62.63cm:*8bar*4*,09mi3000rpm

12000

Pi iv: 45.09 Kw

3.5.3 Potencia efectiva (potencia útil)

Es la que llega al cigüeñal y se la mide en el volante de inercia, deducidas las pérdidas

por rozamiento, calor, etc. La potencia efectiva es aproximadamente un l07o menor que

la indicada.

,eI0,)
fl;li)

-rúrÉ

l

()

I)i I)otcnc ia indicada

Irc Potencia e lectiva

I) I)iurnetro

pnl I)resión nicdia del trabajo [bar]

VII C ilindrada total

I Nunicro dc cilindros

Pi ir Potcncia indicada 4 ticmpos

ll Fuerza [N I

Ae Superlicic del pistrln Icm:l

S Carrera Irn I

N Revoluciones [ /min.l

I) I)otcncia IKrv.]
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C'on Ia siguiente lbrmula vamos a buscar la potencia clcctiva dcl motor lzusu 2i00.

Pe - Mm*n*n IKw]

-10 
+ t0(x)

l'c = ¡10 Ku'

Nota: Flste valor es el resultado dc la prueba realizada en el motor.

-1.5.J Potenciaatlsorbida

Sc dcnonrina así a la dilcrcncia cntrc la potcncia indicada 1 la clectir a

Pa= Pi - Pe

l'a .1-5.(X)K* .l0Krv I'}a= 5.09 KW

-1.6. Sistema de Alimentación Eléctrica

Sc ha instalado un control autt¡mático clóctrico de las bombas de admisión y retorno y cl

vcntilador dc la torrc de enfiiamicnto. con el siguiente diagrama

\
t.?

r$

Irig. 5

i+ ie

l0



g

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LIOTORAL - ESPOL
PROGRAMA DE TECNOLOGiA EN MECÁNICA - PROTMEC

PROYECTO TECNOLÓGICO

Sc utilizo unl crlcnsicil.r tlc cahlc concólttrico 1l X i dc (r0 lnet¡os

La alimentación del circuilo de control es de 220 Voh monof'asico v Ia alimentación del

circuito de trabajo es de 110 volt.

..i¡;,:.

a

Fig. 6

Se incluyo una caja de control con alimentación de 220 volt con elementos de

protección como breakers. contactores y térmicos.

.1.6. I Ca racterísticas eléctricas de bom bas v motor eléctrico

I Bonrba de admisión

Marca: Pedrollo

Potencia: % HP

Consumo: 8 Amp

Voltaje: 120 volt

Bomba de descarga (+2)

Marca: Pietro

Potencia: t/t HP

l\l arca: l'ictro

ll

¡

Potcncia: t/z lll'
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Consumo:

Voltaje:

Motor del ventilador

Marca:

Potencia:

Consumo:

Voltaje :

5 Amp

I 20 volt

Consumt¡:

Voltajc:

5 Amp

120 volt.

¡

% IIP

8 Amp (nominal)

120 volt.

(Dcbido a problcmas del motor el consunro dc con¡enle se eleva a 30 anrp.)

¿. Mantenimiento y montaje del Proyecto

.t.1. Mantenimiento y montaje del dinamómetro

[Jna vcz quc sc localizó cl cquipo cn la facultad dc lngcnicría Marítima sc proccdió a

dcsannarlo en sus partcs principalcs y a realizarle una limpieza proftnda.

l-a carcaz¡ dc almacenamiento dc agua se encontraba completamcnte corroída. sc

reali¡¿aron trabajos de mantcnimicnto y pintura tanto cn la partc interna como externa.

l

f,

tl

Irig. 7 Iig. Il

r----""': ,----]

I



tr,-\.
ESCUELA SUPERIOR PoLITECNIcA DEL LIoToRAL - EsPoL

PRoGRAMA DE TecNoIoeh EN MECANICA. PROTMEC

PRoYECTO TECNoLÓGrcO

Ln la partc dcl lieno se procedió a desarnrar la conrpucrta de salida de agua. se la

lubricó con grasa resistente al agua. En la parte del dial se realizó mantenimiento a las

escalas. En la parte de la balanza se procedió a limpiar y lubricar además se completo el

nivel de aceite del damper.

{.1.1 lnstalación v montaje

Durantc la sistematización dcl lieno respccto al motor en prucba. tomamos en

cuenta el scntido de rotación dc las dos máquinas

. Iiijamos cl lieno y el motor que debenin ser probados a una base común (chasis de

pcrfiles mccrinicos) para lo cual hay que estar pendiente quc exista una perf'ecta

alineación. (Fig. l0)

- Conectamos el manguito A con la alimentación de agua a un tubo llexible que

soporte la máxima presión de alimentación. (F¡g. l3)

- Conectamos el manguito B con la descarga. que sca un tuho dc 2" apto para soportar

temperaturas aproximadas de 70 'C.

Nota: Para obtener una alineación perfecta se instalo un cardan. y con éste unajunta de

caucho que permita absorber la torsión.

I

1

I

I

I

l-l
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.1.1.2 Mantenimicnto

Ll conjunto dinamómctro tuc mejorado en los siguicntes aspcctos:

- El reservorio de agua llegó oxidado y corroido lo que fuc tratado con antioxidantes

para pintarlo posteriormente con pintura epóxica en su parte intema y con esmaltada en

la cxtema.

Se reemplazó la válvula de alimentación del freno y su mangucra.

- El lieno fue desamblado parcialmente, se desarmó todo el mecanismo generador

del movimiento de Ia manivela, se engrasaron sus partes internas y las chumaceras de

los ejes.

Se pinto la carcaza cxtcrna.

- Se lubricaron las pafes del conjunto mecánico de los contrapesos y demás

mecanismos que permiten a la aguja del dial del reloj indicar la potencia y torque

obtcnido.

- Se completó el nivcl del fluido de la cámara supresora de oscilaciones de la aguja.

nivel que bajó a causas de derramamiento de aceite producto de la transportación del

equipo.

l.l
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Sc pintamn las tapas protcctoras dc los mccanisnros v se colocaron los núnleros en

la escala de torque ya que estos por motivo del tiempo y factores ambientales tendieron

a desaparecer.

lrig. t¡

4.2. Mantenimiento del chasis

El chasis sobre el cual descansa lodo el quipo del freno hidráulico y el motor, se [o

recibió en muy malas condiciones, estaba oxidado y corroído para lo cual se le hizo los

siguientes tratamientos:

o Tratamiento químico con desoxidantes

o Limpieza mecánica

o Pintura expóxica

trig. l0

l-i

ra
{

,/

I'
I

;,tI
I
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-1.2.1 Diseño dc las Bases del Motor

Irig. I I

ESTRUCTUAA DEL MOfOR Y

OI'IAMOMETRO

i

l,-

.

i-r
ri l

lrig. l2

l6

t-

I
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.1.2.2 Diseño tlel árbol dc transmisión

Para el diseño del ¿irbol de transmisión se utilizo el cardan original del Chevrolet lsuzu

2300. cl cual sc lo corto a la longitud deseada y se procedió a soldarle una brida dc

lrcro la cual se tahricti cn cl torno.

Se soldó con soldadura especial debido a la dit'erencia de materiales a unir. La soldadura

se la rcalizo en el torno tratando de conservar una alineación perl'ecta

F'ig. l3 I"ig. l4

{.3. Mantcnimiento de la torre de enfrianliento

-1.-1.1 En quc condiciones cstaha l¡r torre dc cnfriamiento:

L EI motor de la torre ticnc 1800 RPM estaba ctrnectado directamentc al

ventilador de 4 aspas dc 1000 RPM ( llabia un cxceso de RPM )

2. [:l acrílico estaba totalmente destrozado

No te nia bascs la torrc dc cnliiamiento.

Habia muchos agujeros cn el rcservorio de agua.
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Irig. l5 Fig. l6 Irig, l7

1.-3.2 En que condiciones dejamos la torre de enfriamiento:

l. Corregimos cl exceso dc RPM del ventilador de 4 aspas por medio de una

relación de transmisión por bandas y dejando las RPM adecuadas.

2. Reemplazamos la plancha del acrílico.

3. Le pusimos bases de tubo en buen estado.

4. Tapamos los agujeros con masilla epoxica

I"ig. l8
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{.3.3 Diseño de las poleas y cje del ventilador de la torre de

enfriamiento

('alculo para rcducir las rcvolucioncs por nrinuto dcl nrotor por rncdio dc un sistema dc

transm isi(ln por banda:

'l'cnc¡¡os los siguicntcs dakrs:

I)l=?

I)2 = 1(rnrnl.

N I del motor = I {i00 I{PIvl

\2 dcl r entil:rrlor = l(l(X) Itl'\1.

I)l= I)2 * Nl / N2

l) I = Ill ll nrnr

Fig. 1t)

s. Uso y Manipulación del Proyecto

- Ascgurarse que la manivela C que actúa sobre la compuerta del l-reno esté

totalmente girada en sentido horario. la válvula D dcbcrá cstar ccrrada.

I9
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Abrimos la llavc dc alimcntacirin dc agua.

- Arrancamos cl motor y abrimos parcialmente la válvula D y regulamos el lienado al

mismo ticmpo mediante la acción de la manivela C.

- Abrimos la válvula D (el llujo del agua del fieno se incrementa) para que

incremente el tienado y/o, giramos la manivela C cn sentido antihorario.

('hcqucitmos que la tcmperatura dc drenaje dcl agua no cxccda los (r0 grados.

- Para disminuir la temperatura de drenaje de agua, abrimos la válvula D y giramos

la manivela C en sentido horario. esto aumenta el llujo.

- Para disminuir el frenado giramos la manivela C en sentido horario y cerramos la

válvula D.

Cuando termine la prueba. cerrar la válvula D de agua para el lieno

- Espere unos instantes para asegurarse de que el freno haya descargado toda el agua

de su parte intema.

Apagamos el motor.

l0
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Fig. 20

o. Resultados Obtenidos de La Práctica
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GAAFICO DE POTTEICIA
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6.t Comparación de datos

[-os datos obtenidos en la prueba para este motor en particular dan como conclusión la

deficiencia de potencia del motor debido a:

- Baja compresión en los cilindros

- Mal cierre de válvulas de admisión

- Oscilaciones en la medida del vacío en el múltiple de admisión

- Fallas en cl sistema de encendido

El objctivo del proyecto se ha cumplido. se ha obtenido un parámelro muy importante

de medida en los motores de combustión intema como es la potencia ef'ectiva. La cual

nos permitc detcrminar el estado de un motor y sus posibles daños.

11
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z. Asignación de Rect¡rsos

z. t. Materiales e Insumos

\

MATERIAL
FECHA DE
COM PRA COMPRADO R CANTIDAD

Amarras 8"
Abrazedere
Alicate, amarras. abrazaderas, Permatex
Angulos
Angulos
Acoples y abrazaderas
Acr¡lico
Anillos, pernos y tuercas
Anillos, pernos y tuercas
Anticorrosivo, taco fisher y tornillos
Bases del Motor
Brocas 3/8 - 1/2 - 5/16'l3mm
Bobina
Bomba, codos, unión, bushing, tee, neplo,
masilla, penetrante, permatex

Broca 9/16

Cables, soldadura y hojas de sierra
Cable tr¡fásico concéntrico
Corte de Vidrio curvo
Desoxidante 2 litros
Diluyente epoxico y acrÍlico
Enchufe
Grapas, Masilla, neplo, unión, clavos,
Manguera, válvula, adaptador, p¡ntura,
codo, amarras
Lalnes y resorte

Otros (Fernando)

Otros (Fernando)
Permatex, masilla. copia llave
Pernos lVlS x 2Q. 7116 x 2"
Pernos expansión, anillo cobre, perno de
acero
Platinas
Rellenado de agujeros de la br¡da
Sil¡cón y tapón
Silicón y masilla
Teflón y cepillo de cerda
Toma de corriente (pata de gallina)
Tornillos, taco f, bush¡ng, tee red, pie de
amigo.
Tubo para el escape
l\¡anguere, llave de paso y abrazadera
Manguera 3 metros

tvlodulo Electrón¡co

2t't3t2007
2t13/2007
2t27 t2007

12t20/2006
2t12t2007
2t1612007

12t412007

1t2612007

?t9t2007
2t8t2007
'lt12t?007

3t1t2007
12t12t2006

1 1/30/2006

3t't t2007

3t1t2007
3t1t2007

1112012006

11n t2006
11t7 /2006
2114t?007

2t23t2007

2t28t2007

?t28t?007
3t1t2007

12t14t2006
2t6t2007

2t28t2007
12t14t2007
3t1t2007

1t2612007

3t2t2007
12t15t2006
2t14t2007

12114t2006

2t13t2007
11t20t?006
2t16t2007

12t1t2006

Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto

Montesdeoca
Agusto

Agusto

Agusto

lllontesdeoca
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto

Agusto

Méndez
Montesdeoca

Agusto
Agusto

Agusto
Agusto

Montesdeoca
Agusto
Agusto
Agusto
Agusto

Agusto
Agusto
Agusto
Agusto

Aqusto

Agusto

062
0.96
1010
29.90
930
2.22

36 56

584
3_¿U

5.00
2't 't7
10.30

1 7.00

60.78

28 64

1.90

25.00
50 00
4.00
3.95

10.60

750

2.10

20 00
10.00
8.12

10.00

7.80
5.00
2.80
4.18

5.50

9.73
15.50

11.00

10.00

14.00

TOTAL 486.07

-)



ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LIOTORAL - ESPOL

PROGRAMA DE TECNOLOGiA EN MECÁNICA - PROTMEC

PROYECTO TECNOLÓGICO

APCRTAOC§]

10
1fi
1n
1m
&
60

40

n
o

¡ APORTAOCi,I

AG.§TO BARRERA i/E¡€E rvC¡riESCE@A

REPORTE DE APORTACIONES OEL PROYECTO

NOMBRE CANTIDAD S

PORCENTAJE
DE

PARTICIPAC IÓN

AGUSTO 1 10.6 22

BARRERA 130 0 26

MÉNDEz

MONTESDEOCA

135 0 27

1 26.0 25

TOTAL 501.6 100.00

i.i
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8. PLAN DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO

COSTO

s4000
¡x^lLsrs o€r Esr^co DE

s 160 00

RE o€c!¡crÓro€ EsfRircfuR{

s 100 87

F€ACECU¡C|oN O€ 6^5€ S O€L

MO¡¡I¡.'E Ot 6^§€S P^i,A ÉL

INSIÁLAOON O€L TENOIOO
s6600

r¡sT¡rlcor¡ o€L c 
'Rcsrfo

PRUES¡ OE PFE9Orl YC^ÚD¡L

s 100 00

| ,^u."^" o. *.*."*
El,60e^Cór¡ OC 

'¡,¡u^LEs 
0€

Óp€n^cóx Y saivrcE
$2000

I

PfiUES¡ Y 
^FIMMIEXfO 

O€L

F,ASE 5/5TE¡liA
EaÉcfRtca

s 486.87
l5

IENFEI^I.'€TTTO I

IMO'¡f!ÉD€ESÍRIICIUR¡ I

I
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