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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo disefar y desarrollar un modulo didactico
para la medicién de torques en ejes y motores eléctricos, destinado al laboratorio de
Electromecanica, extension El Carmen. El sistema se basa en un dinamdémetro de banda
(Brake Belt Dynamometer) de bajo costo, construido sobre una estructura metalica con
un motor trifasico de 1 HP como elemento de ensayo. Para la adquisicién de datos se
emplea un microcontrolador ESP32, un sensor de velocidad y una pantalla LCD para la
visualizacion de las variables en tiempo real. El médulo permite determinar el torque, la
velocidad de rotacion y la potencia mecanica del motor, facilitando el analisis de su

desempefio bajo diferentes condiciones de carga.

PALABRAS CLAVE

Dinamdmetro de banda, torque, ESP32, motores eléctricos, mddulo didactico.



ABSTRACT

This research aims to design and develop an educational module for measuring torque in
shafts and electric motors, intended for the Electromechanics laboratory at the El Carmen
extension. The system is based on a low-cost belt brake dynamometer constructed on a
metal frame, utilizing a 1 HP three-phase motor as the test unit. Data acquisition is handled
by an ESP32 microcontroller, a speed sensor, and an LCD screen for real-time variable
display. The module enables the determination of the motor's torque, rotational speed, and
mechanical power, facilitating performance analysis under various load conditions.

KEYWORDS

Brake Belt Dynamometer, torque measurement, ESP32, electric motors, didactic

module.
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INTRODUCCION

Descripcion de la necesidad identificada.

En el Laboratorio de Electromecanica, extension El Carmen se identificd la
necesidad de disponer de un equipo didactico que permita medir y analizar el torque
desarrollado por motores eléctricos durante su funcionamiento. La ausencia de este tipo
de modulo limita la realizacidon de practicas relacionadas con el comportamiento
mecanico de los motores, dificultando la comprension de la relacion entre torque,

velocidad y potencia.

Si bien existen dinamometros comerciales para estas aplicaciones, su costo
resulta elevado para fines exclusivamente didacticos, lo que restringe su disponibilidad
en laboratorios académicos. Por esta razén, se planted el desarrollo de un médulo de
medicién de torque que sea funcional, de menor costo y adecuado para la realizacion de

practicas de laboratorio.

La implementaciéon de este médulo permite que los estudiantes realicen practicas
experimentales con motores eléctricos, obtengan mediciones en tiempo real y relacionen

los conceptos tedricos con resultados obtenidos directamente en el laboratorio.

Justificacion de la implementacion.

La implementacion del modulo didactico de medicion y analisis de torque
responde a la necesidad de fortalecer las practicas del Laboratorio de Electromecanica
mediante un equipo que facilite la evaluacion del desempefio de motores eléctricos. El
modulo permite obtener datos de torque y velocidad de forma practica, favoreciendo la
comprensioén de los principios de funcionamiento y el analisis de las variables mecanicas

involucradas.

Ademas, el desarrollo de un dinamdmetro de banda representa una alternativa de
menor costo en comparacion con equipos comerciales, lo que demuestra la viabilidad de
construir herramientas didacticas utilizando tecnologias de facil acceso, como el ESP32

y sensores electronicos. De esta manera, se contribuye a mejorar los recursos
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disponibles para la formacién practica de los estudiantes de Tecnologia Superior en

Electromecanica.

Objetivo general.

Desarrollar un médulo didactico para la medicion del torque en ejes y motores
eléctricos mediante la implementacion de un dinamometro de banda con adquisicion y

visualizacion de datos en tiempo real.

Objetivos especificos.

1. Disefiar y construir un dinamoémetro de banda para la medicidn del torque en motores
eléctricos de uso didactico.

2. Implementar un sistema de adquisicién y visualizacion de datos utilizando un
microcontrolador, sensores y transductores, para obtener los valores de velocidad y
torque.

3. Verificar el funcionamiento del médulo mediante pruebas con un motor trifasico de 1
HP

Alcance de la implementacién.

La implementacion comprende el disefio, construccion y puesta en
funcionamiento de un médulo didactico para la medicidon y analisis de torque en motores
eléctricos. El sistema incorpora una celda de carga para la medicion de la fuerza

aplicada, un sensor esconder Optico para la deteccion de la velocidad del eje.

El médulo fue implementado en el Laboratorio de Electromecanica, extension El
Carmen y validado mediante pruebas de funcionamiento con motores de 1 HP. El
presente trabajo se limita al desarrollo, implementacién y verificacidn del equipo con fines
didacticos, sin contemplar procesos de certificacion o calibracion bajo normas

metroldgicas.
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DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION

Descripcion técnica de la soluciéon implementada.

La solucion implementada consiste en un médulo didactico para la medicion y
analisis de torque en ejes y motores. El sistema esta conformado por una estructura
metalica que soporta un disco de frenado, una banda de friccion, un eje con rodamientos

y una celda de carga encargada de medir la fuerza ejercida por el sistema de frenado.

La velocidad de giro del eje se obtiene mediante un sensor esconder oOptico,
mientras que el procesamiento de las sefiales es realizado por un microcontrolador
ESP32, programado en Arduino IDE. A partir de la fuerza medida por la celda de carga y
del radio efectivo del freno, el sistema calcula el torque desarrollado por el motor. Con
los valores de torque y velocidad, también determina la potencia mecanica entregada por

el motor.

Los valores de torque, velocidad y potencia se muestran en tiempo real en una
pantalla LCD, permitiendo al usuario monitorear el comportamiento del motor durante las
practicas de laboratorio. EI modulo fue disefiado para facilitar el aprendizaje de los
principios de funcionamiento y evaluacion del desempefio de motores eléctricos

mediante mediciones directas y de facil interpretacion.

Procedimiento de ejecucién.

La implementacion se inici6 con el diseiio del dinamometro de banda y la
seleccidn de los componentes mecanicos y electronicos requeridos para el sistema.
Posteriormente, se fabrico la estructura de soporte y se realizé el montaje del disco de

frenado, la banda, el eje y los rodamientos.

Una vez ensamblada la parte mecanica, se instalaron la celda de carga y el sensor
Encoder Optico para la adquisicion de las variables de fuerza y velocidad.
Posteriormente, se desarrollé la programacion del ESP32 en Arduino IDE para el
procesamiento de las sefales, el calculo del torque y la potencia, y la visualizacion de

los resultados en una pantalla LCD.
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Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento con un motor trifasico de 1
HP en el Laboratorio de Electromecanica, extension El Carmen, verificando el correcto

funcionamiento del sistema y la visualizacion de las variables medidas en tiempo real.

Recursos utilizados.

Para el desarrollo del mdédulo didactico se utilizaron recursos humanos, materiales
y tecnoldgicos. La implementacion fue realizada por el estudiante responsable del
proyecto con el acompafiamiento del tutor académico y utilizando las instalaciones del

Laboratorio de Electromecanica.

Entre los recursos tecnolégicos se emplearon un microcontrolador ESP32, una
pantalla LCD, una celda de carga, un sensor esconder éptico y el software Arduino IDE
para la programacioén del sistema. En cuanto a los recursos mecanicos, se utilizaron una
estructura metalica, un disco de frenado, una banda, un eje y rodamientos para la

construccion del dinamoémetro.
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Diagramas, planos, esquemas, disefios o configuraciones aplicadas

Figura 1. Diagrama de circuitos del dinamémetro.
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Equipos, materiales y herramientas empleadas.

Para la implementacion del modulo didactico se emplearon los siguientes

recursos:
e Equipos: motor trifasico de 1 HP, computadora para programaciéon y pruebas.

o Materiales: ESP32, pantalla LCD, celda de carga, sensor Encoder optico,
estructura metalica, médulo HX711, disco de frenado, banda, eje, rodamientos,

cableado, fuente de alimentacion y elementos de fijacion.
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e Herramientas: taladro, esmeril angular, equipo de soldadura, llaves de ajuste,

destornilladores, multimetro e instrumentos de medicién mecanica para el montaje

y verificacion del sistema.

Cronograma ejecutado.

Tabla 1. Cronograma de actividades realizadas.

Actividad S1 S2 S3 $4

S5 S6 S7 S8

S9 S10 SsM1

S12 S13 S14 S15

Planificacion y diseio del
médulo

Adquisicién de materiales 'y
componentes

Fabricacion y ensamblaje
del dinamémetro

Instalacion y programacion
del ESP32

Pruebas de funcionamiento

. X
y ajustes
Validacién y elaboracién X X
delinforme técnico
Periodo de ejecucion: del 6 de abril al 20 de julio.
Presupuesto ejecutado
Tabla 2. Presupuesto utilizado en el desarrollo del proyecto.
L. . Costo unitario Subtotal
Descripcion Cantidad
(USD) (USD)
ESP32 1 12,00 12,00
Médulo HX711 1 5,00 5,00
Pantalla LCD 1 8,00 8,00
Celda de carga 1 25,00 25,00
Sensor Encoder éptico 1 8,00 8,00
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Disco de frenado 1 45,00 45,00

Banda de freno 1 20,00 20,00
Eje y rodamientos 1 40,00 40,00
Material para estructura metalica 1 65,00 65,00
Cableado, conectores y elementos de
e . 1 18,00 18,00
fijacion
Fuente de alimentacion 1 20,00 20,00
Materiales de soldaduray
. 1 25,00 25,00
consumibles
Total aproximado 291,00

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Evidencias de ejecucion.

Como evidencia de la ejecucion se presenta el dinamémetro de banda terminado,
integrado sobre una estructura metalica que soporta el motor eléctrico y el conjunto
mecanico de ensayo. En la fotografia final se observa el acoplamiento entre el motory el
eje, asi como el disco y la banda empleados para aplicar resistencia al movimiento de

rotacion.

El mdodulo incorpora un mecanismo de ajuste que permite modificar la presion
ejercida por la banda sobre el disco de frenado. Esta configuracion hace posible aplicar
una carga resistente al eje durante la operacion del motor. También se observa el
gabinete destinado al sistema electronico y a la visualizacion de las variables obtenidas

durante las pruebas.

El diagrama de circuitos presenta la configuracion utilizada para adquirir y
procesar las sefales del médulo. En este esquema se representa la conexion de la celda
de carga con el acondicionador de sefal, el ESP32, el sistema de medicién de velocidad

y la pantalla de visualizacion.
17



La fotografia del equipo terminado y el diagrama permiten comprobar la
integracion del conjunto mecanico con el sistema de adquisicion y visualizacion de datos.
Las pruebas efectuadas sobre el acoplamiento, el mecanismo de frenado y los elementos

de medicion se presentan en la subseccion de verificacion de funcionamiento.

Resultados obtenidos.

Como resultado de la implementacion, se obtuvo un moédulo didactico funcional
para la mediciéon y analisis de torque en ejes y motores eléctricos, basado en un
dinamometro de banda. El sistema permiti6 medir la velocidad del eje mediante un
sensor Encoder éptico y determinar el torque a partir de la fuerza registrada por la celda

de carga y el radio efectivo del freno.

El ESP32 procesé la informacidén adquirida y realiz6 el calculo del torque y la
potencia mecanica, mostrando los resultados en tiempo real en una pantalla LCD.
Durante las pruebas realizadas con un motor trifasico de 1 HP, el médulo respondié de
manera estable y permiti6 obtener las variables necesarias para el analisis del

desempefio de los motores en condiciones de carga.

Los resultados obtenidos demuestran que el moédulo cumple con el propdsito de
servir como una herramienta didactica para las practicas del Laboratorio de
Electromecanica, facilitando la comprension de la relacién entre torque, velocidad y

potencia.

Verificacion de funcionamiento.

Una vez concluido el montaje, se realizaron comprobaciones generales del
conjunto mecanico y del sistema de adquisicion de datos. La revisidbn comprendio la
inspeccion del acoplamiento entre el motor y el eje, la aplicacion de carga mediante el
sistema de frenado por banda y la respuesta de los elementos utilizados para medir

fuerza y velocidad.

Durante las pruebas se observo la variacion de la lectura de la celda de carga al
ajustar la banda de frenado. También se verificd que el dispositivo instalado para medir

la velocidad detectara el movimiento del eje y enviara la sefial correspondiente al sistema

18



de procesamiento. Finalmente, se comprobd que la pantalla presentara las variables

generadas por el modulo durante su operacion.

Comparacion entre la situacion inicial y la situacion final.

Tabla 3. Comparacion antes y después de la realizacion del proyecto.

Situacion inicial

Situacion final

El laboratorio no disponia de un
maodulo para medir y analizar el
torque de motores eléctricos.

Las practicas se enfocaban
principalmente en conceptos
tedricos.

No era posible visualizar las variables
mecanicas del motor en tiempo real.

No existia un equipo didactico de
bajo costo para este tipo de
practicas.

Se implementd un médulo didactico basado en
un dinamdémetro de banda para la mediciony
analisis de torque.

Las practicas permiten obtener mediciones
reales de torque, velocidad y potencia durante el
funcionamiento del motor.

El sistema muestra en una pantalla LCD los
valores de torque, velocidad y potencia en
tiempo real.

Se dispone de un equipo funcional desarrollado
con componentes de bajo costo y de facil
mantenimiento para uso en el laboratorio.

Beneficios e impacto generado.

La implementacion del modulo proporciona un recurso para realizar practicas

relacionadas con la medicidn de torque y velocidad en motores eléctricos. Su

configuracion permite aplicar carga resistente al eje y observar las variables procesadas

por el sistema durante la operacion del motor.

Asimismo, el desarrollo del dinamémetro de banda demuestra que es posible

implementar equipos didacticos funcionales utilizando componentes de bajo costo y de

facil adquisicién, contribuyendo a ampliar los recursos disponibles para las practicas de

laboratorio y beneficiando a los futuros estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior

en Electromecanica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se disefid y construyd un dinamdémetro de banda integrado por una estructura
metalica, un eje con rodamientos, un disco de frenado y una banda ajustable. El
conjunto permitié acoplar el motor eléctrico y aplicar una carga resistente sobre el eje,
cumpliendo con la configuracion mecanica prevista para la mediciéon de torque
durante las practicas de laboratorio.

La integracion del ESP32, la celda de carga, el sensor Encoder éptico y la pantalla
LCD permitié adquirir, procesar y visualizar en tiempo real los valores de torque,
velocidad y potencia, facilitando el analisis del desempefio de los motores eléctricos.
Se verifico el funcionamiento del médulo mediante pruebas con un motor trifasico de
1 HP, comprobando la transmision de movimiento por el acoplamiento, la aplicaciéon
de carga mediante el sistema de frenado, la respuesta de la celda de carga, la
deteccion de velocidad y la visualizacién de las variables en la pantalla. Estas
comprobaciones confirmaron la operacion funcional del dinamdmetro para su

utilizacién en practicas de laboratorio.

Recomendaciones.

Durante el uso del dinamdmetro puede presentarse variacién en la lectura de fuerza
debido al comportamiento de la banda a bajas velocidades. Se recomienda evaluar
la aplicacion de un filtro digital cuando las pruebas evidencien oscilaciones que
afecten la lectura.

Verificar periddicamente el estado de la celda de carga y del sensor Encoder éptico
para asegurar mediciones confiables durante las practicas de laboratorio.

Incorporar en futuras mejoras un sistema de adquisicion y almacenamiento de datos
en una computadora o memoria externa, con el fin de facilitar el registro y analisis de

los resultados obtenidos en las practicas.
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ANEXOS

Figura 2. Dinamoémetro terminado.
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Q Textos entre comillas 2%

Pasajes entre cornillas, & menudo indicatives de una clta
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E= Fuentes de similitudes o 0

’ Similitudes

Pasajes con similitudes b faentes encontradas en diferentes colecciones,

Fuente principal detectada
N" Descripciones Similitudes
{ Yol Tutorados G4 _29.07 revisado axmien S0
- ® Vierso de de mi grope
; 0 repostoriouleam odu.ec 4%
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7%

Ubicaclones

I
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