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Resumen 

 

El presente trabajo tiene como finalidad presentar el proceso de construcción de un banco 

de pruebas para motores fuera de borda, con el propósito fundamental de atender la necesidad 

de fomentar actividades experimentales en la carrera de Ingeniería Marítima que complementen 

la formación teórica de los estudiantes. Para ello, se plantean los principales conceptos 

referentes al tema de estudio, se determina el modelo operativo que se llevará a cabo, se indican 

los materiales, especificaciones técnicas, planos y medidas requeridas para la construcción del 

banco de prueba. Posteriormente se describe el procedimiento de corte y soldadura de la 

estructura, chapas metálicas e instalación de vidrio templado. 

Finalmente, se realizan pruebas con un motor fuera de borda en la bancada, donde se verificó 

el funcionamiento de los sistemas de inyección, combustión y encendido, así como el consumo 

de combustible, lubricación, la medición de corriente con un Multímetro y ondas con un 

Osciloscopio, demostrando así su funcionabilidad. 

 

 

 

Palabras claves: Construcción, diseño, banco de prueba, motor fuera de borda 



Abstract 

 

The purpose of this work is to present the construction process of a test bench for outboard 

motors, with the fundamental purpose of addressing the need to promote experimental activities 

in the Maritime Engineering career that complement the theoretical training of students. To do 

this, the main concepts related to the topic of study are presented, the operational model that 

will be carried out is determined, the materials, technical specifications, plans and 

measurements required for the construction of the test bench are indicated. Subsequently, the 

procedure for cutting and welding the structure, metal sheets and installation of tempered glass 

is described. 

Finally, tests were performed with an outboard engine on the bench, where the operation of 

the injection, combustion and ignition systems were verified, as well as fuel consumption, 

lubrication, current measurement with a multimeter and waves with an oscilloscope, thus 

demonstrating its operability. 

Keywords: Construction, Design, Test bench, Outboard motor. 
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EL PROBLEMA 

 

Tema 

 

Diseño y construcción de un banco de prueba para motores fuera de borda en la carrera de 

Ingeniería Marítima. 

Antecedentes 

 

En la Costa ecuatoriana las embarcaciones utilizan motores fuera de borda para las diversas 

operaciones de navegación y pesquería, por lo que del mantenimiento que se les proporcione 

depende su correcta operatividad y puesta a punto. Los motores fuera de borda son muy 

populares debido a su versatilidad y maniobrabilidad, logrando satisfacer las necesidades de 

una gran variedad de embarcaciones y a diferencia de otros motores presenta una mayor 

facilidad para desmontarse para ser almacenado o reparado 

Los motores fuera de borda constituyen un sistema de propulsión que contiene un motor, 

transmisión y hélice, este es colocado en la parte externa de la borda de la popa de la 

embarcación, cuya finalidad es dar fuerza para poner a la embarcación en movimiento y 

permitir su navegación, por lo que debe estar en perfectas condiciones. 

En este sentido, históricamente se considera de suma importancia desarrollar equipos de 

diagnóstico para mejorar su rendimiento y respuesta de acuerdo a las características del motor 

fuera de borda, tomando en cuenta la funcionalidad de sus sistemas y los parámetros de 

operación que garanticen su operatividad. Para ello, es necesario crear bancos de prueba que 

evalúen, determinen y controlen las variables involucradas en el rendimiento del motor, ya que 

permite obtener información que ayude a optimizar el funcionamiento de los elementos del 

motor. El banco de pruebas es útil para realizar una serie de pruebas sobre la durabilidad y 
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carga, realizadas para alcanzar el desempeño óptimo del motor, permite conocer su verdadero 

estado. 

Planteamiento del Problema 

 

Un banco de pruebas es utilizado para la realización de ensayos de producción para verificar 

los motores después de su proceso de fabricación, para ensayos de investigación y desarrollo 

con la finalidad de comprobar de forma experimental las mejoras de los motores, también para 

verificar las características teóricas de los motores antes de comercializarlos, para medir sus 

emisiones de CO2 y medir su impacto ambiental. 

En la actualidad la funcionalidad de los bancos de prueba se extiende al campo de 

enseñanza-aprendizaje, puesto que a nivel de formación de las universidades se requiere 

disponer de sistemas de medición y sensores que evalúen no solo las características de par, 

emisiones, potencia y consumo de los motores, sino además obtener mayor conocimiento sobre 

el trabajo que realiza cada una de las partes que componen los motores. Para ello, se fabrican 

bancos de prueba que permitan relacionar la teoría con las prácticas experimentales, brindando 

acceso al motor y midiendo parámetros de temperatura, revoluciones, consumo de aire y 

combustible, así como realizar evaluaciones del desempeño del banco de pruebas, mediante la 

verificación de su correcto funcionamiento a través del comportamiento de las vibraciones, 

soportes, apoyos, señales transmitidas por el motor, entre otras. Además, al contar con una 

correcta función entre la relación del motor y el banco de pruebas se obtendrán datos óptimos 

y eficientes sobre el motor. 

En este sentido, se reconoce que una importante tarea de las universidades es desarrollar sus 

propias herramientas de medición, como los bancos de prueba, de tal manera que a futuro 

cuente con servicios de diagnóstico, control y pruebas de los componentes de los motores. 
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La Carrera de Ing. Marítima, no cuenta con un banco de prueba para motores fuera de borda, 

por lo cual, en el presente trabajo se plantea diseñar y construir un banco de pruebas. De esta 

manera, se espera aportar a los conocimientos de los estudiantes, facilitando la experimentación 

y así desarrollar el análisis sobre cuál es la forma de trabajar de cada componente del motor, a 

través de pruebas simples y complejas que permitirán comprender su potencialidad, efectividad 

y rendimiento. 

Justificación 

 

Existe la necesidad de fomentar actividades experimentales que complementen la formación 

teórica de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Marítima. El diseño y construcción de un 

banco de pruebas para motores fuera de borda permite a los alumnos aplicar sus conocimientos 

teóricos en un proyecto práctico, fortaleciendo su comprensión y desarrollando habilidades 

técnicas esenciales. 

Este proyecto adquiere especial relevancia considerando el contexto regional, donde las 

embarcaciones con motores fuera de borda son ampliamente utilizadas en la costa ecuatoriana. 

Al proporcionar esta valiosa herramienta didáctica, la universidad mejora significativamente 

su infraestructura educativa, ya que actualmente carece de un banco de pruebas de este tipo. 

La implementación de este banco de pruebas no solo fomenta la investigación y sirve como 

plataforma para futuros proyectos relacionados con motores fuera de borda, sino que también 

fortalece la vinculación entre teoría y práctica. Los estudiantes podrán contrastar sus 

conocimientos teóricos con resultados experimentales, enriqueciendo así el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

Delimitación 

 

El presente trabajo se desarrolló en la ciudad de Manta, donde se realizó el diseño y 

construcción del banco de pruebas que se instaló en la carrera de Ingeniería Marítima de la 
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Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí. 

Objetivos 

Objetivo General 

Diseñar y construir un banco de prueba para motores fuera de borda en la carrera de 

Ingeniería Marítima. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Realizar el diseño de planos para la construcción del banco de prueba para motores fuera 

de borda. 

• Ensamblar todos los elementos del banco de prueba 

 

• Comprobar parámetros d funcionamiento de un motor fuera de borda en el banco de 

pruebas 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1.1 Definición de Banco de Pruebas 

El banco de pruebas constituye un equipo industrial para experimentar con prototipos, 

máquinas o sistemas complejos, el cual posee aplicaciones favorables tanto para los fabricantes, 

preparadores y usuarios (Márquez & Rojas, 2011). 

Un banco de pruebas es un sistema que se encuentra formado por una serie de elementos, 

los cuales permiten la simulación del comportamiento de un motor y de sus características 

operativas en condiciones controladas, para ello se utilizan una serie de instrumentos de control 

y de medida (FLOREZ, 2012) 

El análisis del funcionamiento de un motor y la descripción de la efectividad de cada uno de 

los componentes que lo conforman es muy útil para mejorar su rendimiento. Para ello, es 

necesario construir un banco de pruebas que contribuya a mejorar la funcionabilidad de cada 

uno de sus componentes, con la finalidad de realizar planes de mantenimiento que incrementen 

la productividad del motor. Además, un banco de pruebas permite obtener los conocimientos 

necesarios acerca de la capacidad del motor en su completo funcionamiento (Ballesteros et al., 

2022). 

La principal característica de un banco de pruebas es soportar todo el peso del motor, así 

como de sus accesorios: batería, sistema de alimentación, sistema de admisión y escape, 

sistema de refrigeración, tablero de instrumentos cableado, etc. (Andrango, 2017). 

La importancia que tiene el banco de pruebas es determinar nuevas formas de rendimiento, 

mediante el ajuste de las variables del sistema y también permite la capacitación de las personas 

involucradas en su funcionamiento (Ballesteros et al., 2022). 
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Los bancos de prueba permiten analizar el funcionamiento de los motores, realizar 

comparaciones con los valores estándar del fabricante, comprender su comportamiento y 

operación y en definitiva constituyen un instrumento pedagógico que contribuye al 

conocimiento y comprensión de la funcionalidad del mismo y sus componentes (Ballesteros et 

al., 2022). 

1.1.2 Tipos de ensayos en un banco de Pruebas 

De acuerdo con lo señalado por Ballesteros et al. (2022) entre los tipos de ensayos realizados 

con los bancos de prueba podemos encontrar los siguientes: 

Ensayos de Producción: mediante este tipo de ensayos se pueden verificar los motores 

luego del proceso de fabricación. 

Ensayos de investigación y desarrollo del motor y sus componentes: estos son realizados 

con el objetivo de comprobar de manera experimental las mejoras planteadas teóricamente. 

Ensayos de aceptación y homologación de motores: se realizan en los motores nuevos 

antes de su comercialización, para verificar que cumplan con las características establecidas 

para su correcto funcionamiento. 

Ensayos de emisiones y consumo: generalmente se realizan para verificar las emisiones de 

CO2 y de esta manera determinar su impacto ambiental. 

Ensayos con fines pedagógicos: son utilizados en los centros educativos para el desarrollo 

de los procesos de enseñanza-aprendizaje, ya que permiten analizar cada una de las partes del 

motor y aportan conocimientos sobre la medición de parámetros como temperatura, consumo 

de aire y combustible, revoluciones, presión, etc. (García, 2007; citado por Aristizabal y Flórez, 

2015). 
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1.1.3 Características de un banco de Pruebas 

De acuerdo con lo indicado por Castro (2010) las principales características que se deben 

priorizar en un banco de pruebas son la seguridad y la funcionalidad, esto para evitar riesgos 

de montaje y así aportar seguridad al elemento de prueba, es así que los componentes del banco 

de prueba según su función son la estructura fija, estructura móvil, generador de potencia y 

elemento de par resistente: 

Estructura fija 

 

Es la parte que soporta todo el conjunto, por lo que deberá ser fuerte y robusta para todos 

los esfuerzos a los que estará sometida, debe estar formada por algún tipo de metal resistente a 

los esfuerzos de comprensión, axiales y de torsión, así como los golpes. Las uniones deben 

realizarse mediante soldadura o atornillado, por ello es importante escoger el material más 

idóneo para su construcción. 

Estructura móvil 

Es la parte de la estructura que puede moverse para ajustar los soportes a las dimensiones 

requeridas para instalar el banco, debe asegurar el cambio a la bancada y la unión entre el 

cambio y la estructura debe realizarse mediante un “silentblock” que permita reducir las 

vibraciones en la estructura al probar las marchas para que resista sin problemas todos los 

esfuerzos a los que será sometida durante los ensayos. 

Esta estructura es una de las más importantes, puesto que de ella depende la seguridad de 

las pruebas al evitar las vibraciones que podrían peligrar el proceso por desprendimiento de la 

caja de pruebas. También facilita la instalación y permite la versatilidad del banco debido a sus 

soportes móviles se podrá construir un banco de pruebas que contenga varias cajas de cambios 

de distintos fabricantes y modelos. 
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Generador de potencia 

Es el encargado de generar las revoluciones necesarias para que el cambio de marchas opere 

de manera normal, debe montarse en la entrada del cambio de marchas a través de engranajes 

y soportes. El generador debe ser regulable y los soportes deben ser diferentes de acuerdo al 

tipo de cambio que se desee probar, por lo que hay que diseñar una gran variedad que permita 

la instalación en el banco de los principales cambios que se encuentran en el mercado. 

Elemento de par resistente 

Se encarga de generar una oposición al giro ocasionado por el cambio de marchas, es un 

elemento indispensable que deberá conectarse a la salida del cambio para brindar un par 

resistente a la caja de cambios. 

1.1.4 Parámetros a medir en un banco de pruebas 

Según lo señalado por Márquez y Miller (2011) las variables de entrada de un motor son el 

combustible, aire y la corriente eléctrica, mientras que entre las variables de salida se 

encuentran los gases de escape, la potencia, la velocidad del motor y el torque. 

 

Figura 1. 

Variables de entrada y salida de los motores. 
 

Fuente: Márquez & Miller, 2011. 

 

 

Los parámetros que se asocian a los ensayos de motores se pueden clasificar en parámetros 

fundamentales y específicos (Castro, 2010). 
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Parámetros fundamentales 

Son los que brindan información directa del par, consumo de combustible y potencia del 

motor: 

 

 

 

Figura 2. 

Parámetros fundamentales. 
 

Fuente: Ruiz, 2005. 

 

 

Parámetros específicos 

 

Son los que proporcionan información cualitativa sobre el gasto de aire, temperatura y 

presión del motor: 
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Figura 3. 

Parámetros específicos. 

Fuente: Ruiz, 2005. 

1.1.5 Motor fuera de borda 

Los motores fuera de borda son empleados con suma frecuencia para las operaciones de 

pesca, actividades turísticas y deportivos a lo largo de las costas del Ecuador, incrementándose 

con rapidez su demanda en el mercado local, lo cual ha generado que los fabricantes realicen 

un trabajo de asesoría constante mediante manuales y guías de mantenimiento para garantizar 

la operatividad de estos equipos. (Rodríguez-Gámez, 2023) 

Los motores fuera de borda son máquinas que dan movimientos una embarcación ligera, de 

trabajo o deportivo. nombre se deriva de sus instalaciones ya que estas máquinas se colocan en 

la parte exterior de la borda de popa de las embarcaciones denominados espejos. (Osorio-Cobo, 

2023). 

 

Las partes principales de un motor fuera de borda son las siguientes: 

 

Cabeza de fuerza 

 

 

La cabeza de fuerza está ubicada en la parte superior del motor, y es allí donde se genera la 

potencia, es decir. La cabeza de fuerza se compone en su mayoría de un motor que puede ser 
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dedos o cuatro tiempos, un charol que la soporta y una tapa protectora que tiene los orificios 

de entrada de aire necesarios para producir la combustión. 

Soporte 

También conocido como unidad intermedia, el soporte, como su nombre lo indica, contiene 

los elementos necesarios para sujetar el motor al bote. 

Unidad inferior 

La unidad inferior es la caja de transmisión del motor fuera de borda; ésta contiene el 

embrague y juegos de piñones y rodamientos que se encargan de entregar la potencia producida 

en la cabeza de fuerza a la hélice para convertirla en fuerza de propulsión (Boveda, s.f.) 

1.1.6 Sistema de alineación de un motor fuera de borda 

Tanto la altura como el ángulo en que ubicas tu fuera de borda puede determinar la 

durabilidad y desempeño del equipo: 

• Incapacidad para alcanzar la velocidad máxima: la falta de velocidad máxima puede 

ser un indicador obvio, pero es difícil a veces de identificar sin un conocimiento amplio 

de la embarcación. 

• Rocío excesivo: si tu motor fuera de borda levanta una cantidad excesiva de agua al 

bote, es una señal que tu motor no está montado a la altura adecuada. 

• Marsopa: esta ocurre cuando tu embarcación empieza rebotar hacia arriba y abajo 

mientras navegas a una velocidad normal. 

• Dificultades para virar: si presentar dificultades para hacer curvar o giros, 

probablemente tengas el fuera de borda a una altura demasiado baja. 

Inclinación del motor 

La mejor posición para obtener la mayor eficiencia del motor de la embarcación depende de 

los requisitos de la situación 
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• Mayor velocidad: al ajustar el motor a la posición extrema hacia abajo dirigirá el 

empuje de la hélice hacia arriba. 

• Eliminar obstrucciones: en ocasiones las hélices se pueden enredar con algas, cuerdas 

o hilos de pescar. Al inclinar el motor hacia arriba se facilita la eliminación de cualquier 

cosa que esté atrapada. 

• Aguas muy poco profundas: un fuera de borda en posición inclinada evitará que se 

arrastre en el fondo del lago. (Importadora, 2022) 

1.1.7 Tipos de motores que se pueden montar en el banco de pruebas 

Entre los motores fuera de borda que se pueden ensayar en el banco de pruebas del presente 

trabajo, considerando las dimensiones y profundidad de inmersión de la pata se encuentran las 

siguientes marcas y modelos: 

• Yamaha 40V (2019) 

 

• Yamaha F15C (2015) 

 

• Yamaha F20 (2018) 

 

• Yamaha F80 (2015) 
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Yamaha 40V (2019) 

Este tipo de motor esta formado por los componentes que se indican en la Figura 4, así como 

las especificaciones y requisitos mostrados en la Figura 5: 

 

Figura 4. 

Componentes del motor fuera de borda Yamaha 40V (2019). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 5. 

Especificaciones y requisitos del Motor Yamaha 40V (2019). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Yamaha F15C (2015) 

Los componentes, especificaciones y requisitos del motor Yamaha F15C (2015), se indican 

a continuación en las Figuras 6 y 7: 

 

Figura 6. 

Componentes del motor fuera de borda Yamaha F15C (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 7. 

Especificaciones y requisitos del motor Yamaha F15C (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Yamaha F20 (2018) 

En las Figuras 8 y 9 se pueden observar los componentes, especificaciones y requisitos del 

motor Yamaha F20 (2018): 

 

Figura 8. 

Componentes del motor fuera de borda Yamaha F20 (2018). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 9. 

Especificaciones y requisitos del motor Yamaha F20 (2018). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Yamaha F80 (2015) 

Las especificaciones, requisitos y componentes del motor Yamaha F80 (2015), se describen en 

las Figuras 10 y 11: 

 

 

Figura 10. 

Componentes del motor fuera de borda F80 (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 11. 

Especificaciones y requisitos del motor F80 (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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1.1.8 Instrumentos de medición para evaluar parámetros técnicos del motor fuera de borda 

Los motores fuera de borda generan gran cantidad de energía y requieren una excelente 

confiabilidad y durabilidad, por lo que sus revisiones son multifacéticas utilizando varios 

instrumentos de medición. La importancia de estas mediciones radica en evitar fallos que 

pueden ser catastróficos para la tripulación y pasajeros a bordo de una embarcación. 

Los instrumentos de medición utilizados en el presente proyecto fueron un osciloscopio y un 

multímetro. A continuación, se señalan las características de estos equipos: 

Multímetro 

Este equipo nos permitirá probar la bobina de un motor fuera de borda, verificando 

inicialmente la continuidad del circuito entre la bobina y el módulo de control del motor, luego 

de probar la continuidad entre el lado principal de la bobina y el lado secundario y finalmente 

pruebas entre la bobina y cada bujía (Charpentier, 2017) 

Figura 12. 

Multímetro. 

Fuente: Charpentier, 2017. 

 

 

El multímetro TRUE RMS, cuenta con la capacidad de graficar y desplegar varias 

mediciones de la señal al mismo tiempo, permite verificar el voltaje y medir la resistencia de 

la bobina. 
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Tacómetro inductivo 

Un tacómetro es una máquina electromagnética que genera un voltaje analógico 

proporcional a la velocidad del motor. Los tacómetros son ideales para cerrar bucles de 

velocidad porque ofrecen señales de velocidad con bajo desfase y alta resolución. La mayoría 

de los sistemas servo utilizaban tacómetros para conocer la velocidad. (Ellis, 2002) 

Termostato digital 

Estos dispositivos de medición térmica encuentran aplicación en diversos contextos 

industriales, abarcando desde las etapas de fabricación hasta la conservación de componentes 

delicados. Su habilidad para ofrecer mediciones veloces y exactas los convierte en herramientas 

indispensables en escenarios donde la regulación precisa de la temperatura juega un papel 

crucial, ya sea para mantener la excelencia del producto final o para garantizar la integridad de 

los procedimientos operativos. 

1.2. Investigaciones previas 

 

De acuerdo con lo señalado por Ballesteros t al. (2022) en su trabajo de investigación 

titulado “La importancia de un banco de ensayos para mejorar el rendimiento de un motor de 

4 tiempos”, el análisis del comportamiento de los motores es clave para alcanzar su punto 

máximo y para ello es necesario contar con un banco de pruebas que permita evaluar y 

determinar cada uno de los parámetros involucrados en el rendimiento del motor, por lo que se 

plantea la descripción del banco de pruebas y la realización de una investigación documental. 

Obteniendo como conclusión que el banco de pruebas logra determinar la efectividad del 

cumplimiento del motor, así como el comportamiento de cada uno de sus elementos al 

modificarse sus parámetros. 

Según el estudio titulado “Diseño y construcción de un banco de pruebas de motores para 

ensayos de investigación formativa” realizado por Romero et al. (2016), se construyó un banco 
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de pruebas de bajo costo con la finalidad de atender las necesidades de formación en los cursos 

de Ingeniería del área de Máquinas de Combustión Interna, donde se describe las características 

y diseño del sistema, la construcción, montaje y alineación adecuados para diversos tipos de 

motores, así como su instalación.. Finalmente se logró instalar el banco de pruebas en una sala 

adecuada, que permitió la disposición del sistema de refrigeración externa del motor, la 

alimentación del combustible, la emisión de gases de escape y control del motor, características 

de par y potencia durante la operación. 

De acuerdo a lo indicado por Márquez & Rojas (2011) en el trabajo de grado “Diseño y 

construcción de un banco de pruebas para motores monocilindricos de cuatro tiempos a 

gasolina”, este proyecto aborda el estudio teórico, diseño, construcción y el funcionamiento de 

un banco de pruebas para la Universidad Pontificia Bolivariana. De acuerdo a la información 

recopilada se logró construir esta importante herramienta para fomentar el conocimiento de los 

motores de combustión interna, a través de las variables de potencia, velocidad, torque 

consumo de combustible y aire, obteniendo un banco de prueba didáctico que se apoya en 

equipos de medición para pruebas de larga duración como el freno de corrientes de Foucault. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. DISEÑO DEL PROYECTO 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En este apartado se detallarán los materiales utilizados para el prototipo, el plano de 

construcción, medidas, gastos y el procedimiento para su construcción. 

2.2. Modelo Operativo, Cálculos, Planos, Diagramas 

Para la ejecución del presente proyecto se partió del establecimiento de un Modelo 

Operativo que permita conocer los pasos requeridos para lograrlo, en la Figura 4 se muestra 

este modelo: 

Figura 13. 

Modelo Operativo para la construcción de un banco de prueba para un motor fuera de 

borda. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



21  

Para diseñar los planos de la Estructura y Chapa metálica del banco de prueba se utilizó 

el software SOLIDWORKS, esta herramienta facilitó el proceso de cálculo y creación del 

prototipo. 

En la Figura 5, se observa la vista lateral izquierda y derecha, vista delantera, trasera e 

inferior y las medidas correspondientes para la construcción de la Estructura, mientras que en 

la Figura 6 se visualiza la vista lateral derecha, frontal y vista de despliegue de la Chapa 

metálica, así como sus medidas. 

 

Figura 14. 

Plano de construcción de la Estructura. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. 

Plano de construcción de la chapa metálica. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

2.3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

A continuación, se detallan las especificaciones de las partes requeridas para la 

construcción del banco de prueba: 

Tubos cuadrados 

 

Para la construcción de la estructura del banco de prueba se utilizaron tubos cuadrados 

de hierro negro de 40x2 mm, debido a su resistencia a la corrosión y a las temperaturas 

extremas. Este tipo de tubos aportan mayor peso y tenacidad a la construcción, brinda 

facilidades para soldar y posee una elevada maquinabilidad. El detalle de las especificaciones 

técnicas de este material se puede visualizar en el Anexo 1. 
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Figura 16. 

Tubos cuadrados de hierro negro. 

 

Fuente: Metalhierro, s.f. 

 

Láminas de hierro negro 

 

Las láminas de hierro negro utilizadas para la construcción de la chapa fueron de 2mm, 

las cuales constituyen productos de acero, planos, laminados en caliente obtenidas a partir de 

planchones de acero, son muy utilizadas en la industria naval, sus especificaciones técnicas se 

pueden observar en el Anexo 2. 

Figura 17. 

Láminas de hierro negro. 
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Fuente: Hierro Palermo, s.f. 

 

 

Vidrio Templado 

 

Este tipo de vidrio tiene gran resistencia a los esfuerzos mecánicos y térmicos, 

resistencia al impacto, a la compresión, a la flexión, a la torsión. Es un material que en caso de 

rotura se fragmenta en pequeños trozos no cortantes, por lo cual es adecuado para aplicaciones 

de seguridad. 

 

Figura 18. 

Vidrio templado. 

Fuente: Sedatec, s.f. 

 

 

 

Máquina de soldar 

 

Se empleó una máquina de soldadura por arco MIG, la cual es adecuada para unir piezas 

hechas de acero inoxidable, acero al carbono, acero aleado, aleaciones de aluminio, etc. El tipo 

de soldadura MIG cuenta con electrodos consumibles que utiliza un electrodo de descarga que 

su funde durante la soldadura, requiere la utilización de un tipo de gas de protección apropiado 

de acuerdo al metal que sea soldado. 

La máquina de soldadura MIG se compone de una fuente de alimentación, unidad de 

 

alimentación, soplete y cilindro de gas. 
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Figura 19. 

Soldadura MIG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Keyence, s.f. 

 

 

 

Figura 20. 

Máquina de soldar. 

Fuente: Codinter, 2023. 

 

 

 

2.4. Presupuesto 

 

A continuación, se detallan los materiales utilizados para realizar el presente trabajo y sus 

respectivos costos: 
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Tabla 1. 

Presupuesto de Materiales de construcción para el banco de pruebas. 

N.- Descripción Precio 

unitario $ 

Total 

8 Tubos cuadrados de 40x2 mm 18.83 150.64 

5 Láminas de hierro negro caliente 2mm 66.24 331.20 

1 Vidrio templado 80 80 

1 Tacómetro inductivo 60 60 

1 Medidor de temperatura 50 50 

1 Tubería PvC 10 metros de ½ 7 7 

8 Codos PvC 1.75 6 

4 Universales PvC 1.90 3.6 

1 Sistema de combustible 15 15 

1 Caneca 5 5 

1 Terraja 10 10 

1 Disco de corte madera 2.20 2.20 

4 Placa de hierro de 3 mm 10 40 

1 Pintura sintética 13.84 13.84 

1 Tablón 20 20 

3 Disco de corte 1.10 3.30 

1 Diluyente 5.50 5.50 

1 Ángulo de 20x20x3mm 12 12 

1 Neplo con tapón 2.50 2.50 

1 Pulidora - - 

1 Mano de obra 400 400 

 

 

 

 

TOTAL 1207,58 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 

A continuación, se detalla la descripción de los procesos llevados a cabo para la construcción 

del prototipo: 

Estructura 

 

La estructura constituye un conjunto de tubos que, unidos entre sí, tienen la función de 

soportar las cargas que actúan sobre ella lo que consiste en que soporte el motor fuera de borda 

y se puedan hacer sus respectivos ensayos. 

Para la construcción de esta estructura se tuvo que realizar varios cortes precisos de tubos 

cuadrados de 40x2 mm de acuerdo a las medidas especificadas en el plano diseñado, este fue 

construido con el propósito de junto a una lámina de hierro caliente mantener el agua, y 

posicionar el motor dentro de la bancada. 
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Figura 21. 

Construcción de la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Chapa metálica 

 

La chapa metálica cumple la función de recubrir la estructura metálica mencionada para 

mantener el agua dentro de ella, para ello, las láminas de hierro negro de 2 mm se cortaron de 

acuerdo a las medidas señaladas en el plano, posteriormente fueron unidas mediante soldadura 

a la estructura y se aplicó capas de pintura sintética para su protección. 

Figura 22. 
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Chapa metálica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Colocación del vidrio 

 

Para la colocación vidrio se soldó un ángulo de metal que actuará como receptor del 

vidrio, dentro del ángulo se colocó Adhesivo Sika Flex gris de(310gr) en el cual fue puesto el 

vidrio templado. Luego se colocó un tablón donde se posicionará el motor fuera de borda. 

Este vidrio nos permitirá observar el funcionamiento de su hélice al momento de prender 

un motor fuera de borda. 
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2.6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Una vez que se ha construido el banco, es fundamental realizar pruebas del motor en la 

bancada. Para ello, se efectúan pruebas con el motor Yamaha de 2 tiempos, ejecutando los 

pasos que se describen a continuación: 

• Se colocó el motor en el banco de pruebas 

• Se retiró la cubierta del  motor para revelar los componentes que integran 

los distintos sistemas de gestión del motor, así como el bloque de cilindros, el sistema 

eléctrico y el sistema de combustible 

• Se verificó el arranque del motor, en caso de no arrancar se debe comprobar 

sistemáticamente los factores que determinan las posibles causas 

Figura 23. 

Prueba de motor fuera de borda. 

Fuente: Elaboración propia. 

Posteriormente se procede a verificar los sistemas de inyección, combustión, encendido. 

consumo de combustible, lubricación, así como a realizar mediciones de corriente y onda: 

Sistema de inyección 

 

• Se revisó si los alambres del sistema de inyección tienen rotura o corto circuito, así como 

la fuerza de la chispa. 

• También se revisó si en la bujía existía decoloración, para comprobar si se está calentando 

correctamente. 
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Figura 24. 

Revisión del sistema de inyección. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Sistema de combustión 

 

Se identificaron los elementos que componen el sistema de combustible y se verificó el 

suministro de mezcla de aire y combustible desde el tanque al motor. De esta manera se evita 

la posibilidad de una fuga que podría causar un accidente, con consecuencias catastróficas 

como quemaduras al operador y a la tripulación, así como daños graves al motor y a la 

embarcación en su totalidad. 

Entre los componentes del sistema de combustible que se identificaron se incluyen: tanque 

o tanques de combustible, mangueras o líneas, galones de gasolina, bomba principal y 

carburador. Todos estos componentes, con excepción del tanque de combustible y las 

mangueras, están ubicados dentro del motor, en la parte delantera. Durante la inspección se 

tomó en cuenta el apriete entre los componentes y sus conectores para evitar fugas de 

combustible 

Mediante estas verificaciones se pudo comprobar que el tanque está libre de grietas o 

rasgaduras, que el tanque está limpio, que no hay agua en él y que hay suficiente combustible. 

Además, permitió asegurarnos que todas las conexiones entre las 
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mangueras y otros componentes estén apretadas y que la mezcla de combustible sea la adecuada, 

lo cual permite que el motor fuera de borda funcione correctamente y no exista complicaciones al 

momento de que el motor empiece a funcionar. 

Sistema de encendido 

 

En esta operación se identificaron e inspeccionaron diversos componentes del 

sistema eléctrico antes de arrancar el motor, para así reparar los daños detectados, evitando así 

daños mayores durante el uso del motor durante su uso. 

Se verificó el cable de la bujía, el cable de la bobina y el cable CDI en busca de roturas, 

grietas o roturas en la capa de aislamiento para evitar fugas o cortocircuitos que causen fallas 

en el motor y riesgos para la seguridad. 

La revisión de este sistema dio como resultado la verificación del correcto funcionamiento del 

motor durante la prueba. 

Medición del consumo de gasolina encendido 

 

Para este proceso de medición se tomó en cuenta la mezcla y preparación del aceite según 

las condiciones del motor fuera de borda. Para los motores nuevos que se encuentran en una 

operación o período de rodaje inicial, así como para los motores que han sido revisados 

recientemente, la especificación recomendada por el fabricante es un 4% de aceite, es decir, 25 

litros de gasolina y un litro de aceite de motor de dos tiempos. 

Para un motor que funciona normalmente, la mezcla está diseñada para ser 2% de aceite, lo 

que corresponde a 1 litro de lubricante de dos tiempos, lo que corresponde a 50 litros de 

gasolina. 

El consumo específico del motor (expresado en litros/CV/hora) es de unos 0,4 
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litros/CV/hora, que a máxima potencia es de unos 12-13 litros/hora. Si utiliza 3-4 litros/hora, 

entonces demasiado no sube. Es decir, ni siquiera se acerca a los 30 CV, sino a unos 8 CV. Esto 

supone que tiene un rendimiento dentro de lo normal, de lo contrario, el CV seguirá siendo 

menor. 

Con esta prueba que se llevó acabo, que si el motor va a velocidad normal no existe tanto 

consumo de combustible y si se acelera se consume más el combustible. 

Figura 25. 

Medición de consumo de gasolina 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Medición de la corriente con multímetro 

 

Para el proceso de medición de la corriente con el multímetro en el motor fuera de borda se 

procedió a encenderlo y luego se iniciaron las respectivas mediciones. Se midió la resistencia 

de la bobina, para ello se colocó el multímetro en ohmios, dando un resultado favorable puesto 

que presentó un valor de 12 V. 
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Figura 26. 

Medición de la corriente con un multímetro. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Medición de revoluciones con tacómetro inductivo 

 

Para realizar esta acción, primero debemos tener entendido donde se encuentra el sistema 

de bujías, una vez que lo tengamos localizado vamos a tomar el tacómetro, estiraremos su cable 

y tal cual lo enrollamos en una de los cables que entra en la bujía, unas 5 a 6 vueltas y al final 

amarramos el mismo cable, notaremos que en nuestro tacómetro debe estar en RPM, caso 

contrario iremos al manual el cual nos indica como cambiar de modo, luego de esto le daremos 

arranque al motor y notamos las revoluciones que este no da al encender 900 a 1000 RPM el 

motor enduro de 40 HP nos puede dar RPM de hasta 4500 / 5000 RPM 

Figura 27 

Medición de RPM mediante tacómetro inductivo 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Medición de temperatura con termómetro digital. 

Para este proceso debemos saber donde queremos medir la temperatura, nuestro termómetro 

tiene un rango de -50 a 100 C° tomando en cuenta eso hicimos la prueba en la carcasa la chapa 

metálica para ver cuanta temperatura podemos obtener, sacamos nuestro termómetro 

localizamos el sensor el cual tiene un color plomo lo ubicamos en alguna ranura de la carcasa 

de l motor y podremos ver la temperatura subir, este termómetro va de 1C° por segundo, ósea 

de 1 en 1 irá marcando el mismo en todo bloque de motor nos da una temperatura entre 80-90 

C° y loa gases de salida entre 110-130 C° el rango que nos dió 

 

 

Figura 28 

Medición de temperatura mediante termómetro digital 

 

Fuentes: Elaboración propia 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

El presente proyecto ha logrado cumplir exitosamente con el objetivo de diseñar y construir 

un banco de prueba para motores fuera de borda en la carrera de Ingeniería Marítima. El 

proceso de diseño, plasmado en planos detallados realizados con SOLIDWORKS, proporcionó 
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una base sólida para la construcción, garantizando la precisión y funcionalidad del banco de 

pruebas. 

El ensamblaje de todos los elementos se llevó a cabo con éxito, utilizando materiales como 

tubos cuadrados de hierro negro, láminas de hierro negro y vidrio templado, junto con técnicas 

de soldadura MIG, resultando en una estructura robusta y duradera que cumple con las 

especificaciones requeridas para su propósito educativo. 

La comprobación de los parámetros de funcionamiento de un motor fuera de borda en el 

banco de pruebas construido demostró la eficacia y utilidad práctica del proyecto. Las pruebas 

realizadas con un motor Yamaha de 2 tiempos permitieron verificar con éxito los sistemas de 

inyección, combustión, encendido, consumo de combustible y lubricación. Además, las 

mediciones de corriente y onda realizadas con instrumentos como el multímetro validaron la 

capacidad del banco para realizar análisis detallados y precisos. Estos resultados no solo 

cumplen con los objetivos específicos planteados, sino que también confirman el valor del 

banco de pruebas como una herramienta educativa esencial para la formación práctica de los 

estudiantes de Ingeniería Marítima, brindando una plataforma para la aplicación de 

conocimientos teóricos en un entorno controlado y seguro. 

 

 

 

 

Recomendaciones 

 

Se recomienda que tomando como punto de partida la información suministrada en el 

presente trabajo, se considere la implementación de equipos de medición para realizar pruebas 

de oscilación, mediciones de gases, velocidad, etc., que incrementen la funcionalidad del banco 

de pruebas. 
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También se sugiere complementar el banco de pruebas con el apoyo de herramientas 

computacionales, que permitan evidenciar las mediciones de los distintos parámetros de 

funcionamiento de los motores fuera de borda. 

Además, es importante realizar estudios ergonómicos sobre el diseño del banco de pruebas, 

de tal manera que se garantice que los estudiantes trabajen en posiciones adecuadas, que 

permitan el fácil acceso y desenvolvimiento de las prácticas experimentales 
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Anexos 

ANEXO 1. Tubos cuadrados de hierro negro 
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ANEXO 2. Láminas de hierro negro caliente 2mm 
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ANEXO 3. Vidrio Templado 
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Resumen 

 

El presente trabajo tiene como finalidad presentar el proceso de construcción de un banco 

de pruebas para motores fuera de borda, con el propósito fundamental de atender la necesidad 

de fomentar actividades experimentales en la carrera de Ingeniería Marítima que complementen 

la formación teórica de los estudiantes. Para ello, se plantean los principales conceptos 

referentes al tema de estudio, se determina el modelo operativo que se llevará a cabo, se indican 

los materiales, especificaciones técnicas, planos y medidas requeridas para la construcción del 

banco de prueba. Posteriormente se describe el procedimiento de corte y soldadura de la 

estructura, chapas metálicas e instalación de vidrio templado. 

Finalmente, se realizan pruebas con un motor fuera de borda en la bancada, donde se verificó 

el funcionamiento de los sistemas de inyección, combustión y encendido, así como el consumo 

de combustible, lubricación, la medición de corriente con un Multímetro y ondas con un 

Osciloscopio, demostrando así su funcionabilidad. 

 

 

 

Palabras claves: Construcción, diseño, banco de prueba, motor fuera de borda 



 

Abstract 

 

The purpose of this work is to present the construction process of a test bench for outboard 

motors, with the fundamental purpose of addressing the need to promote experimental activities 

in the Maritime Engineering career that complement the theoretical training of students. To do 

this, the main concepts related to the topic of study are presented, the operational model that 

will be carried out is determined, the materials, technical specifications, plans and 

measurements required for the construction of the test bench are indicated. Subsequently, the 

procedure for cutting and welding the structure, metal sheets and installation of tempered glass 

is described. 

Finally, tests were performed with an outboard engine on the bench, where the operation of 

the injection, combustion and ignition systems were verified, as well as fuel consumption, 

lubrication, current measurement with a multimeter and waves with an oscilloscope, thus 

demonstrating its operability. 

Keywords: Construction, Design, Test bench, Outboard motor. 
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I  

EL PROBLEMA 

 

Tema 

 

Diseño y construcción de un banco de prueba para motores fuera de borda en la carrera de 

Ingeniería Marítima. 

Antecedentes 

 

En la Costa ecuatoriana las embarcaciones utilizan motores fuera de borda para las diversas 

operaciones de navegación y pesquería, por lo que del mantenimiento que se les proporcione 

depende su correcta operatividad y puesta a punto. Los motores fuera de borda son muy 

populares debido a su versatilidad y maniobrabilidad, logrando satisfacer las necesidades de 

una gran variedad de embarcaciones y a diferencia de otros motores presenta una mayor 

facilidad para desmontarse para ser almacenado o reparado 

Los motores fuera de borda constituyen un sistema de propulsión que contiene un motor, 

transmisión y hélice, este es colocado en la parte externa de la borda de la popa de la 

embarcación, cuya finalidad es dar fuerza para poner a la embarcación en movimiento y 

permitir su navegación, por lo que debe estar en perfectas condiciones. 

En este sentido, históricamente se considera de suma importancia desarrollar equipos de 

diagnóstico para mejorar su rendimiento y respuesta de acuerdo a las características del motor 

fuera de borda, tomando en cuenta la funcionalidad de sus sistemas y los parámetros de 

operación que garanticen su operatividad. Para ello, es necesario crear bancos de prueba que 

evalúen, determinen y controlen las variables involucradas en el rendimiento del motor, ya que 

permite obtener información que ayude a optimizar el funcionamiento de los elementos del 

motor. El banco de pruebas es útil para realizar una serie de pruebas sobre la durabilidad y 
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carga, realizadas para alcanzar el desempeño óptimo del motor, permite conocer su verdadero 

estado. 

Planteamiento del Problema 

 

Un banco de pruebas es utilizado para la realización de ensayos de producción para verificar 

los motores después de su proceso de fabricación, para ensayos de investigación y desarrollo 

con la finalidad de comprobar de forma experimental las mejoras de los motores, también para 

verificar las características teóricas de los motores antes de comercializarlos, para medir sus 

emisiones de CO2 y medir su impacto ambiental. 

En la actualidad la funcionalidad de los bancos de prueba se extiende al campo de 

enseñanza-aprendizaje, puesto que a nivel de formación de las universidades se requiere 

disponer de sistemas de medición y sensores que evalúen no solo las características de par, 

emisiones, potencia y consumo de los motores, sino además obtener mayor conocimiento sobre 

el trabajo que realiza cada una de las partes que componen los motores. Para ello, se fabrican 

bancos de prueba que permitan relacionar la teoría con las prácticas experimentales, brindando 

acceso al motor y midiendo parámetros de temperatura, revoluciones, consumo de aire y 

combustible, así como realizar evaluaciones del desempeño del banco de pruebas, mediante la 

verificación de su correcto funcionamiento a través del comportamiento de las vibraciones, 

soportes, apoyos, señales transmitidas por el motor, entre otras. Además, al contar con una 

correcta función entre la relación del motor y el banco de pruebas se obtendrán datos óptimos 

y eficientes sobre el motor. 

En este sentido, se reconoce que una importante tarea de las universidades es desarrollar sus 

propias herramientas de medición, como los bancos de prueba, de tal manera que a futuro 

cuente con servicios de diagnóstico, control y pruebas de los componentes de los motores. 
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La Carrera de Ing. Marítima, no cuenta con un banco de prueba para motores fuera de borda, 

por lo cual, en el presente trabajo se plantea diseñar y construir un banco de pruebas. De esta 

manera, se espera aportar a los conocimientos de los estudiantes, facilitando la experimentación 

y así desarrollar el análisis sobre cuál es la forma de trabajar de cada componente del motor, a 

través de pruebas simples y complejas que permitirán comprender su potencialidad, efectividad 

y rendimiento. 

Justificación 

 

Existe la necesidad de fomentar actividades experimentales que complementen la formación 

teórica de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Marítima. El diseño y construcción de un 

banco de pruebas para motores fuera de borda permite a los alumnos aplicar sus conocimientos 

teóricos en un proyecto práctico, fortaleciendo su comprensión y desarrollando habilidades 

técnicas esenciales. 

Este proyecto adquiere especial relevancia considerando el contexto regional, donde las 

embarcaciones con motores fuera de borda son ampliamente utilizadas en la costa ecuatoriana. 

Al proporcionar esta valiosa herramienta didáctica, la universidad mejora significativamente 

su infraestructura educativa, ya que actualmente carece de un banco de pruebas de este tipo. 

La implementación de este banco de pruebas no solo fomenta la investigación y sirve como 

plataforma para futuros proyectos relacionados con motores fuera de borda, sino que también 

fortalece la vinculación entre teoría y práctica. Los estudiantes podrán contrastar sus 

conocimientos teóricos con resultados experimentales, enriqueciendo así el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

Delimitación 

 

El presente trabajo se desarrolló en la ciudad de Manta, donde se realizó el diseño y 

construcción del banco de pruebas que se instaló en la carrera de Ingeniería Marítima de la 
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Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí. 

Objetivos 

Objetivo General 

Diseñar y construir un banco de prueba para motores fuera de borda en la carrera de 

Ingeniería Marítima. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Realizar el diseño de planos para la construcción del banco de prueba para motores fuera 

de borda. 

• Ensamblar todos los elementos del banco de prueba 

 

• Comprobar parámetros d funcionamiento de un motor fuera de borda en el banco de 

pruebas 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1.1 Definición de Banco de Pruebas 

El banco de pruebas constituye un equipo industrial para experimentar con prototipos, 

máquinas o sistemas complejos, el cual posee aplicaciones favorables tanto para los fabricantes, 

preparadores y usuarios (Márquez & Rojas, 2011). 

Un banco de pruebas es un sistema que se encuentra formado por una serie de elementos, 

los cuales permiten la simulación del comportamiento de un motor y de sus características 

operativas en condiciones controladas, para ello se utilizan una serie de instrumentos de control 

y de medida (FLOREZ, 2012) 

El análisis del funcionamiento de un motor y la descripción de la efectividad de cada uno de 

los componentes que lo conforman es muy útil para mejorar su rendimiento. Para ello, es 

necesario construir un banco de pruebas que contribuya a mejorar la funcionabilidad de cada 

uno de sus componentes, con la finalidad de realizar planes de mantenimiento que incrementen 

la productividad del motor. Además, un banco de pruebas permite obtener los conocimientos 

necesarios acerca de la capacidad del motor en su completo funcionamiento (Ballesteros et al., 

2022). 

La principal característica de un banco de pruebas es soportar todo el peso del motor, así 

como de sus accesorios: batería, sistema de alimentación, sistema de admisión y escape, 

sistema de refrigeración, tablero de instrumentos cableado, etc. (Andrango, 2017). 

La importancia que tiene el banco de pruebas es determinar nuevas formas de rendimiento, 

mediante el ajuste de las variables del sistema y también permite la capacitación de las personas 

involucradas en su funcionamiento (Ballesteros et al., 2022). 
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Los bancos de prueba permiten analizar el funcionamiento de los motores, realizar 

comparaciones con los valores estándar del fabricante, comprender su comportamiento y 

operación y en definitiva constituyen un instrumento pedagógico que contribuye al 

conocimiento y comprensión de la funcionalidad del mismo y sus componentes (Ballesteros et 

al., 2022). 

1.1.2 Tipos de ensayos en un banco de Pruebas 

De acuerdo con lo señalado por Ballesteros et al. (2022) entre los tipos de ensayos realizados 

con los bancos de prueba podemos encontrar los siguientes: 

Ensayos de Producción: mediante este tipo de ensayos se pueden verificar los motores 

luego del proceso de fabricación. 

Ensayos de investigación y desarrollo del motor y sus componentes: estos son realizados 

con el objetivo de comprobar de manera experimental las mejoras planteadas teóricamente. 

Ensayos de aceptación y homologación de motores: se realizan en los motores nuevos 

antes de su comercialización, para verificar que cumplan con las características establecidas 

para su correcto funcionamiento. 

Ensayos de emisiones y consumo: generalmente se realizan para verificar las emisiones de 

CO2 y de esta manera determinar su impacto ambiental. 

Ensayos con fines pedagógicos: son utilizados en los centros educativos para el desarrollo 

de los procesos de enseñanza-aprendizaje, ya que permiten analizar cada una de las partes del 

motor y aportan conocimientos sobre la medición de parámetros como temperatura, consumo 

de aire y combustible, revoluciones, presión, etc. (García, 2007; citado por Aristizabal y Flórez, 

2015). 
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1.1.3 Características de un banco de Pruebas 

De acuerdo con lo indicado por Castro (2010) las principales características que se deben 

priorizar en un banco de pruebas son la seguridad y la funcionalidad, esto para evitar riesgos 

de montaje y así aportar seguridad al elemento de prueba, es así que los componentes del banco 

de prueba según su función son la estructura fija, estructura móvil, generador de potencia y 

elemento de par resistente: 

Estructura fija 

 

Es la parte que soporta todo el conjunto, por lo que deberá ser fuerte y robusta para todos 

los esfuerzos a los que estará sometida, debe estar formada por algún tipo de metal resistente a 

los esfuerzos de comprensión, axiales y de torsión, así como los golpes. Las uniones deben 

realizarse mediante soldadura o atornillado, por ello es importante escoger el material más 

idóneo para su construcción. 

Estructura móvil 

Es la parte de la estructura que puede moverse para ajustar los soportes a las dimensiones 

requeridas para instalar el banco, debe asegurar el cambio a la bancada y la unión entre el 

cambio y la estructura debe realizarse mediante un “silentblock” que permita reducir las 

vibraciones en la estructura al probar las marchas para que resista sin problemas todos los 

esfuerzos a los que será sometida durante los ensayos. 

Esta estructura es una de las más importantes, puesto que de ella depende la seguridad de 

las pruebas al evitar las vibraciones que podrían peligrar el proceso por desprendimiento de la 

caja de pruebas. También facilita la instalación y permite la versatilidad del banco debido a sus 

soportes móviles se podrá construir un banco de pruebas que contenga varias cajas de cambios 

de distintos fabricantes y modelos. 
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Generador de potencia 

Es el encargado de generar las revoluciones necesarias para que el cambio de marchas opere 

de manera normal, debe montarse en la entrada del cambio de marchas a través de engranajes 

y soportes. El generador debe ser regulable y los soportes deben ser diferentes de acuerdo al 

tipo de cambio que se desee probar, por lo que hay que diseñar una gran variedad que permita 

la instalación en el banco de los principales cambios que se encuentran en el mercado. 

Elemento de par resistente 

Se encarga de generar una oposición al giro ocasionado por el cambio de marchas, es un 

elemento indispensable que deberá conectarse a la salida del cambio para brindar un par 

resistente a la caja de cambios. 

1.1.4 Parámetros a medir en un banco de pruebas 

Según lo señalado por Márquez y Miller (2011) las variables de entrada de un motor son el 

combustible, aire y la corriente eléctrica, mientras que entre las variables de salida se 

encuentran los gases de escape, la potencia, la velocidad del motor y el torque. 

 

Figura 1. 

Variables de entrada y salida de los motores. 
 

Fuente: Márquez & Miller, 2011. 

 

 

Los parámetros que se asocian a los ensayos de motores se pueden clasificar en parámetros 

fundamentales y específicos (Castro, 2010). 
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Parámetros fundamentales 

Son los que brindan información directa del par, consumo de combustible y potencia del 

motor: 

 

 

 

Figura 2. 

Parámetros fundamentales. 
 

Fuente: Ruiz, 2005. 

 

 

Parámetros específicos 

 

Son los que proporcionan información cualitativa sobre el gasto de aire, temperatura y 

presión del motor: 
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Figura 3. 

Parámetros específicos. 

Fuente: Ruiz, 2005. 

1.1.5 Motor fuera de borda 

Los motores fuera de borda son empleados con suma frecuencia para las operaciones de 

pesca, actividades turísticas y deportivos a lo largo de las costas del Ecuador, incrementándose 

con rapidez su demanda en el mercado local, lo cual ha generado que los fabricantes realicen 

un trabajo de asesoría constante mediante manuales y guías de mantenimiento para garantizar 

la operatividad de estos equipos. (Rodríguez-Gámez, 2023) 

Los motores fuera de borda son máquinas que dan movimientos una embarcación ligera, de 

trabajo o deportivo. nombre se deriva de sus instalaciones ya que estas máquinas se colocan en 

la parte exterior de la borda de popa de las embarcaciones denominados espejos. (Osorio-Cobo, 

2023). 

 

Las partes principales de un motor fuera de borda son las siguientes: 

 

Cabeza de fuerza 

 

 

La cabeza de fuerza está ubicada en la parte superior del motor, y es allí donde se genera la 

potencia, es decir. La cabeza de fuerza se compone en su mayoría de un motor que puede ser 
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dedos o cuatro tiempos, un charol que la soporta y una tapa protectora que tiene los orificios 

de entrada de aire necesarios para producir la combustión. 

Soporte 

También conocido como unidad intermedia, el soporte, como su nombre lo indica, contiene 

los elementos necesarios para sujetar el motor al bote. 

Unidad inferior 

La unidad inferior es la caja de transmisión del motor fuera de borda; ésta contiene el 

embrague y juegos de piñones y rodamientos que se encargan de entregar la potencia producida 

en la cabeza de fuerza a la hélice para convertirla en fuerza de propulsión (Boveda, s.f.) 

1.1.6 Sistema de alineación de un motor fuera de borda 

Tanto la altura como el ángulo en que ubicas tu fuera de borda puede determinar la 

durabilidad y desempeño del equipo: 

• Incapacidad para alcanzar la velocidad máxima: la falta de velocidad máxima puede 

ser un indicador obvio, pero es difícil a veces de identificar sin un conocimiento amplio 

de la embarcación. 

• Rocío excesivo: si tu motor fuera de borda levanta una cantidad excesiva de agua al 

bote, es una señal que tu motor no está montado a la altura adecuada. 

• Marsopa: esta ocurre cuando tu embarcación empieza rebotar hacia arriba y abajo 

mientras navegas a una velocidad normal. 

• Dificultades para virar: si presentar dificultades para hacer curvar o giros, 

probablemente tengas el fuera de borda a una altura demasiado baja. 

Inclinación del motor 

La mejor posición para obtener la mayor eficiencia del motor de la embarcación depende de 

los requisitos de la situación 
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• Mayor velocidad: al ajustar el motor a la posición extrema hacia abajo dirigirá el 

empuje de la hélice hacia arriba. 

• Eliminar obstrucciones: en ocasiones las hélices se pueden enredar con algas, cuerdas 

o hilos de pescar. Al inclinar el motor hacia arriba se facilita la eliminación de cualquier 

cosa que esté atrapada. 

• Aguas muy poco profundas: un fuera de borda en posición inclinada evitará que se 

arrastre en el fondo del lago. (Importadora, 2022) 

1.1.7 Tipos de motores que se pueden montar en el banco de pruebas 

Entre los motores fuera de borda que se pueden ensayar en el banco de pruebas del presente 

trabajo, considerando las dimensiones y profundidad de inmersión de la pata se encuentran las 

siguientes marcas y modelos: 

• Yamaha 40V (2019) 

 

• Yamaha F15C (2015) 

 

• Yamaha F20 (2018) 

 

• Yamaha F80 (2015) 
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Yamaha 40V (2019) 

Este tipo de motor esta formado por los componentes que se indican en la Figura 4, así como 

las especificaciones y requisitos mostrados en la Figura 5: 

 

Figura 4. 

Componentes del motor fuera de borda Yamaha 40V (2019). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 5. 

Especificaciones y requisitos del Motor Yamaha 40V (2019). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Yamaha F15C (2015) 

Los componentes, especificaciones y requisitos del motor Yamaha F15C (2015), se indican 

a continuación en las Figuras 6 y 7: 

 

Figura 6. 

Componentes del motor fuera de borda Yamaha F15C (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 7. 

Especificaciones y requisitos del motor Yamaha F15C (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Yamaha F20 (2018) 

En las Figuras 8 y 9 se pueden observar los componentes, especificaciones y requisitos del 

motor Yamaha F20 (2018): 

 

Figura 8. 

Componentes del motor fuera de borda Yamaha F20 (2018). 

Fuente: Yamaha, s.f. 



14  

Figura 9. 

Especificaciones y requisitos del motor Yamaha F20 (2018). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Yamaha F80 (2015) 

Las especificaciones, requisitos y componentes del motor Yamaha F80 (2015), se describen en 

las Figuras 10 y 11: 

 

 

Figura 10. 

Componentes del motor fuera de borda F80 (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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Figura 11. 

Especificaciones y requisitos del motor F80 (2015). 

Fuente: Yamaha, s.f. 
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1.1.8 Instrumentos de medición para evaluar parámetros técnicos del motor fuera de borda 

Los motores fuera de borda generan gran cantidad de energía y requieren una excelente 

confiabilidad y durabilidad, por lo que sus revisiones son multifacéticas utilizando varios 

instrumentos de medición. La importancia de estas mediciones radica en evitar fallos que 

pueden ser catastróficos para la tripulación y pasajeros a bordo de una embarcación. 

Los instrumentos de medición utilizados en el presente proyecto fueron un osciloscopio y un 

multímetro. A continuación, se señalan las características de estos equipos: 

Multímetro 

Este equipo nos permitirá probar la bobina de un motor fuera de borda, verificando 

inicialmente la continuidad del circuito entre la bobina y el módulo de control del motor, luego 

de probar la continuidad entre el lado principal de la bobina y el lado secundario y finalmente 

pruebas entre la bobina y cada bujía (Charpentier, 2017) 

Figura 12. 

Multímetro. 

Fuente: Charpentier, 2017. 

 

 

El multímetro TRUE RMS, cuenta con la capacidad de graficar y desplegar varias 

mediciones de la señal al mismo tiempo, permite verificar el voltaje y medir la resistencia de 

la bobina. 
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Tacómetro inductivo 

Un tacómetro es una máquina electromagnética que genera un voltaje analógico 

proporcional a la velocidad del motor. Los tacómetros son ideales para cerrar bucles de 

velocidad porque ofrecen señales de velocidad con bajo desfase y alta resolución. La mayoría 

de los sistemas servo utilizaban tacómetros para conocer la velocidad. (Ellis, 2002) 

Termostato digital 

Estos dispositivos de medición térmica encuentran aplicación en diversos contextos 

industriales, abarcando desde las etapas de fabricación hasta la conservación de componentes 

delicados. Su habilidad para ofrecer mediciones veloces y exactas los convierte en herramientas 

indispensables en escenarios donde la regulación precisa de la temperatura juega un papel 

crucial, ya sea para mantener la excelencia del producto final o para garantizar la integridad de 

los procedimientos operativos. 

1.2. Investigaciones previas 

 

De acuerdo con lo señalado por Ballesteros t al. (2022) en su trabajo de investigación 

titulado “La importancia de un banco de ensayos para mejorar el rendimiento de un motor de 

4 tiempos”, el análisis del comportamiento de los motores es clave para alcanzar su punto 

máximo y para ello es necesario contar con un banco de pruebas que permita evaluar y 

determinar cada uno de los parámetros involucrados en el rendimiento del motor, por lo que se 

plantea la descripción del banco de pruebas y la realización de una investigación documental. 

Obteniendo como conclusión que el banco de pruebas logra determinar la efectividad del 

cumplimiento del motor, así como el comportamiento de cada uno de sus elementos al 

modificarse sus parámetros. 

Según el estudio titulado “Diseño y construcción de un banco de pruebas de motores para 

ensayos de investigación formativa” realizado por Romero et al. (2016), se construyó un banco 
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de pruebas de bajo costo con la finalidad de atender las necesidades de formación en los cursos 

de Ingeniería del área de Máquinas de Combustión Interna, donde se describe las características 

y diseño del sistema, la construcción, montaje y alineación adecuados para diversos tipos de 

motores, así como su instalación.. Finalmente se logró instalar el banco de pruebas en una sala 

adecuada, que permitió la disposición del sistema de refrigeración externa del motor, la 

alimentación del combustible, la emisión de gases de escape y control del motor, características 

de par y potencia durante la operación. 

De acuerdo a lo indicado por Márquez & Rojas (2011) en el trabajo de grado “Diseño y 

construcción de un banco de pruebas para motores monocilindricos de cuatro tiempos a 

gasolina”, este proyecto aborda el estudio teórico, diseño, construcción y el funcionamiento de 

un banco de pruebas para la Universidad Pontificia Bolivariana. De acuerdo a la información 

recopilada se logró construir esta importante herramienta para fomentar el conocimiento de los 

motores de combustión interna, a través de las variables de potencia, velocidad, torque 

consumo de combustible y aire, obteniendo un banco de prueba didáctico que se apoya en 

equipos de medición para pruebas de larga duración como el freno de corrientes de Foucault. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. DISEÑO DEL PROYECTO 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En este apartado se detallarán los materiales utilizados para el prototipo, el plano de 

construcción, medidas, gastos y el procedimiento para su construcción. 

2.2. Modelo Operativo, Cálculos, Planos, Diagramas 

Para la ejecución del presente proyecto se partió del establecimiento de un Modelo 

Operativo que permita conocer los pasos requeridos para lograrlo, en la Figura 4 se muestra 

este modelo: 

Figura 13. 

Modelo Operativo para la construcción de un banco de prueba para un motor fuera de 

borda. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para diseñar los planos de la Estructura y Chapa metálica del banco de prueba se utilizó 

el software SOLIDWORKS, esta herramienta facilitó el proceso de cálculo y creación del 

prototipo. 

En la Figura 5, se observa la vista lateral izquierda y derecha, vista delantera, trasera e 

inferior y las medidas correspondientes para la construcción de la Estructura, mientras que en 

la Figura 6 se visualiza la vista lateral derecha, frontal y vista de despliegue de la Chapa 

metálica, así como sus medidas. 

 

Figura 14. 

Plano de construcción de la Estructura. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. 

Plano de construcción de la chapa metálica. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

2.3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

A continuación, se detallan las especificaciones de las partes requeridas para la 

construcción del banco de prueba: 

Tubos cuadrados 

 

Para la construcción de la estructura del banco de prueba se utilizaron tubos cuadrados 

de hierro negro de 40x2 mm, debido a su resistencia a la corrosión y a las temperaturas 

extremas. Este tipo de tubos aportan mayor peso y tenacidad a la construcción, brinda 

facilidades para soldar y posee una elevada maquinabilidad. El detalle de las especificaciones 

técnicas de este material se puede visualizar en el Anexo 1. 
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Figura 16. 

Tubos cuadrados de hierro negro. 

 

Fuente: Metalhierro, s.f. 

 

Láminas de hierro negro 

 

Las láminas de hierro negro utilizadas para la construcción de la chapa fueron de 2mm, 

las cuales constituyen productos de acero, planos, laminados en caliente obtenidas a partir de 

planchones de acero, son muy utilizadas en la industria naval, sus especificaciones técnicas se 

pueden observar en el Anexo 2. 

Figura 17. 

Láminas de hierro negro. 
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Fuente: Hierro Palermo, s.f. 

 

 

Vidrio Templado 

 

Este tipo de vidrio tiene gran resistencia a los esfuerzos mecánicos y térmicos, 

resistencia al impacto, a la compresión, a la flexión, a la torsión. Es un material que en caso de 

rotura se fragmenta en pequeños trozos no cortantes, por lo cual es adecuado para aplicaciones 

de seguridad. 

 

Figura 18. 

Vidrio templado. 

Fuente: Sedatec, s.f. 

 

 

 

Máquina de soldar 

 

Se empleó una máquina de soldadura por arco MIG, la cual es adecuada para unir piezas 

hechas de acero inoxidable, acero al carbono, acero aleado, aleaciones de aluminio, etc. El tipo 

de soldadura MIG cuenta con electrodos consumibles que utiliza un electrodo de descarga que 

su funde durante la soldadura, requiere la utilización de un tipo de gas de protección apropiado 

de acuerdo al metal que sea soldado. 

La máquina de soldadura MIG se compone de una fuente de alimentación, unidad de 

 

alimentación, soplete y cilindro de gas. 
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Figura 19. 

Soldadura MIG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Keyence, s.f. 

 

 

 

Figura 20. 

Máquina de soldar. 

Fuente: Codinter, 2023. 

 

 

 

2.4. Presupuesto 

 

A continuación, se detallan los materiales utilizados para realizar el presente trabajo y sus 

respectivos costos: 
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Tabla 1. 

Presupuesto de Materiales de construcción para el banco de pruebas. 

N.- Descripción Precio 

unitario $ 

Total 

8 Tubos cuadrados de 40x2 mm 18.83 150.64 

5 Láminas de hierro negro caliente 2mm 66.24 331.20 

1 Vidrio templado 80 80 

1 Tacómetro inductivo 60 60 

1 Medidor de temperatura 50 50 

1 Tubería PvC 10 metros de ½ 7 7 

8 Codos PvC 1.75 6 

4 Universales PvC 1.90 3.6 

1 Sistema de combustible 15 15 

1 Caneca 5 5 

1 Terraja 10 10 

1 Disco de corte madera 2.20 2.20 

4 Placa de hierro de 3 mm 10 40 

1 Pintura sintética 13.84 13.84 

1 Tablón 20 20 

3 Disco de corte 1.10 3.30 

1 Diluyente 5.50 5.50 

1 Ángulo de 20x20x3mm 12 12 

1 Neplo con tapón 2.50 2.50 

1 Pulidora - - 

1 Mano de obra 400 400 

 

 

 

 

TOTAL 1207,58 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 

A continuación, se detalla la descripción de los procesos llevados a cabo para la construcción 

del prototipo: 

Estructura 

 

La estructura constituye un conjunto de tubos que, unidos entre sí, tienen la función de 

soportar las cargas que actúan sobre ella lo que consiste en que soporte el motor fuera de borda 

y se puedan hacer sus respectivos ensayos. 

Para la construcción de esta estructura se tuvo que realizar varios cortes precisos de tubos 

cuadrados de 40x2 mm de acuerdo a las medidas especificadas en el plano diseñado, este fue 

construido con el propósito de junto a una lámina de hierro caliente mantener el agua, y 

posicionar el motor dentro de la bancada. 
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Figura 21. 

Construcción de la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Chapa metálica 

 

La chapa metálica cumple la función de recubrir la estructura metálica mencionada para 

mantener el agua dentro de ella, para ello, las láminas de hierro negro de 2 mm se cortaron de 

acuerdo a las medidas señaladas en el plano, posteriormente fueron unidas mediante soldadura 

a la estructura y se aplicó capas de pintura sintética para su protección. 

Figura 22. 
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Chapa metálica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Colocación del vidrio 

 

Para la colocación vidrio se soldó un ángulo de metal que actuará como receptor del 

vidrio, dentro del ángulo se colocó Adhesivo Sika Flex gris de(310gr) en el cual fue puesto el 

vidrio templado. Luego se colocó un tablón donde se posicionará el motor fuera de borda. 

Este vidrio nos permitirá observar el funcionamiento de su hélice al momento de prender 

un motor fuera de borda. 
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2.6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Una vez que se ha construido el banco, es fundamental realizar pruebas del motor en la 

bancada. Para ello, se efectúan pruebas con el motor Yamaha de 2 tiempos, ejecutando los 

pasos que se describen a continuación: 

• Se colocó el motor en el banco de pruebas 

• Se retiró la cubierta del  motor para revelar los componentes que integran 

los distintos sistemas de gestión del motor, así como el bloque de cilindros, el sistema 

eléctrico y el sistema de combustible 

• Se verificó el arranque del motor, en caso de no arrancar se debe comprobar 

sistemáticamente los factores que determinan las posibles causas 

Figura 23. 

Prueba de motor fuera de borda. 

Fuente: Elaboración propia. 

Posteriormente se procede a verificar los sistemas de inyección, combustión, encendido. 

consumo de combustible, lubricación, así como a realizar mediciones de corriente y onda: 

Sistema de inyección 

 

• Se revisó si los alambres del sistema de inyección tienen rotura o corto circuito, así como 

la fuerza de la chispa. 

• También se revisó si en la bujía existía decoloración, para comprobar si se está calentando 

correctamente. 
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Figura 24. 

Revisión del sistema de inyección. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Sistema de combustión 

 

Se identificaron los elementos que componen el sistema de combustible y se verificó el 

suministro de mezcla de aire y combustible desde el tanque al motor. De esta manera se evita 

la posibilidad de una fuga que podría causar un accidente, con consecuencias catastróficas 

como quemaduras al operador y a la tripulación, así como daños graves al motor y a la 

embarcación en su totalidad. 

Entre los componentes del sistema de combustible que se identificaron se incluyen: tanque 

o tanques de combustible, mangueras o líneas, galones de gasolina, bomba principal y 

carburador. Todos estos componentes, con excepción del tanque de combustible y las 

mangueras, están ubicados dentro del motor, en la parte delantera. Durante la inspección se 

tomó en cuenta el apriete entre los componentes y sus conectores para evitar fugas de 

combustible 

Mediante estas verificaciones se pudo comprobar que el tanque está libre de grietas o 

rasgaduras, que el tanque está limpio, que no hay agua en él y que hay suficiente combustible. 

Además, permitió asegurarnos que todas las conexiones entre las 
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mangueras y otros componentes estén apretadas y que la mezcla de combustible sea la adecuada, 

lo cual permite que el motor fuera de borda funcione correctamente y no exista complicaciones al 

momento de que el motor empiece a funcionar. 

Sistema de encendido 

 

En esta operación se identificaron e inspeccionaron diversos componentes del 

sistema eléctrico antes de arrancar el motor, para así reparar los daños detectados, evitando así 

daños mayores durante el uso del motor durante su uso. 

Se verificó el cable de la bujía, el cable de la bobina y el cable CDI en busca de roturas, 

grietas o roturas en la capa de aislamiento para evitar fugas o cortocircuitos que causen fallas 

en el motor y riesgos para la seguridad. 

La revisión de este sistema dio como resultado la verificación del correcto funcionamiento del 

motor durante la prueba. 

Medición del consumo de gasolina encendido 

 

Para este proceso de medición se tomó en cuenta la mezcla y preparación del aceite según 

las condiciones del motor fuera de borda. Para los motores nuevos que se encuentran en una 

operación o período de rodaje inicial, así como para los motores que han sido revisados 

recientemente, la especificación recomendada por el fabricante es un 4% de aceite, es decir, 25 

litros de gasolina y un litro de aceite de motor de dos tiempos. 

Para un motor que funciona normalmente, la mezcla está diseñada para ser 2% de aceite, lo 

que corresponde a 1 litro de lubricante de dos tiempos, lo que corresponde a 50 litros de 

gasolina. 

El consumo específico del motor (expresado en litros/CV/hora) es de unos 0,4 
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litros/CV/hora, que a máxima potencia es de unos 12-13 litros/hora. Si utiliza 3-4 litros/hora, 

entonces demasiado no sube. Es decir, ni siquiera se acerca a los 30 CV, sino a unos 8 CV. Esto 

supone que tiene un rendimiento dentro de lo normal, de lo contrario, el CV seguirá siendo 

menor. 

Con esta prueba que se llevó acabo, que si el motor va a velocidad normal no existe tanto 

consumo de combustible y si se acelera se consume más el combustible. 

Figura 25. 

Medición de consumo de gasolina 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Medición de la corriente con multímetro 

 

Para el proceso de medición de la corriente con el multímetro en el motor fuera de borda se 

procedió a encenderlo y luego se iniciaron las respectivas mediciones. Se midió la resistencia 

de la bobina, para ello se colocó el multímetro en ohmios, dando un resultado favorable puesto 

que presentó un valor de 12 V. 
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Figura 26. 

Medición de la corriente con un multímetro. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Medición de revoluciones con tacómetro inductivo 

 

Para realizar esta acción, primero debemos tener entendido donde se encuentra el sistema 

de bujías, una vez que lo tengamos localizado vamos a tomar el tacómetro, estiraremos su cable 

y tal cual lo enrollamos en una de los cables que entra en la bujía, unas 5 a 6 vueltas y al final 

amarramos el mismo cable, notaremos que en nuestro tacómetro debe estar en RPM, caso 

contrario iremos al manual el cual nos indica como cambiar de modo, luego de esto le daremos 

arranque al motor y notamos las revoluciones que este no da al encender 900 a 1000 RPM el 

motor enduro de 40 HP nos puede dar RPM de hasta 4500 / 5000 RPM 

Figura 27 

Medición de RPM mediante tacómetro inductivo 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Medición de temperatura con termómetro digital. 

Para este proceso debemos saber donde queremos medir la temperatura, nuestro termómetro 

tiene un rango de -50 a 100 C° tomando en cuenta eso hicimos la prueba en la carcasa la chapa 

metálica para ver cuanta temperatura podemos obtener, sacamos nuestro termómetro 

localizamos el sensor el cual tiene un color plomo lo ubicamos en alguna ranura de la carcasa 

de l motor y podremos ver la temperatura subir, este termómetro va de 1C° por segundo, ósea 

de 1 en 1 irá marcando el mismo en todo bloque de motor nos da una temperatura entre 80-90 

C° y loa gases de salida entre 110-130 C° el rango que nos dió 

 

 

Figura 28 

Medición de temperatura mediante termómetro digital 

 

Fuentes: Elaboración propia 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

El presente proyecto ha logrado cumplir exitosamente con el objetivo de diseñar y construir 

un banco de prueba para motores fuera de borda en la carrera de Ingeniería Marítima. El 

proceso de diseño, plasmado en planos detallados realizados con SOLIDWORKS, proporcionó 
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una base sólida para la construcción, garantizando la precisión y funcionalidad del banco de 

pruebas. 

El ensamblaje de todos los elementos se llevó a cabo con éxito, utilizando materiales como 

tubos cuadrados de hierro negro, láminas de hierro negro y vidrio templado, junto con técnicas 

de soldadura MIG, resultando en una estructura robusta y duradera que cumple con las 

especificaciones requeridas para su propósito educativo. 

La comprobación de los parámetros de funcionamiento de un motor fuera de borda en el 

banco de pruebas construido demostró la eficacia y utilidad práctica del proyecto. Las pruebas 

realizadas con un motor Yamaha de 2 tiempos permitieron verificar con éxito los sistemas de 

inyección, combustión, encendido, consumo de combustible y lubricación. Además, las 

mediciones de corriente y onda realizadas con instrumentos como el multímetro validaron la 

capacidad del banco para realizar análisis detallados y precisos. Estos resultados no solo 

cumplen con los objetivos específicos planteados, sino que también confirman el valor del 

banco de pruebas como una herramienta educativa esencial para la formación práctica de los 

estudiantes de Ingeniería Marítima, brindando una plataforma para la aplicación de 

conocimientos teóricos en un entorno controlado y seguro. 

 

 

 

 

Recomendaciones 

 

Se recomienda que tomando como punto de partida la información suministrada en el 

presente trabajo, se considere la implementación de equipos de medición para realizar pruebas 

de oscilación, mediciones de gases, velocidad, etc., que incrementen la funcionalidad del banco 

de pruebas. 
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También se sugiere complementar el banco de pruebas con el apoyo de herramientas 

computacionales, que permitan evidenciar las mediciones de los distintos parámetros de 

funcionamiento de los motores fuera de borda. 

Además, es importante realizar estudios ergonómicos sobre el diseño del banco de pruebas, 

de tal manera que se garantice que los estudiantes trabajen en posiciones adecuadas, que 

permitan el fácil acceso y desenvolvimiento de las prácticas experimentales 
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Anexos 

ANEXO 1. Tubos cuadrados de hierro negro 
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ANEXO 2. Láminas de hierro negro caliente 2mm 
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ANEXO 3. Vidrio Templado 
 


