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Resumen

Un banco motor permite medir y registrar los
parametros de operacion de los motores, es por
esto que con el propésito de conocer el fun-
cionamiento del motor de dos tiempos Desert
Aircraft de 85 cm3, el cual es cominmente em-
pleado en vehiculos aéreos no tripulados, nace
la necesidad de desarrollar dicho dispositivo. El
banco consta de una estructura en la que se aco-
plan una serie de elementos electrénicos y me-
canicos que permiten medir y registrar parame-
tros como el régimen de giro, empuje, flujo de
combustible y temperatura de aire en la admi-
sion y de los gases de escape. Lo anterior, permi-
te reforzar y afianzar los conocimientos en siste-
mas de propulsién de forma practica y didactica.

Palabras clave: motor a piston, dos tiempos, ci-
clo Otto, banco de pruebas, parametros de ope-
racion.

Abstract

A test bench allows measuring and recording
the operating parameters of the engines. The
need to develop such a device emerged in order
to know the operation of the Desert Aircraft
85 cm3 two-stroke engine, which is commonly
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used in unmanned aerial vehicles. The test
bench has a structure where a serie of electronic
and mechanical elements are coupled which
allow measuring and recording parameters
such as the rate of rotation, thrust, fuel flow and
intake air temperature and exhaust gases. This
development allows to strengthen knowledge in
propulsion systems in a practical and didactic way.

Keywords: piston engine, two stroke, Otto cycle,
test bench, operating parameters.

Introduccion

Un banco de pruebas es un equipo conformado
por diferentes componentes mecanicos, eléctri-
cos y electrénicos, que permiten simular las con-
diciones de operacion de cualquier maquina vy,
a su vez, entrega informacién de los diferentes
parametros que se deseen medir.

Dentro de los trabajos encontrados relacionados
con el disefio y construccion de estos elementos,
especificamente para monitorear el compor-
tamiento de motores de 2 tiempos, esta el de
Delpeuch (2007), quien dised y construyé un
banco de pruebas para un motor mono cilin-
drico Aprilia SR50R de 2 tiempos y 49 cm que
operaba bajo el ciclo termodindmico Otto. Con el
banco logré obtener y estudiar las curvas carac-
teristicas del motor y los cambios en su compor-
tamiento al variar la mezcla aire-combustible,
instalar un nuevo colector de admisién y un sis-
tema de inyeccion directa, razén por la que se-
modificé la culata del motor y se implementé un
sistema de control electronico. Ese mismo afo,
Casas y Barreto (2007), construyeron y disefiaron
un banco de pruebas para motores Rotax 582 UL
de 2 tiempos y dos cilindros, cominmente utili-
zados en motos para nieve y homologados para
serempleados en aviacién deportiva de la cate-
goria ultraliviana.

Martos y Franco (2015), realizaron la caracteri-
zacion de un motor alternativo de dos tiempos

Graupner G58 de 58 cm3 y 6.8 hp, para aplica-
ciones aeronduticas, con el fin de estudiar la
posibilidad de su implementacion como planta
propulsora de un UAV, realizando pruebas con
varias hélices para determinar la mas adecuada
para la misién propuesta para dicha aeronave.
De esta forma, fue posible comparar los datos de
potencia y consumo especifico de combustible
brindados por el fabricante con los valores obte-
nidos durante las pruebas realizadas, teniendo
en cuenta variables como la presién atmosféri-
ca, temperatura ambiente, posicion de la palan-
ca de gases, velocidad de giro y dosado (Martos
& Franco, 2015).

Un afio mas tarde, docentes y estudiantes del
programa de Ingenieria Aerondutica de la Uni-
versidad de San Buenaventura sede Bogotd,
desarrollaron el disefio de un banco de prue-
bas para caracterizar motores de combustion
interna y eléctricos con un rango de potencia
maxima de 55 hp o 6 kW, respectivamente, ob-
teniendo como resultado el banco de pruebas
USB Prony, el que, por medio de distintos siste-
mas y componentes, permite obtener las curvas
caracteristicas de este tipo de motores. Este ban-
co de pruebas cuenta con un sistema de friccién,
compuesto por un freno de disco acoplado a
un bocin y una mordaza con accionamiento hi-
draulico; este tipo de bancos de prueba pueden
llegar a ser imprecisos debido a la gran cantidad
de piezas mecanicas y/o moviles que los com-
ponen, incrementando la complejidad, frecuen-
cia y gastos econdémicos en procesos de mante-
nimiento (Mdnico, Acosta, Bogota, Guzman, &
Casas, 2016).

Es por lo anterior, que el objetivo de este traba-
jo es desarrollar un banco motor que permita-
registrar parametros operacionales del motor a
piston de dos tiempos Desert Aircraft de 85 cm3.

Metodologia

Para desarrollar este proyecto, la metodologia se
ha dividido en 3 fases. La primera fase consiste
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en recopilar informacién referente al desarrollo
de bancos de prueba para motores de combus-
tion interna alternativos de dos tiempos, esto
con el fin de evaluar el proceso que se llevo a
cabo en cada uno. Posteriormente, se diseié y
construy6 una estructura en la que fuera posible
instalar el motor Desert Aircraft de 85 cm3, sus
componentes periféricos y elementos de medi-
cién encargados de adquirir la informacién de
los pardmetros de operacion establecidos.

La segunda fase consistié en adquirir los ele-
mentos estructurales, electrénicos y mecani-
cos, establecidos de acuerdo a las necesidades.
Luego, se procedié a implementar un sistema de
adquisicion de datos que permitiera almacenar,
transmitir y mostrar los parametros caracteristi-
cos del motor en una interfaz amigable con el
usuario. Posteriormente, se realizé un analisis de
seguridad teniendo en cuenta la distribucién de
todos los componentes ubicados en el banco de
pruebasy en el drea de trabajo, corrigiendo cual-
quier variable que afectara la seguridad de los
individuos que se encuentran realizando prue-
bas al motor como a los mismos componentes
del sistema del banco de pruebas.

Enla Ultimafase, se realizaron pruebas de funcio-
namiento a los elementos electrénicos y meca-
nicos.

Desarrollo del
banco de pruebas

El banco de prueba USB, Propeller Engine Tes-
ting Bench, estd compuesto por la estructura
principal que sirve como soporte para todos los
sistemas que contribuyen al funcionamiento del
motor Desert Aircraft, como lo son el sistema de
deslizamiento y de acople con el DA 85, y el sis-
tema electrénico y de adquisicion de datos. A
continuacion, se explican los detalles mas signifi-
cativos de cada uno de los sistemas y elementos
anteriormente mencionados.

Estructura principal

Para el desarrollo de la estructura principal, se
eligio un perfil ranurado de 35 x 35 mm Micro
Pneumatic® de aleacion de aluminio-magne-
sio-silicio, conocida como 6060 T5. Este trata-
miento térmico contribuye a aumentar las pro-
piedades mecdanicas del material logrando una
alta resistencia a las cargas tanto axiales como
cortantes, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades mecanicas de la aleacion
de aluminio 6060 T5

Estado T5
Carga de fractura (MPa) 220
Limite elastico (MPa) 185
Alargamiento a 5,65% 13
Limite a la fatiga (MPa) 160
Resistencia a la cizalladura (MPa) 140
Dureza Brinell 75
Médulo de Young (MPa) 70000

Fuente. (Adaptado de Mas, 2018).

Su geometria transversal (ver Figura 1), ayuda a
que estos elementos estructurales sean aptos
para soportar elevadas cargas mecanicas sin su-
frir deformaciones considerables que afecten la
integridad estructural.

Figura 1. Vista de la seccién transversal
del perfil ranurado.

Se analizaron diferentes casos tipicos de apli-
cacion de cargas con el fin de demostrar la baja
deformacion que sufre esta seccion del perfil.
Para los célculos, se asumioé una longitud de 1 m.
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Aplicando las férmulas brindadas por el fabri-
cante para este fin (Automatizacién, n.d.), don-
de se consideré un médulo de inercia torsional,
que para el perfil de 35 x 35 mm es de 4.8 cm?
y una longitud del perfil de 100 cm para todos
los casos. Se tomé una fuerza de 30 kg, ya que el
motor, segun el manual del fabricante, produce
aproximadamente 20 kg de empuje, por lo que
se busca con estos calculos brindar una apro-
ximacion de la deformacién que puede llegar a
sufrir la estructura al aplicar dicha carga en una
sola barra. Cabe aclarar que la carga se asumié
de forma distribuida, por esto, se espera que
esta deformacion sea menor.

Los resultados comprobaron que este tipo de
perfiles estructurales son ideales para la cons-
truccion del banco, debido a que la deformacion
que se puede llegar a presentar durante las prue-
bas es casi imperceptible, garantizando que el
material no va a sufrir deformaciones permanen-
tes o dafos durante y después de las pruebas.

Estos perfiles estructurales ranurados son co-
munmente empleados en el desarrollo de es-
tructuras, bancos de trabajo, bastidores, lineas
de produccion, bases de maquinaria, bancos de
prueba, entre otros, gracias a su versatilidad y
buena relacion resistencia peso; 1T m de una
barra de 35 x 35 mm solamente pesa 1,137 kg,
para un peso total de la estructura de 21,45 kg.

Adicionalmente, se caracterizan por la sencillez
alahora del ensamble, debido a que no es nece-
sario hacer uso de soldadura o poseer habilida-
des excepcionales en el manejo de herramien-
tas, lo que a mediano plazo puede resultar util
si se desea llevar a cabo alguna modificacion al
banco. Gracias a su particular geometria, el fa-
bricante ha desarrollado un sistema de acople
basado en una serie de conectores que constan
de una unién en Ty un esparrago roscado de 12
mm de didmetro, encargados de unir dos seccio-
nes como se presenta en la Figura 2 (Automati-
zacién, n.d.).

Figura 2. Sistema de unién entre dos perfiles ranurados

Fuente. (Adaptado de Automatizacion, s.f.).

Sistema de sujecion del motora
la estructura principal

El sistema de acople se construyé en dos pie-
zas como se muestra en la Figura 3. La bancada,
componente encargado de soportar el motor, se
realizé en acero inoxidable calibre 7, esta se cor-
t6 a laser y, posteriormente, se doblé. La pieza
encargada de soportar esta ultima y unirla

a los rodamientos lineales se fabricé en cedro.

Figura 3. Sistema de sujecion del motor.

Fuente. Autor
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En funcion de aislar el impacto del movimiento
del motor transmitido a la estructura, se insta-
laron una serie de arandelas de goma, como se
muestra en la Figura 4. De esta forma, se busca
que la estructura principal del banco reciba la
menor cantidad posible de perturbaciones cau-
sadas por el motor, que pueden ocasionar des-
ajustes e incluso dafo a este y los demds compo-
nentes periféricos que componen el banco.

Figura 4. Aislantes de vibracién instalados entre la ban-
cada del motory la pared de fuego.

Fuente. Elaboracién propia
Bancada

Para fabricar la bancada, se utilizé una lamina
de acero inoxidable, a la que sele realizaron una
serie de cortes con laser con el fin de retirar ma-
terial de la forma mds precisa posible, reducir el
peso de esta y permitir la entrada del carbura-
dor en el momento de acoplar el motor a este
componente por medio del orificio central. Se
realizaron una serie de dobleces, proceso que se
llevo a cabo utilizando una prensa hidraulica con
un punzoén acoplado a esta y una matriz encar-
gada dedar el angulo y radio de doblez deseado.

El radio de curvatura de la ldmina se puede de-
terminar por medio de tablas estandarizadas
como la que se muestra en la Tabla 2. En funcién
del material a trabajar se establece que el radio
de curvatura, en el caso del acero inoxidable, no
debe exceder 5 veces el espesor (t) con el fin de
evitar que el material se debilite, lo que puede

ocasionar la apariciéon de grietas y la posterior
falla o ruptura del material (Castro, 2015).

Tabla 2. Radios de curvatura minimos para reali-
zar dobleces en laminas en funcién del material.

Material Blando Duro
Aleaciones de aluminio 0 6t
Cobre al berilio 0 4t
Latdn, bajo plomo 0 2t
Magnesio 0 5t
A L
ceros |no’x!dables 0.5t 5t
austeniticos
Aceros bajo carbono, baja
leacidn, y alt istencia-ba-
a eacpn ya fa,re5|s encia-ba 0.5t 4t
ja aleacion (HSLA)
Titanio 0.7t 3t
Aleaciones de Titanio 2.6t 4t

Fuente: Elabor acién propia

Sistema de desplazamiento lineal

Para obtener la informacion respecto al empuje
del motor se empled una celdade carga piezo-
resistiva de 50 kg ya que era capaz de soportar
el empuje producido por el motor (aproxima-
damente 20 kgf). Se decidié utilizar un sistema
compuesto por cuatro ejes de acero de 12 mm
de didmetro (a), apoyados sobre un juegode dos
soportes para cada uno (b) y cuatro rodamien-
tos lineales de bola con casquillo cerrado (c), dis-
puestos en las esquinas superior e inferior del so-
porte de madera de cedro, cuyo acople se pudo
llevar a cabo luego de fabricar un cilindro con
roscado interno; su funcién es unir y asegurar
los tornillos de los rodamientos con la madera.
Este sistema, como se puede apreciar en la Figu-
ra 5, permite el desplazamiento lineal del motor,
aproximadamente de 5 mm, partiendo desde un
punto en el que no se ejerce carga alguna sobre
el elemento de medicion hasta un punto en el
que el motor comprime el instrumento de me-
dicion en cuestion y esta, a la vez, transmite la
lectura al sistema de adquisicién de datos.
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Este mecanismo es de simple instalacion y, gra-
cias a los rodamientos lineales de casquillo ce-
rrado, la carga aplicada a estos se distribuye
uniformemente, lo que permite que las bolas
rueden sin dificultad, siempre y cuando estos
se encuentren lubricados correctamente. En el

caso de los soportes del sistema de desplaza-
miento superiores, se fabricdé una chapa en “C”
con dobleces a 90°, cuya funcién es cubrir los
perfiles verticales de la estructura, permitiendo
establecer un elemento de unioén resistente y fa-
cil de ensamblar.

Figura 5. Sistema de desplazamiento lineal, (a) ejes, (b) soportes para ejes y (c) rodamientos lineales.

Fuente. Elaboracién propia.

Rodamientos

Con el fin de soportar y permitir el deslizamiento
lineal del motor, se instalaron rodamientos linea-
les estandar de casquillo cerrado de 12 mm de
diametro. Estos tienen la capacidad de absorber
elevadas cargas tanto dindmicas como estaticas,
lo que los hace ideales para la funcién que llevan
a cabo en el banco motor. Estos se encuentran
instalados sobre 4 ejes de acero-plata de 12 mm
de didmetro, lo que evita que la resistencia al
avance o friccién sea considerable. En la Tabla 3
se pueden apreciar las caracteristicas de este tipo
de rodamientos.

Tabla 3. Caracteristicas de los rodamientos
lineales de 12 mm de didametro.

d (mm) 12
D (mm) 22
C(mm) 32
C1 (mm) 22,6
C2 (mm) 1,3
D1 (mm) 20,5
Hileras de bolas 4
Tolerancia 80
Carga dinamica (N) 480
Carga Estatica (N) 400

Fuente: (Adaptado de Rextroth, 2015).
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La aceleracién y, por ende, la carga dinamica del
conjunto motor-bancada se puede asumir como
cero debido a que el sistema de desplazamiento
lineal se dised con el fin de que este tenga una
separacion de maximo 4 cm antes de comenzar
cada prueba, distancia suficiente para no afectar
la lectura de la celda de carga antes de accionar
el acelerador del motor. De esta forma, la carga
estatica esperadaesde 38 N, por lo que este tipo
de rodamientos es mas que suficiente para ser
empleados en el desarrollo del banco en cues-
tion. Porotra parte, de haber utilizado rodamien-
tos de menos didmetro, aunque estos ultimos
sean capaces de soportar las cargas esperadas,
el eje por el que realizarian su movimiento se
habria pandeado, evitando un correcto desliza-
miento del conjunto motor-bancada-pared de
fuego. Con elfin de unir los rodamientos a la pa-
red de fuego, se fabricaron 16 cojinetes con ros-
cainterna, estos fueron insertados en la madera.

Sistema de alimentacion de combustible

El tanque de combustible se instalé6 de modo
que el conducto que conecta este ultimo con el
motor se encuentre a la misma altura del carbu-
rador, debido a que este tiene la capacidad de
succionar el carburante. Para esto, se acopl6 una
l[dmina de aluminio de 3 mm de espesor, cuya
funcion es servir de elemento de unién entre el
perfil de la estructura principal y la celda de carga
de 5 kg, los que se encuentran aislados entre si
por medio de dos amortiguadores de goma en-
cargados de reducir las vibraciones transmitidas
por el motor hacia el sensor, debido a que si estas
se presentan excesivamente la lectura del flujo
de combustible se podria ver afectada por este
fendmeno. Este tipo de sensores piezoresistivos
se instalan aplicando una configuracion similar a
la de una balanza, como se puede apreciar en la
Figura 6. Adicionalmente, se instalé una lamina,
encargada de soportar el tanque de combusti-
ble sobre la celda en mencién. Esta unién tam-
bién se amortigud con los mismos elementos
mencionados anteriormente, que busca que el

tanque de combustible presente el menor mo-
vimiento posible.

Figura 6. Montaje de la celda de carga de 5 kg tipo
balanza para el tanque de combustible.
Fuente. Elaboracion propia

Contrapeso

Para el buen funcionamiento del banco, fue ne-
cesario aplicar una masa o lastre que permita
contrarrestar el empuje que ejerce el motor du-
rante su funcionamiento. Para esto, se realizaron
una serie de calculos que permitieron determinar
el contrapeso necesario para evitar que la estruc-
tura sea derribada, teniendo en cuenta el peso de
los componentes, mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4. Peso de los componentes del banco.

COMPONENTE Peso (kg)
Estructura 18,07
Motor, bancada, hélice de tres palas 'y
pared de fuego (Wm) 3,36
Placa con componentes electrénicos y
bateria (We) 1,12
Tanque de combustible (Wt) 0,45
Rodamientos, lamina, soportes y ejes 0,3
Banco completo 22,45

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7, se pueden observar las cargas
aplicadas al banco motor con sus respectivas
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distancias respecto a los puntos Ay B, los cuales
fueron empleados como puntos de referencia
pararealizar la sumatoria de momentos que per-

mite obtener el valor del contrapeso necesario
para mantener la estructura en su lugar, evitan-
do una rotacion respecto al punto A.

Figura 7. Distribucion esquematica de cargas aplicadas al banco.
Fuente. Elaboracion propia.

Como resultado, se obtiene que el contrapeso
necesario para mantener la estructura en equi-
librio es de 238.725 N o 24.33 kg, y consideran-
do un factor de seguridad de 2, dando como
resultado 48.66 kg, es decir, aproximadamente
50 kg. De esta forma, se reducira considerable-
mente la posibilidad de desplazamiento o volca-
miento que pueda presentarse en el banco con
el motor en operacion. Finalmente, se obtienen
las reacciones en los apoyos, dando como resul-
tado 309.1569 N y 457.4992 N para el apoyo Ay
B, respectivamente.

Cabe resaltar que debido a que el banco estara
estatico y Unicamente el motor realizara su mo-

vimiento horizontal en una distancia minima
suficiente para dar lectura al sensor y sus apo-
yos seran las 4 columnas del banco, el desplaza-
miento de este se puede ignorar si se le aplica la
masa citada.

El esfuerzo serd mayor hacia la parte trasera del
banco, por lo que esta masa podra contrarrestar
el brazo que realiza el motor por su ubicacion vy,
adicionalmente, reduce la posibilidad de un des-
plazamiento no deseado del conjunto, debido al
empuje que pueda producir el motor en fun-
cionamiento. Luego de realizar este andlisis, se
concluye que una masa estimada esta entre los
50y 55 kg.
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Sistema de adquisicién de datos

El sistema de adquisicion de datos esta com-
puesto por dos celdas de carga, cuya capacidad
de medicion es de 5 kg y 50 kg, empleadas para
obtener valores de flujo de combustible y em-
puje, respectivamente, y dos termocuplas tipo k,
encargados de obtener los valores de tempera-
tura del aire de entrada y gases de escape, y un
encoder de efecto Hall, cuya funcién es brindar
informacion sobre el régimen de operacion del
motor. Los instrumentos mencionados ante-
riormente, son fabricados para ser utilizados di-
rectamente a Arduino, sin necesidad de realizar
modificaciones, por lo que su adaptabilidad es
muy practica en ese sistema; estos fueron conec-
tados a una Protoboard empleada para ampliar
el numero de conexiones. En este caso, la tarjeta
Arduino cuenta con una salida de 5 voltios (VCC)
y 3 conexiones a tierra (GND), que permite que
las pruebas a realizar sean mas didacticas.

Mecanismo de variacion de empuje.

Para variar el empuje del motor, se instalé un ser-
vomotor de 6.4 kg de capacidad, cuya funcién
es variar el throttle o acelerador del motor de
forma remota, buscando que las pruebas se lle-
ven a cabo de forma segura. Este servomotor se
conecté a un receptor de 9 canales alimentado
por una bateria de 5 voltios y enlazado a un ra-
diocontrol Aurora 9. Dicho receptor tiene como
funcion tomar la sefial proveniente del mandoy
transmitirla al servomotor mencionado anterior-
mente, cuya funcion es variar la cantidad de aire
que entra al carburador.

Sistema de parada de emergencia

Teniendo en cuenta que la operacién de un
dispositivo que utiliza combustible durante
su operacion estd sometida a un porcentaje de
riesgo, ya sea de una posible falla de alguno de
los componentes mecanicos que hagan parte
del conjunto o algun incidente causado por el

combustible, es necesaria la implementacién de
un dispositivo que permita la parada de emer-
gencia del banco, manteniendo asi la seguridad
de quien lo utiliza. Para suplir esta necesidad se
han implementado dos sistemas:

- Un sistema de corte de combustible, que
utiliza el flujo de combustible que va desde
el tanque hacia el carburador del motor y se
corta por medio de estrangulamiento de la
manguera de combustible. Para cumplir con
esto, se elabord una caja por la que se inser-
ta parte de la manguera de alimentacién de
combustible y un mecanismo de cufa, cuya
funcion es presionar la manguera, cortando el
fluido de combustible hacia el motor, causan-
do el apagado del motor por la falta de este.

— Un botén de panico que se encarga de cor-
tar el flujo eléctrico del sistema de ignicion,
provocando el apagado inmediato del motor.
Este boton fue conectado al polo positivo de
la bateria de 7.4 voltios, que se encarga de
alimentar dicho sistema, mientras que el polo
negativo se conectd directamente al médulo
de control de encendido de la bujia del motor.

Producto final

Como resultado final, se obtuvo el banco mos-
trado en la Figura 8. Esta herramienta permite
comprender el principio de funcionamiento de
un motor de dos tiempos, como lo es el Desert
Aircraft de 85 cm3. En esta estructura, se encuen-
tran instalados los diferentes elementos necesa-
rios para el correcto funcionamiento del motor,
su sistema de desplazamiento lineal, que al te-
ner un minimo movimiento antes de entrar en
contacto con la celda de carga, permite adquirir
la lectura de empuje producido poreleste,ylos
instrumentos de medicién necesarios para ana-
lizar los datos de temperatura de aire de entra-
da, temperatura de gases de escape, régimen de
operacién, empuje y flujo de combustible.
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Figura 8. Banco de Pruebas.
Fuente. Elaboracién propia.

Conclusiones

El sistema de desplazamiento lineal fue disefado
y construido pensando en motores que emplean
una hélice durante su funcionamiento; este ofre-
ce varias posibilidades de instalacién, no solo
celdas de carga, sino otros componentes com o
dinamoémetros, que pueden llegar a entregar
mediciones mas acertadas de empuje.

El empleo de madera es una buena opcion si
se busca disminuir las vibraciones generadas y
transmitidas por el motor a la estructura y los sis-
temas que la componen.

La utilizacion de los perfiles estructurales ranu-
rados da como resultado una estructura liviana
y facil de ensamblar, ofreciendo gran resistencia
mecanica y evitando la utilizaciéon de materiales
y perfiles convencionales para conseguir un

banco ligero y eficiente. La utilizacién de estos
perfiles permite futuros desarrollos empleando
la estructura existente, debido a que sus piezas
se pueden acoplar facilmente, y con esto es po-
sible adaptar otras plantas motrices y / o compo-
nentes electrénicos de medicién mas precisos y
confiables.

Los componentes del sistema de adquisicion de
datos pueden configurarse utilizando la plata-
forma de cédigo abierto Arduino, lo que quiere
decir que para su configuracién y operacién no
se requiere de la adquisicién de una licencia para
poder manipular dicho software; ademas, per-
mite implementar a futuro otro tipo de sensores.
Con el sistema de adquisicion de datos imple-
mentado en el banco, es posible tener una lec-
tura de los parametros basicos de operacion
del motor, siendo capaz de almacenar y graficar
dicha informacién en tiempo real. Esto permi-
te monitorear el motor de forma instantanea,
brindando la oportunidad de detectar oportu-
namente alguna falla que se pueda presentar
durante su funcionamiento y, segun el caso, sus-
pender la prueba gracias a uno de los dos siste-
mas de parada de emergencia implementados.
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