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Capítulo 9: ANEXOS 
 
 En este apartado se exponen todos los esquemas, instrucciones y datos técnicos 
correspondientes a los distintos elementos del banco de ensayo, así como los programas 
informáticos creados para la adquisición de datos: 
 

9.1.-) MOTORREDUCTOR TF 200L-4 RX-97 
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9.2.-) VARIADOR SINUS K-0040 
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9.3.-) ESQUEMA DE CONEXIÓN VARIADOR – MOTOR AZUL 
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9.4.-) DATOS TÉCNICOS DE JUNTAS CARDAN 
 
 Las cardan fueron suministradas por RODAMIENTOS ANDALUCIA, S.L. 
 

a.-) Cardan de entrada: 
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b.-) Cardan de salida: 
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c.-) Datos técnicos para la elección: 
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9.5.-) TABLAS DE LOS FRENOS ELÉCTRICOS 
 

 Ralentizador F12-40 (72 v.) 
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Ralentizador F16-120 S7 (192 v.) 
 

Este es el freno finalmente elegido. 
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Ralentizador F16-GR S7 (192 v.) 
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9.6.-) CONEXIÓN FRENO-FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
 
 

 



Anexos 

Ensayo de CVT dinámica FYW-5  Pag. 139 

9.7.-) TORSÍMETROS 
 

Modelo 0125-DF 
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9.8.-) DISPLAY DMP-30 
 
 

 
 



Anexos 

Ensayo de CVT dinámica FYW-5  Pag. 142 

9.9.-) TABLAS DE FRECUENCIA Y REVOLUCIONES 

 
TABLA DE FRECUENCIAS Y REVOLUCIONES 
 

Frecuencia(Hz) Rpm 
1 29,2 
2 58,4 
3 87,6 
4 116,8 
5 146 
6 175,2 
7 204,4 
8 233,6 
9 262,8 

10 292 
12 350,4 
15 438 
17 496,4 
20 584 
22 642,4 
25 730 
27 788,4 
30 876 
32 934,4 
35 1022 
40 1168 
45 1314 
50 1460 

 
 

Motor bancada Verde 
 

22kw – 50 Hz – 1460 rpm 
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TABLA DE FRECUENCIAS Y REVOLUCIONES 

 
 
 

 

Frecuencia(Hz) Rpm 
1 11,14 
2 22,27 
3 33,41 
4 44,55 
5 55,68 
6 66,82 
7 77,95 
8 89,09 
9 100,23 
10 111,36 
12 133,64 
15 167,05 
17 189,32 
20 222,73 
22 245,00 
25 278,41 
27 300,68 
30 334,09 
32 356,36 
35 389,77 
40 445,45 
45 501,14 
50 556,82 

 
Motor bancada Azul 

 
30kw – 50 Hz – 1470 rpm 

 

Reductor 1:2.64 
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9.10.-) PROGRAMA DE LABVIEW 
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9.11.-) PROGRAMAS DE MATLAB 
 

En este anexo se presentan los cuatro programas de Matlab comentados 
anteriormente. 

 

9.11.1.-) CVT.m 
 
function CVT 
clc 
clear 
% PARAMETROS QUE PASAMOS A OTRAS FUNCIONES AUXILIARES 
dt=0.001;     % paso de tiempos que pasamos al encoder 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
%descargamos los vectores del fichero 
xxx1=dlmread('torsimetro1_2006_03_09_Ensayo1_15.0Hz_Carga_000.txt');  
xxx2=dlmread('torsimetro2_2006_03_09_Ensayo1_15.0Hz_Carga_000.txt'); 
 
%obtenemos la velocidad angular 
[w1,te1]=encoder(xxx1,dt); 
[w2,te2]=encoder(xxx2,dt); 
 
% torsimetro 1 (Salida) 
[Pf1,t1]=Filtradopar(xxx1,dt); 
Pf1=Pf1+0.03; %Para centrar la señal de par en voltaje 
 
figure(1)       
plot(t1,(500/5).*Pf1,'r-*',xxx1(:,1),(500/5).*xxx1(:,2),'b-'); 
%axis([1 3 -.2 .2]) 
title('Par Torsimetro1 (salida)') 
legend('señal filtrada','señal DAQ') 
xlabel('tiempo(s)') 
ylabel('Par(N·m)') 
 
figure(2)     
plot(te1,w1,'*-r') 
%axis([1 5 0 30]) 
title('Velocidad Angular Torsimetro1 (salida)') 
xlabel('tiempo(s)') 
ylabel('w(rpm)') 
 
% torsimetro 2 (Entrada) 
[Pf2,t2]=Filtradopar(xxx2,dt); 
Pf2=Pf2+0.02; %Para centrar la señal de par en voltaje 
 
figure(3)       
plot(t2,(2000/5).*Pf2,'r-*',xxx2(:,1),(2000/5).*xxx2(:,2),'b-'); 
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%axis([1 2 -1 1]) 
title('Par Torsimetro2 (entrada)') 
legend('señal filtrada','señal DAQ') 
xlabel('tiempo(s)') 
ylabel('Par(N·m)') 
 
figure(4) 
plot(te2,w2,'*-r') 
%axis([1 5 190 275]) 
title('Velocidad Angular Torsimetro2 (entrada)') 
xlabel('tiempo(s)') 
ylabel('w(rpm)') 
 
% Calculo de potencias (en vatios) 
Pot1=(500/5).*Pf1.*w1.*(2.*pi./60);   
Pot2=(2000/5).*Pf2.*w2.*(2.*pi./60); 
 
%Cálculo de la potencia media 
%Integramos la potencia desde 0 a 5 segundos obteniendo de energia=f(t) 
%Potencia media es la energia(5)/5 
 
%Integramos por integral de Riemann 
 
disp('Potencia Media calculada por Riemann'); 
disp(' '); 
disp('Potencia de Salida'); 
 
media1=0; 
for i=1:length(Pot1) 
    media1=media1+Pot1(i); 
end 
Energia1=media1*dt; 
Potm1=Energia1/5           %OJO, 5 ES EL T FINAL PUESTO A MANO 
 
disp('Potencia de Entrada'); 
 
media2=0; 
for i=1:length(Pot2) 
    media2=media2+Pot2(i); 
end 
Energia2=media2*dt; 
Potm2=Energia2/5           %OJO, 5 ES EL T FINAL PUESTO A MANO 
 
figure(5) 
plot(te1,Pot1,'*-r',te2,Pot2,'+-b') 
title('Potencias de entrada y de salida') 
legend('Potencia1 (salida)','Potencia2 (entrada)') 
xlabel('tiempo(s)') 
ylabel('Potencia (vatios)') 
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%Comparamos con la Potencia calculada por la regla del trapecio 
%Integramos por trapecio y comparamos resultados 
 
disp('Potencia Media calculada por Regla del Trapecio'); 
disp(' '); 
disp('Potencia de Salida'); 
 
It1=(Pot1(1)+Pot1(length(Pot1)))/2; 
for i=2:(length(Pot1)-1) 
    It1=It1+Pot1(i); 
end 
Potmt1=It1*dt/5 
 
disp('Potencia de Entrada'); 
 
It2=(Pot2(1)+Pot2(length(Pot2)))/2; 
for i=2:(length(Pot2)-1) 
    It2=It2+Pot2(i); 
end 
Potmt2=It2*dt/5 
 
%Rendimiento medio 
%Es el cociente entre potencia media de salida (1) y la de entrada (2) 
 
disp('Rendimiento medio'); 
Rend=Potmt1/Potmt2 
 
%Relación de transmisión 
%Definida como Wsal/Went 
 
Reltrans=w1./w2; 
figure(6) 
plot(te1,Reltrans,'*-r') 
title('Relacion de transmisión') 
xlabel('tiempo(s)') 
ylabel('Relacion de transmisión') 
 
%Escritura de ficheros 
%Primera columna es tiempo 
 
%Revoluciones y Par de Entrada 
Revparent=[t2' w2' Pf2']; 
dlmwrite('Rev_Par_Entrada.txt',Revparent,'delimiter','\t','newline','pc','precision','%.6f'); 
 
%Revoluciones y Par de Salida 
Revparsal=[t1' w1' Pf1']; 
dlmwrite('Rev_Par_Salida.txt',Revparsal,'delimiter','\t','newline','pc','precision','%.6f'); 
 
%Potencia de Entrada y Salida 
Potreltrans=[t2' Pot2' Pot1']; 
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dlmwrite('Potencia_Ent_Sal.txt',Potreltrans,'delimiter','\t','newline','pc','precision','%.6f'); 
 
%Relación de Transmisión 
Reltransmision=[t1' w2' w1' Reltrans']; 
dlmwrite('Relacion_Transmision.txt',Reltransmision,'delimiter','\t','newline','pc','precisio
n','%.6f'); 
 
 

9.11.2.-) Encoder.m 
 
function [w,t]=encoder(M,dt) 
 
% M es la matriz de la Adquisición de datos de LabVIEW donde la  
% primera columna es tiempo, la segunda es el voltaje del par,  
% la tercera es de nuevo tiempo, la cuarta es el voltaje del  
% encoder de revoluciones 
 
[yf,t]=Filtradoencoder(M); 
 
m=length(yf); 
%elijo el primer escalon como origen de tiempo 
i=1; 
while yf(i)>2.5 %Este bucle es por si empieza en lo alto del escalon 
    i=i+1; 
    if i>m 
        t=t(1):dt:t(m); 
        w=zeros(size(t)); 
        return 
    end 
end 
while yf(i)<2.5 
    i=i+1; 
    if i>m 
        t=t(1):dt:t(m); 
        w=zeros(size(t)); 
        return 
    end 
end 
t0=t(i+1); 
while yf(i)>2.5 
    i=i+1; 
end 
 
%Comienzo el bucle 
rpm=0;trpm=0; 
j=2; 
while i<m 
    if yf(i)>2.5 
        rpm(j)=1/(t(i)-t0); 
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        trpm(j)=(t(i)+t0)/2; 
        t0=t(i); 
        j=j+1;i=i+1; 
        while yf(i)>2.5 
            i=i+1; 
            if i>m 
                break 
            end 
        end 
    else 
        i=i+1; 
    end 
end 
% Ahora introduzco el primer y ultimo valor iguales 
% al segundo y al penultimo respectivamente 
rpm(1)=rpm(2); 
trpm(1)=t(1); 
rpm(j)=rpm(j-1); 
trpm(j)=t(m); 
% Con esto tengo definidos los vectores rpm y trpm 
 
% Ahora hacemos un spline con el intervalo de tiempos dt 
% requerido en la definición de la función   
 
t=t(1):dt:t(m); 
w=spline(trpm,rpm,t); 
 

9.11.3.-) Filtradoencoder.m 
 
function [yf,t]=Filtradoencoder(xxx) 
 
% 1.- Se toma la señal 
x=xxx(:,4);                              % declara una variable 
N=length(x);                             % longitud del vector “x” 
tf=xxx(N,1);                 
Fs=N/tf;                                 % frecuencia de muestreo 
t=xxx(:,3);                              % declara la variable tiempo 
 
% 2.- Se calcula la transformada de Fourier de la señal x de longitud N 
 
X=fft(x,N);                              % N: longitud del vector x 
%f=(Fs)*(0:N/2-1)/N; 
%figure(101) 
%plot(f,abs(X(1:N/2))); 
%axis([0 5e3 0 5e4]) 
% 3.- Se define el filtro que va a eliminar las componentes de alta frecuencia 
Fc=100;                                              % frecuencia de corte 
Fm=1000;                                             % frecuencia de muestreo 
BT=200;                                              % banda de transición 
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Rs=40;rs=10^(-Rs/20); 
Rp=2;rp=(10^(Rp/20)-1)/(10^(Rp/20)+1);               % Ganancias de la banda de paso 
  
[n1b, wn1]=buttord(2*Fc/Fm,2*(Fc+BT)/Fm,Rp,Rs);      % orden del filtro y frecuencia 
de corte normalizada 
[B,A]=butter(n1b,wn1);                               % coeficientes del filtro 
h1=freqz(B,A);                                       % respuestra en frecuencia del filtro diseñado 
%figure(102) 
%plot(abs(h1))                                       % dibuja el filtro 
 
% 4.- Se realiza el filtrado 
yf = filtfilt (B,A,x); 
%figure(103)                                         % Represento la señal filtrada 
%plot (t,yf,'red-x', t, x,'blue') 
 
 
% Se calcula la transformada de Fourier de la señal filtrada para comprobar 
% si se han eliminado correctamente las frecuencias no deseadas 
%Ny = length(yf);                                    % Ny: longitud del vector de salida filtrado yf 
%Yf = fft(yf,Ny);                                     
%fy = (Fs)*(0:Ny/2-1)/ Ny; 
%figure(104) 
%plot(fy,abs(Yf(1:Ny/2))) 
%axis([0 5e3 0 5e4]) 
% Tambien se puede calcular su conjugado  y representarlo 
 
%figure(105)                                         % Represento la señal filtrada sola 
%plot (t,yf,'red') 
 

9.11.4.-) Filtradopar.m 
 
function [Pf,t]=Filtradopar(xxx,dt) 
% 
% 
% 1.- Se toma la señal 
x=xxx(:,2);                              % declara una variable 
N=length(x); tfin=xxx(N,1);              % longitud del vector “x” 
Fs=N/tfin;                               % frecuencia de muestreo 
tf=xxx(:,1);                             % declara la variable tiempo 
 
% 2.- Se calcula la transformada de Fourier de la señal x de longitud N 
 
X=fft(x,N);                              % N: longitud del vector x 
f=(Fs)*(0:N/2-1)/N; 
%figure(201) 
%plot(f,abs(X(1:N/2))); 
 
% 3.- Se define el filtro que va a eliminar las componentes de alta frecuencia 
Fc=30;                                              % frecuencia de corte 
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Fm=1000;                                            % frecuencia de muestreo 
BT=15;                                              % banda de transición 
Rs=40;rs=10^(-Rs/20); 
Rp=2;rp=(10^(Rp/20)-1)/(10^(Rp/20)+1);              % Ganancias de la banda de paso 
  
[n1b, wn1]=buttord(2*Fc/Fm,2*(Fc+BT)/Fm,Rp,Rs);     % orden del filtro y frecuencia 
de corte normalizada 
[B,A]=butter(n1b,wn1);                              % coeficientes del filtro 
%h1=freqz(B,A);                                     % respuestra en frecuencia del filtro diseñado 
%figure(202) 
%plot(abs(h1))                                      % dibuja la respuesta 
 
% 4.- Se realiza el filtrado 
yf = filtfilt (B,A,x); 
%figure(203)                                        % Represento la señal filtrada 
%plot (tf,yf,'red', t, x,'blue'), grid on,  
 
 
% Se calcula la transformada de Fourier de la señal filtrada para comprobar 
% si se han eliminado correctamente las frecuencias no deseadas 
Ny = length(yf);                                     % Ny: longitud del vector de salida filtrado yf 
Yf = fft(yf,Ny);                                     
fy = (Fs)*(0:Ny/2-1)/ Ny; 
%figure(204) 
%plot(fy,abs(Yf(1:Ny/2))) 
 
%figure(205)                                        % Represento la señal filtrada 
%plot (tf,yf,'red'), grid on, zoom xon  
 
% Spline de la señal filtrada 
t=0:dt:tfin; 
Pf=spline(tf,yf,t); 
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9.12.-) PROGRAMA DE VISUAL BASIC 
 
 Este programa se realizó para almacenar automáticamente los ficheros generados 
por el programa LabView en carpetas en cuyo nombre se encuentra el número de 
ensayo y la fecha del mismo, y en su interior se hace una copia de los ficheros que 
puede ser manejada directamente en Matlab, ahorrando así tiempo de adecuación de 
ficheros. 
 El programa es el siguiente: 
 
 
 
Private Sub Command1_Click() 
 
Dim cadena_dir As String 
Dim cadena_file As String 
Dim aux As String 
Dim i As Long 
 
 
cadena_dir = C_año.Text + "_" + C_mes.Text + "_" + C_dia.Text + "_Ensayo-" + 
T_Ensayo.Text + "_" + C_HZ.Text + "_Carga_" + C_V.Text 
cadena_file = C_año.Text + "_" + C_mes.Text + "_" + C_dia.Text + "_Ensayo-" + 
T_Ensayo.Text + "_" + C_HZ.Text + "_Carga_" + C_V.Text 
 
cadena_dir = App.Path + "\" + cadena_dir 
 
aux = App.Path + "\torsimetro1.txt" 
On Error Resume Next 
Open aux For Input As #1 
If Err.Number <> 0 Then 
MsgBox ("Hay que hacer el ensayo anteeeees!!!!!!") 
Exit Sub 
End If 
Close (1) 
aux = App.Path + "\torsimetro2.txt" 
On Error Resume Next 
Open aux For Input As #1 
If Err.Number <> 0 Then 
MsgBox ("Algo raro pasa con el torsimetro 2!!!!!!") 
Exit Sub 
End If 
Close (1) 
 
 
'Text1.Text = cadena 
On Error Resume Next 
MkDir (cadena_dir) 
If Err.Number <> 0 Then 
MsgBox ("El ensayo ya ha sido realizado, hay que borrar el directorio antes de repetir") 
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Exit Sub 
End If 
FileCopy App.Path + "\torsimetro1.txt", cadena_dir + "\torsimetro1.txt" 
Kill App.Path + "\torsimetro1.txt" 
FileCopy App.Path + "\torsimetro2.txt", cadena_dir + "\torsimetro2.txt" 
Kill App.Path + "\torsimetro2.txt" 
 
aux = cadena_dir + "\torsimetro1.txt" 
Open aux For Input As #1 
aux = cadena_dir + "\torsimetro1_" + cadena_file + ".txt" 
Open aux For Output As #2 
 
For i = 1 To 22 
Line Input #1, aux 
Next i 
 
Do While (Not EOF(1)) 
Line Input #1, aux 
Print #2, aux 
Loop 
 
 
Close (1) 
Close (2) 
 
 
 
aux = cadena_dir + "\torsimetro2.txt" 
Open aux For Input As #1 
aux = cadena_dir + "\torsimetro2_" + cadena_file + ".txt" 
Open aux For Output As #2 
 
For i = 1 To 22 
Line Input #1, aux 
Next i 
 
Do While (Not EOF(1)) 
Line Input #1, aux 
Print #2, aux 
Loop 
 
 
Close (1) 
Close (2) 
 
MsgBox ("Listo") 
 
aux = CInt(T_Ensayo.Text) 
aux = aux + 1 
If aux <= 9 Then 
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T_Ensayo.Text = "0" + CStr(aux) 
Else 
T_Ensayo.Text = CStr(aux) 
End If 
 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
aux = CInt(T_Ensayo.Text) 
aux = aux - 1 
If aux < 1 Then Exit Sub 
 
If aux <= 9 Then 
T_Ensayo.Text = "0" + CStr(aux) 
Else 
T_Ensayo.Text = CStr(aux) 
End If 
End Sub 
 
Private Sub Command3_Click() 
Dim aux As Integer 
 
aux = CInt(T_Ensayo.Text) 
aux = aux + 1 
If aux <= 9 Then 
T_Ensayo.Text = "0" + CStr(aux) 
Else 
T_Ensayo.Text = CStr(aux) 
End If 
 
End Sub 
 
Private Sub Command4_Click() 
End 
End Sub 
 
Private Sub Exit_Click() 
End 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
Dim i As Long 
 
'FileCopy App.Path + "\Original\torsimetro1.txt", App.Path + "\torsimetro1.txt" 
'FileCopy App.Path + "\Original\torsimetro2.txt", App.Path + "\torsimetro2.txt" 
 
 
C_HZ.AddItem "01.0Hz" 
C_HZ.AddItem "02.5Hz" 
C_HZ.AddItem "05.0Hz" 
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C_HZ.AddItem "07.5Hz" 
C_HZ.AddItem "10.0Hz" 
C_HZ.AddItem "12.5Hz" 
C_HZ.AddItem "15.0Hz" 
C_HZ.AddItem "17.5Hz" 
C_HZ.AddItem "20.0Hz" 
C_HZ.AddItem "22.5Hz" 
C_HZ.AddItem "25.0Hz" 
 
 
C_V.AddItem "Libre" 
C_V.AddItem "Bloqueo" 
C_V.AddItem "002.5V" 
C_V.AddItem "005.0V" 
C_V.AddItem "007.5V" 
C_V.AddItem "010.0V" 
C_V.AddItem "012.5V" 
C_V.AddItem "015.0V" 
C_V.AddItem "017.5V" 
C_V.AddItem "020.0V" 
C_V.AddItem "022.5V" 
C_V.AddItem "025.0V" 
 
 
C_año.AddItem "2006" 
C_año.AddItem "2007" 
 
For i = 1 To 12 
If i <= 9 Then 
C_mes.AddItem "0" + CStr(i) 
Else 
C_mes.AddItem i 
End If 
Next i 
 
 
For i = 1 To 31 
If i <= 9 Then 
C_dia.AddItem "0" + CStr(i) 
Else 
C_dia.AddItem i 
End If 
Next i 
End Sub 
 


