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RESUMEN

En el presente trabajo de diploma se hace un estudio acerca de instalaciones y
dispositivos para calibrar y/o verificar cintas de medicidon existentes en otros centros
metrologicos, se hace con el objetivo de determinar la factibilidad para su
implementacion en el laboratorio de longitud y angulo de la Oficina Territorial de
Normalizacién, ya que en la misma no se cuenta con una instalacion que pueda
garantizar la trazabilidad de las cintas de medicion en el territorio oriental. El estudio
incluye la elaboracién de los planos de piezas del dispositivo, con los datos
correspondientes, la seleccidén del los materiales a utilizar, los calculos del disefio,
utilizando el método de ecuaciones universales en la linea elastica de la viga. Asimismo
se presentara la ruta tecnoldgica a seguir para la confeccion del dispositivo, utilizando
las maquinarias existentes en los talleres de la empresa de RETOMED y se hara una

valoracion economica comparandose con los precios actuales en el mercado mundial.

Palabras claves: Disefio, Tecnologia de fabricacion, Dispositivo de calibracion y/o

verificacion, Cintas de medicion.
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Abstract

In the present diploma work it is made a study about facilities and devices to calibrate
and/or to verify existing tapes of measurement in other metrdlogicos centers, takes
control of the objective to determine the feasibility for its implementation in the laboratory
of length and angle of the Territorial Office of Normalization, since in the same one it is
not counted on an installation that can guarantee the trazabilidad of tapes of
measurement in the Eastern territory. The study includes the elaboration of the planes of
pieces of the device, with the corresponding data, the selection of the materials to use,
the calculations of the design, using the method of universal equations in the elastic line
of the beam. Also the technological route will appear to follow for the preparation of the
device, using the existing machineries in the factories of the RETOMED company and
an economic valuation will be done comparing itself with the present prices in the world-

wide market.

Key words: Design, Technology of manufacture, Device of calibration and/or

verification, Tapes of measurement.
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INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el hombre comienza a desarrollar el concepto de mediciones,
como una condicion basica necesaria para el desarrollo de la ciencia, la técnica, la
produccién y los servicios.

El campo del conocimiento relacionado con las mediciones se denomina Metrologia.
Dicho de la manera mas simple, la metrologia es la ciencia de las mediciones, se
ocupa del estudio de las unidades, métodos e instrumentos de medicidon que
garantizan la uniformidad y requerida exactitud de las mediciones. [1]

Las mediciones son las principales fuentes de informaciéon de las propiedades y
caracteristicas de las materias prima, materiales y articulos de consumo y sobre todo de
la eficiencia de los procesos tecnoldgicos. Sobre esta base se efectua la contabilidad,
correccion y perfeccionamiento técnico de todos los componentes de la produccion; de
aqui que la insuficiencia o falsedad de estas informaciones lleve a la desorganizacion
de la produccion y a cuantiosas pérdidas materiales y econdémicas, con la posible
afectacion al ser humano y el medio ambiente.[1] En el comercio interno e internacional,
la metrologia desempefia un papel fundamental para garantizar la trazabilidad de las
mediciones, usando instrumentos de medicion, que aseguren resultados confiables.
Para el desarrollo de este trabajo, se ha tomado como referencia la Oficina Territorial de
Normalizacion (OTN), unidad presupuestada de subordinacion nacional, adscrita al
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), situada en la region
oriental en la actual provincia de Santiago de Cuba, con una Unidad Territorial de
Normalizacion en la provincia de Guantanamo. Esta entidad tiene como Objeto Social,

Mision y Visidn lo siguiente.

El objeto social esta amparado por la resolucion No. 313 de fecha 25 de Mayo de 2012,
dictada por el Ministerio de Economia y Planificacion, siendo el siguiente:

1. Brindar servicio de capacitacion a las empresas y demas entidades en materia de
normalizacion, metrologia y calidad.

2. Ofertar servicios de verificacion de instrumentos de medicion.

3. Prestar servicios de calibracion de instrumentos de medicién a empresas.
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4. Brindar servicios de consultas y efectuar la comercializacibn mayorista y minorista
de normas y demas documentos especializados en normalizacion, metrologia y calidad
a empresas.

5. Organizar talleres y otros eventos en normalizacién, metrologia y calidad a
empresas mixtas.

6. Brindar servicios de auditores de tercera parte y expertos técnicos a solicitud de la
Oficina Nacional de Normalizacién.

7. Brindar servicios de evaluadores a solicitud y en nombre del Organo Nacional de
Acreditaciéon de la Republica de Cuba.

Para cumplir con el objeto social se ha tomado como punto de partida fundamental el

cumplimiento de la Mision de la organizacion, asi como la Vision prevista a alcanzar.

Mision: Contribuir al mejoramiento de la calidad de la produccion y los servicios, en
funcidn del crecimiento de la economia, asi como de la calidad de vida de la poblacion a
traves de la aplicacion de la Politica Estatal en materia de Normalizacion, Metrologia y
Calidad.

Visién: La OTN Santiago de Cuba es una organizacion lider en materia de
Normalizacion, Metrologia y Gestion de la calidad, su influencia coadyuva a la eficiencia
y eficacia empresarial y a la continua elevacion de la cultura de la calidad del pueblo. El
resultado de sus acciones tiene una positiva incidencia en la economia de los territorios
Santiago de Cuba y Guantanamo, en la insercion de esta en el mercado.

En el pais contamos con 4 Oficinas como la de nuestra investigacion, existiendo las
bases de patrones con las que cuentan cada una de ellas y el nivel profesional de los
técnicos, cada una cumpliendo su encargo estatal en los territorios.

Para el desempefio de sus funciones la OTN dispone de una estructura laboral con una
fuerza humana especializada y de un proceso tecnoldgico con equipos generalmente
importados del exterior (ex unidon soviética).

Respecto a su estructura organizativa (ver anexo |) se destaca la vice direccion de
metrologia, a la cual se subordinan cuatro departamentos o areas de trabajo. Uno de

ellos es el laboratorio de longitud y angulo, el cual tiene como funcion garantizar la
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trazabilidad de los equipos de mediciones lineales y angulares. En estos momentos el
laboratorio no puede garantizar la trazabilidad de las cintas de medicion del territorio
oriental, por falta de un dispositivo o instalacion de medicién, que permita apoyar,
tensar y ajustar a cero las cintas patron y de trabajo.

Las cintas de medicion deben de estar calibradas y/o verificadas ya que es de gran
importancia garantizar la trazabilidad de ellas, dado a que sus respuestas no son
estables, debido a mudltiples y diferentes causas que pueden superar los valores de
errores permisibles. Dentro de estas causas de variaciones se puede incluir el
envejecimiento del equipo, deterioros, limpiezas inadecuadas.

Por todo lo anteriormente planteado, en este trabajo se propone como problema a
resolver:

Problema: La inexistencia de un dispositivo para la verificacion y calibracion de cintas

de medicion, en el laboratorio de longitud y angulo de la OTN de Santiago de Cuba.

Objeto de la investigacion: Dispositivo para el apoyo, tensado, regulacion del cero de

la cintas de medicion para el proceso de calibracion y verificacion.

Campo de accion de la investigacion: El disefio y las tecnologias de fabricacion de

componentes.

Objetivo de la investigacion: Proponer el disefio y las tecnologias de fabricacion de

partes componentes, de un dispositivo para la calibracion de cintas de medicion.

Hipotesis de la investigacion: Si se logra disefiar un dispositivo para el apoyo,
tensado y regulacion del cero de las cintas de medicidon, con criterios técnico-
econdomicos, se podra realizar su manufactura, lo cual contribuira al mejoramiento

contindio de la calidad e incremento de los servicios del laboratorio.

Objetivos especificos de la investigacidon
Para validar la hipoétesis y resolver el problema planteado se proponen las tareas

siguientes:
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1. Estudiar el estado actual de analisis acerca de las instalaciones y dispositivos para
calibrar y/o verificar cintas de medicion.

2. Proponer el disefio y tecnologia de fabricacion del dispositivo.

3. Proponer la ruta y carta tecnoldgica de algunas piezas componentes del dispositivo.

4. Realizar una valoracién econémica y medio ambiental.

Métodos empleados en la investigacion
Métodos Teoricos.

e Andlisis y sintesis de la informacion adquirida para conformar el marco teoérico.

Métodos Empiricos
e Observacion y medicidon de partes de dispositivos existentes

e Entrevista a técnicos que trabajan con dispositivos similares.

Métodos Matematicos
e Calculo de deformaciones en el dispositivo, calculo relacionado con el proceso de

manufactura y valoracion econémica.

Significacién practica de la investigacion: La implementacion del dispositivo para la
calibracion de cintas de medicion permitird incrementar la cantidad de servicios de
verificacion y/o calibracion, asi como, utilizar el dispositivo en las practicas del proceso
docente-educativo, para el buen desempefio del laboratorio de mediciones de longitud y
angulo.

La validacion de esta hipotesis tendria repercusion positiva en los servicios, ya que de
esta forma permitiria mantener estabilidad en la prestacion de servicios, con mejores
condiciones de explotacion, garantizando la verificacion y calibracion de las cintas de

medicion.
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CAPITULO 1

Estado actual de andlisis de las instalaciones y dispositivos para calibrar y/o

verificar cintas de medicién y su proceso de manufactura.

En este capitulo se exponen los resultados y conclusiones, a partir de una actualizada
revision de la literatura, sobre el estado actual y fundamentos que sustentan
tedricamente la tematica, con el objetivo de correlacionar los aspectos tratados y
precisar los objetivos y el disefio metodoldgico de la investigacion.

1.1. Consideraciones metroldgicas

La Medicion es el conjunto de actos experimentales que tiene por objetivo determinar el
valor de una magnitud especifica u objeto de medicién, denominado mensurando, de
acuerdo a una serie de operaciones bien definidas. Entre estos actos experimentales
pueden figurar operaciones con los medios técnicos y debe haber al menos un acto de
observacion, este proceso se caracteriza por la adquisicion de datos, el tratamiento de
los mismos y la expresion del resultado final. [2]

El resultado de una medicion depende de tres elementos fundamentales: equipos e
instalaciones, procedimientos y personal. Una medida no puede ser confiable si alguno
de estos elementos no esta presente de manera apropiada.

La Trazabilidad es la propiedad del resultado de una medicién o de valor de un
patrén, tal que éste pueda ser relacionado a referencias determinadas,
generalmente patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida de comparaciones teniendo todas las incertidumbres
determinadas, esta propiedad permite que los resultados de mediciones de la
misma magnitud sean comparables [2].

Los eslabones de la cadena ininterrumpida de comparaciones estan constituidos de
calibraciones o mediciones, por lo cual tienen incertidumbres de medicion asociadas,
cabe sefalar que los valores de las incertidumbres aumentan en la medida que el
eslabon se aleja mas de la referencia determinada, origen de la cadena. El otro extremo

de la cadena se encuentra en la medicion que realiza el usuario.
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Al comparar dos medidas, se consideran la diferencia de sus mejores estimados,
representados por sus promedios corregidos por los errores pertinentes, la
incertidumbre de cada medicion y se aplican criterios estadisticos de equivalencia.

Los resultados de medicidon y los valores de los patrones se integran en una cadena
llamada cadena de trazabilidad, que va desde una referencia, como los patrones

nacionales hasta la medicion en piso. (Figura 1.1)

UNIDAD

T

* PATRON NACIONAL |

OTROS

INSTITUTOS -
NACIONALES PR |

+ N

» ! H

LABRORATORIO | PATRON DE REFERENCIA I -
SECUMDARIO | (i

5

PATRON DE REFERENCIA

INDUSTRIA

COMERCIO / \
MEDICIONES EN FISO .

incertidumbre

Figural.l Cadena de trazabilidad Adaptado de [3].

Las flechas que unen los patrones y las mediciones en piso representan las
calibraciones correspondientes.

Patron de referencia: Es aquel patrén de la mas alta calidad metroldgica disponible en
el lugar dado o en una organizacion determinada, de la cual se derivan las mediciones
realizadas en dicho lugar.

Patron de trabajo: Es aquel patron que se utiliza corrientemente para calibrar o

controlar medidas materializadas, instrumentos de medida o materiales de referencia.

La calibracion es la actividad por la cual se disemina la unidad desde su origen
definitorio hasta las mediciones necesarias en el lugar de produccion. Debe notarse que
la calibracion consiste en encontrar la relacion entre las indicaciones del

instrumento y los valores del patron, no implica formalmente hacer ajuste alguno,
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aunque es conveniente realizar los ajustes en los instrumentos al momento de

calibrarlos con el propdsito de facilitar su uso.

La incertidumbre de medicidn es el pardmetro asociado al resultado de medicién, que
caracteriza la dispersion de los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos al
mensurando, es decir, es una forma de expresar de hecho de que para un mensurando
y su resultado de medicién, no hay un solo valor, sino un infinito nimero de valores
dispersos alrededor del resultado de la medicion [4].

Tiene sus causas en la imperfeccion de los elementos que intervienen en la medicion,
como ejemplos, la definicién imperfecta del mensurando —magnitud sujeta a medicién-
contribuye a la incertidumbre de los resultados; las limitaciones del instrumento para
mostrar toda la informacion que recaba, contribuye también a la incertidumbre.

Una descripcion estadistica incluye los promedios de las lecturas de las magnitudes que
influyen en la medicion, la varianza o la desviacion estandar de tales lecturas, y en
general informacion sobre la funcién de densidad distribucion de probabilidad o sobre la
funcién de distribucion de probabilidad asociada a cada una de tales magnitudes.
Adicionalmente, es necesario desarrollar o aplicar un modelo de la medicién para
combinar apropiadamente los efectos de las distintas magnitudes en el mensurando. El
proceso aceptado para estimar la incertidumbre de las medidas se encuentra en Guide
to the expression of the uncertainty in measurement, BIPM, Guia para la expresion de la

incertidumbre en los resultados de las mediciones.

Importancia de las mediciones

Toda la existencia del hombre esta vinculada con los conceptos de niumero y medicion,
de los que dependen las mas transcendentales decisiones, para su vida y para su
actividad personal y social; al respecto Lord Kelvin expreso: “Suelo decir, que
cuando se puede medir aquello de que se hablay expresarlo en numeros, se sabe
algo sobre ello, pero nuestro saber es deficiente e insatisfactorio, mientras no
somos capaces de expresarlo en numero, podemos estar en el comienzo, pero
nuestro conceptos apenas habrian avanzado en el camino de la ciencia, y esto

cualquiera que sea la materia de que se trate.”
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Una breve reflexiébn sobre lo anterior nos conduce a subrayar algunos aspectos, entre

otros, que hacen evidente la importancia de las mediciones [5], ejemplos:

« Contribuir a la obtencién de las evidencias cientificas validas para la credibilidad de
los resultados de la investigacion cientifica.

+ Constituyen la base sobre la cual se fundamentan todas las transacciones
comerciales.

* Son las principales fuentes de informacion sobre la eficiencia de los procesos
tecnoldgicos, garantizando la optimizacién y calidad de los mismos.

1.1.2. Caracterizacién del objeto de medicién. Cinta de medicién.

Se denomina instrumento de medicion a todo dispositivo destinado a realizar una
medicion, solo o en unidén de otros dispositivos suplementarios, poseen una escala
graduada que permite establecer la proporcionalidad entre la magnitud que deseamos
medir y su correspondiente patron. Los instrumentos de medicion pueden ser
agrupados para formar complejos sistemas e instalaciones de medicion, que pueden
ser diferentes en cuanto a: construccion, principio de funcionamiento y magnitudes que
miden, también comprenden las medidas materializadas y transductores de medicion /8/
Independientemente de sus construcciones, principios de funcionamiento y magnitudes
gue miden, a los instrumentos de medicion les son comunes una serie de
caracteristicas metrologicas que debemos tomar en cuenta para poder juzgar si afectan
de alguna manera las medidas que estamos realizando y poder determinar asi mismo la
veracidad de las anteriores.

La cinta medicion es un instrumento de medicién, con la particularidad de que esta
construida en chapa metélica flexible o una lamina de fibra de vidrio, dividida en
unidades de medicién (milimetros, centimetros, metros, etc.) y que se enrolla en espiral
dentro de una carcasa metalica o de plastico, algunas de estas carcasas disponen de
un sistema de freno o anclaje para impedir el enrollado automatico de la cinta y
mantener fija alguna medida precisa, de esta forma son utilizadas en medicion de
distancias, las mas usadas son las de 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50y 100 m.

Autora: Guiomara Narifio Gonzélez 8



Campo de aplicacion de la cinta de medicidon

Se trata de instrumentos portatiles para medir longitudes con baja precisién y como su
propio nombre lo indica consiste en cintas de mediciones flexibles con una escala
graduada; suelen ser metélicas o de tejido muy resistente y de pequefio espesor, lo que
les confiere flexibilidad [6]. En muchos casos el origen de la escala de trazos consiste
en algun tope o anilla para facilitar su contacto o sujecion, lo cual no afecta a los

procesos de calibracion.

Identificacion de la cinta de medicion

Para poder ser objeto de certificacion oficial la cinta de medicion flexible de trazos
deben estar marcadas de forma permanente, con los siguientes datos como minimo:
Marca namero de serie [7].Siendo recomendable que incluyan ademas modelo, campo
de medida, division de escala (figura 1.2). Si la cinta flexible de trazos a calibrar o
verificar no lleva grabada la identificacion minima indicada, el Laboratorio de Calibracion
podra exigir la grabacion de un identificador apropiado como requisito para la emision
del Certificado Oficial de Calibracion.

En la actualidad debido al amplio desarrollo que ha tenido el uso de la cinta de
medicién, son muy diversos los métodos que se emplean para la medicion y
caracterizacion de las misma. Ademas existen diversas instalaciones para realizar la

calibracion y/o verificacion de la misma.
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Figura 1.2. Identificacién de la cinta de medicién
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1.2. Resefa sobre las caracteristicas constructivas y funcionamiento de los
dispositivos de medicién para la calibracién y verificacién de las cintas de

medicién

Existen a nivel nacional e internacional numerosos equipos para realizar la calibracion y
verificacion de la cinta de medicidn, modelos con tecnologias mas desarrolladas que la
existente en el pais. A nivel nacional se cuenta con tres dispositivos, los cuales estan

construidos con estructuras similares, pero diferenciados por su longitud.

1.2.3. Dispositivos existentes a nivel nacional

INIMET (Instituto Nacional de Investigacion Metrolégico Ciudad Habana). Este
laboratorio posee un dispositivo de longitud hasta 1 m, estd construido de acero
inoxidable, el cual garantiza la trazabilidad de las cintas de medicion de todas
longitudes, utilizando como patron una cinta de una exactitud superior a la que se
compara y el método empleado para realizar los servicios de calibracion y verificacion

es el de comparacion directa.

Figura 1.3. Dispositivo del INIMET (Habana)

OTN Villa Clara. Este laboratorio cuenta con un dispositivo que garantiza la trazabilidad
a cintas de grandes longitudes, mayores de 10 m, esta construido de acero inoxidable,
utilizando como patrén una cinta de una exactitud superior a la que se compara y el
método empleado para realizar los servicios de calibracién y verificacion es el de
comparacion directa.
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Figura 1.4. Dispositivo OTN Villa Clara

OTN Holguin: Este laboratorio cuenta con un dispositivo el cual garantiza la trazabilidad
a cintas mayores de 5 m, esta construido de acero inoxidable, utilizando como patrén
una cinta de una exactitud superior a la que se compara y el método empleado para
realizar los servicios de calibracién y verificacion es el de comparacion directa.

Figura 1.5. Dispositivo OTN Holguin

1.2.4 Dispositivos a nivel internacional

Estos dispositivos en general incorporan un sistema de vision especifico para el
reconocimiento y tratamiento de imagenes. Los mismos permiten también la calibraciéon
de cintas de medicion de alta exactitud. Ejemplo de ello se ilustra en las figuras 1,6 y
1.7.
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Figura 1.6. Dispositivo con tubo Optico y un banco de calibracién

‘

Figura 1.7. Dispositivo con tubo éptico

Una versidon mas desarrollada de estos dispositivos se caracteriza por disponer de

instalaciones automatizadas, camaras Web, banco de calibracién y un sistema laser de

alta exactitud (Figura 1.8 y 1.9).
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Figura 1.9. Instalacién automatizada con camaras Web.

Comprador de interferencia automéatico para la verificacion de cinta de medicion

El comparador automatico de interferencia para la verificacion de cinta de medicion
mediante longitudes de ondas, figural.10, forma parte del patron nacional de unidades
longitud. En este comprador longitudinal se coloca la cinta métrica que se verifica sobre
un carro de medicion desplazale. Sobre este se halla montado fijo un prisma triple que
constituyes un reflector de un interferometro Michelson. La cantidad de banda de
interferencia de una radiacibn monocromatica, correspondiente al desplazamiento del
carro de medicion, es contada automaticamente e interpolada adicionalmente para

elevar la resolucion del equipo. El microscopio fotoeléctrico o para la ubicacion de los
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trazos esta unido firmemente a la base del comparador y no posee ningun elemento
vibrador, ElI comparador en si estd amortiguado con cojines de aire contra las
vibraciones [8].

Las mediciones se realizan con un movimiento uniforme del carro de medicién (método
dindmico de medicion mediante accionamiento neumohidraulico al pasar los trazos de
la escala por el eje 6ptico del microscopio. La determinacion de la posicion de los trazos
puede realizarse por dos variantes diferente. En dependencia de los métodos utilizados
para la ubicacion de los trazos se alcanza una resolucion de hasta 800 a.

=

P~
>

7
i

|
—

A

R 5 &
CeomparTador sotomedftica de doterferenslie
[Esquems para la medicido de nedidas oon Grasos)

1. Eepajs miwil

2. Plaga divigaza

3. Prisna triple Fijo
Lo Carro de medicidn

-

5. Maddda con Bimasos
#. Microscopio de medicifn
T Prisma triple scbre ol corso de medicifn

Figura 1.10. Comprador de interferencia automatico para la verificacion de cinta de Medicion.

Del analisis realizado se constata que:

En general estos dispositivos para calibrar y/o verificar cinta de medicién son un medio
auxiliar de medicion que incorporan en su principio de trabajo como método de
medicién mas adecuado el de comparacion directa.

Es necesario disponer de una bancada longitudinal, metalica resistente a la corrosion,
de gran longitud, que permita apoyar sobre él la cinta a calibrar y/o verificar en toda su
longitud, disponiendo de elementos para la correcta medicion, sujecion y tension de las

cintas.
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7

En calidad de elemento de lectura se dispone de un microscopio 0 un carro de
medicion que se desliza sobre la bancada que permite el enrase sobre los trazos, ligado
a algun patron de medida longitudinal, como puede ser una regla patron, cinta patron de

trazos 0 un laser de medida por desplazamientos.

Referente a las ventajas y desventajas de los dispositivos existentes a nivel nacional se

sefialan las siguientes:

1.2.5. Ventajas y desventajas de los dispositivos existentes

Ventaja de los dispositivos existentes a nivel nacional

» Son elementos auxiliares, faciles de operar.

» Garantizan la calidad del proceso de calibracion y /o verificacion.
» Construccion menos costosa.

> Facil de construir.

Desventajas de los dispositivos existentes a nivel Nacional
» No tienen la posibilidad de garantizar la trazabiidad a cintas de todas las longitudes.
> El ajuste de regulacion de cero de estos dispositivos se realizan de forma manual,

esto puede traer como consecuencia que el proceso se demore hasta lograr su ajuste.

Ventaja de los dispositivos existentes a nivel Internacional.

» Son mas sofisticado

» Las calibraciones y las verificaciones de las cintas son rapida y garantizan mayor
exactitud en proceso de calibracion y /o verificacion.

» Tienen la posibilidad de garantizar la trazabiidad a cintas de todas las longitudes.

Desventajas de los dispositivos existentes a nivel Internacional.

» Construccidn mas costosa.
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> Dificil de construir.

» Dificil de adquirir

1.3. Consideraciones generales sobre los procesos de manufactura

Construccion de Dispositivos.

El estudio para la fabricacion de un dispositivo requiere de una serie de conocimientos
tedricos imprescindibles si se quiere proceder con éxito en la proyeccion de las distintas
unidades que han de servir para la fabricacién de determinadas piezas. En segundo
lugar, surge la necesidad de internarse en el dominio del campo constructivo y
determinar las posibles deficiencias de construccion con el fin de evitar el desecho del
dispositivo.

La atencion debe concentrarse en los factores esenciales que puedan orientar hacia
una solucion o indicar el camino mas correcto y eficaz. Estos factores son:
Caracteristicas de las piezas que se han de obtener. Las caracteristicas de las piezas
gue se necesitan elaborar ejercen una influencia determinante cuando se procede a la
eleccion del sistema constructivo del dispositivo. [9]

Las caracteristicas principales a las cuales hay que atenerse son las siguientes:

» Dimensiones de las piezas que se han de obtener.

» Grado de exactitud exigido.

» Materiales que constituyen la pieza.

» Cantidad de piezas que se han de producir. Este factor, unido al primero, nos indica
el camino que se ha de seguir cuando se plantea la proyeccion de un dispositivo,
puesto que la construccion de este se relaciona directamente con el nUmero de piezas

gue se deseas producir.
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1.3.1. Definiciones relacionadas con el proceso de manufacturay sus partes.

La calidad de un producto o servicio esta relacionada intimamente y de manera
fundamental con la gestion que desarrolle la empresa encargada de producir o fabricar
dicho producto o brindar un determinado servicio. [10]

Fabricar significa planificar un conjunto de actividades por medio de las cuales se
obtiene a partir de una cantidad de material dada, un producto de mercado con una
forma, tamafio, exactitud, precio y aspecto previamente determinados. [11]

Para ello son utilizados diferentes métodos o procesos de elaboracion a los que les
precede la preparacion del material sin forma.

La manufactura es una actividad importante desde el punto de vista tecnoldgico
economico e histérico. Como campo de estudio en el contexto moderno puede definirse
de dos maneras diferentes: tecnolégica y econémica

Tecnoldgicamente es la aplicacion de procesos fisicos — quimicos que alteran la
geometria, las propiedades, o el aspecto de un determinado material para elaborar
partes o productos terminados. Los procesos para la realizacion de la manufactura
involucran una combinacién de maquinas, herramientas, energia y trabajo manual, tal
como se describe en la figura 1.10. En este modelo general de las operaciones de
proceso, el material entra en el proceso, la maquinaria y las herramientas aplican la
energia para transformar el material objeto de tratamiento mecanico y la pieza sale del
proceso. Como se ilustra en el modelo, la mayoria de las operaciones de produccién
producen desechos o desperdicios, ya sea como un aspecto natural del proceso (por
ejemplo material removido en un proceso de maquinado) o en forma de ocasionales
piezas defectuosas. Un objetivo para tener presente en la manufactura es la reduccion
del desperdicio en cualquiera de estas formas.

La manufactura casi siempre se lleva a cabo como resultado de una sucesion de
procesos. El punto clave es que la manufactura agrega valor al material original,
cambiando su forma o propiedades, o al combinarlo con otros materiales que han sido
alterados en forma similar. EI material original se vuelve mas valioso mediante las
operaciones de manufactura que se ejecutan sobre el mismo. Cuando una pieza en

bruto, laminada o forjada se somete a operaciones de remocion de material se le
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agrega valor, al igual que después de una operacion de temple. Cuando el material en
bruto se moldea en un complejo articulo se convierte en un producto mas valioso como

lo muestra la figura 1.11.

Trabajo
miaral

Herramienta

Maguinaria
Energia

Material
procesado
Proceso de _'O

manufactura

Materia
prima

i

| Desperdicios | Desechos

Figura 1.10: La manufactura definida como un proceso técnico

Procesos de
manufactura

Valor agregado

il Material
inicial Material

€N proceso
procesado

Figura 1.11: La manufactura definida como un proceso econémico

1.3.2. Clasificaciéon de los procesos de manufactura

Los procesos de manufactura pueden dividirse en dos tipos basicos:

a) Operaciones de proceso.

b) Operaciones de ensamble.

Operacion de proceso transforma una materia de trabajo de una etapa a otra mas
avanzada, que la situa cerca del estado final deseado para el producto. Esto le agrega

valor al cambiar la geometria, las propiedades o la apariencia al material inicial. Por
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ejemplo, las operaciones de proceso se ejecutan sobre piezas de trabajo, pero algunas
de ellas se aplican también a articulos ensamblados.

Operacion de ensamble une dos 0 mas componentes para crear una nueva entidad
llamada ensamble, subensamble o cualquiera otra manera que se refiera al proceso de
unir (por ejemplo, a un ensamble soldado se le llama conjunto soldado). En la figura 1.8
se presenta una clasificacion de procesos de manufactura, algunos de estos procesos

tienen sus raices en la antigliedad.

Frndicic
moldeado, ete.
Procesado de
Procesos de particulas
formado
Proceso de
deformacion
Femocion
de material
COrperaciones Procesos de -
de procesa- mejora de Tratamientos
: ropiedades térmicos
mienfo P
/ Limpieza v
i tratamiento de
_’é Operaciones de SUE c1es
% procesamiento
= de superficies Fecubnmuento
= v procesos de
o deposicion
E
[1h)
o Soldadura
g tSTnica
8
o Procesos de Soldadura
o (b hubTasi] fuerte v
permanents blanda

- Pegado con
Operaciones adhesivos

de ensamble

Sujetadores
Ensamhble roscados
mecAnico
Meétodos de
| wnidn
permansente

Fig. 1.12. Clasificacién de los procesos de manufactura
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1.3.3. Proceso tecnolégico y sus elementos

Se interpreta por proceso tecnolégico la parte del proceso de produccién que contiene
las acciones para transformar o determinar el estado de un objeto de trabajo [12].El
proceso tecnoldgico esté relacionado con el cambio sucesivo de la forma, dimensiones
y calidad de la superficie de la pieza en bruto, desde su llegada al puesto de trabajo
hasta la obtencion de la pieza acabada. El proceso tecnolégico puede ser dividido de
las formas siguientes:

1. Segun el método de elaboracion:

a) Proceso tecnolégico por maquinado o remocién de material.

b) Proceso tecnolégico por conformado.

c) Proceso tecnoloégico por fundicién.

d) Proceso tecnologico por soldadura.

e) Proceso tecnoldgico por tratamiento térmico.

f) Proceso tecnolégico de ensamble.

2. Segun caracteristica de los articulos por producir:

a) Proceso tecnologico tipico: es el proceso tecnoldgico de elaboracion o reparacion de
un grupo de articulos, con caracteristicas tecnologicas y de disefio diferente.

b) Proceso tecnolédgico en grupo: es el proceso tecnolégico de elaboracion de un grupo
de articulos de diferentes configuraciones, en condiciones concretas de produccion y en
puestos de trabajo especializados.

c) Proceso tecnolégico normalizado: es el proceso tecnolégico establecido por una
norma. Para que el proceso tecnolégico pueda llevarse a efecto, son necesarios
procesos auxiliares que no ocasionan cambios cualitativos en el objeto de trabajo. Por
ejemplo, proceso de transporte de los materiales y piezas, proceso de almacenaje,

proceso de embalaje, ensayo y otros.
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1.3.4. Disefio de procesos tecnoldgicos para la manufactura de piezas tipicas.

El disefio de los procesos tecnoldgicos para la manufactura de elementos de maquinas
tiene como finalidad establecer el procedimiento mas racional y econdémico, que
garantice los requisitos técnicos exigidos a la pieza. El disefio de los nuevos procesos
tecnolégicos y el perfeccionamiento de los ya existentes deben basarse en
determinados principios que garanticen la efectividad de la produccion.

Principio técnico: el proceso tecnolégico debe garantizar por completo los requisitos
de ejecucion del plan de produccion y las condiciones técnicas en la preparacion del
articulo.

Principio econdémico: la fabricacion del articulo debe llevarse a cabo con un consumo
minimo de trabajo y los menores costos de produccion. La proyeccion de los procesos
tecnoldégicos conduce a multiples variantes de posibles soluciones que respondan todas

a los requerimientos del principio técnico [12].

1.4. Materiales recomendados para la fabricacion de instrumento de medicion.

Los materiales utilizados en la construccion de instrumento de medicion deben reunir

ciertos requisitos, ya sea por caracteristicas propias o mediante el mejoramiento de

estas con un proceso de tratamiento térmico.

Los requisitos a cumplir para estos materiales son los siguientes:

+ Dureza: Para la resistencia al desgaste.

+ Estabilidad: Para que su tamafio y forma no cambien a lo largo de un cierto periodo
de tiempo.

+ Resistencia a la corrosion y oxidacién: Para facilitar su conservacion.

+ Bajo coeficiente de dilatacion lineal: para que no sea afectado mayormente por la
transferencia del calor del medio.

+ Maquinabilidad: Deben ser facilmente maquinables a la forma requerida y al grado

de exactitud previsto, asi como con el acabado superficial necesario.
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Segun [13] los aceros herramientas se dividen en cuatros categorias:

+ De baja templabilidad (principalmente al carbono)

+ De alta templabilidad (aleados)

+ Para matrices (troqueles)

+ Rapidos

1.4.1. Materiales de posible empleo alternativo para la fabricacion de dispositivos

de medicidn.

Para la fabricaciébn de dispositivos para calibrar y/o verificar cinta de medicion se
emplean materiales de excelente resistencia a la corrosion, excelente factor de higiene
y limpieza, buenas propiedades de conformacion, los aceros que cumplen con estos
requisitos son: AISI 304 L; AISI 304; HT grado+ C; AISI 305, annealed; AISI 304, HT
grado B.
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Trabajo de Diploma Capitulo 2

Capitulo 2: Disefio y tecnologia para el proceso de fabricacién del

dispositivo para calibrar y/o verificar cintas de medicion.

Partiendo del analisis efectuado en el capitulo | y teniendo en cuenta la importancia que
representa para nuestro pais el ahorro de divisas, en este capitulo se abordan una serie
de consideraciones de disefio y tecnolégicas que permiten implementar la fabricacién
unitaria de un dispositivo para realizar calibracion y/o verificacion de las cintas de

medicion destinado a la Oficina Territorial de Normalizacién de Santiago de Cuba

2.1. Consideraciones de disefio del dispositivo para calibrar y/o verificar cintas

de medicién

Sobre la base del estudio realizado a los dispositivo existentes en las diferentes OTN y
a nivel internacional; asi como teniendo presente las posibilidades reales para la
materializacion y las exigencias por parte de los clientes, se procede a disefiar un
dispositivo que permita apoyar, tensar y ajustar a cero las cintas de todas longitudes, a

diferencia de los existentes en el pais.
Descripcion y funcionamiento

Apoyado en el esquema de la instalaciéon, mostrado en la figura 2.1 se describe el

dispositivo y su principio de funcionamiento
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Rondana
Eje

asador

Figura 2.1. Dispositivo para calibrar y/o verificar cinta de medicién

rnillo de desplazamiento

Figura 2.2. Partes principales de la bancada seccion 1

Autora: Guiomara Narifio Gonzélez 24



Trabajo de Diploma Capitulo 2

Grupo de piezas a fabricar y para realizar tecnologia de fabricacion.

Rondana 3

Bancada primera seccién 1 Bancada segunda seccion 2

Tornillo para ajuste de cero 4 Eje 5 Pasador 6

Soporte fijo 7 Tuerca 8 Tranque 9

Soporte moévil 10 Tornillo para el desplazamiento de la cinta 11

Figuras 2.3. Grupos de piezas a fabricar y para realizar tecnologia de fabricacion
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Piezas a las cuales se les realiz6 el proceso tecnoldgico de fabricacion.

Figura 2.4. Bancada Figura 2.5 Rondana

Carro de medicion, elemento agregado que compone el dispositivo.

ornillo de
egulacion

2007402/24

Figura 2.6. Carro de medicion.
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2.1.2. Funcionamiento del dispositivo

El funcionamiento de este dispositivo se basa en el principio Abbe, el cual consiste en
qgue las medidas patron y de trabajo (medida a comprobar) deben situarse en orden
sucesivo, donde se colocan ambas cintas en posicion horizontal, en la superficie
superior de la bancada de tal forma que ambas estén bien unidas para facilitar su
lectura, esto se logra a través del tornillo (11), se desenrollan hasta llegar a las
rondanas (3), luego ambas pasan por la canales de cada rondana y en el extremo final
de cada cinta se le aplica el peso correspondiente segin NC: 593 :2009 ¢ fabricante,
luego se procede al ajuste a cero el cual se logra con el Tornillo de ajuste a cero (4),
por la bancada se desplaza un carro de medicién, este presenta una linea de referencia
la cual posee un valor de division de 0,1 mm, esta linea se colocara en el punto que se
desea comprobar y se procede a su lectura [14].

Para el disefio del dispositivo para se utiliza como herramienta fundamental el programa

profesional Invento

Elemento agregado: En calidad de elemento agregado es indicado el siguiente (ver

figura 2.6), el cual fue adquirido mediante otro centro metrologico.

» Carro de medicién

2.2. Material a utilizar para la fabricacion de la bancada del dispositivo

De acuerdo al estudio realizado en el capitulo 1 se escogio para la fabricacion de la
bancada del dispositivo como material un acero inoxidable AISI 304 L, la composicién
guimica, las propiedades mecénicas y las propiedades térmicas se muestran a
continuacioén en las tablas 2.1, 2,2 y 2,3, su precio en el mercado internacional es de
2.75 EUR/Kg. Se escogi6 este tipo de material porque la empresa (RETOMED) que

elaborara este equipo solo cuenta con el mismo.
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Tabla 2.1Composicién quimica del Acero inoxidable AISI 304L

Capitulo 2

Elemento aleantes Composicién quimica %
C (Carbon) 0 - 0.03

Cr (Cromo) 175 - 19

Fe (Hierro) 65.9 - 72.8

Mn (Manganeso) 05 -2

Ni (Niquel) 9 - 12

P (Fésforo) 0 - 0.045

S (Azufre) 0 - 0.03

Si (Silicio) 02 -1

Propiedades mecanicas.

Tabla 2.2 Propiedades mecanicas del Acero inoxidable AISI 304L

Propiedades Valor % Unidad de medida
Resistencia a la compresion 190 - 310 MPa

Elongacion 30 - 60 -

Limite Elastico 190 - 310 MPa

Microdureza - Vickers 170 - 210 HV

Modulo de Rotura 190 - 310 -

Resistencia a la traccion 480 - 620 MPa

Modulo de Young's 191 - 205 GPa

Propiedades térmicas

Tabla 2.3 Propiedades térmicas del Acero inoxidable AISI 304L

Propiedades Valor Unidad de medida
Temperatura de Servicio (méax.) 750 - 925 °C
Temperatura de Servicio (min.) -273 °C

manera continla a la carga [15].
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2.3. Calculo del momento de inercia respecto al eje neutro x.

El eje neutro es el punto mas critico que posee el dispositivo (ver figura 2.9), ya que es
donde se intercepta el eje de simetria de la rondana con el eje, para este calculo se
utilizé el método de ecuaciones universales en la linea elastica de la viga, donde tiene

como limitacién el hecho de poderse aplicar cuando la secciones de las vigas varian de
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ccion (1)

Eje x

0.08m 4

D025 m

0.11 m (1)

A
\ 4

Figura 2.9 Punto critico del dispositivo

Minimo numeros de figuras geométricas que se pueden dividir la seccién (1), para
calcular el momento de inercia respecto al eje neutro X, se escogio esta seccion porque
es donde se aplica el peso maximo (Ver figura 2.10).

1 P 1 = =
- 1 ] |1
| X R
[ [~
| o
i _ _ I _24__
B 6 - j j
I ;
- |
e v a i VIV (777377 /R ITI @

Figura 2.10. Minimo numeros de figuras geométricas que se pueden dividir la seccion
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Momento de inercia respecto al eje neutro x

_ T _ 1 2 3 4 5 6 7
J, =, =1+l +1;+1 +1;=1,=1,

Jl= Laprpe = i(o,11)*(o,oz5) =176000.10*'m*
12 12

2 _ 3
Jxl_lxl

_ Lapupe —(0,0025 )*(0.08)° =10700.10™*
12 12
1
Ji=1=
x1 2

—*ph*h® = 12( 0,0025 )*(0.025)° =10000 **m*

J = L sprne = i( 0,105 )*(0,075)° =369000.10 **m*
12 12

=1 _ Lapap =i(o,06 )*(0,0025)° = 24007,8.10 *'m*
12 12

Sustituyendo
J, =127592,2.10*m*
Peso de la Plancha
P=e*p
P =2,5*7,85=19,6kg/m’
Donde:

e: Espesor de la chapa= 2,5 mm

p: Peso especifico del acero = 7,85 kg/m?
MF: Momento = - 96,5 N-m

A=Il*a

A=150%0,302 = 0,3473m*

Donde:

L: Longitud

a: Ancho

P. =19,6kg/m* *0,3473m” = 6,8kg = 68N

Autora: Guiomara Narifio Gonzalez
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J, =1, =(176000+10700+10700+10000+10000 J10~**(-36900.10** —24007.8 )10
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2.3.1. Cé&lculo dela flecha méaxima

En funcion de los apoyos, los parametros conocidos y calculados de la bancada, se
calcula mediante la ecuacion universal de la linea elastica en vigas de seccion uniforme,

la flecha maxima para comprobar la rigidez de la bancada.

3 4
EJ, = Bdy, + 500, *Z +% M(Z - A) sPZ-B)  ;az-6)
° 6 24

 —96,5(115-0)° , 118(L15— 0)° 50(L15~115)° 59(115-0)*
Iy = 2 6 / 6 24

2 3 3 N
£y _ _965(15-0)° 118(115-0)° 50(115-115)" 59(115-0)° _ _29,6N.m°

Y 2 6 6 24

EJy =-29,6.10°N —cm?

—-296  —29,6.10° Ny~ Cny

S c oy =-0,159mm
Ey 210 N/ cm*®*127 6cm

Y

Donde:
Modulo de elasticidad E =2.10°kgf /cm? =2.10° N /cm?

Momento de inercia Jx =127592,2.10"m* =127592,2.10°° =127,6¢cm*

Es valido acotar que se realizd el calculo en el punto mas critico del dispositivo,
aplicandole el peso maximo que puede soportar la cinta de 5 kg. Como se aprecia, la
flecha es muy pequefa y no sobrepasa la normada que es de 0.20 mm segun NC: 97-
41:1983, por lo que se puede afirmar que la rigidez de la viga es adecuada para las

cargas de trabajo.

5 kg

!
}— 0,159mm

Figura 2.9 Variacién del punto critico cuando se le aplica la carga maxima
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2.4. Tecnologia de fabricacion

A continuacion se expone la documentacion tecnoldgica de la bancada del dispositivo:
cartas de ruta, cartas de operacion, asi como los célculos de las normas de tiempo, la
documentacion tecnoldgica de algunos componentes del dispositivo, los planos de

pieza se muestran en Anexo 2.

2.4.1. Documentacion tecnoldgica

La documentacién tecnolégica es un conjunto de normas que establecen reglas y
condiciones correlacionadas de la composicion, forma, integracion y circulacion de los
documentos tecnologicos empleados en la produccion por todas las empresas de
construccion de maquinaria la que se resume en dos formas fundamentales:

» La ruta tecnologica, donde se describen los métodos de trabajo o bien de los

procesos tecnolégicos de fabricacién o de reparacion de la pieza.

» La carta tecnoldgica, donde se describe el proceso tecnoldgico de fabricacion de
una pieza y de control de calidad del maquinado en todas las operaciones en la
sucesion tecnoldgica.

A continuacion se mostrard la ruta tecnoldgica de algunos elementos para el disefio del

dispositivo.
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Capitulo 2

Grupo de manufactura Carta ruta Cédigo de la pieza Cdédigo de los documentos tecnolégicos
Universidad de oriente
Denominacion de la pieza Etapas de elaboracion
DT
Pieza en bruto primaria
Denominacion y [Cédigo | Unidad | Masa Cadigo | Perfil y Cantidad | Masa Unidad de|Norma de|Coef. de
grado Medida | Pieza Tipo dimensiones normacion consumo aprov. del
material
AISI 304 L - kg 6.822 1 -
Oper. [Denominaciéony Equipo Utillaje Norma Cant. Cant. de Tarifa o | TPC
No. |preve contenido de la| tecnolégico tecnolégico. Rend. Trab. piezas Escala o
operacién tecnolégica Herramienta, simultaneas | salarial ©
auxiliar. ($fh) 2
(<)

Cargo u oficio | Grupo Unidad, Cuantia de| € |TU
escala norma salario g (min.)
salarial >

000 Corte Cizalla modelo | Cinta de medicién Operador A 5 9 2.05
MEBUSA
005 Doblado Dobladora Punzones, Matriz Operador A 5 9 2.05
modelo MEBUSA
010 Ajuste Segueta Manual Lima, Cincel, Martillo | Operador A 5 9 2.05
015 Taladrado Taladro de Brocas @ 6;11;20, Operador A 5 9 2.05
Columna. dispositivo de
madera
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Carta tecnoldgica

Capitulo 2

Croquis NUmero L .
— — Denominacion de la operacion
Taller Seccion | Operacion
Conformado 000 Corte
Denominacion y Mas_a de la Pieza en bruto
4 grado del material pieza
S Perfil y | Dureza| Masa
o 2 Ac Inox AISI 304L | 6,822 k dimensiones
¢ fhox 0ce kg 1150 mm x
302,4 mm
Cantidad de piezas que | Equipo Tecnolégico, (Cédigo,
302,4 se elaboraran al mismo | Denominacion, No. de inventario)
tiempo
3000 1 Cizalla modelo MEBUSA
Utillaje Refrigerante
tecnolégico,
codigo,
denominacion
. Herramienta y medio Dimensiones calculadas Regimenes de corte
No. Paso Contenido del paso De Diametro (mm) Longitud (mm) | a TP | TA
tecnologico| tecnolégico Auxiliar | De corte . S n \%
medicién
Montaje de la materia
prima en la cizalla,
1 formato de chapa 3000 3000 1500 2
mm x 1500 mm.
Cinta de
Trazar a la dimension medicion,
2 302 mm x 1150 mm. punta de 302 1150 2
trazar
Corte parcial de la Cizalla
3 materia prima de 302 modelo 302 1150 1 25 10,14 124 118 | 0.8 |3
mm x 1500 mm MEBUSA
Montaje de la seccién
4 302 min x 1500 mm 302 1500 2
Corte de la secciéon 302 Cizalla Cinta de
5 mm x 1500 a 302 mm x modelo medicion 302 1150 1 25 (0,14 124 118 [ 0.8 |3
1150 mm. MEBUSA
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se elaboraran al mismo

Denominacién, No. de inventario)

Croquis NUumero L L
— — Denominacion de la operacion
Taller Seccion | Operacion
3 | o0 Conformado 005 Doblado
Sl iy Denominacion y | Masa de la| .
\ / ™~ grado del material pieza Pieza en bruto
____\i_____f___ . Perfil y Dureza | Masa
dimensiones
— — — — —_— - — = — — - Ac Inox AISI 304 L 6,822 kg 1150 mm_ x 90
F..f 302,4 mm kg
Cantidad de piezas que | Equipo Tecnolégico, (Codigo,

I A ] tiempo
X 1 Dobladora modelo MEBUSA
Z \ Utillaje Refrigerante
4 2 tecnolégico,
codigo,
denominacion
. Herramienta 'y medio Dimensiones calculadas Regimenes de corte
No. Pa'sol Conteryd.o del paso . De . Diametro (mm) | Longitud (mm) i TP | TA
tecnol6gico| tecnologico Auxiliar corte De medicién S n \
Preparacion de la
maquina; montaje de
punzon d? 90 hgsta Punzén | Cinta de
1170 mm; montaje - .
1 d . y medicién, pie 2
€ matriz desde matriz | de rey
1170 mm;
preparacién de topes
a 22,8 mm.
Doblar pestafia (1) a Dobladora Punzon .
2 25 mm (22.8) modelo y pie de rey 2,5 22,8 11,4 3
' MEBUSA matriz
:jnc;/t;algr EI:sZtZga 2 a Dobladora Punzén _
3 25 mm (22.8) modelo y pie de rey 22,8 11,4 3
e MEBUSA matriz
4 ng‘giﬁ” de tope pie de rey 75,6 37,5 3
Doblado de pestafia | Dobladora Punzon
5 (3) a 80 mm (75,6 modelo x\atriz pie de rey 75,6 37,5 3
mm) MEBUSA
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6 Invertir pieza y Dobladora Punz6 pie de rey 75,6 1 375 4
doblar pestafia (4) modelo ny
a 80 mm (75,6 MEBUSA matriz
mm)
| 7 | Desmontar pieza | | Llave | | | |2 |
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Croquis NUmero o .
— — Denominacion de la operacion
1 Taller Seccion | Operacion
5 Maquinado 010 Ajuste corte de Ranura
e — Denominacion oy Masa de la Pieza en bruto
grado del material pieza
S— — Perfil y | Dureza | Masa
T dimensiones
o = ! Ac Inox AISI 304 L 6,822 kg 1150 mm _ x 90
& "‘I' — — I 302,4 mm kg
Cantidad de piezas que | Equipo Tecnolégico, (Cédigo,
L se elaboraran al mismo | Denominacién, No. de inventario)
- tiempo
84 1 Segueta manual
1150 100 Utillaje Refrigerante
tecnolégico,
cadigo,
denominacioén
No. Paso Contenido del paso Herramienta 'y medio Dimensiones calculadas Regimenes de corte
tecnologiq tecnolégico Auxiliar De corte De o Diametro (mm) | Longitud (mm) a i S n Vv TP |TA
0 medicion
Trazado de las
superficies a
elaborar 54 mm x 54
mm y superficie 54 Marmol de
mm x 100 mmy e
.7 verificacion, :
trazar las posiciones . Pie de rey
1 X matrtillo, 8
de los agujeros de @ centra- de altura.
6, 11, 20 mm, 8
punzon.
granetear y
garantizar sus
respectivas
posiciones.
Pie de rey
5 Montaje y fijacion de Mordaza universal 3
la bancada. de0Omma
300 mm
Elaboracion de la Sequeta
3 ranura (1) (posicion 9 54 54 52 |1 0.06 | 213 67 |2 |4
: manual.
horizontal).
Corte con cincel de
4 la pestafial Martillo cincel. 54 54 52 2,6 3
(posicion vertical)
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5 Ajuste de acabado Lima 4
6 Invertir pieza y fijarla | Mordaza 2

Elaboracion de la Segueta
ranura (2). manual 54 100 52 |1 0.06 | 213 67 |2 |4
Corte con cincel de
8 la pestana 2 Martillo Cincel 54 100 52 12,6 3
(posicion vertical).
9 Ajuste de acabado Lima 4
10 Desmontar pieza. 1
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denominacién

Croquis NUumero Denominacioén de la
Taller Seccion | Operacion operacion
Maquinado 015 Taladrado
c,_ED Denominacion y | Masa de la Pi brut
\\_ oyl y grado del material pieza \éza en bruto
4 agus 7 A . Perfil y Durez Ma
[ _ Ac Inox AISI 304 L | 6,822 kg dimensiones a Sao
\ 2 Ej QD 1150 mm x 302,4 mm ké
4 ALz 211 agus Cantidad de piezas que Equino T 16qi Codi
+ se elaboraran al mismo | a1 B0 2R A8 entario)
- E— tiempo T
Al 4 1 Taladro de Columna.
Y ' Utillaje Refrigerant
.;. = 1 tecnoldgico, e
cadigo,

No. Herramienta y medio Dimensiones calculadas Regimenes de corte
Paso Contenido del paso . Diametro (mm) | Longitud .
tecnol6 | tecnolégico ,rb\uxma De corte De medicion (mm) a it S n \Y, TP TA
gico
Montaje y fijacién de la Mordaz
1 2
bancada. a.
Montaje de broca @ 6
2 mm en el mandril Llave 2
(mazorca)..
Montaje de la pieza a I_D|sp05|
) . tivo de
usar, dispositivo de madera Pie de rey universal
3 madera de 1150 mm X y 105 1150 mm 4
y de 0 mm a 150 mm
105 mm y acoplarlo martillo
dentro de la pieza.
. Broca
4 Taladrar 2 agujeros @ 6 de @ 6 6 3 3 [1]004 |326 |6 |05 |4
mm (pestafia 1) mm
Desmontar e invertir Pie de rey universal
5 . 3
pieza. de 0 mm a 150 mm
6
Taladrar 2 agujeros @ 6 Broca Pie de rey de 0 mm a
6 ~ de @6 3 3 1004 | 326 6 0,5 4
mm (pestafia 2) 150 mm
mm
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Montar broca de @ 11
mm y realizar avellanado
de los 4 agujeros de @
6 mm alrededor de la
ranura 54mm X 54 mm.

Broca
de @
11 mm

Pie de rey universal
de 0 mm a 150 mm

11

55

0,06

173

0,21

Desmontar broca de @
11 mm y montar broca de
@ 20 mm

Llave

Pie de rey universal
de 0 mm a 150 mm

20

Girar la pieza a 90° sobre
la longitud de 1150 mm.

10

Taladrar agujero de @ 20
mm, avance completo
hasta el otro lado de 120
mm.

Broca
de @
20 mm

Pie de rey universal
de 0 mm a 150 mm

20

124

10

0,10

95

4.5

11

Desmontar bancada.
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Grupo de manufactura | Carta ruta
Universidad de oriente
Denominacion de la pieza Etapas de elaboracion
DT
Pieza en bruto primaria

Denominacio | Cédigo Unidad Masa Caédigo Perfil y Cantidad Masa Unidad de | Norma de Coef de aprov. del
ny grado Medida Pieza Tipo dimensiones normaciéon | consumo material
Barra de Barra de
Polyacrilico - kg 0,175 Poliacrilico @ 105 | 1 1.05-
ACM X 46 mm
Operacio | Denominacion y breve Equipo Utillaje tecnologico. Norma Cant. Cant. de piezas | Tarifa Escala TPC
n No. contenido de la tecnoldgico Herramienta, auxiliar. | Rend. Trab. simultaneas larial Tih g

operacion tecnoldgica salarial ( ) -

Cargo u oficio | Grupo [ Unidad, norma | Cuantia de I |TU
escala salario s (minJ}
salarial <

>
©
>
000 Corte Segueta mecanica | Hoja de segueta, regla 5 1 2.05
modelo SGK 300 de medicion, pie de Operario A
rey
005 Torneado Torno universal, Cuchilla de cilindrar, Operario A 5 1 2.05 46,8
Cl1 MT cuchilla de refrentar, 97,8
broca, pie de rey
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Croquis NUmero o .
— — Denominacion de la operacion
19.56 3.22 Taller Seccion |Operacion
I N Maquinado
3 < Denominacion y Masl,a .
grado del material d_e a Pieza en bruto
pieza
Perfil y Dureza | Masa
Barra de Poliacrilico 0,175 | dimensiones
2 — 1,05
> 1 Cantidad de piezas Equipo Tecnoldgico, (Cédigo, Denominacion,
= gue se elaboraran al No. de inventario)
~ mismo tiempo
2 Torno universal, C11 MT
Utillaje Refrigerante
2 tecnoldgico,
= cédigo,
denominacion

No. Herramienta y medio Dimensiones calculadas Regimenes de corte
Paso Contenido del paso Didmetr | Longitud (mm)
i . . De a I TP TA
tecnol6 | tecnologico Auxiliar | De corte o 0 (mm) S n \Y,
) medicion
gico
Preparacién y puesta en Sierra Pie de
1 ; Llave . rey 105 46 2
punto de la maquina alternativa 4
universal
5 Fija pieza en plato de tres Llave 5
mordazas
Refrentarcara (1)a L=5 Cuchilla de Pie de
3 rey 105 52,5 5 2 0,6 136,5 45 19,36 |3
mm refrentar P 18 4
universal
Pie de
Cuchilla de rey
4 Torneado de acabado de cilindrar a universal | 105 22,78 164 |1 |06 |1365 |45 |9,36 |3
L= 5 mm hasta 19,56 mm o
90°(derecha)
5 lgg‘gzzgodii =5 mm gﬁrcmglrg? e rPe';’ - 105 22,78 164 |1 |06 |1365 |45 |9,36 |3
hasta 3,22 mm ofi universal ’ ' ’ ’ ’
90°(izquierda)
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6 Desmontar e invertir pieza 2
_ . Pie de
7 Ei:re”tar cara (2) al=26 f;l;fehr:LI:rdS | ey 105 52,5 15 |5 |06 |1365 |45 |936 |3
universal
. Pie de
s | Hoboraageres e R | |4 s - :
) | universal
Pie de

9 Montar broca de @ 20 mm Llave. Broca @20 mm | rey 2
en la contrapunta.

universal
. _ Pie de
10 Elaborar agujeros L = 46 Broca @20 rey 105 ) 28 1 120 2
mm mm 4
universal
Cuchilla de Pie de
11 Cilindrar hasta @100 mm o rey 100 26 5 2 0,6 136,5 45 9,36 |3
cilindrar P10. .
universal
12 Desmontar pieza terminada 2
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2.5. Valoracion técnica econdémica para la confeccion de la rondana parte
componente del dispositivo para calibrar y/o verificar cintas de medicién de
acuerdo con las operaciones prevista.

Durante la confeccion de pieza o articulo es necesario incurrir en determinado gasto,
esto son: El local, maquinaria empleada, energia consumida, herramienta de corte,
dispositivo, personal de produccion y direccion, materiales consumido y otros. Todo
esto gasto deben de ser amortizados por la produccion realizada. El costo final de la
pieza debera realizar tal funcion, ademas de la obtencion de un beneficio adicional

La eficiencia técnica- econdmica de los procesos de maquinado de pieza se valora a
través de los indices técnico-econdmicos siguientes.

Precio de costo de la pieza.

Norma de tiempo por unidad y de calculo.

Tiempo principal de todas las operaciones.

Coeficiente de utilizacion de la maquinaria-herramienta.

Coeficiente de carga de maquinaria.

o gk w DN RE

Grado de automatizacion de la produccion.

El costo de la pieza es uno de los indicadores mas valiosos para valorar la eficiencia
del proceso productivo, este se calcula teniendo en cuenta: gastos en materiales de
produccion, gastos en salarios de los obreros de produccién y lo gasto de amortizacion

y mantenimiento.

Los gastos de materiales incluyen los costos de los materiales basicos, pieza en bruto,
materias primas y los costos para materiales auxiliares.

En los gasto por amortizacion y mantenimiento entran los costos iniciales de
maquinarias, edificios y herramientas, etcéteras y los gasto de mantenimiento: El
desgaste de los medios de produccion puede ser fisico y moral. El desgaste fisico es
aquel que trae como resultado que los medios de trabajo, incluso lo que esta en buen

estado, resulta antieconémico debido a la aparicién de otros mas modernos y rentables.
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En la construccion de maquinaria, al elaborar piezas en maquinas herramientas se
determina la norma de tiempo para operaciones independiente o la norma elaboracion
de piezas (articulos) por unidad de tiempo (hora, turno). Para el caso objeto de estudio
(Rondana) la norma de tiempo de la operacion de torneado es mostrada a continuacion,
ver tabla (2.4 y 2.5).

Tabla 2.4. Determinacion del tiempo principal y auxiliar para la operacion del torneado.

No. Contenido de los pasos r:;& r;1r|ar11
1 Preparacién y puesta en punto de la maquina 2
2 Fija pieza en plato de tres mordazas 2
3 Refrentar cara (1)a L=5mm 9,36 3
4 Torneado de acabado de L= 5 mm hasta 19,56 mm | 9,36 3
5 Torneado de acabado de L =5 mm hasta 3,22 mm | 9,36 3
6 Desmontar e invertir pieza 2
7 Refrentar cara (2) a L= 26 mm 9,36 3
8 Elaborar agujeros de centro. 2
9 Montar broca de @ 20 mm en la contrapunta. 2
10 Elaborar agujero L = 46 mm 2
11 Cilindrar hasta @100 mm 9,36 3
12 Desmontar pieza terminada 2

Los demas componentes de la norma de tiempo se determinan por las siguientes
expresiones.

Tabla 2.5. Componentes de la norma de tiempo para la operacion del torneado

Tp = 46,8 min Tiempo principal

Ta =39 min Tiempo auxiliar

Top =Ta+ TP = 85,8 min Tiempo operativo

Tso =0.06 * Top = 5,14 min Tiempo de servicio organizativo
Tst =0,03 * Top = 2,57 min Tiempo de servicio técnico
Trn=0,05* Top = 4,29 min Tiempo de receso normado
Ts=Tso+ Tst=7,71 min Tiempo de servicio
Tu=Top+Ts+ Trn=97,8 min Tiempo unitario

Tc= _Tu+ Tpc =137,8 min ]

NP 1 Tiempo de célculo

TPC =40 Tiempo preparacion conclusivo
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Donde:

e NP: Representa la cantidad de piezas a elaborar que en este caso se trata de una
pieza unitaria.

e TPC: Tiempo preparativo conclusivo, que se recomienda para el torno un valor de 15
a 40 min.

Valoracion econdémica del articulo.
Luego con la finalidad de seleccionar la variante mas economica de las soluciones
tecnologicas planteadas es necesario determinar el costo de la rondana por la
expresion siguiente.
m m
C=M+D S0+ Haooorriiirirrriiissirnniiennnd (2.1)
i=1 i=1
Donde:
e C: Costo de produccion de la pieza (pesos)
e M: Gasto de materiales por unidad de produccion (pieza en bruto)
e S, Gasto en salario de los obreros de produccion
e Ha: Gasto accesorio del taller
El gasto de materiales se puede determinar a través expresion.
M =G, 0, =G,y * Uyrrrrererreeeerenreereeseessseensenns (2.2)
Donde:
e M: gasto del material empleado en la pieza (pesos)
e Gy G, Masa del material de la pieza en bruto y masa de los desechos en kg.
e (1 Y Q2 Precio en pesos por kilogramo del material de la pieza en bruto y de los
desechos, repetidamente.
gi=1.44 CUC/kg
g 2 = En este caso no se considera porque el taller no tiene una linea de produccion
definida.
M = 0,35 Kg *1,44CUC/ Kg = 0,51CUC
Para determinar el segundo término de la ecuacion que representa el gasto en salario

para cualquier operacion se calcula por la expresion siguiente.
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80=i(Tso +Tca)*(%j**<dr *K, F Koo, (2.4)

Donde:

e T, Tarifa salarial del operario en $/h

e T¢a: Tarifa por condiciones normales

e T.: Tiempo por condiciones normales

o Kg: Coeficiente que tienen en cuenta en descanso retribuido Kg= 1,090
e K,: Coeficiente que tiene en cuenta los pago complementario

e K,=1+Z/100 donde Z % de pagos complementarios K,= 1

o Kgs: Coeficiente que tiene en cuenta seguridad social Kss=1,08

Sustituyendo en la ecuacion anterior tenemos que.
So=2(205+ o)*[%ji,og*l*l,os =$554MN
i=1

Los gastos de amortizacion y mantenimiento (gasto de taller 6 gasto de accesorio del

taller) se pueden hallar por la formula siguiente.

e Ci= Corresponde a cada uno de los elemento que componen los gasto de

amortizacion y mantenimiento.

La ecuacion para determinar los gastos para amortizar la maquina universal es la que

se muestra a continuacion.

*C *
1= 01(')]; 631 FZUTC .................................. (2.6)

Donde:

Cn: Costo inicial del torno = $ 7000 CUC

F: Fondo de tiempo anual de trabajo de la maquina en hora = $1700 CUC

n: Coeficiente de utilizacion de la maquina, para el tornos universales = 0.8-0,75

a: Coeficiente de amortizacion anual a=10 % a 16 %
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T.: Tiempo de calculo
Sustituyendo los valores en la ecuacion anterior tenemos.

_ 11*7000*12
' 100*60*1700*0,8

137,8 =$1,56CUC

Los gastos por reparacion de la maquina vendran dado por.

* *
= SVC B (2.7)
100*60*F *n

Donde:

e [: Norma media de los gasto por reparaciones, revisiones y comprobaciones, se
toma de (4,5 a 5) coeficiente de descuento por reparacion.

Sustituyendo los valores en la ecuacién anterior.

1.1*7000*4,5

) 137,8 = $4,60CUC
100*60*1700*0,8

Los gastos de amortizacion y mantenimiento de los dispositivos C3 no se determinaron
ya que para la confeccion de la pieza no se utilizaron dispositivos especiales.
Los gastos de amortizacion y mantenimiento de las herramientas de corte C4, no se
tuvieron en cuenta.
Los gastos de energia eléctrica vienen dado por.

N, *@,*T, *C,,

(oL L . R 2.8
° 0,88*60 (28)

Donde:

e Npn= Potencia de los motores de la maquina (kW.), para el torno el valor es de 7,5
kw.

e @m=Coeficiente de carga del motor eléctrico, segun potencia 0,5 a 1,se tomo el valor
de 0,8

e Cyw: Costo en pesos por 1 kW/h de energia eléctrica y tiene un valor de 0,22 kW/h

e 0,88: Coeficiente que expresa la perdidas en redes y motores

Sustituyendo los valores en la ecuacién anterior.

_ 75*0,8%46,8*0,22
° 0,88*60

=$117CUC
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El costo de la pieza se determina sustituyendo los valores en la ecuacion.
C =$7,84CUC + $5,54MN

Como se puede apreciar el costo de la fabricacién de la pieza tiene un valor de $ 7,84
CUC y $ 5,54 MN, podemos llegara la conclusién que la pieza construida en nuestro

taller tiene un valor inferior al propuesto en el mercado.

Valoracion econdémica de servicio de verificacion y/o calibracion parala (OTN).

Se realiz6 a través del departamento de Aseguramiento Metrolégico un levantamiento
para tener un aproximado de cuantas cintas de medicion se dejan de calibrar y/o
verificar en el afo, utilizando como tarifa de precio: Resoluciéon P-30/2005 Ministerio de

finanzas y precios obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 2.6. Valoracion econdémica de servicio de verificacion y/o calibracién para la (OTN).

Rango de la Tarifa Tarifa Cantidad de servicios Importe Importe

cinta (m) MN usD aproximados en el Afio MN uUsD
De0Oa3 7,85 1,16 200 3925,00 580,00
De 3a10 38,24 5,67 400 15296,00 2268,00
Mayor de 10 62,84 9,32 400 25136 3728,00
Totales 1000 44357,00 6576,00

Valoracion economica (clientes):

Se realiz6 una valoracion econdmica por concepto de transportacion de las cintas a
verificar hacia otras provincias, por la no existencia del dispositivo en la OTN Santiago.
Los valores obtenidos se muestran en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Valoracién econdmica (clientes).

] ] Indice de Importe Importe
] ] Precio de Precio de
) Kilometraje ] i Consumo total total
Destino gasolina petréleo ] ] i
Ida regreso aproximado gasolina | petréleo
usD usD
8a 10 Lts uUsD MN
Santiago- Para
) 960 1,02 0,99 122,4 118,8
VillaC 8L=120L
Santiago-C 1870 1,02 0,99 Para 2,38,42 231,41
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Habana 8L=233,75L

Totales 3134 3,06 2,97 391,75 399,58 387,83

Como se puede apreciar esto implica un aumento en los gasto de los servicios de

verificacion para los clientes.
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2.6. Impacto al medio ambiente en proceso de produccion y servicios en el
Laboratorio longitud y angulo.

Durante el proceso de produccion y servicios el Laboratorio de Magnitud longitud y

angulo, utiliza lubricantes y sdlidos que generan residuos durante el proceso de

produccién y servicios que afectan al medio ambiente, como se muestra en la (Figura

2.11)

Figura 2.11 Lubricantes y sélidos que generan residuos durante el proceso de produccion y

servicios en el Laboratorio de Magnitud longitud y angulo.

Residuos Generados.
Laboratorio de longitud y angulo: En el proceso de produccién de la prestacion de los
servicios, se generan residuos como, derrames de Alcohol, nafta, basura, vaselina

técnica y pafos, estos inciden en la Proteccion del Medio Ambiente.
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Residuos generados en el area del Laboratorio de longitud y angulo.

Residuos
generados

Disposicién

Desechos

soélidos

Pafios y papeles: Los pafios se utilizan para la limpieza de los instrumentos de
medicion a comprobar, se depositan en el cesto de la basura, posteriormente se
almacena en un tanque, que luego comunales lo recogen y lo vierten en los
vertederos.

Documentos y hojas: Los sellos y certificados de verificacién y/o calibracién
que traen los instrumentos que se van a comprobar se eliminan y se depositan
en el cesto de basura, posteriormente a un tanque, luego son recogidos por

comunales y son vertidos en los vertederos.

Residuos de

Lubricantes

Vaselina técnica (petrolato): Es utilizado para la el mantenimiento y
conservacion de los instrumentos patrones y de trabajo, durante estos proceso se
vierten en la mesa de trabajo en pequefias proporciones cuando, estos se
limpian con un pafio y se depositan en el cesto de basura, posteriormente a un

tanque, luego son recogidos por comunales y son vertidos en los vertederos.

Residuos
solvente

Nafta: Es utilizado para eliminar las grasas de conservacién ya vencida en los
instrumentos patrones y de trabajo. Durante la limpieza este residuo es
derramado en pequefias proporciones al suelo y en la mesa de trabajo, siendo
vertido al alcantarillado y luego a la Bahia santiaguera, no siendo reciclado, ni
entregado a Cubalub.

Alcohol: Es utilizado para eliminar las grasas de conservacion ya vencida en los
instrumentos patrones. Durante la limpieza este residuo es derramado en
pequefias proporciones al suelo, siendo vertido al alcantarillado y luego a la

Bahia santiaguera, no siendo reciclado, ni entregado a Cubalub.

Principales dafios ecoldgicos

» Ocasiona dafios al suelo, subsuelo, aguas fluviales y subterrdneos entre otros.

» Alrededor del 30 % de la cantidad total de emulsién se fuga con las partes

elaboradas, con la neblina o se evapora depositandose en los medios que se

encuentran en los alrededores del proceso.

» La emulsion tiene que cambiarse regularmente debido a pérdidas por salpicaduras,

derrame o por los mecanismos antes mencionados.
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» La emulsion usada tiene que ser almacenada en depdsito que eviten la

contaminacion.

Dafos ala salud humana.

» Padecimientos dermatoldgicos, respiratorios o cancerigenos.

Sistema de gestion ambiental (SGA).

El sistema de gestion ambiental constituye un proceso dinamico y ciclico que permite a
las empresas “planificar-hacer-verificar- actuar” para la mejorar su desempefio
ambiental; sin embargo este laboratorio aplica irregularmente este sistema, aunque los
trabajadores conocen de la resolucién emitida por el CITMA, adoptandose estrategias y

medidas para disminuir el impacto medioambiental.

2.6.1. Estrategia para eliminar y/o mitigar los principales problemas ambientales
presentes en el Laboratorio Magnitud longitud y angulo de Santiago de

Cubay perfeccionar la Gestion Ambiental.

1. Establecer un programa de accion que envuelva las principales vias y actores a
mitigar y solucionar los problemas ambientales del Laboratorio.

2. Caracterizar las fuentes y focos contaminantes del Laboratorio y mantener
actualizada esta informacion.

3. Elaborar programas a corto, mediano y largo plazo para la solucién de los
problemas ambientales, en correspondencia con un grado de contaminacién que
provoca, la prioridad, importancia y disponibilidad de recursos para su ejecucion.

4. Solucionar a corto y mediano plazo los trabajos previstos en el programa para
eliminar o mitigar las incidencias contaminantes del Laboratorio que vierte a la
cuenca de Yarayo.

5. Garantizar el control y la informacion sistematica del cumplimiento de los
programas, medidas y otras acciones encaminadas a la protecciéon del medio

ambiente.
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6. Obtener resultados satisfactorios en las inspecciones ramales para la realizacion de
diagnoésticos.

7. Incrementar el aprovechamiento econémico y racional de los subproductos para su
reciclaje.

8. Asegurar que en las nuevas inversiones y programas de redimensionamiento
industrial estén incluidas tecnologias para el tratamiento eficiente de los residuales
que reduzcan, al minimo la contaminacién ambiental y conduzcan a la implantacion
de producciones limpias en el Laboratorio.

9. Investigar y poner en practica segun las posibilidades, y métodos de avanzada para
la depuracion de residuales.
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Conclusiones

e Los materiales revisados han permitido formar el cuadro tedrico referencial del
presente trabajo que sirvi6 de base para definir que procedimientos y vias han de
emplearse para lograr el objetivo del trabajo.

e Ante la diversidad de ventajas y desventajas que presentan los dispositivos para la
verificacion de cintas existentes en el pais y los modelos internacionales mas
avanzados asi como por su marcada influencia sobre el campo de aplicacion de
estos medios. Estas diferencias son consideradas como pilares fundamentales para
la propuesta de disefio del dispositivo y de las tecnologias de fabricacién de sus
componentes.

e La revision realizada deja ver que practicamente no es comun en nuestro territorio
la fabricacion de estos medios de medicion.

e Las tecnologias para la fabricacion de las distintas piezas del dispositivo, no
requieren de la utilizacion de equipos ni utillajes especiales, basta con el empleo de
los medios convencionales existentes en el territorio.

e El calculo de costo de fabricacién de la pieza aporté un valor de $ 7,84 CUC y $
5,54 MN.
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Recomendaciones

Debido a la importancia que reviste este trabajo para el uso en las mediciones que se

realizan en el laboratorio de dimensional se recomiendan los siguientes aspectos:

e Realizar la construccién del dispositivo y su puesta en uso.

e Implementar la propuesta de fabricacion del dispositivo para otras oficinas de
normalizacion que no dispongan del mismo.

e Una vez concluida el dispositivo se debe realizar un procedimiento de calibracion

y/o verificacion para el uso en el dispositivo, apoyandose a la NC: 593.2009.

Autora: Guiomara Narifio Gonzalez 58



Referencias Bibliograficas



Trabajo de Diploma Referencias bibliogréficas

Referencias bibliograficas

10.

Ing. V. A Tarasévih. Ing. Carlos Molina Barrios Mediciones de Longitud y Angulo
Editorial Pueblo y Educacion, 1984.

Ing. V. A Tarasévih. Ing. Carlos Molina Barrios Mediciones de Longitud y Angulo
Editorial Pueblo y Educacion, 1984.

J. Lazos Martinez Rubén Mediciones confiables en la practica de la ingenieria.
Trabajo realizado por el Centro Nacional de Metrologia. EI Marqués, Qro, México,

31 de agosto de 2006.

Reyes Ponce Isabel, Hernandez Leonard Alejandra R, Hernandez Ruiz Alma

Delia Metrologia para la Vida Editorial Cientifico — Técnico La Habana, 2009.

www alphametrologia.com-laboratorio de metrologia y calibraciones.htm.

NC 03.01.09 Términos y definiciones.

Fauto del C. Hernandez Sardifia Metrologia Dimensiona Editorial ISPJAE Ciudad
de la Habana, 1986.

Dr. Ing. Konran Herman Mediciones de Longitud y Angulo. Mediciones Ciudad
Habana INIMET 1987.

A. Cuele, Samago J. Garcia GoOmez, O. Hernandez Almeida. Ajuste

Herramentista Editorial Pueblo y Educacion, 1982.

ISO 9000.2000 Sistema de gestion de la Calidad.

Autora: Guiomara Narifio Gonzalez 59



Trabajo de Diploma Referencias bibliogréficas

11.  Portuondo Paisan Yoel. Tesis Doctoral. Metodologia para la consideracion de la
incertidumbre de la medicion en la valoracion y control de la calidad de los procesos de
manufactura.

12. F.B. Y. M. A Procesos Tecnolégicos en la Construccion de Maquinarias Santiago
de Cuba: Editorial Oriente, 1986.

13. B, G. Sorokina, Bolochy, A. B. Aceros para Construccion de Maquinarias. Editorial
Mir (Maquinaria), Moscu. 1989, ISBN 5 — 217- 00509 - Aceros para la
construccion.

14. NC: 593. Medidas de longitud con trazos.2009.

15. P. A STIOPIN Resistencia de Materiales Editorial Cientifico — Técnico Instituto
del libro La Habana, 1975.

Autora: Guiomara Narifio Gonzalez 60



ANnexos



ANEXO 1 Organigrama de la OTN Santiago de Cuba

Organigrama de la OTN Santiago de Cuba
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Anexo 2 Planos de las piezas que componen el dispositivo para calibrar y/o verificar cinta de medicion

&0

BanC'OO'Ol g 000

Ay Faa

M ireandarn O

Sunifuys d

Ay Faa

Mo dvvanian OF

r= A
e
B J V/ AT

g !
£ _ ‘.
=) A &
Faara;
1 1./ i
] 110
Pl
= [o.000
1130
o 100 39 .
N [
Jr —-I--—
10 == 54
e
[r3
e| 10 43 =
=0
L=
S 10 = 125 = 10 =
v
- b q{
= T—tagus e £ /A
;“. 5 [ agus @ 11 2 agiws @ 29—//|
. 4 1=
' -0
~+ 59 ? i:h
= = £
10
. 10 T o = =
Ar2:1 J o P 50
=] 1150
.I/J FiN LD
1
1
- Elnpas da alsbomatia
T e 5 Bancada 5] I I I
:l T e Wt [Cunw | bo wetw | faea [ e Becals | No. v \.:.Ln:-
) (= 3 N
L < = Py ot {Plana ge Fleza) 5022 kg 5
E Sy
Conl. P Chapa de Ac inow. AISI204L
Tt 5=2,5 mm Banc-00-01
Apa

62




Ei- 01-02

(Fia y Faoka

M fvendanin O

Susifuye a

(Fima i Faoha

Mo frvanin OF

-k
a3
[

T
L/

3
\‘l_f
.-f'f

/

h
(4]
-__,.-"

R2,25

[
ih

F.IMU

O

Eje

Elmpas da alsiomstia

Mot | St Ko ol

Fav

e Mo

Py Haito

[Fhano o= Plerad

F1T__ T T T
Huzw Escale | Re biza ":'_:.;"
Q20T kg 9 -

Barrs de Ac inoe, ANS! 304L

(15 x 140} mm

Ei-01-02

63




Secc- 02-03 1000

(Fima i Faoha

M fvendanin O

Sustifuye a

(P P

. fvvan B OF

1= _,r"' -'l_.-""-
100 5 Yo
. io N R25
T
10 rh —at _
—_— ] - 2,
Tl 3 = e —
4 sguis ME——H=—T -
10 B0
=
50
=
D
1
Fa Y
L=y
T
1000 = Jo.000
@ 10 0
o . | 2 aguis @ 20 - 2 =
- 12,5 o™ au e
23/ ™,
10 s b ¢
& 50 “1“1-,
20 -
- )
o &£ =2
- i
[LES '\_;_\' L==] Lo=]
2 ¥
FLALO
o . Elnpas da anbomsi
DI or ] I I I
Whay | it | W e Eavia Fache Muzw Escatn | bo b | T 09
e Mo =
[ [ (Flano = Flazg) EEFT kg 15 3
Hav
ot P Chapa de Ao lnox. AL 2040
[T =25 mm SECC-02-03
Apyos

64




Esc-03-04

iy P

M fvandann O

Sunifuye a

Ty Fa

M dreanin OF

30

£ 0,000
| 260
-
B
E.\;
25
4 aguis @ E—\ 15
——a——————— =
1 I
e 8 bi| 3| ©

'il
10
— =

$— o | \/ )
e o
[
ﬂn’l:l::
5 Ty
\+l'
/; 2 agys @ a
A/ . <
P i
= ~
40 i~ \.
507 |'
| ¥
\}/ ~
- Lr e
27,8 = ¥
)
h
05 “l“ =
12,5 =
LY
636
UOFILM
Elupas da awsbomotia
Escuadra BT
wher | e | e b Faea racty Huaw Escaln | Mo Heg | 008
(s M =
Vi [rm——y Flamo o= Flerg) [ -y -2
S
o, Fac Chapa de Ac inow. AISI204L
[T ) 5=25 mm J ESC-03-04
Apast

65




Gui-04-05

0
I3
£n

o -
]
o .
' e
Lo ol
R25 /}5
Dezamollo (44 95 » 30mm
235
16,5 -
w
el -
Lt
T i
| Fe
3 I
[
1
g T
| oh
%3
4
a
2
3
<
|
-
i
1
iRl
- i .I...-'l.-\_-.l:l
1
o
e # r Elagan da matovwcayi
] =lla —
[ 7 | I I
fee! | Lt i rra Fuchs Blina Edzuka L R :‘;"'.":""
Tigh LLANTENE - -
b Pz Gssmam {Blansc g Fleza) 0057 kg =
8 P
§ Lonk Taz Chaps de Ac inosx, ALSH 3040 GUi-04-05
3 S B Z=23mm
Apet

66




Mani-05-06

1 T

N\
= N
[
5
b
[
5
¢
-:-- [ 3
L
4
a
i T )
i |
£
L]
i
2
Copatd

. L .|...-1.-\.-.|:|
1
L8
. ; E ey
2 NManiila _ e —
- o7 _| I I I

foe! | Cund i o) Fachs Elasa Eddula L S :‘;':':'"

Tigh LALENTEAE -
b Py Gissam {Plang de Fleza) 5030 kg )
2l [me
5 P—— Barra de Ap fnow. AIST 30410 .
| e Mani-05-06
3 Cani Kz i 6 x F3) mm

Apek

67




Pas-06-07

_-" Il' Y
210 i \/ -
B
g
T
025
s
L
¥
o |
5] .f'.l.
| r-
5 I
& W
5
d
4
a
2
3
£
\ R0,25
.
i
1
SRR
- i .I..‘I.-'l.-\_-.l::l
1
o
. Elaman e matoemca
F Pasador —
& oT_| | | |
Woc! | Can i rrra Fachs Klaza Eicuta | Heoae :‘;::':'"
Tigh Ll ;
N Pezy [T {Flang o= Fleza) L0l kg 2
a Pl
¥ Barra de Ac nox, AIST 3040
- — Ta O . 3
i — Pasa-06-07
| |zonise i@ 10 % 100) mm
Apet

68




Rond-07-08

.
1
L
1
¢
ot
o
-.! L
a
2
3
£
L]
i
1
Epar

- i .I..II.-'l.'\_-.
1
o
. . Elmaa da salorwca
2 Rondana T — |
[ GT

i L e Ficos Fuchm il na Eddula LTS :‘;'.:‘,‘"

DR LT -
" Dz Gussam {Blano ge Flaza) 0176 kg 1t -
5 P
4 I Bama de polyacrilico ACM Rond-07-08
3 foni bz i 100 x 26) mm

Apet

69




Sopo-08-09

[= 5]
Lan
.,

13
Il o
. ||
| _ 0 g
J | v
II\\-"-""II & S i l—
“ | |
| |
1 1
s
]
%
1
L
5 T
L |
AN
[} i
- Pl
4 b | \\
2 ] 1
3
: 75 \*’ﬁ
.
i
=
3 FiltdUo
t L]
i" Sl:lll:ll:lllIE _ Elagin da sintovmcaia
£ : oT | | | |
Wod! | Cuw Aol e Fachs Klaza Eacute | Hhsahe :‘;':‘,'"
D [ L]
. - e {Flang de Fleza) Lo3tkg !
g Pl
¥ P Barra de Az fnox, ALST 3040
I —— _ X Sopo-08-09
g|  |comse [@15x 15x 20) mm
Apmk

70




Sopo M-09-10

X 4
& T } | ]
= | I == ===
'an |
Pl 1 s 1 I
& 5
14
k] _?_
g W
i N
) i
ol
3 M | R
8 1 Il P
i 1 I
£
3 14
]
=
% FiMLo
L8 r . i
i Soporte Mowvil | — Epss &b sbocte
£ ' oT_| | | |
Wod! | Caw i rera Facha wlaza Earwte | Hhsate :‘;'.:‘,'"
Digk [ L] ;
. - e [Plang o= Frazal 0,040 kg Ey
g Pl
; Siort Tae Barmra de Ac fnox. AIST 3040 So00 M-09-10
3 T e @ 15x 2325 x 20) mm
e

71




Torn-10-11 I;urf
ES
hr
n 073
- 13
75
K
2 .=
=
W
.
)
= o .
§
d
4
a
1
3
4
L]
i
1
Cipald
5 . .|...-1.-I_-.|:I
1
5 1]
i‘ TI:I l"_l'-|'.I,|_I||:I .-I| _ Elgman o sntewsciia
x oT_| I I I
Cax S ol Fechs Nlasa [P [EISLES :‘;'.:':'"
Madfn -
" Hare {Plang de Flazal L0TT kg ]
&
; Cord Ta EBarz de Az fnox AIST 3040 Torn-10-11
3 fo b i@ 8x 63 mm

72




Tran-11-12

R3S
T 1l | r'.f | | | | . E_I
I A
|1 N y
|1
1l 1
o 32,25
S
& 18,75 48,75
{03
. 115 11,5
1
L
5
. Fan
‘E%{ =
. o
: %
2
a
<
L]
i
:
. Fisduo
1
L
i Trangue _ P o e
L et | | | |
il Ao s Fachai Klaza Edcula Hga b :‘;"'.":""
T Madto ;
N Pezy [T {Flang o= Fleza) OTaE kg .t
& .
; F—— Bama ae Ac inos. AIST 3040 Tran-11-12
| |comse (I 105 x 20 x 10) mm
Ak

73




Tuer-12-13 63f

b
-
.l.-
|
T

.
1
-
E TT ! T
] Ll | Ll ™

1 | m

o
'd oF || 1 | |
: | | ||
: I
2 1 | | |

L1 L1

1 [ 1

Ll | 11
: I
[
:
. Fisdlrg
1
* . [ e —
§ | i
! Tuerca = | | |

Cax S ol Fechs Nlasa [P [EISLES :‘;'.:':'"
[ L] N

N Narfa {Prang g Flezal G070 by &t
&
K Barg de Ac inow. AIST304L
i ) - Tuer-12-13
3 i@ 19 x 3) mm

74




UE-13-14

[FdTa  Faoi

Mo fovvandanh O

-

[FdTa y Faoi

Mo dveandacn OF

-
Ch
(=]
[
(4]

4

g

: |

Nz 2
I
=

120.5

120

[ -] 13
T 27
Lista de Piezas

Mombre de la pieza |Des I N
bancada 1
rondana
pasador
eje
frangue
tomille 1

e
a
n
9]
a

o | £ | B3

4G

= || EM

tuerca 1
SOFPORTE FIUO

| FiamLo

[i=N ]

A5 1427 - ME = 25 Elpas i e o

[N O Y e Bl LN I S S Y

GOST 17474-20 - UE Bancada [ 1 1T T 1

.
[=]

ME x 16 [EES Fervtl I STRCES Fare racty [T Escals Ko Hea --:-L:l-l

[ Nt
manilla Py it (Plano d= Ensamble) ke e

guia a

SOPORTE FLIO T UE-13-14

.
[ELR N ]
-

75




