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1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA
Nombre de la Asignatura: Componentes | Componente Docencia 64
METROLOGIA del Componente de Practicas

Aprendizaje de aprendizaje 32
Componente de

aprendizaje Auténomo 48

Resultado del Aprendizaje:

COMPETENCIAS Y OBJETIVOS

Manipular de forma apropiada los equipos y herramientas de medicion mediante la adecuada
interpretacion de sus escalas para verificar el estado de los elementos que conforman los distintos
sistemas automotrices.

ESPECIFICOS

Establecer los diferentes parametros de medicion, en base a los instrumentos de medicion, con la
finalidad de que los procesos de lectura sean desarrollados con las normas establecidas dentro del
campo de la metrologia.

Analizar los sistemas de unidades actuales su conversion y uso.

Clasificar los tipos de magnitudes empleados en el area industrial.

Identificar el uso adecuado de los sistemas de medicion y los instrumentos de medicién.

Docente de Implementacion:

ING. EDISON PUSAY PINCHAO Duracion: 64 horas

Unidades Competencia Resultados de Actividades Tiempo de
Aprendizaje Ejecucion
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UNIDAD 1 Identificar la Identifica los -Induccién del 19 horas
CONCEPTOS teoria fundamentos de la proceso de
FUNDAMENTALES | fundamental de la |teoria de medicion, ensefianza y
Y METROLOGIA |metrologiay los |relacionando los aprendizaje
DIMENSIONAL sistemas de sistemas de medida; -

-Introduccion y
conceptualizacion de
la metrologia
-Conceptos
matematicos
-Fundamentos de la
teoria de medicion
-Teoria de los errores
-Campos de la
metrologia
-Magnitudes fisicas
-Tipos de magnitudes
-Unidades de medida
-Conversion de
unidades
-Caracteristicas de los
instrumentos de
medicion

-Elementos de

verificacion

medida para los
procesos de
mantenimiento y
reparacion de
vehiculos
basados en
manuales
técnicos de
reparacion de las
casas fabricantes

mediante los datos
técnicos encontrados en

los manuales de taller

Analiza las teorias de
errores de medicion;
error absoluto, error
relativo aplicando a la
metrologia para el
entendimiento del
indicador de
imprecision de varios

elementos

Deduce los errores de
medicion; el error
absoluto, error relativo,
para tener una mejor
apreciacion en la
lectura y en el proceso

de toma de medidas

Identifica los distintos
tipos de magnitudes
dimensionales como
herramienta
fundamental, para

simplificar el estudio

Conceptualizacion
de los temas a

tratarse

-Interaccion de
ideas en grupos de
trabajo
Interaccion de

ideas individuales

-Estudios de
casos, Explicacion
y andlisis de los

temas

-Resolucion de
problemas
-Clases tedricas —

practicas

- Evaluacion de

los temas.

-Trabajos en la
plataforma: Foros
sobre los temas

tratados.
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de cualquier magnitud

fisica involucrada

Clasifica las distintas
unidades segun su
utilidad en el sistema
internacional, para
expresar cualquier
cantidad o medicion de
los elementos, a través
de identificacion de
trabajo en los sistemas
del automovil,
realizando, pruebas de

ensayo

Realiza conversiones
de unidades derivadas,
con el uso de los
factores de conversion
y/o las tablas de
conversion, para
expresarlo en otra
unidad de medida de la
misma naturaleza,
mediante la resolucion
de ejercicios con

escalas

Clasifica los
instrumentos de
medicion segun la

utilizacién en el campo
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automotriz, a través de

la identificacion gréfica

Define cada uno de los
instrumentos de
medicién e identifica
sus caracteristicas para

realizar lecturas
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UNIDAD 2
CALIBRADORES
-Calibrador pie de rey
-Definicion y
Descripcion
-Principio de
funcionamiento
-Clasificacion y tipos
-Calibradores con el
sistema métrico
decimal: 1/10, 1/20,
1/50

-Calibradores con el
sistema Ingles:
pulgadas fraccionadas
y milésima
-Calibradores de
caratula
-Calibradores Electro

digitales

Describir el
funcionamiento
y el manejo del
Calibrador Pie de
Rey para
determinar las
principales
caracteristicas de
construccién y
tolerancias de
elementos
utilizando
caracteristicas
dimensionales de
los elementos del

vehiculo

Clasifica los tipos de
calibradores segun la
utilizacion en el campo
automotriz, a través de

la identificacion grafica

Define cada uno de los
calibradores e
identifica sus
caracteristicas para
realizar lecturas en los
diferentes sistemas de

medidas

Analiza cada uno de los
tipos de calibradores
para elegir el apropiado
ante la toma de
medidas segun su fin

correspondiente

Describe las partes y
forma de uso del
calibrador pie de rey,
ademas realiza lecturas
con el calibrador pie de
rey en el sistema

métrico decimal

Realiza lecturas con el
calibrador vernier en el
sistema inglés (pulgada

fraccionaria y decimal),

- Clases expositiva
de
conceptualizacién
de

tratarse

los temas a

-Entrevistas

informales

de

ideas en grupos de

-Interaccion

trabajo
de

ideas individuales

Interaccion

-Estudios de casos,

Explicacién y
analisis de los
temas

-Resolucion de
talleres

-Clases teéricas —

practicas

- Evaluacion de los
temas.

-Trabajos en la
plataforma: Foros
sobre los temas

tratados.

19 horas
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realizando la correcta
utilizacion de
instrumentos en

elementos del motor

Analiza los posibles
errores dinamicos y
estaticos que se puede
obtener al realizar la
toma de lecturas de los
componentes del

vehiculo




INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

13

UNIDAD 3
MICROMETRO
-Tornillo
Micrométrico
-Definicion y
Descripcion
-Principio de

funcionamiento

-Clasificacion y tipos

-Causa de los errores
de los micrémetros,
Verificacion
-Micrometro sistema
internacional
-Micrémetro sistema

Inglés

Describir el
funcionamiento
y el manejo del
micrémetro para
determinar las
principales
caracteristicas de
construccién y
tolerancias de
elementos
utilizando
caracteristicas
dimensionales de
los elementos del

vehiculo

Describe las partes y
modo de uso del
micrémetro, ademas
realiza mediciones con
el Tornillo de Palmer
en el orden de
centésimas de
milimetros (0,01 mm) y
de milésimas de
milimetros (0,001mm),
mediante la aplicacion
en componentes

mecanicos del motor

Define cada uno de los
micrémetros e
identifica sus
caracteristicas para
realizar lecturas en los
diferentes sistemas de

medidas

Analiza cada uno de los
tipos de micrometros
para elegir el apropiado
ante la toma de
medidas segun su fin

correspondiente

Realiza mediciones con
el micrometro en el
orden de centésimas de

milimetros (0,01 mm) y

- Clases expositiva
de
conceptualizacién
de

tratarse

los temas a

-Entrevistas

informales

de

ideas en grupos de

-Interaccion

trabajo
de

ideas individuales

Interaccion

-Estudios de casos,

Explicacién y
analisis de los
temas

-Resolucion de
talleres

-Clases teéricas —

practicas

- Evaluacion de los

temas.

-Trabajos en la
plataforma: Foros
sobre los temas

tratados.

14 horas
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de milésimas de
milimetros (0,001mm)
en elementos

mecanicos del motor

Realiza lecturas con el
micrémetro en el
sistema inglés (pulgada
fraccionaria y decimal),
realizando la correcta
utilizacién de
instrumentos en

elementos del motor

Analiza los posibles
errores dinamicos y
estaticos que se puede
obtener al realizar la
toma de lecturas de los
componentes del

vehiculo
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UNIDAD 4 Determinar las Clasifica los otros - Clases expositiva | 12 horas
OTROS especificaciones | instrumentos de de
INSTRUMENTOS |técnicas y de medicion segun la conceptualizacién

-Gramil o calibre de
alturas, Galgas
-Gonidmetro

-Reloj Comparador

-Alexdmetro

construccion de
los diferentes
elementos del
automovil para
conocer el
ajustaje mecanico
de cada elemento
bajo normativa
de calidad

utilizacion en el campo
automotriz, a través de

la identificacion gréfica

Define cada uno de los
otros instrumentos de
medicién e identifica
sus caracteristicas para

realizar lecturas

Compara mediciones y
calibraciones utilizando
el torque y el calibrador
de laminas en
milimetros a partir de
datos técnicos de
vehiculos, realizando
tablas de diferentes

marcas de vehiculos

Compara mediciones y
calibraciones utilizando
el torque y el calibrador
de laminas en el
sistema inglés a partir
de datos técnicos de
vehiculos, realizando
tablas de diferentes

marcas de vehiculos

de

tratarse

los temas a

-Entrevistas

informales

de

ideas en grupos de

-Interaccion

trabajo
de

ideas individuales

Interaccion

-Estudios de casos,

Explicacién y
analisis de los
temas

-Resolucion de
talleres

-Clases teéricas —

practicas

- Evaluacion de los

temas.

-Trabajos en la
plataforma: Foros
sobre los temas

tratados.
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Analiza los posibles
errores dinamicos y
estaticos que se puede
obtener al realizar la
toma de lecturas de los
componentes del

vehiculo

Compara mediciones y
calibraciones utilizando
el reloj comparador en
milimetros en el motor
con condiciones

técnicas de manuales

Compara mediciones y
calibraciones utilizando
el reloj comparador en
pulgadas en el motor
con condiciones
técnicas de manuales
Analiza los posibles
errores dindmicos y
estaticos que se puede
obtener al realizar la
toma de lecturas de los
componentes del

vehiculo
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2. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RELACIONADOS

Para iniciar el estudio de la presente asignatura se debe tener en cuenta que el estudiante:

* Debe tener los conocimientos y habilidades de razonamiento l6gico

« Comprender y aplicar los conceptos y tematicas estudiados, a fin de completar su formacion
matemaética en la linea de célculo.

* Integrar los conocimientos adquiridos junto a los de otras asignaturas, con el objeto de
aplicarlos en problematicas propias de la especialidad.

« Compromiso y predisposicion a una formacion integral

3. UNIDADES TEORICAS
A. Base Tedrica
CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y METROLOGIA DIMENSIONAL

FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE LA MEDICION
La metrologia se define como la ciencia que se encarga del estudio de las mediciones,
métodos e instrumentos de medicidn, a la vez que se encarga de la regularizacion y

normalizacion que garantizan la uniformidad y exactitud requeridas de las mediciones.

La metrologia es aplicada en todos los campos de estudio, en especial en la industria
automotriz, debido al empleo de varios instrumentos de medidas que se emplea al momento

de analizar y medir varias partes que lo componen.

Figura 1

INSTRUMENTOS DE PRECISION




INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE 18
CONCEPTOS
Medir.- Es la operacion de comparar un objeto con una unidad previamente establecida
(patrén de medida).

Patron de medida.- Es la representacion fisica o materializacion de la unidad de medida, que
permite controlar su trabajo en cuanto dimensidn, temperatura, volumen, presion, peso entre

otras.

Medicion.- Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que

pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Medicion directa- Se realiza la medicion directa cuando el valor de la medida se obtiene a

través de las divisiones de los instrumentos de medicién

Medicién Indirecta.- Cuando se obtiene la medida de una magnitud a través de la

comparacion con alguna referencia

Magnitud.- Propiedad de un fenémeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse

cuantitativamente mediante un nimero y una referencia (Es todo aquello que se puede medir)

Medida.- Es el valor numérico obtenido como resultado de medir

Unidad.- Es la cantidad que se toma como referencia para poder comparar la magnitud que se

desea medir, se expresa mediante nombres y simbolos

Verificacién.- procedimiento de comprobar cualidades que no pueden expresarse por valores
de medicidn, tales como; calidad del acabado de las superficies, caracteristicas y estado fisico

del material del componente a medir, la forma geomeétrica, ,dimensiones
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CLASIFICACION DE LA METROLOGIA

Metrologia cientifica

Es la parte de la metrologia que se ocupa de las determinaciones de las constantes
fisicas fundamentales, encontrar las caracteristicas, los niveles que definen y hace particular
un fendmeno. También busca mejorar sistemas de medicion para lograr un control cada vez

mas rapido y més confiable.

Metrologia legal
Asesora a las empresas buscando aplicar las normas nacionales e internacionales a
todos los procesos de disefio, desarrollo, produccion y control de productos en general.

Ademas regulan la legislacion de las pesas y medidas (Rosemberg, 2017)

Metrologia industrial
La metrologia industrial se identifica por el uso de la ciencia de la medida tanto como

en la teoria y préctica, en el proceso de fabricacion, asegurando la calidad y la precision de las
piezas y componentes elaborados. Para garantizar su precision y fiabilidad debe calibrarse de
acuerdo con las normas nacionales y/o industriales.
Esta metrologia trata de las variables fisicas en general.
Segun el tipo de industria y la variable que se desee controlar para un proceso especifico de
metrologia industrial se clasifica en:

e Dimensional

e Geométrica

e Ponderal

e Eléctrica

e Termodindmica

e Quimica

e Otras (dependiendo la variable industrial que se maneje)
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Figura 2

COMPROBACION DE FABRICACION

Fuente: (Moreno, 2019)

SISTEMA DE UNIDADES

UNIDADES DE MEDIDAS EN EL SISTEMA INTERNACIONAL (SlI)

El sistema internacional de unidades es el méas usado extensivamente, conjuntamente
con el sistema métrico decimal, garantiza la uniformidad y equivalencias en las mediciones
para facilita las actividades tecnoldgicas industriales y comerciales de diversas naciones que

se acogen al sistema métrico decimal.

Las unidades del SI constituyen referencia internacional de las indicaciones de los
instrumentos de medicion, a las cuales estan referidas mediante una concatenacion

ininterrumpida de calibraciones o comparaciones, simplificando

Las magnitudes fundamentales utilizadas en el sistema internacional de unidades Sl
son longitud, masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica, temperatura termodinamica,

cantidad de sustancia e intensidad luminosa, se consideran independientes, por convencion

Las unidades basicas elegidas por la Conferencia General de Pesas y Medidas CGPM,
son el metro, el kilogramo, el segundo, el amperio, el kelvin, el mol y la candela. Las

unidades derivadas del Sl se forman como producto de potencias de las unidades basicas,
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segun las relaciones algebraicas que definen las magnitudes derivadas correspondientes, en

funcion de las magnitudes bésicas (Metrologia, 2006)

Tabla 1

UNIDADES DE MEDIDAS DEL SISTEMA INTERNACIONAL.

Magnitud fisica fundamental Unidad bésica o Simbolo
fundamental

Longitud metro m

Masa Kilogramo kg

Tiempo segundo S

Intensidad amperio o0 ampere A

Temperatura Kelvin K

Cantidad de sustancia Moles mol

Unidades derivadas de medidas en el sistema internacional (SlI)
Se definen a las unidades derivadas del SI cuando se forma por combinaciones
coherentemente con las unidades basicas y suplementarias, es decir, se expresan simplemente

a partir de las fundamentales

Tabla 2

EJEMPLO DE UNIDADES DERIVADAS DEL SISTEMA INTERNACIONAL

Magnitud Unidad Simbolo

Superficie Metro cuadrado m?2

Volumen Metro cubico m3

Velocidad Metro por segundo m/s

Aceleracion Metro por segundo m/s2
cuadrado

Fuerza Newton (kg.m/s?) N

Densidad Kilogramo por metro kg/m3
cubico

Trabajo Julio (Newton metro) J
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Multiplos y sub multiplos de las unidades Sl
Debido a que en ciertas circunstancias es necesario medir magnitudes muy grandes o
demasiado pequefias, se tiene que utilizar una serie de multiplos y submultiplos comunes a
todas las unidades, para lo cual se antepone al nombre de la unidad ciertos prefijos griegos, de

tal forma que se identifiquen correctamente.

Figura 3

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL

Prefijo
Factor multiplicador
Nombre Simbolo
yotta Y 104
zetta z 104
exa E 10"
peta P 1015
tera T 10
giga G 108
mega M 108
kilo k 10°
hecto h 107
deca da 101
deci d 107
centi C 102
mili m 1073
micro 1 108
nano n 1079
pico p 1012
femto f 10°1%
atto a 1018
zepto z 1002
yocto y 10-#

Fuente: (Domingez & Ferrer, 2015)

Nota: Existen unidades de medida que sin ser del sistema internacional se utilizan en todo el

mundo por ejemplo, el barril de petroleo (1barril = 158,99 litros)
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UNIDADES DE MEDIDAS EN EL SISTEMA INGLES O ANGLOSAJON

Segln (Educa Bolivia, 2002) el Sistema Inglés, o Sistema Imperial de Unidades es el
conjunto de las unidades no métricas que se utilizan actualmente en el Reino Unido y en
muchos territorios de habla inglesa (como en Estados Unidos de América), pero existen
discrepancias entre los sistemas de Estados Unidos e Inglaterra, e incluso sobre la diferencia
de valores entre otros tiempos y ahora. Este sistema se deriva de la evolucion de las unidades
locales a través de los siglos, y de los intentos de estandarizacion en Inglaterra. Las unidades

mismas tienen sus origenes en la antigua Roma.

La influencia de los materiales de origen inglés y americano ha introducido casi

definitivamente en nuestra industria el sistema “Inglés”, cuya unidad es la pulgada.

A pesar de que ha sido aceptado internacionalmente el uso del sistema métrico, en los

paises se habla inglesa se ha designado como base o unidad la “Yarda”.

Para la actividad de un mecanico, es imprescindible conocer a fondo todos los

derivados de la medida inglesa llamada pulgada.

La pulgada fraccional ha ido quedando en el pasado y en su lugar ahora se utiliza la
pulgada decimal que es la unidad mas comunmente utilizada en las actividades de ingenieria
hechos siguiendo el sistema inglés. (CATERPILLAR, 2017)
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Figura 4

UNIDADES DE MEDIDAS EN EL SISTEMA INGLES

-

MEDIDAS DE LOMGITUD

Hombre Simbole | Equivalencia

Milla marina 2 026,73 yardas = | B53 m
MHilla varrestre i I 760 yardas = | 60% m
farda yd } ples = 36 pulgadas = 0.914 m
Pie e 12 pulgadas = 0.305 m
Pulgada in 254 em

MEDIDAS DE CAPACIDAD

MHombre Simbolo | Equivalencia

Bus hel bu 35.238 livros

Galan gal 1785 litros

MEDIDAS DE PESD

Mombre Embole | Equivalencia

Toenslads earea Q07 kg

Libra I & onzas = 434 g,

Cniza o 28.35 g,

L

MEDIDAS DE SUPERFICIE

Mombre Simbolo | Equivalencia

Acre 4 480 yardas cuadradas = 4 047 m?
Yarda cuadrada yd? 9 pies cuadrados = 0.836 m?

Pie cuadrado fe? 144 pulgadas cuadradas = 0.093 m*
Pulgada cuadrada in? 6.452 cm?®

MEDIDAS DE VOLUMEMN

MNombre Simbolo | Equivalencia

Yarda cubica yd? 27 ples cubicos = 0.7645 m*

Fie cibico fe? 1728 pulgadas cubicas = 28.317 dm’
Pulgada cubica in* 16,387 cm?*

Fuente: (Adobe Golive 4, 2005)

24



INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

Unidades derivadas de medidas en el sistema inglés

Figura 5

UNIDADES DERIVADAS DE MEDIDAS EN EL SISTEMA INGLES

Unidades Derivadas Sistema inglés de unidades FPS (1824)
Magnitud Fisica Basica Unidad Simbolo de la Unidad
Longitud Yarda yd
Longitud Pulgada (inch) in
Longitud Milla (mile) mi
Fuerza Poundal pd=11lbx1ft/s2
Velocidad pie/s pie/s
Aceleracion pie/s2 ple/s2
Trabajo o energia poundal.pie pd.pie
Potencia poundal.pie/s pd.pie/s
Presion poundal/pie2 pd/pie2
Calor Unidad Térmica Britanica BTU
Volumen Pinta (pint)

CONVERSION DE UNIDADES

Fuente: (Adobe Golive 4, 2005)

Para poder operar con unidades de diferentes sistemas tenemos que determinar sus

equivalencias y transformar unas cantidades en otros mediantes factores de conversion.

Un factor de conversidn es una fraccion que se expresa la equivalencia entre dos

unidades pero tomando que se encuentre en la misma magnitud fisica.
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Figura 6

PANTALLA DE SOFTWARE PARA CONVERTIR UNIDADES

Convertidor de unidades metricas internacional

|--- Lnnillu-:l - el = | O = -
) Metre 1
T | Er—
Fulgada Pulgads
yardas vardas
milla (nautics) illa (naubea)
De: |milla (Terasia) a: |mils [Tarrastre|
e R i S = Yelacidad ==
Matro/Segundo MedrofSagundo
krnyHors krn/Hara
milla'hara | Teme=in=) mila/hora [Tem=sbre)
Fie/Segunda | Fig/Sagunds »
fCnantas Unidades?
3 2805353

i Convariir Ya i

Equivalkencia:
32808399

Fia

Fuente: ( Wight Hat Ltd., 2020)

A continuacion realizaremos métodos de transformacion con tres reglas béasicas:
Regla N°1:
Para Convertir fraccion comun a decimal de pulgadas se divide el numerador por el
denominador.
1/8 pulg. = 1:8 = 0,125 pulg.
3/8 pulg. = 3:8 = 0,375 pulg.

26
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Regla N°2:
Para convertir decimal de pulgada a fraccion comun se divide la fraccion de decimal

sin la coma por 1y tantos ceros como tenga en decimales.

0,875 pulg. = 0,875/1000 se realiza una simplificacién de la fraccidon por multiplos de ambos
en este caso se divide 875 por 25 = 35 y 1000 dividido por 25 = 40, ahora nos queda de la
siguiente manera 35/40, seguimos simplificando por multiplos de ambos nimeros en este caso
el 5, entonces 35/5 = 7 y 40/5 = 8. Finalmente la expresion decimal de pulgada 0,875 queda

en fraccion de pulgada como 7/8.

0,875 pulg. = 875/1000 = 875:25 -1000:25 = 35/40 = 35:5 — 40:5 = 7/8 pulg. Simplificar es
dividir el numerador y el denominador por el mismo nimero entero, que no sea cero, sin

cambiar el valor de la fraccion pero expresandola en nimeros mas pequefios.

También tendremos valores que no se pueden simplificar a fracciones méas conocidas,
en este caso debemos expresarlos en los valores que se obtengan.
0,5635 pulg. = 5635/10000 — 5635:5 — 10000:5 = 1127/2000, en donde 1127 es divisible por
7, pero 2000 no por lo que debemos dejarlo como 1127/2000 final.

Regla N°3:
Regla de tres simple: La aplicacion de esta regla es muy til en la practica, pues permite
realizar calculos de forma sencilla y rapida para realizar conversiones de unidades entre

sistemas de unidades.

Ejemplo: Un eje de 10pulg a cuantos mm equivale.

Primero necesitamos saber que 1 pulg. Son 25,4 mm por lo que haremos lo siguiente:
1 pulg. = 25,4 mm

10 pulg. = X mm

Despejando X =10 pulg. x 25,4mm

1 pulg.

El eje en mm es = 254 mm
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA
Los instrumentos de medida son Utiles que se emplean para realizar mediciones, estos
pueden ir 0 no asociados a otros dispositivos suplementarios para realizar las mediciones

correspondientes

Figura7

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

' ] ——

Fuente:(Rosemberg, 2017)

CARACTERISTICAS DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
Algunos de los términos utilizados para describir las caracteristicas de un instrumento
de medicidn son igualmente aplicables a dispositivos de medicidn, transductores de medicion

0 a sistemas de medicion

Sensibilidad
Cambio en la respuesta de un instrumento de medicion dividido por el correspondiente
cambio en el estimulo.

Nota: la sensibilidad puede depender del valor del estimulo.

Resolucién (de un dispositivo indicador)

Menor diferencia entre indicaciones de un dispositivo indicador que puede ser distinguida
significativamente.

Notas: Para un dispositivo indicador digital, es el cambio en la indicacion cuando el digito

menos significativo cambia en un paso.
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Zona muerta
Maximo intervalo a través del cual un estimulo pude cambiar en ambas direcciones sin
producir cambios en la respuesta del instrumento de medicion.
Notas
1- La zona muerta puede depender de la velocidad de cambio
2- La zona muerta, en ocasiones, se hace deliberadamente grande para prevenir el cambio en

la respuesta a pequefios cambios en el estimulo.

Estabilidad

Aptitud de un instrumento de medicién para mantener constante en el tiempo sus
caracteristicas metroldgicas.

Notas: Cuando la estabilidad es considerada con respecto a otra magnitud que no sea el

tiempo, debe ser especificada explicitamente.

Transparencia

Aptitud de un instrumento de medicion de no modificar la magnitud a medir.

Ejemplos

a) la balanza es transparente en la medicion de masa;

b) el termOmetro de resistencia que calienta el medio cuya temperatura se intenta medir, no es

transparente.

Deriva

Variacion lenta de una caracteristica metroldgica de un instrumento de medicion.

Tiempo de respuesta
Intervalo de tiempo entre el instante en que es provocado un cambio brusco en el estimulo y el
instante en que la respuesta alcanza, y se mantiene dentro de limites especificados, proximos a

su valor final estable.

Exactitud de un instrumento de medicion
Aptitud de un instrumento de medicidn para entregar respuestas cercanas al valor verdadero.

Nota "Exactitud"” es un concepto cualitativo.
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Exactitud en la medicién.

Es el grado en que las lecturas se acercan a la magnitud real.

Precision en la medicion

Es el grado en que las lecturas se acercan entre si.

Error (de indicacion) de un instrumento de medicion

Indicacion de un instrumento de medicion menos el valor verdadero de la magnitud de
entrada correspondiente.

Notas: Este concepto se aplica principalmente cuando los instrumentos son comparados con
patrones de referencia. (SENA - CEV, 2004)

CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

Se clasifican en: mecanicos, pticos, electrénicos y ultrasonido.

De acuerdo al valor de la lectura, pueden ser:
a) De medida directa
b) De medida de comparacion

¢) De inspeccion

Instrumentos de medida directa
Son instrumentos que permiten por lectura directa, la determinacion de una medida de
la pieza. La precision de esa medicién dependerd, como es ldgico, de las cualidades del

instrumento y de una serie de factores que participan en la operacion de medir

Instrumentos de medidas por comparacion.

Medir por comparacion es determinar la magnitud de una medida comparandola con la
de un patrén, que por lo general tendré la medida nominal de la cota a verificar, pudiendo ser
una pieza prototipo o un bloque patrén. La dimension de la pieza a verificar se obtendra por
diferencia con respecto al cero del instrumento, indicada por la posicion de la aguja o del

sistema de amplificacion empleado.
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Instrumentos de inspeccion.
Verificar, es comparar un resultado observado con un resultado esperado; los puntos

principales a examinar son:

e La conformidad del control interno.

e Las existencias (que los productos cultivados, procesados o almacenados son los
mismos que se someten a la certificacion).

e La precision y la exactitud de los registros.

e Que los insumos cumplen los requisitos.

Figura 8

INSTRUMENTOS DE MEDICION LINEALES

* FEergla graduada
Con wazes o * Todo tipo de cabbradores
dimsiones ¥ medidores de abtura

con estala verrnsr

directa 1 Con tomillo micrdmetros

[ Medida * Todotipo de
micromEtnce *  Cabezac pucremétncas

*  Elogues patrdn
Con *  Cabbradores de

L dirnenszén fja rr:sp:sms. !
- alibres Lirote

|

Cemparadores mecinicss
Comparadores Spticos
Comparadores neumatess
Comparadores
slectromechucos

* w @

comparalva 1

-

Medida Esferas o cilindros
indirecta i tngonemetnca <® Magumas de medicién
ll“ L per coordenadas

. &

Hiveles

Feglas dpticas
Bugosimetros

Relativa

Fuente: (SENA - CEV, 2004)
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Figura 9

INSTRUMENTOS DE MEDICION ANGULARES

/ [ Con trazos o *  Transportador simple
divisiones *  Gomdmetros
MMedida ‘1
directa
Con ®  E:zcuadras
dimensién fija { ® DPatrones angulares
| ®  Calbradores céruces
Angular <
Medida % Falsas escnadras
indirecta trigonometrica {' Eegla da senos
®* hileza de senos

Fuente: (SENA - CEV, 2004)

ERRORES EN LA MEDICION

(Rosemberg, 2017) Indica que al hacer mediciones, las lecturas que se obtienen nunca
son exactamente iguales, aun cuando las efectlie la misma persona, sobre la misma pieza, con
el mismo instrumento, el mismo método y en el mismo ambiente (repetibilidad); si las
mediciones las hacen diferentes personas con distintos instrumentos o métodos o en
ambientes diferentes, entonces las variaciones en las lecturas son mayores (reproducibilidad).

Esta variacion puede ser relativamente grande o pequefia, pero siempre existira.

En sentido estricto, es imposible hacer una medicion totalmente exacta, por lo tanto,
siempre se enfrentaran errores al hacer las mediciones. Los errores pueden ser despreciables o
significativos, dependiendo, entre otras circunstancias de la aplicacion que se le dé a la

medicion.
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Los errores surgen debido a la imperfeccion de los sentidos, de los medios, de la observacion,
de las teorias que se aplican, de los aparatos de medicion, de las condiciones ambientales y de

otras causas.
Principales causas de los errores en el proceso de medicion

Errores aleatorios (casuales)
OPERADOR
Paralaje

Presion variable
Aproximaciones
APARATO

Juegos

Inercia

MEDIO AMBIENTE
Humedad
Vibraciones

Polvo

Variaciones de temperatura

Errores sistematicos (o constantes)
INSTRUMENTO

Defectos de construccion

Defectos de calibracion

MEDIO AMBIENTE

Variaciones controladas de temperatura

Error absoluto

Todas las medidas experimentales vienen afectadas de una imprecision inherente al

proceso de medida.

Medir es basicamente, comparar con un patron y esta comparacién se hace con un

aparato (por simple que sea-una regla, por ejemplo- podemos incluirlo en la denominacién
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generalizada de “aparato”), la medida dependera de la minima cantidad que aquel sea capaz

de medir.

Error absoluto

Si medimos una cierta magnitud fisica cuyo valor es “verdadero” es X01 obteniendo
un valor de la medida X, Ilamaremos ERROR ABSOLUTO de dicha medida a la diferencia,
Ax=X - X01
FORMULA: Ea= (valor absoluto — valor aproximado)
Donde, Ax es el error absoluto y resulta de la diferencia del valor de la medida y el valor
tomado como exacto, puede ser positivo 0 negativo, ya sea la medida superior o inferior al

valor real.

Ejemplo 1.

Una plancha de madera viene comprendida por una medida de 20 metros, al realizar la
respectiva medicién se determina que dicha plancha tiene una medida de 19 metros,
determine el error absoluto.

Datos:

Va=20m

Vaprox=19m

Ea=?

DESARROLLO:

Ea= (valor absoluto — valor aproximado)
Ea= (20m — 19m)

RESPUESTA: Ea=1m

Error relativo
Es la division entre el valor o error absoluto y el valor exacto, si se multiplica por 100
se obtiene el tanto porciento % de error, al igual que el error absoluto puede ser positivo o

negativo, el resultado no contiene unidades de medida.

FORMULA: Er= (error absoluto)/(valor real) = ((error absoluto-valor aproximado)/(valor
real)) x 100%
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Ejemplo 1.
Si una mesa mide 30cm de ancho, pero al realizarle la respectiva medicién obtenemos un
valor de 29.972, determine el porcentaje de error relativo que existe.
Ea= (valor absoluto — valor aproximado)
Ea= (30m —29.972m)
RESPUESTA: Ea= 0.028

Er= (error absoluto)/(valor real) = (0.028/30) x 100%
RESPUESTA: Er=0.093%

REGLAS PARA LA MEDICION

(Moreno, 2019) Las mediciones deben hacerse con la debida exactitud y con todo
cuidado. Para ello debe emplearse el instrumento que corresponda a la precision exigida.

Ademas debe tenerse en cuenta indicaciones como las siguientes:

e Limpiar las superficies del material y el instrumento antes de realizar la medicion.

e Desbarbar previamente las piezas de trabajo.

e En mediciones de precision, prestar especial atencion a la temperatura de referencia (si
la pieza esta caliente, debe esperarse hasta que logre la temperatura de referencia)

e Jamas debe hacerse mediciones en una pieza en movimiento o en una maguina en
marcha, esto podria ocasionar accidentes o deterioro en los instrumentos de medicion.

e Las piezas de trabajo imantadas (por ejemplo, por sujecién magnética) se deben
desimantar antes de realizar una medicion.

o Verificar la aptitud del instrumento para medir segun la frecuencia de verificacion.

o No aplicar excesiva fuerza sobre aquellos instrumentos que no tienen mecanismo de

control de presion. (por ejemplo el trinquete en micrometros)
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Figura 10

REGLAS PARA LA MEDICION

Reglas para la escritura de unidades y simbolos
Todo lenguaje contiene reglas para su escritura que evitan confusiones y facilitan la
Comunicacion. El Sistema Internacional de Unidades (SI) tiene sus propias reglas de escritura

gue permiten una comunicacién univoca.

Figura 11

REGLAS PARA LA ESCRITURA DE UNIDADES Y SIMBOLOS

| 5 | Seg. o seg

| g | GR grs grm

| L/min | LPM

| cm3 | cccmccm3

| 50 gramos o 50 g | 50 gramo 50 gs

| ml o mL | mltr. ML

| 10 m x 20 m x 50 m | 10 x 20 x 50 m

| de 10 ga 500 g | ...de 10 a 500 g
(20,5+0,01) m 30,5+0,01m
30,5 m=0,01m 30,5 m =+ 0,01

| 1,23 nA | 0,001 23 m A

Fuente: (SENA - CEV, 2004)
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REGLAS PARA LA ESCRITURA DE UNIDADES Y SIMBOLOS

DESCRIPCION CORRECTO INCORRECTO
m m
Escribir en caracteres romanos rectos
Pa Pa
kg Kg
El simbolo se escribe con mindscula a excepcidn de los derivados de Hz hz
nombres propios
K k
t0oC E0oC
Se debe dejar espacio entre el valor de la magnitud v el simbolo
60 o 60 0
Si el valor numérico se expresa en letras no se utiliza simbolo diez segundos diez s
123,35 123.35
El signo decimal debe ser una coma sobre la linea 0,876 ,876 1
1,25 1/4
m M
Para la multiplicacién de unidades se recomienda un punto o un espacio. m-N mN
Newton metro o Newton-metro.
MN-m
20 h 0O g8 FM
Se utiliza el sistema de 24 horas
09 h 45 min 00 9:30 hrs

Tabla 3

EJEMPLOS PARA LEER MEDIDAS

Fuente: (SENA - CEV, 2004)

28,4 mm. Veintiocho milimetros y cuatro decimos de
milimetro

4,82 mm. Cuatro milimetros y ochenta y dos
centésimas de milimetro.

35,283 mm. Treinta y cinco milimetros y doscientas
ochenta y tres
Milésimas de milimetro.

0,3 mm. Tres décimas de milimetro.

0,08 mm. Ocho centésimas de milimetro.

0,005 mm. Cinco milésimas de milimetros.

0,25 mm. Veinticinco centésimas de milimetro.

0,025 mm. Veinticinco milésimas de milimetro.
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CALIBRADORES

CALIBRADOR PIE DE REY

Definicion y Descripcion

También denominado pie de rey o Vernier, es un instrumento utilizado para medir
dimensiones de objetos pequefios, desde centimetros hasta fracciones de milimetros (1/10 de
milimetro, 1/20 de milimetro, 1/50 de milimetro). En la escala de las pulgadas tiene divisiones

equivalentes a 1/16 de pulgada, y, en su nonio, de 1/128 de pulgada.

Figura 13

PARTES DE UN CALIBRE O PIE DE REY

iet =
Orgas Nonio en pulgadas Regla fija
en milimetros y pulgadas

Regla movil

Pulsador y freno Varilla de profundidades

Nonio en milimetros

Regla fija: sobre la cual se encuentran grabadas las escalas en mm y dieciseisavos de pulgada
Puntas para interiores: la fija va solidaria a la regla fija. La movil solidaria al cursor
Mordazas para exteriores: una fija solidaria a la regla y otra movil solidaria al cursor.

Estas contienen los palpadores.

Tornillo de fijacion: asegura el cursor a la regla fija.

Cursor: elemento deslizante sobre la regla fija y contiene las escalas nonio

Regla o palpador de profundidad: también llamado profundimetro por su funcion de medir
profundidades

Impulsor: apoyo para deslizar el cursor

Rodriguez (2010) menciona que el calibrador con vernier es un instrumento de

medicion indirecta, que es usado ampliamente debido a su versatilidad de aplicacion ya que es
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posible utilizarlo para medir exteriores, interiores y profundidades dentro de su capacidad de

lectura y la legibilidad del mismo.

Figura 14

SECCIONES DE MEDICIONES DEL PIE DE REY

Fuente: (CATERPILLAR, 2017)

Es un instrumento sumamente delicado y debe manipularse con habilidad, cuidado y
delicadeza, con precaucion de no rayarlo ni doblarlo (en especial, la colisa de profundidad).
Deben evitarse especialmente las limaduras, que pueden alojarse entre sus piezas y provocar

dafios.

CLASIFICACION
SEGUN SU CONSTRUCCION

Pie de rey universal
El mas comun y utilizado en el taller. Con él se pueden tomar lecturas en milimetros y

en fracciones de pulgada. Los hay también con escala en milésimas de pulgadas.

Figura 15

PIE DE REY UNIVERSAL
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Pie de rey de tornero
Las diferencias principales con respecto del anterior, son que es de mayor precision
(0.02 mm) y es méas grande (300 mm.). También tiene mecanismo de ajuste fino (por su

precision)

Figura 16

PIE DE REY DE TORNERO

%3 U PlE DE REY/DE TORNERO (- X iR o
o £ Mecanismo de™
i _aju_s\te‘ﬁno

. “Palpadorpata exteriores |

| Palpadorparaintériores L i a:

Fuente: (Rosemberg, 2017)

Calibrador de esfera o con caratula
Es muy practico y de fécil procedimiento para tomar lecturas. Los hay tanto en
milimetros (hasta 0.01 mm) como en pulgadas (0.001 milésima de pulgada). Trae un solo tipo

de unidad de medida.

Figura 17

CALIBRADOR DE CARATULA

TeR S

Fuente: (Rosemberg, 2017)
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Pie de Rey digital
Este tipo de calibrador nos puede mostrar directamente la lectura por su visualizador que
tiene. Por su construccion con sistemas de origen electronico, permite el manejo facil de

variables. Por ejemplo convierte unidades métricas a pulgadas, almacena lecturas, etc.

Figura 18

CALIBRADOR DIGITAL

Pie de rey digital

visualizador
Fuente: (Rosemberg, 2017)

SEGUN SU PRECISION

Tomando como base el pie de rey universal, encontramos los siguientes grados de precision:

En milimetros
e de una décima de milimetro: 1/10 mm = 0,1 mm
e de 5 centésimas de milimetro: 1/20mm = 0,05 mm

e de 2 centésimas de milimetro: 1/50 mm = 0,02 mm

En pulgadas
e 1/128 de pulgada
e una milésima de pulgada (0,001 pulgada)

APRECIACION DEL CALIBRE

La apreciacion del calibrador pie de rey vienen dada por el nimero de divisiones de su
nonio, mientras mas divisiones tenga el nonio, sera de mejor apreciacion.

Apreciacion= menor division de la regla/numero de division del nonio = d/n
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Figura 19

REGLETA FIJA'Y NONIO

Fuente: (Domingez & Ferrer, 2015)

Por ejemplo, un calibrador con un nonio de 10 divisiones tendra la siguiente:

Apreciacién = 1mm/10 divisiones = 0,1 mm

Tipos de nonios

Existen tres tipos de nonios:

Nonio decimal.- Este tipo de nonio es el menos utilizado debido a su apreciacion es muy
baja, 0,2mm.

Nonio vigesimal.- Este otro es de mayor apreciacion que el anterior ya que esta dividido en
20 partes igual y su apreciacion es de 0,05mm.

Nonio quincuagesimal.- Es el nonio de mayor precision, ya que esta dividido en 50 partes

iguales; por lo tanto cada division le corresponde a 0,02mm de apreciacion.

Tabla 4

ESCALA DE LOS NONIOS EN MILIMETROS

Nonio decimal Nonio vigesimal Nonio quincuagesimal

0 - o 0 10 20 0 0 20 a4 s &

T D O T A B B B L b

se'eee e wees 1 T

Prevoguvouvd Nonio 1410 01234567 891 0 Nonio1ro 001 2 3 45 6 7 8 91 0Nomiowso

MEDICION EN MILIMETROS
Para poder realizar la toma de medidas en general se realizan los siguientes pasos:
1. Enlaescala fija o principal del calibrador la lectura se toma, siempre, antes del cero
vernier y corresponder a la lectura en milimetros.
2. Se debe contar el niamero de lineas o divisiones en la escala vernier hasta donde una

de ellas coincida o esta alineada con una linea de la escala fija.
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3. Finalmente, se suman los dos nimeros obtenidos en la escala fija y en la escala de

vernier y asi se obtendrd la lectura indicada por el instrumento.

La apreciacion de lectura puede variar dependiendo de la marca y la nacionalidad de cada
instrumento, pero es recomendable verificar antes de realizar las mediciones, a continuacion,

unos ejemplos:

Figura 20

MEDICION EN MILIMETROS

Paso 1: 1 mm LECTURA
0 l 10 Escalaprincipal (fija) ..
T T T O O 1.0 mm | Escala fija
_ T T TTTT] ! |
C{b | 10 0.3 mm Escala vernier (3°.
— | &7 Escala vernier (mivi) ' linea)
Paso 2 0.3 mm (Division coincidente ¢ alineada) 1.3 mm | Lectura final
LECTURA Paso 1: 103 mm
103.0 mm | Escala fija e ll ‘ | 1o Fsﬁdamm” (i)
. ‘ — 4 T .? - ] r S G W " ' .-
05 i Escala vernier (5° @ | 10
' linea) r N7 Escalavemier (movi)
103.5 mm | Lectura final Paso 2 0.5 mm (Division coincidente 6 alineada)
EJERCICOS

EJERCICIO 1
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Figura 21

MEDIDA EN CENTESIMAS DE MILIMETRO

(72

DIy
gl o
1 i

1) Primer acercamiento = 24 mm
2) Busco la linea que coincide en el nonio, en este caso 0.62
3) La medida final es 24 + 0.62 = 24.62 mm

EJERCICIO 2

Figura 22

MEDIDA EXACTA EN MILIMETROS

1) Primer acercamiento = 40 mm

2) Busco la linea que coincide, el nonio coincide en 0



&
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3) La medida final es 40 + 0.00 = 40.00 mm

EJERCICIO 3

Figura 23

MEDIDA EN CENTECIMAS

1?345

1) Primer acercamiento = 10 mm
2) Busco la linea que coincide, el nonio coincide en 0,55
3) La medida final es 10 + 0.55=10.55 mm
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EJERCICIO 4
Figura 24

MEDIDA CON CALIBRADOR DE CARATULA

www.stefanelli.eng.br
70 prof. Stefanelli 0

50

1) Primer acercamiento regleta fija = 3 mm
2) Busco la linea que coincide, el nonio de la caratula 0.84
3) La medida final es 3 + 0.84= 3.84mm

MEDICION EN PULGADAS
Debido a que todavia se utiliza la pulgada en ciertas medidas como, en racores de
roscas, tornillos de roscas Whitworth, etc. Los calibradores de tipo universal también cuentan

con una regla y nonio en pulgadas

Observe que sobre la regla fija esta grabada la escala e pulgadas. Cada separacién

indica 1/16 pulgada.

Sobre el cursor esta grabada la escala nonio. Cada separacién indica 1/128 de pulgada.
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Figura 25

REGLETA FIJA'Y NONIO EN PULGADAS

O 4 (S

17128 in

| UL LR S
lqllllly||1uﬁ[|§[rrlll|11||

Para tomar la lectura en forma practica se debe tener clara la siguiente escala nonio.
Con base en esa observacion:
Lea el nimero de dieciseisavos indicados en la escala principal y proceda como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla s

DIVISIONES Y REPRESENTACIONES DEL NONIO EN PULGADAS

Lecturas Cuando la Multiplique el Sumele Y leaen
lectura nimero
coincidente de | de dieciseisavos
la escala nonio | indicados en la

sea escala principal
por
1/16 6exactas |1y8 1 16 avos
1/32 4 2 +1 32 avos
1/64 206 4 (2) +1y (6)+3 64 avos
1/128 16365067 8 1(+1), 128 avos

3(+3),5(+5),7(+7)

Cada pulgada del calibrador en la escala fija se divide en 16 partes, es decir, en
dieciseisavos de pulgada (1/16”), los cuales, para su lectura, se simplifican a su minima

expresion, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 26

DIVISION DE LA REGLETA FIJA EN PULGADAS

3

1
16 16

0 | '|!l
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-hl.w
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En donde, 2/16” es igual a 1/8”; 4/16” es igual a '4”; 8/16” es igual a /2", etc.

Para utilizar el vernier en la medicion, es necesario conocer su resolucion, la cual en

todos los datos lo indica el mismo vernier

Medida exacta en pulgadas
En este caso en cero del nonio coincidird exactamente con una division de la regla fija.
Para comprobarlo, observaremos que la Gltima division del nonio también coincide con otro

trazo de la regla

Figura 27

MEDIDA EXACTA EN PULGADAS

1

'L |' |‘| w\\Irl':z;iII " 'W

Fuente: (Domingez & Ferrer, 2015)

Medida en fracciones de pulgada exacta
En este caso, el cero del nonio coincide exactamente con una fraccion de pulgada de la

regla fija, para ello tomaremos como numero entero el que éste a la izquierda del cero del
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nonio, por ejemplo entre 2 — 3" y le sumamos la fraccion de pulgada. Como se muestra en la

figura una medida de 2 3/8”

Figura 282 en fracciones de pulgada

MEDIDA EXACTA EN FRACCIONES DE PULGADA

1

T e

6/16" = 3/8"

Fuente: (Domingez & Ferrer, 2015)

Medicion en milésimas de pulgada con pie de rey universal
El procedimiento para tomar la lectura en milésimas de pulgadas una vez realizado el

Procedimiento basico, es como sigue:

1. Observe que la escala principal esta dividida en pulgadas y est& en décimas de pulgada.
Cada décima a su vez tiene cuatro divisiones y cada una de ellas indica 0.025 pulgadas o
25 milésimas de pulgada. Como se muestra en la imagen.

2. El nonio tiene 25 trazos y cada uno de ellos equivale a 0.001 pulgada (1 milésima de

Pulgada)

Figura 29

MEDICIONES EN MILESIMAS DE PULGADA
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EJERCICIOS EN PULGADAS

EJERCICIO 1

Figura 30

MEDIDA DE 1/128”"

II’IHHIW“I‘[I}HIH F[":lll T
l I 5.0 | l
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1
1T 2

1) Primer acercamiento al nonio = 0 pulgadas

2) Aproximacion de nimero en la escala fija de 1/16, 6 *8(8 por que esta en la coincidiendo
en la linea 5 y corresponde a medida de 128 avos) = 48

3) Al valor dado (48) + el numero correspondiente 5 del nonio = 48 +5=53

4) La medida final es 0 pulgadas + 53/128" = 53/128""

EJERCICIO 2
Figura 31
MEDIDA 1/64”
v regleta
2 3 4
(o] 8

1) Primer acercamiento al nonio = 2 pulgadas
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2) Aproximacién de namero en la escala fija de 1/16, 4 *4(4 por que esta en la coincidiendo
en la linea 6 y corresponde a medida de 64 avos) = 16
3) Al valor dado (16) + el namero correspondiente 6 del nonio = 16 + 3=19
4) La medida final es 2 pulgadas + 19/64" "= 2 19/64""

EJERCICIO 3

Figura 32

MEDICION EN MILESIMAS DE PULGADA

Y regleta

15 20 25
nonio lectura mimima 1/1000 pulg,

1) Primer acercamiento = 2.400”
2) Busco la linea que coincide en el nonio, en este caso 0.018”

3) La medida final es 2.400”+ 0.0187=2.418”

EJERCICIO 4

Figura 33

MEDIDAS EN PULGADAS CALIBRADOR DE CARATULA
: |

. www stefanelli.eng.br
prof. Stefanelli
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1) Observamos si ho muestra medidas mayores a la pulgada en este caso 0 pulgadas
2) Verificamos las divisiones de la caratula del calibrador, y nos indica que cada division
corresponde a 1/64""
3) Contamos el nimero de divisiones que nos indica el reloj, en este 11 entonces la medida

corresponde a 11/64""

EJERCICIO 5

Figura 34

MEDIDAS EN MILESIMAS DE PULGADAS CALIBRADOR DE CARATULA

10

0.001in

20

8971234

70 www.stefa |I|.en:g.br 30
prof. St@fanelli

1) Observamos si ho muestra medidas mayores a la pulgada en este caso 0 pulgadas

2) Primer acercamiento en la escala fija 0,300”"

3) Verificamos las divisiones de la caratula del calibrador, y nos indica que cada division
corresponde a 0,001"", entonces seria 0,048

4) Medida final 0,300 + 0,048 = 0,348""
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RECOMENDACIONES AL MEDIR

Tabla 6

ERRORES Y RECOMENDACIONES CON EL CALIBRADOR PIE DE REY

ERROR

RECOMENDACION

Instrumento
no patronado

Verificar patronamiento cerrando completamente las mordazas sin exceder
en fuerza, previa limpieza de las mismas. Se debe hacer dos observaciones:
1. observando a contra luz, el plano de junta de las mordazas no debe
permitir el paso de luz. Si es asi, el instrumento proporciona un error y por
tanto no es confiable

2. Los ceros deben coincidir: el cero de la escala del nonio debe estar
enfrentado al cero de la escala fija.

precision no

adecuada

No olvidar que para tomar una lectura con

Precision no | No olvidar que para tomar una lectura con un grado de precisién

adecuada determinado, se debe utilizar un instrumento de una precision 10 veces
mayor. Por ejemplo, si la exigencia es en milimetros, se debe utilizar un
instrumento con una capacidad en décimas de milimetro. Si se exige en
décimas, medir con un instrumento que tenga capacidad de medicion en
centésimas de milimetro.

Medir piezas | No olvide que la temperatura de referencia es de 20° C. Si la pieza esta

calientes caliente se debe dejar enfriar y luego tomar la lectura, de lo contrario, la
misma sera erronea.

Excesiva La presion de ajuste de las mordazas a la pieza, debe ser firme y suficiente

presion pero no excesiva pues se puede presentar deformacion elastica de la pieza o
del instrumento.

Tomar Nunca se deben medir piezas en movimiento: es peligroso y dafa la pieza y

lecturas a el instrumento

piezas en

movimiento

Paralaje Es un error fécil de cometer. Por favor tome la lectura con el instrumento
totalmente de frente de tal forma que las escalas estén enfrentadas.

Pieza o Siempre limpie muy bien las piezas a medir.

palpadores Una pequefia particula extrafia genera un gran error cuando se miden

del décimas o centésimas de milimetro.

instrumento

sucios

Ubicacion Guarde el instrumento en su estuche y sin ajustar tornillo de fijacion.
Nunca guarde el instrumento con las herramientas.

Utilidad Solo utilicelo para medir, Este no es una herramienta (no utilizar como

martillo, atornillador, etc.)
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MICROMETRO O TORNILLO MICROMETRICO

MICROMETRO O PALMER

Definicion y Descripcion

El micrometro o conocido también como tornillo micrométrico es un instrumento de
medida directa, es usado principalmente para medir el didmetro exterior o la longitud y la
lectura minima normalmente es de 0.01 mm (una centésima de milimetro), hasta una milésima

de milimetro (0,001mm) también en pulgadas de 0,001 pulgada

Figura 35

PARTES DE UN MICROMETRO DE EXTERIORES

tope fijo - husillo - % tambor
- graduado

(% 4
N
[\
" &

MICROMETRO
R

seguro 1amb§e “

mando

poenlU

Las partes principales de un micrometro para exteriores son:

Tope fijo: de material duro resistente al desgaste

Husillo: contiene el tope movil

Seguro: anillo que bloquea el movimiento del husillo

Regla cilindrica graduada: contiene la escala fija

Tambor graduado: contiene la escala movil

Tambor de mando: con mecanismo limitador de presion. Con él se debe realizar el ajuste a
la pieza.

Cuerpo: con forma de U o herradura y sobre el cual se graba normalmente el rango.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

(Rodriguez, 2010) Indica que el funcionamiento se fundamenta en el principio de
tuerca tornillo de tal manera que por cada vuelta que da el tornillo (tambor) este avanza una

distancia axial determinada que se llama paso.

El paso en los micrometros o mic en milimetros es de 0,5 mm o 50 centésimas de

milimetro que es lo mismo. Por eso el tambor tiene grabados 50 trazos.

El paso en los mic en pulgadas es de 0,025 pulgadas o 25 milésimas de pulgada que es

lo mismo. Por eso el tambor tiene grabadas 25 milésimas

Figura 36

APRECIACION DEL MICROMETRO

0.5 mm

Fuente: (Domingez & Ferrer, 2015)

Apreciacion= 1mm/50 divisiones a 2 vueltas= 1/100 = 0,01mm
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CLASIFICACION

SEGUN SU CONSTRUCCION

ANALOGICOS

Los micrémetros analdgicos tienen exclusivamente una lectura en el tambor y el
técnico debera revisar cuidadosamente cada escala del husillo y las escalas del tambor,
identificando de esta manera la medida total.

Figura 37

MICROMETRO ANALOGICO

A=rango de medida
(0-25) mm.

B= apreciacion

maxima 0.01 mm.

Micrometro para exteriores
Instrumento de medicion disefiado para tomar medidas o longitudes externas. Es el

mismo que hasta ahora hemos descrito debido a su gran campo de aplicacion.

Los micrometros de exteriores en milimetros miden en rangos de 25mm por ejemplo:
De 0 a 25mm
De 25 a 50mm
De 50 a 75mm
De 75 a 100mm
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Figura 38

MICROMETROS CON RANGOS DE MEDIDA

Micrométrico para interiores

El tornillo micrométrico de medidas internas consta de un manguito al cual se le
pueden agregar varillas calibradas para medir distintas medidas interiores. El tornillo
micromeétrico tiene una longitud de 25 mm pudiendo llegar con las varillas calibradas hasta
800 mm y atin més. En pulgadas inglesas varia desde 1 hasta 32”. Para efectuar la medicion
se hace oscilar la punta de la varilla calibrada, manteniendo el tope del otro extremo del
tambor en contacto con uno de los puntos limites de la medicion, hacia ambos costados (hasta
lograr la mayor medida) y hacia abajo y arriba (hasta lograr la menor medida) a fin de estar en

el diametro de la pieza (Rodriguez, 2010)

Figura 39

MICROMETROS DE INTERIORES
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Micrometros para profundidades

Instrumento de medicion disefiado para medir profundidades, como por ejemplo de

Agujeros, escalones,

Figura 40

MICROMETRO PARA PROFUNDIDADES

DIGITALES

Los micrometros digitales con los cuales se toma las mismas precauciones y
procedimientos que en los micrémetros manuales, con la unica diferencia que este nos dara el

valor medido directamente en una pantalla ubicada en la herradura.

Esta lectura digital permite al técnico leer directamente la medida en esta pantalla, que
dependiendo de la escala en milimetros o en pulgadas, nos dara la lectura en milimetros y en
centésimas o milésimas del milimetro y si es en pulgadas, hasta en milésimas o diez

milésimas de pulgada.
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Figura 41
MICROMETRO DIGITAL
Caras de Tambor
Escala

medicién Husilla

P —

[0.250]

iWCH

Lectura
Decimal

Herradura

Fuente: (Escamilla, 2015)

MEDICIONES CON MICROMETRO PARA EXTERIORES

(Rosemberg, 2017) Independiente de la toma de la lectura, para medir con micrémetro
se debe proceder asi:

e Patronar

e Abrir lo suficiente los topes con el fin de colocar la pieza a medir entre ellos

e Ajustar palpadores (topes) a pieza. El avance rapido se hace con el tambor principal y
el movimiento de ajuste con el tambor de mando. Este tiene un limitador de fuerza 'y
generalmente esta calibrado entre 5 N y 10 N.

e Se debe verificar que el apoyo de palpadores sobre la pieza es correcto: cara de
palpador paralela a cara de la pieza y sin particulas extrafias en el medio.

e Tener mucho cuidado de no soltar la pieza ni mucho menos el instrumento.

e Siempre busque la posicién mas comoda y segura. Si las condiciones se lo permiten,
coloque la pieza en un marmol o una superficie plana segura y manipule

tranquilamente el instrumento.



INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

Milimetros

Figura 42

MEDIDA MICROMETRO MILIMETROS

\

escala fija en milimetros

0 5 3=
‘ ‘ ‘ | | | | | ‘ — escala del tambor en
— 5 centésimas de
linea der | | | | | | | | — milimetro
referencia =

trazos que indican
los medios
milimetros

/

1. En la regla cilindrica esta grabada la escala fija

2. En el tambor esta grabada la escala en centésimas. En la gran mayoria de micrometros el
paso es de 0,5 mm (50 centésimas de milimetro), por tanto el tambor tiene trazos de 0 a 50
que indican las centésimas.

3. El indice de la escala principal o fija es el borde del tambor (linea vertical). En este
ejemplo esta indicando 8 mm

4. El indice de la escala del tambor es la linea de referencia. Aqui esta indicando 0,05 mm.
5. Entonces la medida final es 8mm+ 0,05mm= 8,05mm

Pulgadas

El procedimiento para tomar la lectura en pulgadas una vez realizado el procedimiento
Basico, es como sigue:

1. Observe que la regla esté dividida en décimas de pulgada. Cada décima a su vez tiene
cuatro divisiones y cada una de ellas indica 0.025 pulgadas o 25 milésimas de

pulgada..

60

2. El tambor esta dividido en 25 partes iguales y una vuelta completa del tambor coincide con

el avance de la division mas pequefia de la regla fija. Asi cada division del tambor es 0,001

Pulgada o 1 milésima de pulgada.
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3. Ejemplo de lectura:

Figura 43

MEDIDAS MICROMETRO EN PULGADAS

escala flja /

1 2

15 en milésimas de

‘ | ‘ | ‘ | ‘ |: escala del tambor
— pulgadas

Observe que el borde del tambor pasé el trazo "2" que quiere decir 0,2 pulgadas. Note,
ademas, que un trazo es visible entre el "2" y el filo del tambor, lo que indica 0,025
pulgadas.

La linea "15" del tambor coincide con la linea de referencia de la regla fija. Esto
significa 0,001 pulgada o 1 milésima de pulgada.

Y la lectura es: 0,200 + 0,025 + 0,015 =0.240

MEDICIONES CON MICROMETROS PARA INTERIORES

Independiente de la toma de la lectura, para medir con micrometro se debe proceder asi:

Patronar

Seleccionar, si se requiere, la extension adecuada para longitud interior a medir:
Obtener una lectura aproximada (puede ser con una escala) de la longitud a medir.
Leer sobre el micrometro el rango del mismo y seleccionar la extensién de tal forma
gue la suma de la extension y el rango cubran la longitud a medir.

roscar la extension

Ajustar palpadores (topes) a pieza.
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e Se debe verificar que el apoyo de palpadores sobre la pieza es correcto: asegurarse de
que la longitud que esta midiendo es la mas corta entre las superficies a medir.

e Tener mucho cuidado de no soltar la pieza ni mucho menos el instrumento.
Siempre busque la posicion mas comoda y segura. Si las condiciones se lo permiten

coloque la pieza en un marmol o una superficie plana segura y manipule tranquilamente el

instrumento.

Milimetros

El procedimiento para tomar la lectura con micrémetro para interiores en milimetros

una vez realizado el procedimiento basico, es como sigue:

Figura 44

MEDICIONES MICROMETRO DE INTERIORES MILIMETROS

\

escala fija en milimetros

escala del tambor en
5 centésimas de
milimetro

lineadel | | I L1 111
referencia
trazos que indican
los medios
milimetros

/

1. En laregla cilindrica esta grabada la escala fija

2. En el tambor esta grabada la escala en centésimas. En la gran mayoria de micrometros el
paso es de 0,5 mm o 50 centésimas de milimetro, por tanto el tambor tiene trazos de 0 a 50
que indican las centésimas.

3. El indice de la escala principal o fija es el borde del tambor (linea vertical). En este ejemplo
esta indicando 8 mm.

4. El indice de la escala del tambor es la linea de referencia. Aqui estéa indicando 0,05 mm.

5. Entonces la medida final es 8mm+ 0,05mm= 8,05mm
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Nota: en algunos micrometros para interiores las escalas van en sentido contrario y entonces

El procedimiento cambia y es como en micrometros para profundidades

Pulgadas

El procedimiento para tomar la lectura en pulgadas una vez realizado el procedimiento
Bésico, en el caso de micrometros con escala normal, es igual que la toma de lectura en
Micrémetros de exteriores en pulgadas Para cuando el micrémetro es con escalas invertidas,

se procede igual que para toma de lectura en el micrometro de profundidad.

MEDICIONES CON MICROMETROS DE PROFUNDIDADES

Independiente de la toma de la lectura, para medir con micrometro para profundidades se
Debe proceder asi:
e Patronar
e Seleccionar, si se requiere, la varilla o palpador moévil adecuada para longitud interior
a medir
e Obtener una lectura aproximada (puede ser con una escala) de la profundidad a medir.
e Seleccionar el palpador adecuado que cubra la longitud a medir.
e Apoyar instrumento sobre la pieza como se muestra.
e Girar el tambor hasta que el palpador toque el fondo. No olvide que se debe hacer con
el tambor de mando

e Realizar la lectura como se indica.
Figura 45

MEDICION CON MICROMETRO DE INTERIORES
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Milimetros

1. En laregla cilindrica est& grabada la escala fija, pero atencidn, aqui la gran diferencia: la
Escala esta al contrario

2. Cada trazo en la escala principal indica 1 mm. Los trazos inferiores solo indican los medios
Milimetros.

3. En el tambor esta grabada la escala en centésimas de milimetros. En la gran mayoria de
Micrémetros el paso es de 0,5 mm o 50 centésimas de milimetro, por tanto el tambor tiene
Trazos de 0 a 50 que indican las centésimas.

4. El indice de la escala principal o fija es el borde del tambor.

5. El indice de la escala del tambor es la linea de referencia.

Figura 46

MEDICION MICROMETRO DE PROFUNDIDAD mm
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Observe que el primer trazo sobre la escala principal que deja visible el tambor es el
Tercero antes del 20, es decir el 17. Entonces, y aqui la diferencia, tomamos en
Cuenta el primer trazo cubierto por el tambor, es decir el 16, 5

Luego se suman los 0,05 mm que indica el 5 de la escala del tambor que esta
enfrentado con la linea de referencia.

6. La lectura final es 16. 00 + 0.50 + 0.05 = 16.55mm

Pulgadas

1. Observe que la regla cilindrica esté dividida en décimas de pulgada. Cada décima a su vez
Tiene cuatro divisiones y cada una de ellas indica 0.025 pulgadas o 25 milésimas de pulgada.
2. El tambor esta dividido en 25 partes iguales y una vuelta completa del tambor coincide con
el avance de la division mas pequefia de la regla fija. Asi cada division del tambor es 0,001
pulgada o 1 milésima de pulgada.

3. Ejemplo de lectura:

Figura 47

MEDICION EN PULGADAS DE INTERIORES

\

escala fija
0 9 B =5
‘ I I I ‘ I | I ‘/l = sl escala del tambor
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primer trazo visible e

/

Observamos que el primer trazo sobre la escala principal que deja visible el tambor es el
primero antes del "8", es decir 0,025 pulgadas antes de la décima 8. Entonces, y aqui la
diferencia, tomamos en cuenta el primer trazo cubierto por el tambor, que es el tercero

después del "7".
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Finalmente la lectura es: 0.700 + 0.075 (3 trazos cada uno 0.025 pulgadas) + 0.009 del tambor

de referencia=0.784 "~

RECOMNEDACIONES AL MEDIR

Tabla 7

ERRORES Y RECOMENDACIONES CON EL MICROMETRO

ERROR RECOMENDACION

Instrumento | Siempre, pero SIEMPRE hay que patronar antes de tomar una medida.

no patronado

Precisiéon no | No olvidar que para tomar una lectura con un grado de precision

adecuada determinado, se debe utilizar un instrumento de una precision 10 veces
mayor. Por ejemplo, si la exigencia es en milimetros, se debe utilizar un
instrumento con una capacidad en décimas de milimetro. Si se exige en
décimas, medir con un instrumento que tenga capacidad de medicién en
centésimas de milimetro.

Medir piezas | No olvide que la temperatura de referencia es de 20° C. Si la pieza est4

calientes caliente se debe dejar enfriar y luego tomar la lectura, de lo contrario, la
misma sera erronea.

Excesiva La presion de ajuste de las mordazas a la pieza, debe ser firme y suficiente

presion pero no excesiva pues se puede presentar deformacion elastica de la pieza o
del instrumento.

Tomar Nunca se deben medir piezas en movimiento: es peligroso y dafa la pieza y

lecturas a el instrumento

piezas en

movimiento

Paralaje Es un error fécil de cometer. Por favor tome la lectura con el instrumento
totalmente de frente de tal forma que las escalas estén enfrentadas.

Pieza o Siempre limpie muy bien las piezas a medir.

palpadores Una pequefa particula extrafia genera un gran error cuando se miden

del décimas o centésimas de milimetro.

instrumento

sucios

Ubicacion Guarde el instrumento en su estuche y sin ajustar tornillo de fijacion.
Nunca guarde el instrumento con las herramientas.

Utilidad Solo utilicelo para medir, Este no es una herramienta (no utilizar como
martillo, atornillador, etc.)

Precision Uselo para aquellas mediciones donde se requiera gran precision (recordar

gue es un equipo costoso)
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OTROS INSTRUMENTOS

TRANSPORTADOR DE ANGULOS
Este es un instrumento de medida directa se emplea para medir el angulo que forman

dos aristas o planos de cualquier pieza o conjunto mecanico.

La mayoria de estos se expresan su escalas de medicion en grados sexagesimales, que
estan formados por un semicirculo y una regla que tiene su eje de giro en el centro del mismo

que esta escalando en grados de 0° a 180°, o de 180° a 0|°

Figura 48

TRANSPORTADOR DE ANGULOS

Fuente: (Domingez & Ferrer, 2015)

Mediciones en grados
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Figura 49

MEDICION EN GRADOS CON TRANSPORTADOR DE ANGULOS

1. Observamos en la escala graduada del transportador el &ngulo cual nos indica
2.- Si la apreciacion es tomada de 0° a 180°, la medida final sera = 165°

3.- Si la apreciacion es tomada de 180° a 0°, la medida final sera = 15°

Mediciones en grados y minutos

Este tipo de transportador de &ngulos tiene la ventaja que al dividir al angulo en minutos,
mejorando su apreciacion y consiguiendo medidas mas precisas (1°=60min)

Figura 50

MEDICION CON TRANSMPORTADOR DE ANGULOS EN GRADOS Y MINUTOS

[m]
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1. Observamos en la escala graduada del transportador el &ngulo mas préximo a la linea roja,
0 al 0 con respecto al nonio como el ejemplo nos indica = 67°, si contabilizamos de 0° a 180 °
2.- Luego observamos que trazo del nonio que tiene en escala de 0 a 60 min con divisiones de
5 min coinciden con la escala fija en este caso es la segunda que seria 10 min

3.- Como resultado la lectura final es 67° + 10min = 67°10”

GONIOMETROS

Funcionan como una falsa escuadra pero poseen un “transportador” en el cual se puede
leer directamente el &ngulo. Uno de los mas sencillos esta constituido por un semicirculo
graduado (transportador) y un brazo mévil que tiene un indice sefialador de angulo
El brazo movil puede girar al tener como eje el centro del semicirculo. Estan construidos de
acero inoxidable. El goniémetro universal esta formado por dos reglas una de ellas provista de
un limbo graduado y la otra de un vernier circular y de un anillo dentro del cual puede girar el
limbo o disco graduado de la primera regla. Poseen un tornillo de fijacidén que permite
inmovilizar las reglas en una posicion determinada. Estan construidos en acero inoxidable, y
la regla que posee el vernier tiene una longitud de 200 mm a 300 mm, generalmente. El limbo
esta graduado en ambas direcciones y pueden medirse angulos segun convenga a la derecha o

izquierda (Escamilla, 2015)

Figura 51

PARTES DEL GONIOMETRO
B ]

Transportador

Limbo graduado
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El limbo esta graduado en 360° con lecturas de 0° a 90°, 90° a 0°, 0° a 90° y de 90° a 0°.
El vernier tiene 12 divisiones que abarcan 23 grados del limbo, siendo, por tanto, la

apreciacion

A= Menor division del limbo / Nimero de divisiones del vernier = 1°/12 =60 /12 =5’

Por lo que cada division del vernier representa 5 minutos. El vernier tiene

generalmente 12 divisiones a la izquierda y 12 divisiones a la derecha.

Si bien son cierto las mediciones son tal cual como se las generaba con un
transportador de angulos, pero a diferencia de este se sustituye el semicirculo graduado por un

circulo completo de 360°.

Existen gonidometros, adaptables a herramientas de apriete en automotriz, para permitir
medir el angulo de giro dela herramienta, por ejemplo en una llave dinamométrica que se

utiliza para apretar pernos de la culata del motor.

Figura 52

GONIOMETRO PARA APRIETE DE PERNOS CON TORQUE
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RELOJES COMPARADORES

La diferencia fundamental entre medir y verificar es que la medida entrega una lectura
y la verificacion simplemente determina si una medida es o0 no conforme a lo especificado.
Los instrumentos de verificacién mas utilizados en metrologia dimensional:

Comparador de caratula

COMPARADORES DE CARATULA DE AMPLIFICACION MECANICA

Definicion y descripcion
Instrumento de verificacién y medicion indirecta.
Se emplean para medir longitudes cuando se trata de comprobar diferencias de un

determinado valor de medicion

Figura 53

ELEMENTOS DEL RELOJ COMPARADOR

. |.‘_ Linea de medida
Soporte de montaje

Aguja
1 indigadora

Escala del
disco

Contador
graduado

de vueltas
Eje del palpador

-J *1-
I Distancia de recorrido ‘\ ' I

Punto de contacto
{palpador) Punto de referencia

Fuente: (Gonzales & Zeleng, 2013)

Tornillo de fijacion: asegura la escala principal (que es maévil) al cuerpo.

Indice: Aguja indicadora de la escala principal

Indice de tolerancia: es movil y sirve para establecer el intervalo de tolerancia
Escala principal: escala de precision.

Escala auxiliar: Indica el nimero de vueltas del indice principal, dependiendo de las

unidades.
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Canon: sirve como guia del vastago y en algunos casos como eje de sujecion al soporte.
Véstago: eje de movimiento axial (arriba y abajo en este caso)
Palpador intercambiable: entra en contacto con la superficie a medir

Oreja de sujecion: esta en la parte posterior y es utilizada para ser sujetada por

Principio de funcionamiento
El principio de funcionamiento del comparador de caratula de amplificacion mecanica
mas utilizado es el de pifion - cremallera:

e El véstago internamente termina en una cremallera (eje dentado) que engrana por
medio de un pifién a un tren de engranajes el cual amplifica la sefial (movimiento axial
del vastago).

e Elindice o aguja indicadora sefiala la lectura que entrega la escala principal
(normalmente en centésimas de milimetro).

e Siempre va montado sobre un soporte.

e También hay comparadores de amplificacion mecanica por palanca.

Clasificacion
Debido a su gran campo de aplicacion existe una amplia gama de comparadores. Sin
embargo encuentra aqui informacion para que adquiera un conocimiento general de los tipos
de comparadores que hay en el mercado.
La clasificacion general sencillamente es:
Comparadores de amplificacion mecanica
Pifion - cremallera
Palanca
Mixto
Comparadores digitales
Pero dentro de estos encuentra una gran variedad de disefios segun su aplicacion, tamafio de

caratula, etc.
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Figura 54

TIPOS DE RELOJES PALPADORES

Mediciones

Figura 55

MEDICION EN MILIMETROS

Tomando como referencia el comparador en milésimas de milimetro mostrado en la figura.
e Entra, la aguja se mueve en el sentido de las manecillas del reloj (SMDR) o positivo;
cuando el palpador sale, la aguja se mueve en el sentido contrario a las manecillas del
reloj (SCMDR) o negativo.
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e En laescala principal movil (se puede girar) el cuadrante tiene 200 trazos y cada uno
indica 0,001 mm. Esto que quiere decir que cada vuelta son 200 milésimas de
milimetro 0 0,2 mm y estan indicados en la escala auxiliar como .2
e Cadavuelta entonces de la escala auxiliar son 0,2 mmy con 5 vueltas alcanza el

recorrido que es 1 mm como lo indica la figura.

Medida Indirecta

Montar el comparador sobre un soporte: se debe tener mucho cuidado y no dejar
golpear el comparador durante esta operacion. El soporte consta, como se ve en la figura,
basicamente de 2 barras deslizantes que proporcionan la libertad de acomodar el comparador
en la posicién requerida (vertical, horizontal, inclinado) para acceder al punto o superficie a

medir.

Figura 56

COMPROBANDO RELOJ PALPADOR

Fuente: (Rosemberg, 2017)
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Patronar

e Dar precarga el palpador: debe aplicarse una tension previa apoyando el palpador
sobre la pieza patron. Esto proporciona carrera en las dos direcciones, es decir que la
aguja puede moverse en sentido de las manecillas del reloj o en sentido contrario. Se
recomienda normalmente 1 mm como minimo cuando se miden centésimas de
milimetro.

e Ajustar la aguja a cero con patrones o pieza patrén de la longitud a medir

e Retirar el patron o pieza patrén y colocar la pieza a medir.

e Observar el desplazamiento de la aguja indicadora y tomar lectura

e Silalectura es positiva, sumar esté a la longitud del patron y el resultado sera la
lectura final.

e Silalectura es negativa (izquierda) restar ésta a la longitud patrén y el resultado sera
la lectura final.

Defectos de forma
Una de las grandes aplicaciones del comparador es para la medicion de defectos de

forma como:

Ovalizacién: Se procede a colocar el comparador en forma radial y con la respectiva precarga

sobre la pieza circular a medir:

e Se marca el punto de inicio sobre la pieza y se ajusta el comparador a cero.
e Segira la pieza hasta completar la vuelta (360 °)
e Se observa la mayor y menor lectura registrada y se restan.

e El resultado es el defecto de forma.

Oscilacidn: conocido también como "alabeo”. Se procede a colocar el comparador en forma

axial sobre la pieza circular a medir:

e Se marca el punto de inicio sobre la pieza y se ajusta el comparador a cero.
e Segira la pieza hasta completar la vuelta (360 °)
e Se observa la mayor y menor lectura registrada y se restan.

e El resultado es el defecto de forma.
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VERIFICACION DE UN EJE DE LEVAS

Fuente: (Rosemberg, 2017)

Recomendaciones al medir

Tabla 8

ERRORES Y RECOMENDACIONES CON EL RELOJ COMPARADOR

76

ERROR

RECOMENDACION

Instrumento
no patronado

Siempre, pero SIEMPRE hay que patronar antes de tomar una medida.
Adicionalmente establecer una frecuencia de
control

Precision no
adecuada

No olvidar que para tomar una lectura con un grado de precision
determinado, se debe utilizar un instrumento de una precision 10 veces
mayor. Por ejemplo, si la exigencia es en milimetros, se debe utilizar un
instrumento con una capacidad en décimas de milimetro. Si se exige en
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décimas, medir con un instrumento que tenga capacidad de medicion en
centésimas de milimetro.

Medir piezas | No olvide que la temperatura de referencia es de 20° C. Si la pieza esta

calientes caliente se debe dejar enfriar y luego tomar la lectura, de lo contrario, la
misma seré erronea.

Palpador Siempre hay que colocar el vastago o husillo perpendicular a la superficie a

inadecuado medir. De no ser asi el husillo se puede atascar y adicionalmente no toma la

lectura real. Hay que verificar que el husillo descansa sobre la superficie a
medir libremente.

Error de mas

Importante observar las dos agujas o indices cuando se hace una lectura: es

de 1 mm. error grave y frecuente el ignorar la aguja pequefia por concentrarse
Unicamente en el indice principal.

Paralaje Es un error facil de cometer. Por favor tome la lectura con el instrumento
totalmente de frente de tal forma que la aguja esté enfrentada a la escala.

Piezao Siempre limpie muy bien las piezas a medir.

palpadores Una pequefa particula extrafia genera un gran error cuando se miden

del décimas o centésimas de milimetro.

instrumento

sucios

Ubicacion El comparador es un instrumento muy delicado y altamente sensible, por lo
tanto requiere atencion y esmerado cuidado

ALEXOMETRO

El ALEXOMETRO es un reloj comparador que consta de varillas de transmision las

cuales le permiten efectuar mediciones de interiores.

Figura 58

ALEXOMETRO Y SUS IMPLEMENTOS
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Tanto el reloj comparador como el alexdmetro se utilizan para infinidad de trabajos en el

taller automotriz, entre los cuales tenemos:

Figura 59

MEDICION DE INTERIORES CON ALEXOMETRO

Fuente: (CECT CHEVROLET, 2007)

CALIBRADOR DE LAMINAS

También llamadas galgas o calibre de espesores, se emplean en el montaje de
maquinas y elementos maviles para verificar tolerancias entre componentes, son unas laminas

de distintos espesores tanto en milimetros como en pulgadas.

Se usan laminas calibradas desde 0.0015" hasta 0.035" (0.038 -0.889mm) el ancho de
las laminas es de aproximadamente 1/2" y el largo de 3 1/2"
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Figura 60

GALGAS DE ESPESORES

Algunos calibradores tipo cufia tienen un orificio para ajustar la luz entre electrodos.
Calibran desde 0.020hasta 0.1”°(0.50 mm hasta2.53 mm.

Figura 61

CALIBRADORES DE ESPESORES TIPO CUNA

Usos
Se emplean en el montaje de maquinas y elementos moéviles para verificar tolerancias

entre componentes.
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La verificacidn de holguras tiene innumerables aplicaciones en el area automotriz, entre las

cuales se indican:

Tabla 9

USOS DE CALIBRADOR DE LAMINAS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

APLICACION DETALLE
Calibracion de la luz de electrodos en

las bujias.

Holgura de anillos (rines) en ranuras
de piston.
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Luz entre puntas de los anillos del
piston.

Verifique la luz entre puntas de los
anillos con un calibrador de espesores.
Para ello introduzcalos a escuadra
dentro del cilindro empujandolos con
la cabeza del piston

Holgura entre piston y cilindro.

Si desea hacer una verificacion final
de la luz entre cilindro y pistén,
introduzca éste en el cilindro hasta el
lugar de medicion, interponiendo al
mismo tiempo un calibrador de
espesores igual al valor minimo de luz
especificado. El calibrador debera
poderse extraer tirando suavemente

- | del mismo.

Juego axial del ciguefial.
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I

La verificacion de la planitud de la
culata se puede llevar a cabo con una
regla de este tipo

TORQUIMETRO

Descripcion.

La llave de torsién o torquimetro se usa para apretar un tornillo o una tuerca a un par
de apriete especifico.

Figura 62

APLICACION DEL TORQUIMETRO

r -

Fuente: (Leon, 2013)

El torquimetro puede ser usado con un adaptador para poder adaptar a varios
diametros de tuercas o pernos.

El torquimetro es una herramienta que se utiliza para aplicar un torque determinado a

determinadas piezas, como ser tornillos, tuercas, etc.
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La caracteristica principal de esta herramienta es su capacidad de aplicar una tensién

especifica con alta precision.

Es por esto que son muy utilizado en lugares donde un torque preciso es critico como

ser motores de combustion, equipos que manejan altas presiones, tuberias, entre otros.

Tipos de torquimetros

Existen basicamente cuatro tipos principales de torquimetro:

Tabla 10

TIPOS DE TORQUIMETROS

GRAFICO

DESCRIPCION

AJUSTE DE LA TUERCA DEL CONO

TORQUIMETRO DE PLUMA.

mide la magnitud especifica de flexién en
un brazo metélico elastico. Inventado a
comienzos del siglo XX, tiene un disefio
muy simple, pero no es facil de leer y, para
los estandares actuales de precision, no se
considera una herramienta precisa. Por
eso, aunque es el torquimetro mas
econdmico, muchos wusuarios no lo
prefieren e incluso los grandes fabricantes
han discontinuado su produccion.

8-70 Nm

« 20-200 Nm ﬂ

Torquimetro tipo trueno: también
conocido como torquimetro de “clic”, de
disparo o de zafe, es el de mayor uso en
todo el mundo. Utiliza un embrague
calibrado para permitir zafar cuando se
alcanza un cierto nivel de torque. Su
mecanismo puede incluir un resorte
helicoidal (torquimetro micrométricos) o
dos brazos internos (torquimetro tipo
“split-beam”) con menor numero de
piezas moviles, lo que minimiza la
friccion y el desgaste.
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Torquimetro tipo caratula: también
conocido como torquimetro de dial o de
reloj, posee una caradtula circular
graduada, generalmente en libras-pie o N-
m, y dos agujas, una de las cuales indica el
torque a aplicar y la otra es una aguja de
memoria. Puede ser mecénico o digital.

Torquimetro tipo electronico: es el mas
costoso, pero el mas preciso. Utiliza un
extensometro electronico para medir el
torque aplicado y retne funcionalidades y
ventajas que no tienen los demas
torquimetros. A veces recibe el nombre de
computorque porque puede conectarse a
una computadora y crear graficos por
medio del software apropiado.

Partes del torquimetro

El torquimetro consta de diferentes partes, las cuales realizan trabajos especificos.

Figura 63

PARTES DEL TORQUIMETRO

Trinquete

Selector de giro

Escalas

Brazo de fuerza Tambor
moleteado
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Como usar un torquimetro

A continuacion, detallaremos los pasos a seguir para utilizar de manera correcta un

torquimetro analdgico o de aguja.

1. En primer lugar, se debe conocer el torque que se le debe dar a la pieza. Generalmente este
dato viene en las especificaciones del fabricante.

2. Ajustar la pieza hasta él llegue. Luego colocar el torquimetro analogico en la pieza.

3. Mover el torquimetro apretando la pieza, hasta que en la escala veamos que la aguja llega

hasta el valor deseado. En ese caso ya estaria aplicado el torque.

Para que sirve un torquimetro

El torquimetro sirve en caso que se tenga que dar un apriete adecuado, segun un torque
especificado para esa pieza. Existen piezas en las que es importante que tengan un torque en
funcién de las especificaciones dadas por el fabricante ya que si, por ejemplo, nos pasamos de

torque, la pieza se puede desbalancear, quebrar, fisurar, o puede dafiar otra pieza cercana

CUENTA HILOS Y PLASTIGAGE

CUENTA HILOS.

Una galga de roscas es una herramienta utilizada para medir el paso de la rosca de un
tornillo. La galga de roscas se utiliza como herramienta de referencia para determinar el paso
de la rosca de un tornillo o de un agujero con rosca interior. Esta herramienta no se utiliza

como instrumento de medida de precision.
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Figura 64

CUENTA HILOS

PLASTIGAGE.

Existe un elemento llamado plastigage (calibrador pléstico o plastigage para algunas
marcas) que es una excelente ayuda en la medicién de este claro de lubricacion del motor.
El plastigage es un hilo plastico extruido y calibrado para que al momento de ser aplastado
(cuando aplicamos el torque a los tornillos de las tapas de los cojinetes) deja una huella que
nos indica la holgura o claro de lubricacion existente entre el cojinete y el mufion del

ciglenal.
Existen deferentes presentaciones de plastigage las cuales normalmente estan

diferenciadas por un cédigo de colores lo que indica el rango de tolerancia o luz de
lubricacién que puede ser medido.

Presentaciones y rangos de claro de lubricacion

Presentacion Rango de medicion
e Verde: 0.001 a 0.003 Pulgadas 0 0.025a 0.076 mm.
¢ Rojo: 0.002 a 0.006 Pulgadas 0 0.051 a 0.152 mm.

e Auul: 0.004 a 0.009 Pulgadas 0 0.102 a 0.229 mm.
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e Amarillo: 0.009 a 0.020 Pulgadas 0 0.230 2 0.510 mm.

Forma de uso.

Normalmente se utiliza el plastigage cuando se ha rectificado un motor y queremos

asegurarnos que los cortes que se han hecho al motor y claros de lubricacién son los correctos,

tome en cuenta los siguientes pasos para utilizar adecuadamente esta herramienta.

1. Limpie perfectamente las partes del motor que estara ensamblando, monoblock, ciglefal,

biela, tornillos y las herramientas que utilizara para dar el apriete o torque.

2. Corte un trozo de plastigage igual al ancho del cojinete donde se estard montando.

3. Coloque este trozo sobre el mufion del cigiiefial y coloque la tapa junto con su cojinete.
4. Apligue el torque o apriete correcto a cada tornillo de la tapa del cojinete segun
especificacion del fabricante de vehiculo (también puede obtener este dato del catalogo de

cojinetes o tablas de torque de motores).

5. Afloje los tornillos de la tapa y retirela junto con su cojinete, encontrara que el plastigage

se ha expandido.
6. Compare la huella dejada por el plastigage con el papel de empaque el cual tiene una escala

que relacionan la expansiéon del plastigage con el claro de lubricacion.

7. Verifique si esta lectura coincide con la que le ha recomendado el fabricante de ese motor.

Verificacion

Normalmente para uso automotriz se utilizan los colores Verde y Rojo, sirviendo los

colores Azul y Amarillo preferentemente para uso industrial
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Figura 65
VERIFICACION DEL AJUSTE CON PLASTIGAGE
B. Base de Consulta
TITULO AUTOR EDICION |[ANO |IDIOMA EDITORIAL
Tecnologia de los oficios|Leyensetter A. |38 2006 | Espaiiol REVERTE
metaldrgicos
Técnicas de mecanizado y|Fernandez  P.|Primera 2016 | Espariol Paraninfo
metrologia Garcia J.
Técnicas de mecanizado y|LeonF. Primera 2013 | Espariol INNOVA
metrologia
Metrologia y sus aplicaciones | Escamilla E. Segunda 2015 | Espaiiol PATRIA
Metrologia Gonzales C. Segunda 2013 | Espaiiol McGraw - Hill
Metrologia Restrepo J. Primera 2016 | Espariol Lemoine
Editores
Metodologia béasica de Constain A. y|Primera 2012 |Espafiol Universidad
instrumentacion industrial y | Alzate Efrain de la Salle
electronica
Mecanizado Bésico Dominguez E. y | Segunda 2015 | Espaiiol EDITEX
Ferrer Julian

Metrologia Aseguramiento | Restrepo J. Segunda 2008 | Espaiiol I™

metrologico industrial

Metric Conversions

https://www.metric-conversions.org/es/
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MANUAL DE https://es.scribd.com/document/362533946/Manual-Metrologia-
METROLOGIA Instrumentos-Medicion-Tipos-Usos-Caterpillar-150512233745-Lval-
CATTERPILAR App6891
Metrologia simce.iat.es/simce/files/2012/06/Sistema_Internacional_2006.pdf
Ciencia y tecnologia https://nanova.org/noticias/2019/03/metrologia-industrial/
Metrologia Basica https://www.academia.edu/33327728/METROLOGIA_BASICA 1 |

NTRODUCCI%C3%93N

Educacion Virtual https://www.coursehero.com/file/p3tc9ee/Copyright-2004-SENA-
SENA CEV-Comunidad-Educativa-Virtual-Todos-los-derechos/

C. Base préctica con ilustraciones

ACTIVIDADES
UNIDAD 1

Estrategias de ensefianza — aprendizaje

Instrucciones:

Siga atentamente las indicaciones para cada enunciado.

Definicién. Complete las siguientes definiciones.

Metrologia es

Magnitudes Fisicas. Una con una linea la magnitud (columna izquierda) con su unidad de

medida correspondiente (columna derecha)
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Magnitud Unidad de medida
Cantidad de sustancia segundo
Masa amperio
Tiempo candela
Intensidad luminosa mol
Longitud kelvin
Temperatura termodinamica kilogramo
Intensidad de corriente eléctrica metro

Unidades fundamentales. Llene los espacios vacios con la palabra que corresponda.

a) Los dos sistemas de medida que el técnico automotriz debe conocer son:

y
b) La unidad de longitud en el Sistema Internacional es el

c) El kilogramo en el Sistema Internacional es la unidad de

d) La magnitud fisica que permite ordenar la secuencia de los sucesos, estableciendo un

pasado, un presente y un futuro se llama

Unidades derivadas. Escriba (V) verdadero o (F) falso a los siguientes enunciados segln

corresponda:

a) La unidad de torque es el metro cubico ( ).

b) El vatio es la unidad de potencia ( ).

c) El Newton x metro es la unidad de torque ( ).

Multiplos y submultiplos. Conteste las siguientes preguntas.

a) ¢ Cuantos metros tiene un kilometro? Resp:

b) ¢ Cuantos milimetros caben en un centimetro? Resp:

c) ¢Cuéntos milimetros caben en un metro? Resp:
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Conversion de unidades. Conteste las siguientes preguntas.

a) Calcule cuantos centimetros caben en 10 pulgadas. Resp:

b) ¢A cuantos Bares equivalen 100 psi? Resp:

c) ¢A cuantas libras.pie equivalen 50 Newton.metro? Resp:

Férmulas bésicas. Resuelva los siguientes ejercicios, para ello puede proveerse de una

calculadora elemental.

a) Calcule el area de un cuadrado de 4 metros de lado. Resp:

b) ¢ Cuantos m2 tiene un rectangulo que tiene por lados 5 y 6 metros respectivamente? Resp:

c) ¢Cual es el area de la seccion transversal de una barra cilindrica que tiene 15 milimetros de

radio? Resp:

d) Calcule el &rea de un triangulo de 2 metros de base y 3 metros de altura? Resp:

e) ¢Cuantos centimetros cubicos de cilindrada total tiene un motor de 4 cilindros, y que cada
cilindro tiene 75 mm de didmetro y la carrera del piston es 90 mm.
Resp:

f) Si aplico una fuerza de 10 libras a 10 centimetros alrededor del punto de giro,

¢que torque he producido? Resp:

g) Un pistén de 4 cm2 ejerce una presion de 2 kg/lcm2. ¢ Qué fuerza esté realizando el piston
para producir dicha presion? Resp:

Angulos. Conteste las siguientes preguntas.

a) Si sumo un angulo recto con un angulo agudo de 45°, ;cuanto mide el angulo resultante?

Resp:

b) ¢Cuéanto es la suma de los angulos internos de un cuadrilatero? Resp:
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Errores. Resolver el siguiente ejercicio
Con el instrumento de medicidn que se indica en la figura se han tomado 5 mediciones en
milimetros de un patron de 25 mm de longitud; con estos datos determine: a) el alcance, b) la
apreciacion, c) la precision, d) la exactitud, e) el error absoluto f) el error relativo.
1) 25 2) 26 3) 24 4) 255) 26

Marca: The Great Wall (5m x 19 mm)

UNIDAD 2

Estrategias de ensefianza — aprendizaje

Instrucciones:
Siga atentamente las instrucciones que se dan en cada seccidn, utilizando para ellos los

espacios establecidos.
Pie de rey.
a) Escriba las partes del pie de rey en la figura adjunta.

| ~ l \?.l |/ P

i .'.') pe
. '
;...,.y',‘ﬁ%i T

o = 7 =

Y @ - . -
ety =|| ) ..A'u’.i.-!ul_':x_n'_n_x.l..-.l.._l.a.l.h.-.m
£ 4 ST BN

b) ¢Cuales son las secciones de medicion tiene el pie de rey?

Resp:

c¢) Determinar las medidas de los siguientes graficos
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UNIDAD 3

Estrategias de ensefianza — aprendizaje

Instrucciones:

Siga atentamente las instrucciones que se dan en cada seccion, utilizando para ellos los

espacios establecidos.

Micrémetro

a) Escriba las partes del micrometro en la figura adjunta.




INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON

GUIA DE APRENDIZAJE 96
| || |
[E——— | |
e
o2 mm 0001 mm \
b) ¢Qué ventajas presenta el micrometro sobre el pie de rey?
Resp:
c) Determinar las medidas de los siguientes graficos
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UNIDAD 4

Estrategias de ensefianza — aprendizaje
Instrucciones:
Siga atentamente las instrucciones que se dan en cada seccidn, utilizando para ellos los

espacios establecidos.

Llave dinamomeétrica (torcémetro). Responda las siguientes preguntas.
a) ¢ Cuantos tipos de llaves dinamomeétricas conoce usted?

Resp:

b) ¢Si no cuenta con el manual de taller del vehiculo que esta reparando, como
Haria para tener una idea del par de apriete que debe dar al perno en cuestion?

Resp:
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Medidor de torque angular.
a) ¢Qué es un medidor de torque angular?

Resp:

100

b) Explique como funciona un medidor de torque angular.
Resp:

Manometro.
a) ¢Un mandmetro puede expresar presion en kg x m?

Resp:

b) ¢En qué trabajos automotrices ha utilizado un manémetro?

Resp:

c¢) Determinar las medidas de los siguientes graficos
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Rpta. en pulgadas

4. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Descripcion:

Talleres: estudio de casos.

Clases précticas: resolucion de problemas. Practicas:

Aprendizaje basado en problemas. Tutorias: aprendizaje orientado a proyectos.
Estudio y trabajo en grupo: aprendizaje cooperativo.

Estudio y trabajo individual: contrato de aprendizaje. Investigacién accion

Ambiente(s) requerido:
Aula amplia con buena iluminacion.

Taller - Laboratorio

Material (es) requerido:
Pizarron

Tiza liquida Retroproyector
Proyector multimedia

Computador
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Textos

Manuales

Propios del taller y laboratorio

Exposicién documentos de ensayo Organizadores mentales

Hoja de guias de préacticas

Docente:

Con conocimiento de la materia.

5. ACTIVIDADES
e Induccion del proceso de ensefianza y aprendizaje.
e Clase expositivas sobre cada tema
o Clases teoricas — préacticas aplicables al campo automotriz
e Anadlisis experimental sobre cada tema aplicado al campo automotriz
e Sinopsis sobre las actividades a realizarse después de cada tema
e Ultilizacién de la plataforma virtual
e Investigaciones bibliogréaficas
e Evaluacion de los temas
e Talleres préacticos

e Presentacion y exposicion del trabajo final

6. EVIDENCIAS Y EVALUACION

Tipo de Evidencia Descripcion ( de la evidencia)
De conocimiento: Definicion de los temas de investigacion de investigacion
bibliografico

Resolucidn de ejercicios aplicados a cada tema
Respuestas de foros de analisis — Plataforma

Evaluacion de los temas

Desempefio: Trabajo grupal presentacion del trabajo informes de talleres
Resolucion de simuladores de instrumentos de medicion y

verificacion
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De Producto:

Trabajo de realizado Proyecto final tedrico -Practico

Criterios de Evaluacion (Minimo

5 Actividades por asignatura)

Argumenta y correlaciona la teoria fundamental de la metrologia
y sistemas de medida en los procesos de mantenimiento en los

sistemas del automovil

Analiza la utilidad de los distintos instrumentos y elementos de
verificacion utilizados en la metrologia del campo automotriz

segln sea el grado de precision

Ejecuta y evalta un proyecto técnico siguiendo un analisis de

forma estratégica ante las dificultades presentadas

Maneja con destrezas la utilizacion de instrumentos de medicion
en el taller para verificacion de elementos del motor del vehiculo

y sistemas del mismo.

Realiza conversién de unidades, con el uso de los diferentes
factores de conversidn para expresarla en otra unidad que sea

conocida en nuestro medio

Elaborado por:
Edison Pusay

Revisado Por: Reportado Por:
Franklin Llumiquinga Alexis Benavides
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