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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN LABORATORIO BASICO DE METROLOGIA
DIMENSIONAL COMO APOYO DE LA ASIGNATURA MAQUINAS TERMICAS
ALTERNATIVAS.

AUTOR:
Edgar Alberto Contreras Aldana
Eduar Ariel Garcia Lopez

PALABRAS CLAVE: Metrologia, calibracién, instrumentos de medicion, Maquina Térmica
Alternativa.

DESCRIPCION:

Con el fin de contribuir en la formacién de los estudiantes que cursan la asignatura Maquinas
Térmicas Alternativas (MTA), éste proyecto tiene un propésito educativo donde se podran conocer
algunas de las herramientas de medicién empleadas en la metrologia dimensional para MTA y
desarrollar practicas basicas de laboratorio para que el estudiante mida, interprete y haga un
diagndstico de las condiciones en que se encuentra las principales partes de una MTA. Ademas el
estudiante tendra la oportunidad de aplicar los conocimientos teéricos adquiridos durante su
periodo de formacion académica complementandolos con la practica.

En este sentido el presente proyecto busca mediante el disefio y construccién de un banco y un
laboratorio basico de metrologia dimensional para MTA® ayudar a mejorar el desarrollo de las
préacticas del laboratorio de MTA, contribuyendo con la formacién de alta calidad de los estudiantes
de Ingenieria Mecanica. Igualmente en un futuro se espera que se logre desarrollar en su totalidad
el laboratorio de metrologia dimensional para MTA no solo para la formacién del estudiante, sino
también para poder prestar servicios a la industria de la region.

* Trabajo de grado.

™ Faculta de Ingenieria fisico-mecénicas. Escuela de Ingenierfa mecanica. Director. Ing. Jorge Luis Chacén Velasco.

! (siendo éste ultimo un proyecto a largo plazo debido a sus altos costos, pero que en el momento se daré inicio solo con
su disefio bajo los requerimientos establecidos segun la norma ISO/IEC 17025)
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BASIC LABORATORY OF DIMENSIONAL METROLOGY
AS SUPPORT OF ALTERNATIVE THERMAL MACHINES SUBJECT .

AUTHORS:

Edgar Alberto Contreras Aldana
Eduar Ariel Garcia Lopez

KEY WORDS: Metrology, calibration, Measuring instruments, Alternative Thermal Machine.
DESCRIPTION:

In order to contribute to the students learning process studying the subject, Alternative Thermal
Machines (ATM), this project has an educational purpose where some measurement tools will be
introduced that are used in dimensional metrology for the ATM and to develop basic laboratory
practices for the students to measure, interpret and make a diagnostic of the conditions under
which the ATM main parts are. In addition, the students will have the opportunity to apply theoretical
knowledge acquired during their academic training, all this supplemented with practice.

In this sense, this project is searching through the design and construction of a bank and a basic
dimensional metrology laboratory for the ATM, to help to improve the development of the ATM
laboratory practices, contributing to high quality training for students of Mechanical Engineeringz.
Also in the future we expect to achieve the full development of the dimensional metrology laboratory
for the ATM, not only for students training, but also to serve the surrounding’s industry.

“ Work of invetigation.

“ Faculty of Physicist-mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Manager: Ing. Jorge Luis
Chacén Velasco.

2 (The latter is a long-term project because of its high costs, but at the time It will start only with its design
under the established requirements by the ISO / IEC 17025 standard)
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INTRODUCCION

Sin duda las medidas juegan un papel muy importante en la vida diaria de las
personas por la necesidad que han tenido éstas a la hora de contar, medir,
comparar entre fendmenos o cosas, e incluso en cualquiera de las actividades que
realizan a diario; como desde la estimacion de una distancia a simple vista hasta
el control de un proceso, la investigacion y la ciencia.

La metrologia, como la ciencia que estudia las medidas, ha estado intimamente
ligada y juega un papel fundamental en el comercio y facilita la mayoria de las
tareas que se realizan en los procesos del mundo industrializado. También es
importante el conocimiento sobre sus aplicaciones en la practica de todos los
profesionales con sustrato cientifico, ya que las mediciones son un medio para
describir los fendmenos y proceso en forma cuantitativa. Aqui la importancia de la
metrologia en la formacion del ingeniero mecanico y en el control, mantenimiento
de las Maquinas Térmicas Alternativas (MTA).

Teniendo en cuenta lo anterior observamos el gran papel que tiene la metrologia
en toda organizacion ya sea de la industria metalmecanica, alimenticia, de
prestacion de servicios publicos, y aun mas importante en la formacién de
profesionales que mas adelante seran los encargados de controlar procesos que
estén ligados con la metrologia. De aqui la necesidad de tener laboratorios de
medicidn que cuenten con los equipos Optimos, el personal idéneo y las
condiciones especificas de funcionamiento que cumplan las normas de las
respectivas entidades encargadas de certificar la exactitud y veracidad de las
mediciones comparandolos con los patrones internacionales ya preestablecidos.

La metrologia sin duda alguna, es una poderosa herramienta de la cual dia a dia
las empresas dependen mas para lograr productos de calidad y excelente
confiablidad, también como un elemento clave en actividades de control,
verificacion tanto de productos como de instrumentos utilizados en la industria por
eso la importancia de este proyecto que esta interesado en ayudar a la formacion
de los estudiantes de Ingenieria Mecanica en el area de la metrologia ya que es
una buena oportunidad laboral a la hora de desempefiarse en su vida profesional.

19



11

1.2

1 OBJETIVOS

Objetivo General

Disefio y construccion de un laboratorio basico de metrologia dimensional
como apoyo de la asignatura MTA y asi contribuir al mejoramiento de las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Mecanica y la metodologia de
ensefianza del Laboratorio de MTA en la formacion de los estudiantes de
ingenieria mecanica.

Objetivos Especificos

Disefiar un laboratorio basico de metrologia dimensional para Maquinas
Térmicas Alternativas teniendo en cuenta los siguientes requerimientos de la
norma internacional ISO/IEC 17025:2005:
v' Condiciones ambientales (Temperatura, humedad, presion atmosférica,
ruido, vibracién, redes eléctricas, polvo).
v" Distribucién de planta.
v" Requisitos generales de competencia para llevar a cabo ensayos y/o
calibraciones.
v Calibracion de instrumentos (patrones)
v Personal directivo y técnico.

Realizar un analisis econémico para la construccion futura del laboratorio de
metrologia dimensional para MTA.

Disefiar y construir un banco de metrologia dimensional® que aunque no
cumple con todos los requerimientos de la norma ISO/IEC 17025:2005, tenga
la capacidad y elementos basicos para que el estudiante adquiera las
competencias en medicion y diagnéstico de los siguientes elementos de las
MTA: Ciguefial, Cilindros, Embolos, Bulones, Cojinetes, Bielas, Bloque.

Disefiar las fichas técnicas y practicas de laboratorio a realizar en el banco de
metrologia dimensional para los elementos de una MTA mencionados
anteriormente.

e PRACTICA 1. Elementos de medicion: Dar las instrucciones basicas para
el manejo de los siguientes instrumentos de medicién: micrometros, pie de
rey, alexdbmetro, gonidbmetro, galgas, reglas graduadas.

e PRACTICA 2. Bloque: Determinar si existe ovalizacion o conicidad en los
cilindros y en la bancada, para ello medir el interior del cilindro y bancada
colocando las tapas con un micrémetro de interiores o un comparador de

¥ Los instrumentos a utilizar en el banco de metrologfa dimensional seran con los que cuenta el laboratorio de
MTA.
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caratula ajustado con micrometro. También verificar la planitud en la
superficie de la culata con una regla o un calibrador de hojas.

PRACTICA 3. Cigiiefial: Medir diametros de biela, bancada para verificar la
ovalizacion, conicidad con un micrémetro de exteriores y con un
comparador de caratula verificar la alineacion del cigtefal.

PRACTICA 4. Cilindros: Verificar diametro interno, externo, espesor de la
pestafia con un pie de rey, micrometro de exteriores y un alexémetro para
determinar si hay un ovalizacién, conicidad y desgaste.

PRACTICA 5. Pistones: medir el desgates de falda con un micrometro de
exteriores y verificar la alineacion del buldn, la tolerancia de los anillos en el
piston y la apertura de estos en el cilindro.

PRACTICA 6. Bielas: medir con un micrometro de interiores el diametro de
cabeza y pie de la biela para saber si hay desgaste.

PRACTICA 7. Bulones: Medir diametro externo, longitud del bulén con un
micrometro de exteriores y un pie de rey para determinar el desgaste.
También medir diametro de alojamiento en el pistbn con un alexdmetro y
asi verificar el ajuste.

PRACTICA 8. Cojinetes: verificar visualmente que no estén picados,
rayados, partidos ni agrietados y medir con un micrémetro de exteriores el
espesor para determinar el desgaste.

21



2 MARCO TEORICO

2.1 METROLOGIA

La metrologia es la ciencia de hacer medidas exactas y en general abarca todo el
campo de los conocimientos relativos a las dimensiones, en especial en la
determinacion de variables fisicas tales como las de fuerza, tiempo,
dimensionales, temperatura, masa etc., propiedades de los materiales y de las
sustancias.

El termino metrologia es ahora usado extensamente en el campo técnico para
distinguir las mediciones con bases cientificas de las desarrolladas
empiricamente en las practicas de hace algunos afios.

La metrologia dimensional se encarga de estudiar las técnicas de medicion que
determinan correctamente las magnitudes lineales y angulares.

Los principales campos que abarca la metrologia son:
* Las unidades de medida y sus patrones

» Las mediciones

* Los instrumentos de medicion

2.2 CLASIFICACION DE LA METROLOGIA

La metrologia se puede clasificar segun su aplicacion en tres categorias:

2.2.1 METROLOGIA CIENTIFICA

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

2.2.2 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

22



general. Ademas regulan la legislacion de las pesas y medidas. En esta rama se
encuentra el centro de control de calidad y metrologia (CCCM).

2.2.3 METROLOGIA INDUSTRIAL

Este tipo de 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:

Dimensional

Geométrica

Ponderal

Eléctrica

Termodinamica

Quimica

Otras (dependiendo la variable industrial que se maneje)

2.3 LABORATORIOS DE METROLOGIA

Con el paso del tiempo el sector industrial ha ido evolucionando buscando asi
realizar mejoras que contribuyan a incrementar la competitividad de las empresas,
es por esta razén que surge la necesidad de crear métodos que unifiquen los
procesos y que den cumplimiento a los estandares internacionales que exigen las
distintas normas, de aqui el interés de tener laboratorios de metrologia.

Un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida donde
se realizan experimentos o investigaciones diversas, segun la rama de la ciencia a
la que se dedique.

Es fundamental asegurar las condiciones ambientales del laboratorio, estas deben
estar controladas y normalizadas para asi garantizar que no hay influencias
extrafias que afecten la respuesta a la hora de realizar una investigaciéon o la
actividad que se esté desarrollando y asi poder repetir este mismo proceso en
cualquier otro laboratorio y obtener el mismo resultado, llamado normalizacién.

Las condiciones de laboratorio normalizadas que generalmente se tienen en
cuenta para su funcionamiento son:

v' TEMPERATURA.
La temperatura ambiente normalizada es de 20°C, variando las tolerancias de
acuerdo al tipo de experimento o medicion que se vaya a realizar. Las

variaciones de temperatura dentro del intervalo de tolerancia deben ser
suaves.
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v HUMEDAD.

1. En la mayoria de los casos conviene que sea la menor posible, ya que
acelera la oxidacion de los instrumentos, sin embargo en el laboratorio es
recomendable que no esté por debajo del 50%, debido a que si no se
mantiene este limite este puede conllevar a la aceleracion de la oxidacion
de los instrumentos.

v PRESION ATMOSFERICA.

En los laboratorios industriales la presion normalizada por lo general es
ligeramente superior a una atmosfera (25 Pa), ya que esto evita la entrada de
aire sucio de zonas de produccién a la hora de abrir las puertas, para el caso
de laboratorios con riesgo biolégico es todo lo contrario, lo que sé debe hacer
es evitar al maximo la salida de aire debido a que este puede estar
contaminado, por lo tanto las presion sera ligeramente inferior a la atmosfera.

v RED ELECTRICA.

La variacion de entrada en los aparatos puede alterar las medidas eléctricas,
por lo que las variaciones de la tension de la red deben limitarse.

v POLVO.

Este debe controlarse en laboratorios de interferometria, ya que su presencia
modifica el comportamiento de la luz al atravesar el aire.

v VIBRACION Y RUIDO.

Ademas de generar incomodidad para las personas que estan expuestas en el
laboratorio, puede falsear resultados en las mediciones realizadas por
procedimientos mecanicos, un claro ejemplo de esto se da en las maquinas de
medir por coordenadas.

2.4 CLASES DE LABORATORIOS DE METROLOGIA

Los laboratorios de metrologia se pueden clasificar segun el nivel de calidad de
sus patrones en tres tipos:

v" LABORATORIO NACIONAL.
Este laboratorio posee el patron nacional primario y los nacionales de
transferencia, estos Ultimos son los mayormente empleados para evitar el
desgaste del patron primario. Esta clase de laboratorio es el encargado de
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brindarle servicios a los demas laboratorios para que tengan una referencia
exacta de sus patrones.

v" LABORATORIO INTERMEDIO.
Son laboratorios que se encuentran en universidades, centros de
investigacion, entre otros.

v" LABORATORIO INDUSTRIAL

Son laboratorio que se encuentran ubicados en las mismas instalaciones de la
empresa y prestan servicios para la realizacion del control de calidad o
ensayos de prototipos.

2.5 NORMA ISO/IEC 17025:2005: REQUISITOS GENERALES PARA LA
COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y
CALIBRACION.

La norma ISO/IEC 17025:2005 establece y determina los requerimientos
generales para que los laboratorios de ensayo y calibracidn demuestren que
poseen:

v" Un sistema de calidad.
v' Son técnicamente competentes
v' Capaces de generar resultados técnicamente validos.

La Norma I1SO 17025 no contempla el cumplimiento de requisitos regulatorios y de
seguridad relacionados con el funcionamiento del laboratorio.

2.6 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION DE LA NORMA ISO/IEC 17025:2005

e Especifica los requisitos generales de competencia para llevar a cabo
ensayos y/o calibraciones, incluyendo el muestreo. Cubre la ejecucion de
ensayo Yy calibracion empleando métodos normalizados, métodos no
normalizados y métodos desarrollados por el laboratorio.

e Es aplicable a todas las organizaciones que realizan ensayos Yy/o
calibraciones. Estas incluyen, por ejemplo, los laboratorios de primera,
segunda y tercera parte, y laboratorios donde el ensayo y/o la calibracion
hacen parte de la inspeccion y certificacion del producto. Es aplicable a todos
los laboratorios.

e Se aplica a todos los laboratorios independientemente de la cantidad de
personal o la extension del alcance de los ensayos.
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e Establece requisitos de gestion y técnicos.
2.7 PATRONES

El patron es una medida materializada, instrumento de medicion, material de
referencia o sistema de medicién destinado a definir, materializar, conservar o
reproducir una unidad o uno o mas valores de una magnitud para servir de
referencia ver figura 1.

Figura 1. Patrones Mitutoyo

VisiSed

2.8 CLASIFICACION DE PATRONES

Por la forma de materializar la longitud que representan, los patrones pueden ser:

v' Patrones de trazos.
La longitud la determina la distancia entre dos trazos sefialados sobre una
superficie plana.

v' Patrones de topes o de superficies planas.

También conocidos como patrones Johansson, estan construidos por pequefios
bloques en forma de paralelepipedo. La mayoria son fabricados de acero especial
y tratados térmicamente para garantizar dureza y estabilidad. Todas las caras de
estos blogues estan rectificadas y dos de ellas estan lapeadas siendo
perfectamente planas y paralelas, y distando entre si la longitud nominal grabada
sobre el patrén a la temperatura de referencia de 20 °C. También los hay en
cuarzo.

La particularidad mas importante de estos patrones es la de que se pueden
agrupar en superposicion, de manera que la longitud del grupo formado queda
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dentro de los limites de precision requeridos para su empleo como patron. Esta
cualidad hace que con un numero pequefio de patrones se pueda formar un
namero de combinaciones tal que satisfaga todas las necesidades del taller en
cuanto a patrones para las comprobaciones de instrumentos y aparatos de
verificacion y medida.

v' Patrones de topes esféricos.

La longitud esta determinada por el didmetro de una superficie esférica.

v Patrones cilindricos

En los calibres cilindricos la medida de referencia estd materializada por el
diametro de una superficie cilindrica. Existen diversas clases de patrones
cilindricos. El calibre normal simple esta formado por un cilindro cuyo didmetro
tiene la medida de referencia y un mango para facilitar su manejo. Se conoce
también como calibre tampdn.

2.9 TRAZABILIDAD

v PATRON PROTOTIPO INTERNACIONAL:

Patrén reconocido por acuerdo internacional para servir internacionalmente como
base para asignar valores a otros patrones de la magnitud especifica. Instituto de
fisica y técnica de la republica alemana.

v" PATRON PRIMARIO NACIONAL:

Patron reconocido por una decisién nacional para servir como base para asignar
valores a otros patrones de esa magnitud especifica, dentro del pais. En caso de
nuestro pais, este se encuentra en el Centro Colombiano de Control de Calidad y
Metrologia.

v" PATRON SECUNDARIO

Patron cuyo valor es asignado por comparacion contra un patrén primario de la
misma magnitud.

v" PATRON DE REFERENCIA

Patrén, generalmente de la mayor calidad metrolégica disponible en un lugar u
organizacion dado, del cual se derivan las mediciones que se ejecuten.

v" PATRON DE TRABAJO
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Patron que es usado rutinariamente para calibrar o comprobar medidas
materializadas, instrumentos de medicién o materiales de referencia.

2.10 HERRAMIENTAS DE MEDICION
Los instrumentos para metrologia dimensional se clasifican en instrumentos para
medicion de longitudes e instrumentos de medicion de angulos como se muestra

en la figura 2.

Figura 2.Clasificacion de los instrumentos de medicion

N = Esforas o cilindros
|| s | © EEELT e
= HMiveles
| Relsive | - Resias opricas.
Con tramas vy { = TEnsporador simpls
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2.10.1 CALIBRADOR PIE DE REY

Un calibrador es un instrumento muy utilizado y apropiado para medir longitudes
(figura 3), espesores, didametros interiores, diametros exteriores y profundidades
en una pieza. Consta de una regla con una escuadra en un extremo, sobre la cual
se desliza otra destinada a indicar la medida en una escala. Permite apreciar
longitudes de 1/10, 1/20 y 1/50 de milimetro utilizando el nonio. Mediante piezas
especiales en la parte superior y en su extremo, permite medir dimensiones
internas y profundidades. Posee dos escalas: la inferior milimétrica y la superior en
pulgadas.

Mordazas para medidas externas.

Mordazas para medidas internas.

Coliza para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.
Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.
Boton de deslizamiento y freno.

ONOOORWNE

Figura 3. Calibrador pie de rey
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El calibrador pie de rey se fundamenta, en una escala fija y en una escala mévil. El
cursor tiene la escala movil o escala nonio, que es la genialidad creada por los
sefiores Nufiez de Portugal y Vernier de Francia. De ahi su hombre escala nonio o
vernier.

Principio fundamental:
En el grafico estan representadas las escalas de un pie de rey para una precision
de una décima de milimetro (0,1 mm). La escala roja es la escala fija y cada trazo

representa 1 mm. La escala azul es la movil. Observe que los ceros coinciden y
que el trazo 10 del nonio coincide con el trazo o milimetro 9 de la escala fija.
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Quiere decir esto que en 9 milimetros introducimos 10 divisiones de la escala
nonio.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 milimetros

0
0

CLASIFICACION

% Segun su construccion se clasifican en:

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.

PIE DE REY DE TORNERO: las diferencias principales con respecto del anterior,
son que es de mayor precision (0.02 mm) y es mas grande (300 mm.). También
tiene mecanismo de ajuste fino (por su precision).

CALIBRADOR DE ESFERA O DE CARATULA: es muy practico y de facil
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.

PIE DE REY DIGITAL: como se ve en la figura 4, tiene un visualizador que
entrega la lectura directamente. Por su construccion con sistemas de origen
electrénico, permite el manejo facil de variables. Por ejemplo convierte unidades
métricas a pulgadas, almacena lecturas.

Figura 4. Calibrador pie de rey digital

http://www.mitutoyosudamerica.com/imagens/catalogos/
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% Seguln su precision se clasifican en:

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
¢ 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)

2.10.2 EL MICROMETRO

“El micrémetro es un dispositivo ampliamente usado en ingenieria mecénica
(figura 5), para medir con precision grosor de bloques medidas internas y externas
de ejes y profundidades de ranuras. Los micrémetros tienen varias ventajas
respecto a otros instrumentos de medida como el vernier y el calibrador: son
faciles de usar y sus lecturas son consistentes. La precision del micrometro es
lograda por un mecanismo de tornillo con un hilo de paso muy fino, es muy exacto
y tiene tolerancias del orden de 0.001mm, también existen otros con tolerancias de
0.01mm.

Las partes principales de un micrémetro 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 presién. con él se debe
realizar el ajuste a la pieza.

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

* Fuente. http://www.majosoft.com/metalworking/html/es_-_el_micrometro.html
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Figura 5.Partes principales de un micrémetro.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento se fundamenta en el principio de tuerca tornillo de tal manera
qgue por cada vuelta que da el tornillo (tambor) este avanza una distancia axial
determinada que se llama paso.

El paso en los micrometros 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 micrémetros en pulgadas es de 0,025 pulgadas o 25 milésimas de
pulgada que es lo mismo. Por eso el tambor tiene grabadas 25 milésimas

CLASIFICACION

Los micrémetros se clasifican:

L)

% segun su construccién en:

Micrémetro de exteriores.
Micrémetro de interiores.
Micrémetro de profundidad.

AN

% segun laformade la pieza a medir:

Segun la pieza a medir, existen en el mercado diferentes tipos de tornillos
micrométricos o micrémetros.

v' De puntas para acceder a sitios dificiles.
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v" De husillo reducido.
2.10.3 GONIOMETROS

Un gonidmetro es un instrumento de medicién con forma de semicirculo o circulo
graduado en 180° o 360°, utilizado para medir o construir angulos (figura 6).
Funcionan como una falsa escuadra pero poseen un transportador en el cual se
puede leer directamente el angulo. Uno de los mas sencillos esta constituido por
un semicirculo graduado y un brazo movil que tiene un indice sefialador de
angulo. El brazo movil puede girar teniendo como eje el centro del semicirculo.
Estan construidos de acero inoxidable. ElI goniometro 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 fijacion que permite inmovilizar las reglas en
una posicion determinada. Estdn construidas en acero inoxidable, teniendo la
regla que posee el vernier una longitud de 200mm a 300mm generalmente

Figura 6. Gonibmetro

2.10.4 ALEXOMETRO

El alexbmetro es un instrumento portatil para medir diametros interiores, cuyo
sistema de medida es diferencial (figura 7).

El instrumento dispone, de uno de sus extremos, de dos puntas de palpacién
diametralmente opuestas, una fija y otra movil que se desplaza y transmite este
desplazamiento a través de una palanca a 90° al comparador mecanico o
electronico situado en el otro extremo del instrumento, que amplifica la lectura
(analdgica o digital) de la medida efectuada. El alexémetro suele tener un campo
de medida desde unos pocos milimetros hasta varios cientos de milimetros.
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Para realizar la medida, una vez introducido las puntas de palpacion en el orificio a
medir, se balancea para observar el punto de retroceso, el cual coincide con el
diametro a medir. Sobre el palpador mévil suelen tener un puente de centrado que
permite una mayor facilidad y rapidez en las medidas.

En cuanto a su exactitud y precision es necesario calibrar alexdmetro para trabajar
conforme a un sistema de calidad. Es recomendable que la calibracion alexémetro
sea realizada por laboratorios de calibracion acreditados. En el proceso de
medicidbn no es tan importante la precision de la medida sino la fiabilidad del
resultado y que el técnico conozca bien los distintos conceptos estadisticos y
metroldgicos.

Figura 7. Alexdbmetro

2.10.5 REGLA GRADUADA:

Es un fleje de acero en el que se ha grabado una graduacion cuyo origen se
confunde con el extremo de la izquierda (figura 8). Las longitudes normales de
este instrumento son: 0.2 m, 0.50 m, 1 m y 2 m. Suelen estar grabadas en
milimetros y, a veces, las primeras divisiones estan en 0.5 mm entre trazo y trazo.
Hay dos procedimientos para medir con regla graduada:

e Medida al extremo: se hace coincidir el cero de la regla con el origen de la
dimension que se quiere conocer y coincidiendo con el otro extremo de dicha
dimensién se lee sobre la regla el valor buscado.

e Medida entre dos trazos: hacer coincidir un trazo cualquiera de la regla
(marcada con el 10 o el 100 por ejemplo) con el origen de la dimension que se
quiere conocer y coincidiendo con el otro extremo de esa dimension se lee el
valor marcado en la regla, como en el caso anterior. Para conocer su valor real
se tiene en cuenta la cota original para restarla del valor leido en el extremo.
Cuando el extremo de la dimension que se mide no coincide exactamente con
un trazo de la graduacion, se leera el nUmero entero mas proximo por defecto
O por exceso.
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Figura 8. Escalas de metalicas y cintas de medicion
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2.10.6 COMPARADOR DE CARATULA

Un comparador de caratula, es un instrumento de medicion utilizado para realizar
comparaciones de mediciones entre dos objetos para poder comprobar la
conformidad de uno de los dos objetos, con respecto al otro, teniendo en cuenta
uno de ellos como referencia (figura 9). Este instrumento no entrega valores de
mediciones, sin0 que entrega variaciones de mediciones y su exactitud esta
relacionada con el tipo de medidas que se desea comparar.

El comparador de caratula transforma movimientos lineales de un husillo mévil, en
movimientos circulares de un puntero y puede ser utilizado en procesos de
fabricacion, en metrologia, para comprobar un gran nidmero de mediciones como
planitud, circularidad, cilindricidad, esfericidad, concentricidad, desviacion,
desplazamiento.

Su construccion es similar a un reloj. Consta de una barra central en la que esta
ubicado el palpador en un extremo y en el otro posee una cremallera que esta
conectada a un tren de engranajes que amplifican el movimiento, finalmente este
movimiento es transmitido a una aguja que se desplaza en un dial graduado.

Figura 9. Comparador de caratula
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2.11 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Es una maquina que convierte energia térmica en energia mecanica (figura 10). El
motor también es conocido como planta de energia o de poder. El calor de la
combustion de un combustible produce potencia que es la que se encarga de
generar movimiento.

Existen dos tipos basicos de motor: los reciprocantes que se mueven hacia arriba
y hacia abajo o de ida y vuelta. Los reciprocantes son los mas utilizados en los
automoviles. Los motores rotativos, en vez de motores que reciprocan, tienen uno
0 mas rotores que giran, es decir que rotan. El inico motor de este tipo que ahora
se utiliza en automoviles es el motor Wankel.

Figura 10. Motor de combustién interna

www.rsportscars.com/foto/10/audis806_engine.jpg&imgrefurl
2.12 EL PISTON

El pistdbn es aparentemente la pieza mas simple y de construccion bastante
sencilla, pero es una de las piezas méviles del motor que mas estudios requiere a
los disefiadores, ya que tienen tres funciones, hacer de pared mévil en el cilindro,
transmitir la fuerza generada por la combustion a las bielas y no permitir que los
gases de la combustion se transmitan al carter por medio del cilindro y su funcién
principal es la de modificar el volumen del cilindro y transformar los efectos de la
combustién( energia quimica) en impulso(energia mecanica). Los pistones
normalmente se fabrican de aleaciones ligeras como: Aluminio-cobre, aluminio-
cobre-niquel (o hierro) y aluminio-silicio. Las aleaciones mas empleadas son las
ultimas, porque ofrecen Optima resistencia mecanica y coeficiente de dilatacion
bajo, junto con elevado coeficiente de conductibilidad térmica.
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2.12.1 FALLAS DE PISTONES

Gripado por falta de juego

El gripado se presenta por la disminucién del espacio que hay entre el pistén y el
cilindro hasta causar estragos si este conjunto tiene dimensiones erroneas. La
falta de juego presenta las caracteristicas como: huella brillante ocasionada por la
presién que cambian por rayas lisas de color oscuro (figura 11).

Figura 11. Falla de pistones gripado por juego
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Gripado pér juego  Gripado por iueao al lado Gripado por juego en falda
en falda del piston  delagujero del bulon inferior del piston

Gripado por falta de lubricacién

En este caso el problema proviene a menudo de la rotura de la pelicula lubricante
en determinados lugares debido a la alta temperatura o el derrame de carburante.
Los sectores no lubricados del piston, los segmentos de rodadura del cilindro
rozan entre si en estos sitios ocasionando gripados con &reas muy rayadas en
muy poco tiempo (figura 12). Esto también ocurre cuando la pelicula de aceite
desaparece totalmente.

Figura 12. Gripado en falda de piston

Gripado por recalentamiento

Este tipo de gripado destruye la pelicula de aceite a causa del calentamiento
excesivo. Esta se desarrolla en primera parte con una friccion mixta que deja
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huellas de rozamiento por separado (figura 13). Luego al pasar el tiempo, el piston
se mueve totalmente en seco dentro del cilindro por el recalentamiento adicional
en los sitios rayados. Las partes gripadas tienen un color oscuro y estan muy
rasgadas. El gripado comienza bien en la falda o en la cabeza del piston, esto
depende la causa.

Figura 13. Falla piston por recalentamiento

Dafios por problemas de combustion

Fundicion de la cabeza del piston.

Grietas en la cabeza del piston.

Rotura de la pared o del cordon entre segmentos (figura 14).
Huellas de impacto en la cabeza del piston.

Agujeros en la cabeza del piston.

Erosién en la pared de fuego y en la cabeza del pistén.

Figura 14. Rotura de pared del piston

2.13 LA BIELA

Se caracteriza por que une el piston al cigiefal y su funciéon principal es
transformar el movimiento vertical del pistén en el rotatorio del cigtefal (figura 15).
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La biela consta generalmente de tres partes: Pie que es la parte que se acopla a el
pistén por medio de un eje (bul6n), cabeza que es la parte que va asegurada a el
eje ciguefal y cuerpo que une las otras dos partes de la biela.

Normalmente las bielas fabrican en acero templado forjadas. Pero hay casos que
se hacen de Titanio o de aluminio mecanizadas, como por ejemplo en los motores
de competicion

Figura 15. Biela

ety PIE DE BIELA
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http://www.taringa.net/posts/autos-motos/2506243/Megapost-_-Todo-sobre-
motores.html

2.13.1 Fallas en bielas

v Biela torcida o desnivelada (figura 16)

Figura 16. Biela torcida

Fente. htp://www.furgovw.org/index.php?topic:19661.0

v Fractura de biela (figura 17)
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Figura 17. Rotura de biela

http://www.materia.coppe.ufrj.br/sarra/artigos/artigo10229
v" Ovalamiento (figura 18)

Figura 18. Biela con ovalamiento
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Normalmente estas fallas suceden por aceleraciones bruscas del motor, carga
excesiva, cojinetes de bancada desalineados y malos montajes.

2.14 EL BLOQUE

El bloque es el que aloja los elementos fijos como los cilindros y elementos
moviles como los pistones del motor, los conductos de liquido refrigerante y otros
conductos que hacen parte del sistema de lubricacion. En la parte superior de este
se aloja la culata y la mayoria de elementos del motor. Por lo general el blogue se
construye en aleaciones de hierro o aluminio, siendo estas ultima de menos peso
y permiten mayor rendimiento.

» Bloque con cilindros en linea
En este tipo de motores los cilindros forman un bloque y estan dispuestos uno a

continuacion del otro en forma vertical (figura 19). Son los més utilizados en los
turismos de gama baja y media.
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Figura 19. Bloque motor de combustién interna en linea

» Bloque con cilindros en V

Los cilindros forman dos bloques, cada uno con la mitad de cilindros, juntdndose
en una sola pieza con la bancada en comun (figura 20). Como dice su nombre el
bloque tiene forma de V cuya inclinacién varia en funcién del fabricante, aunque
las mas comunes son de 120°, motores de poca altura pero mucha anchura, 90°, y
600°.

Figura 20. Bloque motor de combustién interna en V

http://8000vueltas.com/wp-content/uploads/2007/05/bmw8z1.jpg
» Bloque con cilindros opuestos

También llamado motor Boxer, en él los cilindros forman dos bloques, cada uno
con la mitad de los cilindros, juntandose en una sola pieza con la bancada en
comun. En estos motores la inclinacién de los dos bloques es de 180°, es decir,
que estan uno en frente del otro. Estos motores se utilizan, generalmente, en
vehiculos que disponen de mucha anchura pero poca altura para el hueco del
motor, por ello se utilizan en autocares.
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2.15 CILINDROS Y CAMISAS

El cilindro es un elemento del motor de forma cilindrica, fabricado de un material
metalico muy resistente a altas temperaturas, por este se desplazan los pistones
en su movimiento alternativo, entre el punto muerto superior y el punto muerto
inferior, las paredes interiores son completamente lisas y en algunos casos
cromadas para mayor resistencia al desgaste. En el cilindro se adaptan unas
camisas o el mismo cilindro constituye la camisa, la cual es elemento de recambio
o modificacién en caso de una reparacion; de éstas existen dos tipos:

CAMISA SECA: Es un cilindro que se coloca a presion dentro del formado en el
blogue, sin existir ninglin espacio entre bloque y camisa. En casos de reparacion
este tipo de camisas permite ser maquinada, teniendo en cuenta que se aumenta
el diametro interior, cierta cantidad de veces, especificadas inicialmente por los
fabricantes de motores y al llegar a estos limites debe ser cambiada por una
nueva de medida original.

CAMISA HUMEDA: En este caso la camisa reemplaza totalmente al cilindro del
blogue y es apoyada en éste Unicamente en su parte superior e inferior siendo
rodeada en su totalidad por los ductos de refrigeracion. Para una reparacion
simplifica el proceso ya que solo se debe extraer la camisa vieja y reemplazarla
por la nueva, la cual se sujeta del bloque en la parte superior por medio de unas
bridas, las que presionan evitando cualquier tipo de movimiento.

2.16 EL PASADOR O BULON:

El bulon es un eje de acero con el centro hueco (figura 21) que sirve de union
entre la biela y el pistdn, el bulon ademas puede ser: flotante cuando el bulén gira
en los soportes del piston y la biela, semiflotante este tipo de bulones se usa en
las bielas de pie abierto, fijo es cuando el bulén esta sujeto a los soportes del
piston por contraccion.

Figura 21. Pasador o bulon

http://www.lupporacing.com/img/productos/42.jpg
2.17 ANILLOS DE PISTON

Los anillos de los pistones (figura 22) tienen la funcion de impedir que el lubricante
se filtre del carter a la camara de combustién y que de esta ultima escapen los
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gases de combustidon. Su fabricacion se suele realizarse con hierro fundido de
grano fino y aleaciones especiales. Es importante destacar que los anillos son
construidos con menor dureza que el cilindro para que el desgaste se produzca en
los anillos y no en la superficie interna del cilindro.

Figura 22. Anillos de piston

2.18 COJINETES DE BIELA'Y BANCADA

Es un elemento mecénico en el que se apoya y gira un eje mediante su érgano de
contacto. Se recomienda que el material de los casquetes sea méas blando que el
del eje y asi evitar el desgaste de éste ultimo.

Los casquetes tienen unos orificios y una guia que se utilizan para hacer una
lubricacion forzadamente de los mismos manteniendo una pelicula de aceite muy
fina en la zona de contacto entre el cigienal y el casquete. Estos estan ubicados
en la cabeza de la biela y la bancada por medio de una oreja que casa
perfectamente con una ranura en la pieza que lo recibe.

Algunas de las funciones principales de los cojinetes o casques de biela y
bancada son:

v" Actuar como superficie de resbalamiento en el arranque con una pelicula de
lubricante muy fina con la capacidad de autoprotegerse y proteger los
mufiones.

v Proveer resistencia necesaria para las cargas y fatiga.

v' Actuar como una superficie de proteccién, desgaste blanda y que sea
reemplazable.

v Transferir calor asia la superficie de biela y bancada.

2.18.1 FALLAS DE LOS COJINETES
Desgaste abrasivo

Normalmente sucede cuando particulas abrasivas llenan el espesor de la pelicula
de aceite y presenta acanalado, rayado de la superficie (figura 23).
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Figura 23. Cojinete acanalado

http://grupos.emagister.com/ficheros/dspflashview?idFichero=135586

Desgaste adhesivo

Este desgaste se presenta por elevadas temperaturas, tanto que las capas de
estafio plomo o aluminio quedan fundidos y adherias al ciguefal (figura 24).
También puede suceder por aceites inapropiados de baja viscosidad

Figura 24. Cojinete con desgaste adhesivo

Modos_Falla_Cojinetes E_Espejo_UN.pdf
Corrosion

Normalmente presenta picaduras en la superficie oscuras, generando a menudo
fatiga y se puede presentar por contaminacion o degradacion del aceite (figura
25).

Figura 25. Falla de corrosion en cojinetes
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Fatiga

Presenta dentro del cojinete resquebrajadura, por lo general con levantamiento de
pedazos de material del cojinete (figura 26).

Figura 26. Levantamiento de material en cojinete

http://maquinasdebarcos.blogspot.com/2009 04 01 archive.html
Cavitacion

Cuando se presenta fallas por cavitacion (figura 27) se presenta erosion de
material a casusa de la implosion de burbujas producidas por vapores procedentes
del aceite por baja presion.

Figura 27. Falla producida por cavitacion

http://www.paidevenezuela.com/
2.19 ARBOL DE LEVAS.

El arbol de levas (figura 28) consiste en una barra cilindrica que recorre la longitud
del flanco de los cilindros con una serie de levas sobresaliendo de él, una por cada
valvula de motor. Las levas fuerzan a las valvulas a abrirse por una presién
ejercida por la leva mientras el arbol rota. Este giro es producido porque el arbol
de levas esta conectado con el cigliefial, que es el eje motriz que sale del motor.
La conexién entre cigiefal y arbol de levas se puede realizar directamente
mediante un mecanismo de engranajes o indirectamente mediante una correa o
cadena, conocida como correa de distribucion.

La relacion entre la rotacion del arbol de levas y la rotacion del ciglefal es de
critica importancia. Al ser las valvulas las que controlan el flujo de admision de
combustible y de gases que se expulsan en el motor, deben abrirse y cerrarse en
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el momento oportuno durante recorrido del piston. En algunos casos el arbol de
levas también controla la distribucién de aceite y la bomba del combustible.

Figura 28. Arbol de levas

http://4.bp.blogspot.com/arbol+de+levas.jpg
2.20 CIGUENAL

El cigliefal estd montado en cojinetes en la parte inferior del bloque de cilindros
llamada a veces caja de cigiefial (figura 29). Los pistones, que se instalan en los
cilindros del bloque, se conectan con el cigiefial por medio de las bielas. El
cigiiefal gira por las fuerzas que ejercen los pistones cuando el motor esta en
marcha. Los pistones tienen un movimiento reciprocante, que se convierte en
movimiento rotatorio en el cigiefial.

Generalmente los ciguefales se hacen de acero forjado y sus dimensiones
dependen casi exclusivamente de los esfuerzos vibratorios. Por lo tanto el material
con el que se fabrique no influye mucho.

Figura 29. Ciguedal

http://www.deautosymotores.com.ar/mecanica/imagenes/ciguenal.jpg
2.21 CULATA
La culata forma parte del motor de combustion y va ubicada en la parte superior

del blogue, posee elementos como las valvulas, las bujias, y en la mayoria de
casos el eje de levas (figura 30). Se fabrica generalmente de fundicion aleada con
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otros materiales, que afiaden caracteristicas de resistencia, rigidez y conductividad
térmica. En otras ocasiones se usan aleaciones de aluminio.

Figura 30. Culata

http://www.ibanezcompeticion.cl/documents/66.html
Causas de fallas en culatas

La culata es una pieza del motor que estd sometida a grandes temperaturas y
elevadas presiones, que producen dilataciones importantes, seguidas de las
correspondientes contracciones al enfriarse el motor una vez parado. Como
consecuencia de todo ello, pueden producirse deformaciones permanentes e
incluso grietas, que dificultan el buen funcionamiento del motor.

Si se encuentran deformaciones o alabeos, deberd procederse a la rectificacion
del plano, cuidando de quitar la menor cantidad posible de material, ya que con el
rectificado disminuye el volumen de las camaras de combustion y, en
consecuencia, aumenta la relacion de compresion.

La culata es una pieza importante y de precio elevado, por lo tanto se procedera a
su rectificado si la ficha técnica dada por el fabricante lo permite.
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3 DISENO DEL LABORATORIO DE METROLOGIA DIMENSIONAL

El disefio del laboratorio estd enfocado principalmente a la prestacion de un
servicio académico en la formacion de los estudiantes de Ingenieria Mecénica
como apoyo de la asignatura MTA formandolo en el area de metrologia
dimensional, también estara en la capacidad de prestar un servicio a la industria
de la region en calibracidon y mantenimiento de equipos de medicion dimensional y
comprobar que las piezas fabricadas por estas cumplan las especificaciones de
disefio y calidad en dimensién, forma y calidad superficial debido a que contara
con excelentes instalaciones e instrumentos de alta calidad.

A continuacidon se muestra en detalle los elementos necesarios de infraestructura,
instrumentos de medicion, calibracién y personal para el buen desarrollo de las
diferentes actividades del laboratorio.

3.1 INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES DEL LABORATORIO

Las instalaciones y condiciones ambientales se determinan de acuerdo a los
requisitos de la norma NTC-ISO-IEC 17025 y se describen a continuacion.

3.1.1 INSTALACIONES

Las instalaciones deben permitir que las actividades del laboratorio se desarrollen
de modo eficaz y seguro. Ademas se debe disefiar con criterios de eficiencia; el
area de construccion del laboratorio debe estar alejada de fuentes de calor,
vibraciones, choques mecanicos, fuentes de interferencia mecanica y en general
de actividades que puedan afectar directa o indirectamente el laboratorio. Las
instalaciones deben tener control de humedad, temperatura y deben estar libres
de polvo, ruido y vapores. En caso de que las condiciones de localizacién no sean
las mejores para el laboratorio se debe disefiar y seleccionar un sistema de
aislamiento para eliminar al maximo los efectos de las condiciones externas.

Se debe utilizar pintura que evite el desprendimiento de particulas de polvo con
componentes plasticos, con varias capas de material epoxico o a base de
poliamidas. En las paredes debe utilizarse pintura de color mate para evitar los
reflejos y deslumbramientos. Se debe instalar en lo posible un falso techo en todas
las dependencias del laboratorio y serd pintado con el mismo tipo de pintura
descrito anteriormente. Se debe tener en cuenta el color de las paredes para evitar
la reflexion de la luz. Se recomienda el blanco mate.

El sistema de aire acondicionado se debe instalar fuera de las instalaciones o en
lo posible aislarlo debido a que este tiende a ser una fuente de vibracion y ruido.
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La distribucion de planta del laboratorio debe estar bien definida y como minimo
debe contener las siguientes zonas:

v' Area de oficinas.

v' Area de medicion o calibracion.

v Area de bodega (lugar donde se guardan los instrumentos de medicion)
v Sistema de transporte de piezas

Se deben tomar medidas para asegurar el orden y la limpieza del laboratorio, para
ello se deben elaborar protocolos de control, higiene y seguridad para todo el
personal para garantizar el correcto funcionamiento del laboratorio y en general
para que no se afecte la calidad en los resultados de las mediciones o
calibraciones.

3.2 CONDICIONES AMBIENTALES

3.2.1 TEMPERATURA

Se debe tener especial cuidado con la temperatura en el laboratorio debido a que
es necesario mantener las condiciones ambientales practicamente constantes
para que favorezcan las calibraciones o mediciones y evitar los problemas
relacionados con la variacion de temperatura es decir en el &rea donde se realizan
las mediciones o las calibraciones se recomienda que la temperatura este en 20
°C+1°C.

A continuacion se muestra el proceso de analisis y seleccion del aire
acondicionado del laboratorio. Esta seleccidbn se realizo con la ayuda una
herramienta computacional desarrollada en la tesis de grado HERRAMIENTA
COMPUTACIONAL PEDAGOGICA PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO realizada en Matlab por los estudiantes DIEGO ELIAS
NAVARRO BAUTISTA, HECTOR JAVIER NAVARRO BAUTISTA.

Proceso de seleccion de aire acondicionado
Este proceso se realizo con base a los requerimientos ambientales del laboratorio

teniendo en cuenta su ubicacion, instalaciones, equipos y personal que opera en
el laboratorio.
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Tabla 1. Ingreso de datos generales de disefio

DATOS GENERALES DE DISENO

Ciudad Bucaramanga

Tipo de local Laboratorio de metrologia dimensional
Ubicacion del local (latitud) 8

Mes Enero

Hora de disefio 13:00

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°c) | Humedad relativa (%)
Exteriores 30.8 82.6

Interiores 20 50

Tabla 2. Caracteristicas del techo

MODULO DE TECHO

Composicion del techo 6 in de concreto pesadocon 10 2in
de aislamiento.
Area del techo (m°) 90
Color y ubicacion Techo de color claro area rural.
Cielo raso Si
RESULTADOS

Peso (Ib/ft) [ CLTD (°F) [ U (Btu/h.ft".F) CLTD corregido (°F) Q (Btu/h)
77 25 0.125 28.19 3414

Tabla 3. Caracteristicas de los vidrios

MODULO DE VIDRIOS

Numero de vidrios 2
Area (m°) 1.44
Orientacién del vidrio Norte
Estacion Verano
Tipo de vidrio Vidrio sencillo claro de ¥4” a ¥%”
Tipo de marco Ventanas con marco metalico, 80%
vidrio
Sombreado Interior
Tipo de sombreado Persianas venecianas
Claridad claro
RESULTADOS
RADIACION SOLAR EN VIDRIOS
Numer | Vidrio Area Orientaciéon | SC SHGF CLF Q
0 (BTU/h*ft?) (Btu/h)
1 sombra | 0 N 0 0 0 0
1 soleada | 15.4996 N 0.5500 | 32 0.8900 243
2 sombra | 0 N 0 0 0 0
2 soleada | 15.4996 N 0.5500 | 32 0.8900 243
CONDUCCION EN VIDRIOS
Vidri | Area (ft%) | Orienta | U Ucorr | CLTD | CLTDcorr (°F) | Q (Btu/h)
0 (BTU.hr ft%) CF)
1 15 N 0.82 0.82 12 24.4400 311
2 15 N 0.82 0.82 12 24.4400 311
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Tabla 4. Caracteristicas de alumbrado

MODULO DE ALUMBRADO
Lamparas
Tipo Luces de balastro
Numero de portalampararas 19
Lamparas por portaldmparas 2
Potencia por lampara, g, (Watt) 40
Portalamparas en uso 17
uso
Horas diarias de trabajo 8
Hora de encendido 8
FACTORES
Factor "A” 0.55
Factor "B~ B

RESULTADOS

Carga térmica (BTU/h), Qs 4118
Factor de carga de enfriamiento, 0,74
CLF
Fraccién de calor en uso, FU 0.894737
Factor de balastro, Fs. 1.2

Tabla 5. Caracteristicas de personas

MODULO DE PERSONAS

NUMERO DE PERSONAS

Nifios 0
Mujeres 0
Hombres 5
ACTIVIDAD

Grado de actividad

De pie, trabajo ligero;
caminando lentamente

PERMANENCIA

Permanencia en el recinto (hr) 8
Hora de ingreso al recinto (hr) 8
RESULTADOS

Calor sensible (BTU/h) 972
Calor latente (BTU/h) 938
Factor de carga de enfriamiento, CLF 0.76
Calor total (BTU/h) 1910

Tabla 6. Caracteristicas equipos de laboratorio

MODULO DE EQUIPOS

EQUIPO CANT | CLF CARGA SENSIBLE | CARGA LATENTE | CARGA TOTAL
(BTU/H) (BTU/H) (BTU/H)

Computador | 4 0.8 602 0 602

Impresora 2 0.8 1174 0 1174

laser

Maquina de 1 0.8 361 0 361

tres

coordenadas

Fax moden 2 0.8 819 0 819

RESULTADOS

Calor sensible total (BTU/h) 2956

Calor latente total (BTU/h) 0

Calor total generado (BTU/h) 2956
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Tabla 7. Caracteristicas de ventilacion

MODULO DE VENTILACION E INFILTRACION

VENTILACION

Numero de personas (Criterio) 5

Categoria Centros educativos

Espacio Laboratorios de ciencias

Rata de ventilacién minima (CFM/Persona) | 10

Porcentaje de incremento (%) 6

INFILTRACION

Volumen del recinto (m°) 270

Infiltracion Ventanas y puertas sin sello especial
ACH (0-2) 2

Cuartos con ventanas o puertas exteriores

Si

EXTRACCION

Aplicacion del local

Laboratorios

ACH 15
RESULTADOS
Caudales
Ventilacion (cfm) 53
Infiltracion (cfm) 317.79
Extraccion (cfm) 79.4475
Ventilacion e infiltracion (cfm) 370.79
CALORES
Calor sensible total (BTU/h) 9627.88
Calor latente total (BTU/h) 38551.1
Calor total generado (BTU/h) 48179

Tabla 8. Caracteristicas de la pared

MODULO DE DISENO DE PARED
Numero de paredes 4
Numero de capas 4
COMPOSICION DE PARED
Capa Material Espesor (ft)
1 Mortero cemento 0.0656
2 Ladrillo comun 0.4921
3 Mortero cemento 0.0656
4 Yeso 0.0328
Propiedades del material
Material Conductividad Densidad Calor especifico
(BTU/h*t*°F) (Ibm/ft) (BTU/Ibm*°F)
Mortero 0.41603 116.1161 0.18571
cemento
Ladrillo comdn 0.26002 112.3704 0.2
Yeso 0.092451 59.3066 0.19714
RESULTADOS
Pare | U Area CLTD (F) | CLTD corre | Q (BTU/h)
d (BTU*h*ft?) | (ft?)
1 0.1110 264 10 6 176
2 0.1110 280 10 6 186
3 0.1110 252 10 6 168
4 0.1110 252 10 6 168
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Tabla 9. Analisis psicométrico

MODULO DE PSICROMETRIA

Cargas térmicas y caudal exterior Proceso Psicroméirico
Local 1
RSH (BTU/h) 20903.1 —— Condicianzs exteriares ¢ interiores
RLH (BTU/h) 038 — Evalucidn en el acondicionador 1 :
Aire exterior —— Funlucidn 2n el local T
OASH (BTU/h) 3727.49 —— Sawacidn LE
OALH (BTU/h) 13670.2 R
Caudal (cfm) 174.312 10033
CONDICIONES AMBIENTALES f
Exterior 002 &
Temperatura Bs (F) 87.44
Humedad absoluta 0.0253061 -0t
(Ib/lb) o
Interior — SR
Temperatura Bs (F) 68 S j;; o 1
Humedad absoluta 0.00910283 .~
(Ib/lb)
Factor de Bypass 0.2

RESULTADOS
BF 0.198459 CFMi (cfm) 1288.6
Tmp (F) 52.98 Wmp (Ibw/Iba) 0.00895243
Tm (F) 70.6297 Wm (Ibw/lba) 0.0112947
Tadp (F) 48.61 Wadp (Ilbw/lba) 0.00836723
CFMr (cfm) 1114.28

Tabla 10. Cargas térmicas

RESULTADOS CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Ciudad | Bucaramanga
FECHA
Hora de disefio 13:00
Mes de disefio agosto
CONDICIONES

TBs (°F) % HR
Exterior 87.44 80.5
Interior 68 55
CARGAS TOTALES
Carga Q Sensible (BTU/h) Q latente (BTU/h)
Paredes -1131 -
Vidrio 11121 -
Techo 3686 -
Q externas 13676 -
Alumbrado 4118 0
Personas 972 938
Equipos 2137 0
Q internas 7227 938
Ventilacion 3727 13670
Infiltracion 0 0
Q otras 3727 13670
SUBTOTAL 24630 14608
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Tabla 11. Variacion de las cargas segun las condiciones del laboratorio

PERFILES DE CARGA
Cargas externas Cargas internas
Caryas Externas Cargas Internas
15000 ik . 5000
Q paredes @ alumbrado
- 10000 Q techo = 4000+ — Q personas
g Q vidrios % % Q equipos
= = B 3000+
= = &
(& 0 (] m
< 2000}
=000 10 20 30
1000
Tiempo(h) (] 10 20 30
Ventilacion e infiltraciones Suma de cargas
Ventilacidn e P 107 Suma de Cargas
x10 i6
2 I|nﬂ|tra[:ll:lq
35
—_— 175 —_—
= <
E =
@ Q ventilacion o,
“; 1 . ; @
& — Q infiltracién e
m (o]
“ 05 25
E 2
0 10 ] 20 30 0 5 10 15 20 25
Tiempoih) Tiempe(h)

Tabla 12. Equipo seleccionado

MODULO DE SELECCION DE LA UNIDAD MANEJADORA

- _

Tipo de unidad | Paquete

DATOS PARA LA SELECCION

Calor sensible total (BTU/h) 24630.6
Calor latente total (BTU/h) 14608.2
Calor total (BTU/h) 39238.8
Caudal de aire impulsado (cfm) 1288.6

CRITERIO DE SELECION

| Carga térmica total

UNIDAD(ES) SELECCIONADA(S)

Marca York
Modelo ZF090CO00A2AAAS
Cantidad 1

CARACTERISTICAS DE LA(S) UNIDAD(ES)

CFM impulsados 5600
Carga térmica total (BTU/h) 47716
Calor sensible (BTU/h) 47716
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El sistema de aire acondicionado que se selecciono para el laboratorio de
metrologia dimensional tiene las siguientes caracteristicas técnicas las cuales me
cumplen satisfactoriamente con los requisitos establecidos. Ver anexo E

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO CENTRAL

v Tipo paquete condensado Por aire de 7,5 TR.

v" Una unidad marca YORK modelo ZFO90C00A2AAAS.
v' Tipo de refrigerante R-410.

v 220V /60 HZ

DUCTOS Y AISLAMIENTO

v" 54 m?de ducto en lamina de fibra de vidrio con FOIL por las dos caras.
v' 6 m? de ducto en lamina galvanizada calibre 24 sin pintar.
v' 6 m?de aislamiento en JUMBOLON de 15 mm de espesor.

DIFUSORES Y REJILLAS

v Cuatro difusores de cuatro vias de 8” X 8” con damper.

v" Un difusor de suministro de tres vias de 8” X 8” con damper L-JS3.
v’ tres Rejillas de suministro de 20” X 10” doble aleta con damper.

v Dos rejillas de retorno de 24” X 18” de doble aleta sin damper.

ACCESORIOS GENERALES PARA EL MONTAJE

v" Un termostato digital de dos etapas.
Un termo higrometro digital.

Cuatro soportes de neopreno.

Una base metalica.

Una caja guarda termostato.

ASRNENEN

3.2.2 CONTROL DE HUMEDAD

Los patrones, el acabado de los instrumentos y las partes metalicas de las piezas
a medir son muy sensibles a la oxidacion, razén por la cual se debe trabajar en un
ambiente relativamente seco, para evitar la condensacion del vapor de agua sobre
las piezas o equipos. Por tanto, la humedad relativa debe ser mantenida entre un
40 % y un 60 %. Este control de humedad lo da el sistema de aire acondicionado
elegido anteriormente.
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3.2.3 PRESION

Las mediciones o calibraciones dimensionales no se ven directamente afectadas
por la presion en el laboratorio, sin embargo la presion atmosférica en el interior
del laboratorio debe ser ligeramente mayor a la externa (25 Pa) para evitar que
entre polvo o cualquier otro contaminante procedente del exterior.

3.2.4 POLVO

En los laboratorios de Metrologia Dimensional el polvo afecta la medicion en
distintas piezas y en cierta parte también la calibracion de los instrumentos. Es por
esto que se deben tener en cuenta algunas recomendaciones para minimizar al
maximo el desprendimiento de particulas de polvo como lo son:

v Pintura.

v' Pisos.

En caso de nuestro laboratorio utilizaremos pintura epoxica la cual nos minimiza al
maximo las particulas de polvo.

3.2.5 ALIMENTACION ELECTRICA

Las variaciones de la tension de la red deben limitarse cuando se realizan
medidas eléctricas que pueden verse alteradas por la variacion de la tension de
entrada en los aparatos. Dichos valores nominales se pueden observar a
continuacion:

v' Valor eficaz de la tensiéon de red de alimentacién debe tener un valor nominal
de 220 V con una variacion admisible de + 5 %.

v' La forma de la onda debe tener una tasa de distorsién arménica de 5 %, con
impulsos superpuestos a la tension de alimentacion con amplitud inferior al 2
% del valor de pico a pico de esta tension.

v' El laboratorio debe contar con un registro para detectar las posibles fallas en
el suministro eléctrico.

3.2.6 CAMPOS MAGNETICOS

Los campos magnéticos se pueden reducir evitando la proximidad de las lineas de
alimentacion eléctrica con las de los transformadores de potencia y reguladores de
tensién. Ademas de esto las interconexiones entre los diferentes aparatos se
deben hacer por medio de cables coaxiales.
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3.2.7 ILUMINACION

La lluminacion de los Laboratorios debe ir acorde con la exigencia visual de los
trabajos y del tipo de tarea a realizar en cada sitio. Para el laboratorio se sugiere
como minimo 500 Lux para oficinas y 1000 Lux para los trabajos de apreciacion de
detalles (pruebas visuales, medicion o calibracién, procesos manuales). Ademas
se aconseja usar lamparas fluorescentes las cuales poseen una mayor eficiencia
energeética.

Debe evitarse al maximo posible el uso de baterias o hileras de lamparas, debido
a que estas lamparas son fuente de calentamiento local. Para un buen control de
la temperatura, la iluminacion puede originar interferencias en frecuencias del
orden de 1 MHz por tanto, deben efectuarse chequeos regulares cuando se utiliza
iluminacién fluorescente, para asegurar el nivel de interferencia exigido.

Se utilizaran lamparas fluorescentes de 2” X 32” (50,8 mm X 812,8 mm) que seran
distribuidas de la siguiente manera (Tabla 13) y se puede observar mejor en el
plano eléctrico del laboratorio en la figura 43.

Tabla 13. Lamparas fluorescentes en el laboratorio.

ZONA CANTIDAD

Sala de maquina de mediciébn por 2
coordenadas.
Bodega de instrumentos. 2
Sala de gestion de datos y analisis de 2
resultados.
Sala de mediciones. 9
Oficina director administrativo. 2
Bario. 1
Vestier. 1

TOTAL: 19

3.2.8 PUESTA A TIERRA

Para brindar seguridad eléctrica y asegurar el correcto funcionamiento de los
aparatos conectados al circuito se debe contar con un sistema que de puesta a
tierra con la finalidad de evacuar y dispersar corrientes eléctricas con minima
resistencia y captar el potencial de referencia cero.
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3.2.9 VIBRACIONES Y CONTROL DE RUIDO

Por lo general los laboratorios se ven afectados por la vibracién y el ruido por
agentes externos como lo es la entrada de aire a través de los distribuidores del
sistema de aire acondicionado.

Para que las vibraciones y el ruido no afecten directamente la metrologia
dimensional, Las vibraciones con frecuencia inferiores a 200 Hz no deberan
sobrepasar una aceleracion de 0, 003 g, Y el nivel del ruido continuo no debe ser
superior a 65 Db.

3.2.10 PISOS

La clase de piso que se va a utilizar en el laboratorio debe ser correctamente
escogida debido a que debe ser de un material que no produzca desprendimiento
de particulas de polvo, debe ser facil de limpiar, resistente a la abrasion, a los
agentes quimicos, antideslizante, ademas de estos se debe elegir un material que
elimine al maximo la necesidad de juntas o espacios entre baldosa y baldosa.

Por otra parte se deben eliminar o al menos amortiguar las frecuencias
transmitidas por el suelo que estdn comprendidas generalmente entre 15y 30 Hz,
para ello es necesario colocar un lecho de arena betun sobre el suelo, que actue
como una base flotante, quedando normalmente las frecuencias de suspension
inferiores a 2 Hz en la direccion vertical y horizontal, otra solucién es colocar una
losa de hormigon con juntas de madera o material similar, cada dos metros.

Con base a las especificaciones anteriores se decidié que los pisos del laboratorio
seran instalados en granito pulido.

3.3 DISTRIBUCION EN PLANTA DEL LABORATORIO

Para poder definir un modelo para la organizacion estructural del laboratorio se
realizaron algunas visitas a empresas las cuales poseen un laboratorio de
metrologia dimensional que actualmente son utilizados para brindar servicios de
calibracion de equipos y control de calidad. Tales empresas son industrias LAVCO
el cual posee un laboratorio que aunque no estd acreditado por la
superintendencia de industria y comercio brinda servicios a la misma empresa con
un alto nivel de calidad, las condiciones ambientales de las instalaciones estan
bien controladas, posee mesones de granito pulido debidamente reglamentarios,
no tiene mesones de marmol, los instrumentos son calibrados en el mismo
laboratorio con patrones que estan correctamente certificados. Del mismo modo
se realizo una visita al laboratorio de la empresa DANA TRANSEJES, este
tampoco estd acreditado ante la superintendencia de industria y comercio, pero
cumple con la mayoria de requisitos exigidos por la norma ISO/IEC 17025:2005
como control de temperatura y humedad, instalaciones optimas con marmoles de
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planitud, el control de calibracion de equipos se hace de una forma correcta y
patrones debidamente certificados.

Con base a las visitas realizadas y los requerimientos de la norma ISO/IEC
17025:2005, se deben tener en cuenta las condiciones ambientales (esterilidad
bioldgica, el polvo, la interferencia electromagnética, la radiacion, la humedad, el
suministro eléctrico, temperatura, niveles de ruido y vibracion) para que estas no
comprometan e interfieran en los resultados de los ensayos o de las calibraciones.

Las instalaciones del laboratorio estaran ubicadas dentro de la misma escuela de
ingenieria mecanica, Yy hara parte de lo que se denominara el centro de
diagnostico que se planea construir a futuro, el terreno disponible para las
instalaciones del laboratorio tienen un largo de 10 m y un ancho de 9 m, con un
area total es de noventa metros cuadrados (90 m?).

En la figura 31 se presenta la distribucion de planta general del laboratorio, las
cuales contaran con redes de acueducto y energia.
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Figura 31. Distribucion de planta del laboratorio
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El laboratorio cuenta con seis zonas caracteristicas las cuales tienen una funcion

especifica. En la figura 32 y 33 se puede observar mas en detalle lo que va a
contener cada una de las salas.
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Figura 32. Distribucion de planta del laboratorio en detalle.
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VISTA ISOMETRICA DEL LABORATORIO DE METROLOGIA DIMENSIONAL

La imagen que se muestra en la figura 33 representa un modelo en tres
dimensiones de lo que seréan la instalaciones del laboratorio con sus respectivos
equipos para el desarrollo de sus actividades. Esté fue construido con el software
de disefio “Archicad” version académica.

Figura 33. Vista proyectada del LMD.

v SALA DE MAQUINA DE MEDICION POR COORDENADAS.

En esta sala estara ubicada una maquina de medicién por coordenadas en la
cual se puede medir una pieza por determinacion de las coordenadas X, Y, Z
(tridimensionalmente) figura 34. En general esta maquina nos ayudara a
efectuar mediciones de tipo dimensional, posicional, desviaciones
geométricas, y mediciones de contorno. Las mediciones que realice esta
maquina seran visualizadas y analizadas en un computador mediante un
software especial. También contara con un escritorio y una silla.
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Figura 34. Isométrica sala maquina de medicién por coordenadas

Méquina de medicién por
coordenadas (x.y,z)

v BODEGA DE INSTRUMENTOS.

Esta zona esta destinada para almacenar los instrumentos de medicion del
laboratorio o instrumentos los cuales estan en proceso de medicion. Contara
con tres muebles, un estante, una mesa de trabajo y un fichero para controlar
la entrada y salida de los instrumentos como se observa en la figura 35.

Figura 35. Isométrica bodega de instrumentos.

Estantes para guardar equipos
e instrumentos de medicion

Mesa de
trabajo
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v" OFICINA DIRECTOR ADMINISTRATIVO.

Desde esta oficina se ejecutara la seccion administrativa del laboratorio.
Dispondréa de un escritorio tipo L, tres sillas, un computador, un teléfono, un
fax y una impresora. Ver figura 36 y 37.

Figura 36. Isométrica oficina director administrativo.

Figura 37. Detalle oficina director administrativo.
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v' SALA DE GESTION DE DATOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

En esta sala se realizard la parte final del proceso de medicion o de
calibracion, contar4 con catdlogos, manuales y fichas técnicas para poder
elaborar los informes finales de las pruebas o ensayos realizados figura 38 y
39. Ademas de esto se llevara un control de los instrumentos y los patrones
gue se utilizan y a su vez se coordinara el mantenimiento de los mismos. Para
ello utilizaremos un escritorio de oficina tipo U, con dos computadores, un fax,
una impresora, un teléfono, dos sillas y un archivador.

Figura 38. Isométrica sala de gestion de datos.

Figura 39. Vista en detalle sala de gestion de datos.




v SALA DE MEDICIONES.

En esta zona se van a realizar mediciones y calibraciones que requieran una
técnica y precision tanto en tamafio y grado de complejidad de la pieza,
contara con tres marmoles de planitud y un mesén de granito pulido. Ver
figuras 40 y 41. Desde esta sala se van a monitorear los parametros
ambientales como la humedad y temperatura del laboratorio gracias a un
termohigrometro. Ademas contara con un carro plataforma para el transporte
de piezas pesadas.

Figura 40. Isométrica sala de medicion.

Meson en granito pulido

Marmoles de
planitud

Figura 41. Vista en detalle.

Marmoles de
planitud
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v VESTIER Y BANO.

Esta area esté destinada para el aseo de todo el personal del laboratorio figura
42.
Figura 42. Isométrica vestier y bafio.

PLANO ELECTRICO DEL LMD

En este plano se muestra la distribucion de cada uno de los diferentes circuitos y
elementos de la instalacion eléctrica como lamparas, toma corriente, interruptores,
toma especial. Este plano fue diseflado segun las necesidades del laboratorio y
cumpliendo lineamientos segun el Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas

En la figura 43 observamos los diferentes circuitos de la siguiente manera:

v' El circuito 1, 3, 5 esta dibujado de color azul oscuro es para un toma
especial trifasico y esta ubicado en la sala de medicion por coordenadas.

v' El circuito 2, 4, 6 se represento color azul oscuro también es un toma
especial trifasico y se ubica en la parte exterior del laboratorio y su servicio
sera para la alimentacion del aire acondicionado.
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v’ El circuito 7 esta dibujado de color rojo es de la iluminacion de la sala de
medicion y cuenta con 9 lamparas fluorescentes que son accionadas
mediante un interruptor triple.

v' El circuito 8 esta dibujado de color azul claro es la iluminacién de la oficina
del director, bafos, vestier, bodega de instrumentos, sala de gestion de
datos y sala de mediciobn por coordenadas que también son lamparas
fluorescentes y cada una de ellas son controladas por interruptores
ubicados en cada una de las salas respetivamente.

v' El circuito 9 esta dibujado de color verde y consta de 9 tomas dobles
distribuidos en la oficina del director, bafios, vestier y sala de gestion de
datos.

v El circuito 10 esta dibujado de color azul y consta de 10 tomas dobles
distribuidos en la bodega de instrumentos, sala de medicidn por
coordenadas y sala de medicion.

Para cada uno de los circuitos fueron calculadas las cargas respectivas para cada
uno de ellos. En la tabla 15 podemos observar con mas detalle las cargas,
corrientes, proteccion, el tipo de cable utilizado y la fase para cada uno de los
circuitos y la tabla 14 las convenciones utilizadas en la realizacion del plano.

Tabla 14. Cuadro de cargas LMD

CONVENCIONES
SIMBOLO NOMBRE

[ & 1 | Salida paralampara fluorescente
S Interruptor sencillo

S, Interruptor doble

Toma corriente doble

Toma especial

Pin de corte

Conductor de fase

Conductor de neutro

Conductor de tierra

Ducto sobre pared o techo

Caja de distribucion

Contador

+HM‘+++\@®

Puesta a tierra
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Figura 43. Plano eléctrico LMD.
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Tabla 15. Cuadro de cargas LMD

TABLERO LABORATORIO DE METROLOGIA

TOMA

CIRCUITO LUCES CORRIENTES FASES CARGA | FP | APARENTE | CORRIENTE CALIBRE PROTECCION OBSERVACIONES
No N | eseec | comun | eseec | A B C W [VA] [A] Cu-AWG [A]

1,35 1 1000 | 1000 | 1000 | 3000 | 0,90 3333 8,75 3#10+1#10 3x20 Toma trifasico
Toma especial
trifasico, aire

2,4,6 1 2200 | 2200 | 2200 | 6600 | 0,90 7333 19,25 3#10+1#10 3x50 acondicionado
lluminacidn sala de

7 9 576 576 | 0,90 640 5,33 1#12+1#121#12 1x15 medicién

8 10 640 640 | 0,90 711 5,93 1#12+1#121#12 1x15 lluminacion

9 10 1710 | 1710 | 0,95 1800 15,00 1#12+1#121#12 1X20 Tomas comunes
10 7 2 1539 1539 | 0,95 1620 13,50 1#12+1#121#12 1X20 Tomas comunes
1 5315 | 3840 | 4910 | 10176 | 0,90 11307 29,67 3#10+1#10+1#10 3x30
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3.4 PERSONAL DEL LABORATORIO DE METROLOGIA DIMENSIONAL

Por el tipo y el tamafio de las operaciones metrologicas que se pretenden
implementar en el laboratorio y que fueron expuestas anteriormente, es
conveniente iniciar con cinco miembros como minimo, distribuidos
organizacionalmente como lo muestra la figura 44.

Figura 44. Organigrama laboratorio metrologia dimensional

|

METROLOGO

TECNICO PROFESIONAL
DE MECANICA
‘ AUTOMOTRIZ

AUXILIAR

Los cargos de directivo administrativo y el jefe técnico deben contar con sus
respectivos sustitutos de tal modo que se garantice permanentemente el correcto
funcionamiento del laboratorio. Posteriormente dependiendo el crecimiento del
laboratorio y de las actividades a realizar se pude incrementar el nimero de
trabajadores.

Las funciones que deben desarrollar los trabajadores del laboratorio se resumen
asi en el siguiente manual de funciones realizado para cada cargo.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Fecha:
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Codigo:
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS

Version
| MANUAL DE FUNCIONES POR CARGO
NOMBRE DEL CARGO: cODIGO:
DIRECTOR ADMINISTRATIVO DEL LABORATORIO
NIVEL: HORARIO:
Administrativo Diurno (8 horas)
CARGOS SUPERVISADOS: CARGO DEL JEFE INMEDIATO:
Todos Director de escuela Ing. Mecanica

OBJETIVO GENERAL DEL CARGO:
Ser lider y responsable de manejar la organizacién del laboratorio y encaminarlo a ser
cada vez mas competitivo mediante el desarrollo y la innovacion de nuevas tecnologias.

FUNCIONES
1. Implementar un sistema de calidad que permita alcanzar la satisfaccion total del
cliente.
2. Evaluar periédicamente el desempefio del laboratorio.
3. Garantizar los equipos, instrumentos y accesorios necesarios para el normal
funcionamiento del laboratorio.
4. Disefar la programacién de trabajo de los laboratorios.
5. Mantener el rango de precision con que trabaja el laboratorio.
6. Velar por la actualizacion en funcionamiento, tecnologia y planta fisica.
7. Elaborar los informes que la Direccion General de la Universidad requiera.
PERFIL DEL CARGO
EDUCACION:
Ingeniero mecanico, Ingeniero industrial.
EXPERIENCIA:
Dos (2) afos de experiencia laboral.
CAPACIDADES:

Experiencia demostrada en control de calidad (conocimiento de normas de calidad,
seguridad industrial y salud ocupacional), Manejo de técnicas administrativas,
Conocimiento en el campo de metrologia dimensional.

COMPETENCIA:

Creatividad e iniciativa, Compromiso y responsabilidad, Manejo de personal, Trabajo en
equipo, Comunicacién verbal y/o por escrito, Buenas relaciones interpersonales, Manejo
de multiples tareas al tiempo
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Fecha:
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Codigo:
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS

Version
| MANUAL DE FUNCIONES POR CARGO
NOMBRE DEL CARGO: CODIGO:
JEFE TECNICO DEL LABORATORIO
NIVEL: HORARIO:
Administrativo Diurno (8 horas)
CARGOS SUPERVISADOS: CARGO DEL JEFE INMEDIATO:
Metrologo, Técnico profesional en mecanica Director administrativo del
automotriz, auxiliares laboratorio

OBJETIVO GENERAL DEL CARGO:

Ser el encargado de dirigir que se realice correctamente las diferentes mediciones bajo
la normatividad correspondiente y vigilar el desarrollo normal de las actividades dentro
del laboratorio.

FUNCIONES

1. Ejercer supervision de manera directa y constante para que todas la actividades
que se realicen en el laboratorio se hagan siguiendo lineamientos técnicos validos
y previamente establecidos.

2. Garantizar el mantenimiento de los equipos propios del laboratorio dentro de las
condiciones optimas de trabajo.

3. Supervisar el desarrollo de las mediciones y calibraciones para garantizar
resultados confiables.

4. Informar al director sobre el estado fisico - administrativo del laboratorio.

5. Tomar la medidas y correcciones necesarias cuando se incumpla los requisitos
estipulados para su funcionamiento

6. Elabora informes periddicos de las actividades realizadas en el laboratorio.

7. Realizacion del inventario de los materiales y equipos de laboratorio.

PERFIL DEL CARGO

EDUCACION:
Metrologo, tecnélogo en metrologia.

EXPERIENCIA:
Dos (2) afios de experiencia laboral.

CAPACIDADES:
Capacitacion en metrologia. Experiencia en el manejo y mantenimiento de equipos de
medicion. Conocimiento basico en el manejo del computador.

COMPETENCIA:
Puntualidad, Compromiso, responsabilidad, Relaciones interpersonales, Establecer
relaciones interpersonales y grupales.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Fecha:
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Codigo:
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS

Version
\ MANUAL DE FUNCIONES POR CARGO
NOMBRE DEL CARGO: CODIGO:
METROLOGO
NIVEL: HORARIO:
Técnico Diurno (8 horas)
CARGOS SUPERVISADOS: CARGO DEL JEFE INMEDIATO:
Auxiliares Jefe técnico del laboratorio

OBJETIVO GENERAL DEL CARGO:
Realizar las mediciones y calibraciones requeridas que preste como servicio el
laboratorio.

FUNCIONES

1. Tomar las mediciones de los servicios que preste el laboratorio.
Velar por que todas la las mediciones realizadas en el laboratorio se hagan
siguiendo lineamientos técnicos validos y previamente establecidos.

3. Garantizar el buen manejo de los equipos propios del laboratorio dentro de las
condiciones optimas de trabajo.

4. Realizar calibraciones para garantizar resultados confiables.

5. Informar sobre el mal estado da algin equipo en riesgo.

6. Instruir a los estudiantes de ingenieria mecanica que cursen la asignatura MTA
en lo relacionado con metrologia dimensional.

7. Instruir a los estudiantes en el manejo y manipulacion de los equipos de

laboratorio.
PERFIL DEL CARGO
EDUCACION:
Metrologo, tecndlogo en metrologia.
EXPERIENCIA:
Dos (2) afos de experiencia laboral.
CAPACIDADES:

Desempefiarse en el cargo requiere: Capacitacion en metrologia. Experiencia en el
manejo y mantenimiento de equipos de medicion. Conocimiento bésico en el manejo de
computadores.

COMPETENCIA:
Puntualidad, Compromiso, responsabilidad, relaciones interpersonales, trabajo en
equipo

74




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Fecha:
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Codigo:
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS

Version
\ MANUAL DE FUNCIONES POR CARGO
NOMBRE DEL CARGO: CODIGO:
TECNICO PROFESIONAL EN MECANICA AUTOMOTRIZ
NIVEL: HORARIO:
Técnico Diurno (8 horas)
CARGOS SUPERVISADOS: CARGO DEL JEFE INMEDIATO:
Metrologo. Jefe técnico del laboratorio.

OBJETIVO GENERAL DEL CARGO:
Dar el diagndstico de reparacion de los diferentes componentes de maquina MTA
analizados.

FUNCIONES

1. Guiar al metrologo para tomar las medidas necesarias de cada componente de la
MTA a diagnosticar.

2. Junto con el metrologo también realizar diferente toma de mediciones.

3. Dar el respectivo diagnostico de las piezas analizadas de acuerdo con las
mediciones tomadas y comparando los requerimientos del fabricante.

4. Ayudar a mantener el orden y cuidar los diferentes equipos de medicién del
laboratorio para todas la actividades que se realicen en el laboratorio se hagan
siguiendo lineamientos técnicos validos y previamente establecidos.

5. Servir de tutor al estudiante de ingenieria mecanica en la realizaciéon de
mediciones en el diagnostico de MTA.

PERFIL DEL CARGO

EDUCACION:
Técnico profesional de mecanica automotriz, técnico de motores de combustién interna.

EXPERIENCIA:
Dos (2) afios de experiencia laboral.

CAPACIDADES:

Desempefiarse en el cargo requiere: Ser un técnico capaz de desarrollar habilidades y
destrezas que se requieren para proporcionar; mantenimiento preventivo y correctivo a
los motores de combustion interna, asi como orden y responsabilidad.

COMPETENCIA:
Puntualidad, compromiso, responsabilidad y orden, relaciones interpersonales, trabajo
en equipo.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Fecha:

FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO - MECANICAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Codigo:
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS
Version
| MANUAL DE FUNCIONES POR CARGO
NOMBRE DEL CARGO: CODIGO:
AUXILIAR
NIVEL: HORARIO:
Operativo Diurno (8 horas)
CARGO DEL JEFE INMEDIATO:

CARGOS SUPERVISADOS: Director administrativo del
Ninguno laboratorio

OBJETIVO GENERAL DEL CARGO:

Colaborar en la preparacion de las practicas de laboratorio, apoyando al metrologo y el
técnico automotriz, organizando, limpiando y manteniendo los materiales y equipos, a
fin de brindar asistencia en las actividades del laboratorio.

FUNCIONES

Nk wh =

Prepara el material de laboratorio para realizar las practicas.

Colaborar con el montaje y desmontaje de equipos de laboratorio.

Clasifica y organiza el material, instrumentos y equipos de laboratorio.

Asiste con labores sencillas, en la ejecucidn de las practicas docentes.

Asiste en el traslado de equipos y materiales de laboratorio.

Limpia los materiales y equipos utilizados en cada practica.

Mantener en orden el equipo y sitio de trabajo, reportando cualquier anomalia.

PERFIL DEL CARGO

EDUCACION:

Bachiller, cursar 8 semestre de ingenieria mecanica, conocimiento en el manejo de

computacion basica.

EXPERIENCIA:
Dos (2) afios de experiencia laboral.

CAPACIDADES:

Desempefiarse en el cargo requiere: Entender y seguir instrucciones orales y escritas.
Tratar en forma cortés y efectiva a estudiantes, profesores y publico en general.

COMPETENCIA:

Puntualidad, compromiso, responsabilidad y orden, establecer relaciones

interpersonales y grupales
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3.5 INSTRUMENTOS PARA EL LABORATORIO DE METROLOGIA
DIMENSIONAL.

Los equipos seleccionados para prestar el servicio de medicion y para la
calibracion de los mismos se hicieron con base en el nimero de estudiantes de
ingenieria mecanica que cursan la asignatura MTA y también con la observacion
de los laboratorios de metrologia dimensional de algunas de las empresas de la
ciudad de Bucaramanga como industrias LAVCO Y TRANSEJES. También estos
equipos e instrumentos deben ser apropiados para la correcta ejecucion de las
mediciones y control adecuado de cada una de las piezas a diagnosticar.

El laboratorio sera dotado de los equipos e Instrumentos de medicidon necesarios
para suplir las necesidades de la escuela de ingenieria mecanica y mas adelante
prestar el servicio a la industria de la region. Aun asi la direccion del laboratorio
debe preocuparse por mejorar cada vez mas la calidad de los equipos estando a
la par con dltimas tecnologias.

A continuacién se muestra un listado de los equipos seleccionados (tabla 16), los
cuales son marca MITUTOYO debido a las recomendaciones del ingeniero
JORGE LUIS CHACON VELASCO vy las diferentes visitas a laboratorios de
empresas Y talleres de la region, los cuales son recomendados por su calidad y
reconocimiento a nivel mundial ademas de la facilidad de conseguir los repuestos
en el mercado. En el anexo B podemos observar las caracteristicas de los
instrumentos mas relevantes seleccionados y los demas los podemos encontrar
en http://www.mitutoyosudamerica.com/home.asp pagina oficial de Mitutoyo
Sudameérica.

Tabla 16. Equipos de medicion

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION
CARACTERISTICAS
TIPO DE INSTRUMENTO NUMERO DE CANTIDAD
SERIE REFERENCIA
Mesa de planitud 517 517-162 2
Mesa de planitud 517 517-163 1
Nivel de alineacioén 960 960-602 2
Nivel de inclinacion 950 950-315 2
Nivel de alineacién 960 960-603 2
Micrometro de exteriores
“DIGIMATIC” 293 293-230 1
Micrometro de exteriores
“DIGIMATIC 293 293-231 1
Micrémetro de exteriores 293 293-232 1

77



‘DIGIMATIC”

Micrémetro de exteriores

Micrémetro de exteriores

Micrémetro de exteriores

Micrometro de exteriores, en juego 103 103-913-31 1
Micrometro de exteriores, modelo 119 102-102 1
especial

Micrémetro de exteriores

Micrémetro de exteriores, modelo

especial “DIGIMATIC’ 343 343-253 1
Mlcrometro de interiores, modelo 143 143-102 1
especial

Micrémetro de profundidad

Micrémetro de profundidad

Micrometro de profundidad

Micrometro de interiores

Micrémetro de interiores

Micrometro de interiores 145 145-185 1
Micrémetro de interiores 145 145-186 1
Micrémetro de interiores

Micrémetro de interiores

Micrémetro de interiores 141 141-205 1
Calibrador pie de rey ABSOLUTE

Calibrador pie de rey ABSOLUTE

Calibrador pie de rey ABSOLUTE

Calibrador pie de rey ABSOLUTE

Calibrador pie de rey ABSOLUTE

Calibrador pie de rey ABSOLUTE 573 573-134-20 1
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‘DIGIMATIC”

Calibrador pie de rey 573 573-646 1
Calibrador pie de rey 505 505-686 1
Calibrador pie de rey 536 536-212 1
Calibrador pie de rey 530 530-104BR 1
Calibrador pie de rey 530 530-114BR 1
Calibrador pie de rey 530 530-115 1
Calibrador pie de rey 530 530-312B-10 1
Calibrador pie de rey 530 530-118B-10 1
Calibrador pie de rey 530 530-119 1
Calibres de altura con gramil 570 570-312 1
Calibres de altura con gramil 570 570-313 1
5e|ol comparador ADIGIMATIC ID- 543 543-691 1
ﬁelol comparador ADIGIMATIC ID- 543 543-682 5
ﬁelol comparador ADIGIMATIC ID- 543 543-471B 5
Reloj comparador analdgico 2 2118S-10 2
Reloj comparador analdgico 3 3058S-19 2
Reloj comparador analdgico 3 3062S-19 2
Verificador rapido de grosor

“QUICK MINI” 700 700-118 1
Medidor de espesores digital 547 547-360 1
Verificadores rapidos con brazo

palpador “DIGI-TEST” 209 209-522 1
para mediciones exteriores

Verificadores rapidos con brazo

palpador “DIGI-TEST” 209 209-502 1
para mediciones interiores

Verificadores de interiores 511 511-170 1
Maquma”para calibracion “i- 170 170-302 D—01 1
Checker

Juegos de bloques patrén 516 516-942—60 1
rectangulares en acero

Juego de bloques de acero para

calibracién 516 516-106-60 1
de micrometros, en acero

Blogugs p:atron paraIe”Ios de 516 516-342-60 1
ceramica “Cera Block

Juego de bloques de cerdmica

para calibracion 516 516-156-60 1

de micrémetros
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Calibrador con bloques

515 515-556 1
escalonados
Cz_;lllb,radores para el reg_laje de 515 515-571 1
micrometros de profundidad
Prismas magnéticos 181 181-947 2
Pareja de prismas 181 181-903 2
Regla de acero 90° 916 916-215 2
Regla de acero 90° 916 916-218 2
Transportador de angulo universal
Transportador de angulos universal | 187 187-907 2
Soporte para reloj comparador 215 215-153 2
Soporte para reloj comparador 7 7002M 2
Soporte para reloj comparador 519 519-109 M 2
Mesa de medicion 215 215-151 M 2
Mini-Procesador Tipo DP-1 VR
Interface USB DIGIMATIC 264 264-012-10
Cables de salida de datos
Cables de salida de datos
Cables de salida de datos
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC’ 965013 2
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC" 959150 2
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC" 905409 2
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC" 965012 2
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 905690 2
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC" 905692 2
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 905694 2
Rugosm_etro digital para SJ 401 1
laboratorio
Rugosimetro digital con impresora SJ-301 1
Rugosimetro digital portatil SJ-201 1
Maquina de medicién por R-M443 1

coordenadas
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4 ANALISIS ECONOMICO PARA LA CONSTRUCCION DEL LABORATORIO
DE METROLOGIA DIMENSIONAL

En el andlisis econdmico para la construccion del laboratorio tendremos en cuenta
lo concerniente a la parte de la infraestructura donde sera el funcionamiento del
mismo, como también de todos los equipos necesarios para que pueda desarrollar
las labores diarias como son: equipos de oficina, de comunicaciones e
instrumentos de medicion y calibracion.

4.1 INFRAESTRUCTURA
A continuacion se muestra una tabla (tabla 17) donde se hace una descripcién en
detalle de los gastos para tener unas instalaciones que cumpla los requisitos
exigidos por las norma (ISO 17025 del 2005) para la operacion de un laboratorio
de metrologia dimensional.

Tabla 17. Detalle de costos de construccion del as instalaciones LMD

VALOR VALOR

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
Localizacion y replanteo m? 90 1.500 135.000
Desmonte y descapote m” 90 3.600 324.000
Campamento UND 1 500.000 500.000
Excavacion m> 25 25.000 625.000
Relleno m> 12 20.000 240.000
Concreto para ciclopeo m° 6 280.000|  1.680.000
para cimentacion

Concreto pobre para m? 8 25.000 200.000
solados

Concreto simple para

zapatas y vigas de m? 11 420.000 4.620.000

amarre(0,35X0,30)
Concreto simple para
columnas m? 4 530.000 2.120.000
(0,35X0,35X3)
Concreto simple para

placa(placa aligerada de m? 90 125.000 11.250.000

30cm)

Dintel en conereto ml 8 26.000 208.000

Acero de refuerzo

PDR-60 Kg 2200 4.000 9.900.000
INSTALACIONES SANITARIAS

Caja de inspeccion | UND | 1 | 260.000 | 260.000
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80X80cm

Tuberia sanitaria de 4in m 6 45.000 270.000
Punto sanitario de 4in UND 1 96.000 96.000
Punto sanitario de 2in UND 1 56.000 120.000
Acometida sanitaria UND 1 300.000 300.000
INSTALACIONES HIDRAULICAS
Acometida general UND 1 300.000 300.000
Punto hidraulico de ¥z in UND 3 35.000 105.000
INSTALACIONES ELECTRICAS
Sub acometida eléctrica UND 1 250.000 250.000
Tablero de 24 puestos UND 1 850.000 850.000
Puntos eléctricos 110V UND 20 55.000 1.100.000
Puntos eléctricos 220V UND 5 95.000 475.000
Puntos eléctricos 330V UND 1 110.000 110.000
Lamparas fluorescentes
de 2X32 UND 19 125.000 2.735.000
MAMPOSTERIA
Muro en ladrillo m? 159 33.500 5.326.500
Frisos m° 408 13.500 5.508.000
PISOS Y ENCHAPES

Ante piso en concreto m? 90 35.000|  3.150.000
(espesor 8 cm)
Mortero de nivelacion m2 90 23.000 2 070.000
(espesor 4 cm)
Piso granito pulido m* 90 93.000 8.370.000
Guarda escoba en
media cafia granito m 70 25.000 1.750.000
pulido
ﬁ?ghape €n ceramica m? 21 42.000 882.000
Sanitario corona UND 1 250.000 250.000
Lavamanos corana UND 1 100.000 100.000
Ducha grival UND 1 50.000 50.000

ESTUCO
Rustico con maquina m? 114 8.000 912.000
dilatado
Pintura tipo coraza m? 114 10.500 1.197.000
Pintura epoxica (muro y m? 294 17.500 5.145.000
placa)

ARIOS

3”5805;28, g%gra”'to pulido m 9,50 118.000 1.121.000
Puerta acceso principal UND 1 1.000.000 1.000.000
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en aluminio

Puertas acceso oficinas UND 1 400.000 400.000

en aluminio

Puertas en madera UND 2 280.000 560.000

Ventanas en aluminio m~ 21 180.000 3.780.000
TOTAL 84.896.500

Costo directo = $ 84.896.500
AlU 25% = $ 21.224.125
TOTAL = $106.120.625

4.2 EQUIPOS INMOBILIARIOS Y OFICINA

Los equipos seleccionados son comodos para permitir el buen desarrollo del
personal del laboratorio (tabla 18-19). La cotizacion de estos equipos fue realizada
en la fabrica AXIAL OFFICE. Ver cotizacion en anexo C.

Tabla 18. Costo equipos inmobiliarios

VALOR VALOR
EQUIPO CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
Silla ejecutiva 3 141.000 | 423.000
Silla gerente 1 410.000 | 410.000
Silla interlocutora. NOVA 2 80.000 | 160.000
Puesto de trabajo 120X0,6 con archivador 1 387.000 | 387,000
2X1 pata y falda.
Puesto de trabajo en L, medidas de
1,80X0,60 cm con archivador 2X1, 2 1 638.000 | 638.000
patas y falda
Puesto de trabajo en U, de 2X3X2 ancho
0,60 con 4 patas y 3 faldas. 1 840.000 | 840.000
Archivadores aéreos 2 215.000 | 430.000
Archivadores 2x1 2 222.000 | 444.000
Vitrinas en formica con tres entrepafos. 3 646.000 | 1.938.000
Mueble para AZ, medidas de 1,50X2 con 1 820000 | 820.000
entrepafos y puerta con chapa.
Cartelera con marco, 0,80X0,50X0.08 m 1 260.000 260.000
SUB TOTAL | 6.750.000
IVA | 1.080.000
TOTAL 7.830.000
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Tabla 19. Equipos de oficina.

VALOR VALOR
EQUIPO CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
Fax pape_l termico ID negro 5 269.900 539.800
Panasonic
Carro para carga plegable 1 69.900 69.900
con holl all
Multifuncional Hp deskjet
£4480 2 209.900 419.800
Computador QBEX 4 1.199.000 4.796.000
TOTAL $ 5.825.500

Total costos equipos inmobiliario y de oficina = $ 13.655.500

4.3 EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

Segun la cotizacién realizada por la empresa EQUIPOS Y CONTROLES
INDUSTRIALES S.A. representante legal de MITUTOYO en Colombia el costo
(tabla 21) de los equipos seleccionados para el laboratorio de metrologia es de $

340.780.810. Ver cotizacién en anexo A

Tabla 20. Costo instrumentos de medicién.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

CARACTERISTICAS PRECIO
TIPO DE INSTRUMENTO NUMERO DE | CANTIDAD PARCIAL
SERIE | pEFERENCIA
Mesa de planitud 517 517-162 2 1.985.000
Mesa de planitud 517 517-163 1 2.645.000
Nivel de alineacion 960 960-602 2 775.880
Nivel de inclinacién 950 950-315 2 1.035.000
Nivel de alineacion 960 960-603 2 838.800
Micrometro de exteriores
“DIGIMATIC” 293 293-230 1 709.200
Micrometro de exteriores
“DIGIMATIC 293 293-231 1 837.000
Micrometro de exteriores
“DIGIMATIC” 293 293-232 1 918.000
Micrometro de exteriores 293 293-233 1 972.000
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‘DIGIMATIC”

Micrémetro de exteriores

Micrémetro de exteriores

mggmem de exteriores, en | 163 | 103-913-31 1 1.689.300
Micrometro de_ exteriores, 119 102-102 1 668.000
modelo especial

Micrometro de exteriores

“DIGIMATIC” 389 389-251 1 810.188
Micrometro de exteriores,

modelo especial 343 343-253 1 1.328.138
“DIGIMATIC”

Micrometro de_ interiores, 143 143-102 1 376.163
modelo especial

Micrémetro de profundidad

Micrémetro de profundidad

Micrémetro de profundidad

Micrometro de interiores

Micrémetro de interiores

Micrémetro de interiores 145 145-185 1 453.600
Micrémetro de interiores 145 145-186 1 484.200
Micrémetro de interiores

“DIGIMATIC” 345 345-250 1 879.638
Micrémetro de interiores

Micrémetro de interiores 141 141-205 324.638
Calibrador pie de rey

Calibrador pie de rey

Calibrador pie de rey

Calibrador pie de rey

Calibrador pie de rey

Calibrador pie de rey 573 573-134-20 1 1.180.538
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ABSOLUTE “DIGIMATIC”

Calibrador pie de rey 573 573-646 1 1.465.275
Calibrador pie de rey 505 505-686 1 295.125
Calibrador pie de rey 536 536-212 1 532.988
Calibrador pie de rey 530 530-104BR 1 104.400
Calibrador pie de rey 530 530-114BR 1 174.600
Calibrador pie de rey 530 530-115 1 357.300
Calibrador pie de rey 530 | 530-312B-10 1 131.400
Calibrador pie de rey 530 | 530-118B-10 1 205.200
Calibrador pie de rey 530 530-119 1 357.300
Calibres de altura con gramil 570 570-312 1 1.269.900
Calibres de altura con gramil 570 570-313 1 1.980.000
Reloj comparador

ADIGIMATIC ID-H 543 543-691 1 675.000
Reloj comparador

ADIGIMATIC ID-N 543 543-682 2 366.300
Reloj comparador

ADIGIMATIC ID-N 543 543-471B 2 1.300.000
Reloj comparador analdgico 2 2118S-10 2 386.000
Reloj comparador analdgico 3 30585-19 2 456.000
Reloj comparador analdgico 3 3062S-19 2 613.425

Verificador rapido de grosor

“QUICK MINI” 700 700-118 1 318.000
Medidor de espesores digital 547 547-360 1 925.913

Verificadores rapidos con

brazo palpador “DIGI-TEST” 209 209-522 1 2.662.050
para mediciones exteriores

Verificadores rapidos con

brazo palpador “DIGI-TEST” 209 209-502 1 2.662.050
para mediciones interiores

Verificadores de interiores 511 511-170 1 926.000
‘I‘\./Iaquma p?ra calibracion 170 170-302 D- 1 35.001.000
i-Checker 01

Juegos de blogues patron 516 | 516-942—60 1 5.756.250
rectangulares en acero

Juego de bloques de acero

para calibracién 516 516-106-60 1 1.200.000
de micrometros, en acero

Bloques patron paralelos de | 515 | 516 34260 1 12.152.775
ceramica “Cera Block

Juego de bloques de

ceramica para calibracion 516 516-156-60 1 1.825.800

de micrémetros
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Calibrador con bloques

515 515-556 1 8.506.950
escalonados
Calibradores para el reglaje
de micrometros 515 515-571 1 5.902.763
de profundidad
Prismas magnéticos 181 181-947 2 1.245.000
Pareja de prismas 181 181-903 2 1.245.000
Regla de acero 90° 916 916-215 2 390.000
Regla de acero 90° 916 916-218 2 850.000
Transportador de angulo
universal “DIGIMATIC” 187 187-502 2 2.500.000
Trgnsportador de angulos 187 187-907 5 637.000
universal
Soporte para reloj 215 215-153 2 1.000.000
comparador
Soporte para reloj 7 7002M 2 390.638
comparador
Soporte para reloj 519 519-109 M 2 1.453.125
comparador
Mesa de medicion 215 215-151 M 2 593.738
Mini-Procesador Tipo
DP—1 VR “DIGIMATIC” 264 264-504 A 2 1.500.000
Interface USB DIGIMATIC 264 264-012-10 650.000

ACCESORIOS ADICIONALES

Cables de salida de datos
Cables de salida de datos
Cables de salida de datos
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 965013 2 129.638
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 959150 2 90.883
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 905409 2 75.825
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 965012 2 157.425
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 905690 2 75.825
Cables de salida de datos
“DIGIMATIC” 905692 2 75.825
Cables de salida de datos 905694 5 75 895

‘DIGIMATIC”
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Rugosimetro digital para

laboratorio SJ 401 84.236.105
Rugosimetro digital con
impresora SJ-301 13.611.105
Rugosimetro digital portatil
SJ-201 6.000.000
Maquina de medicioén por R-M443 76.499.023
coordenadas

Total 340.780.88

Valor total equipos para el laboratorio = $ 340.780.810

VALOR TOTAL DE RECURSOS TECNICOS Y LOCATIVOS

Son los equipos necesarios para el funcionamiento del laboratorio que fueron
seleccionados y estan nombrados anteriormente. En ésta parte especificaremos el
costo total para la construccion del laboratorio. Ver tabla 21

Tabla 21. Costos totales de construccion del LMD

Equipo Valor
Instrumentos de 340.780.810
medicion

Equipos 13.655.500
inmobiliarios

Termo higrometro 23.867.675
Aire acondicionado

Infraestructura 106.120.625
TOTAL 484.424.616

El costo total para la construccion del laboratorio de metrologia dimensional es de

$ 484.424.616.
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5 DISENO DEL BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

El disefio del banco de metrologia dimensional para MTA esta planteado para el
aprendizaje del manejo de instrumentos de medicion como micrémetros,
calibrador pie de rey, galgas, reloj comparador, alexdbmetros y para adquirir
competencias en el diagnostico de los elementos principales de una MTA bajo la
realizacion de mediciones.

Caracteristicas que cumplira el banco:

v" Resistencia a un peso de 100 kg.

v Movilidad, para el f4cil traslado del banco de un lugar a otro.

v' Espacios disponibles para la ubicacion de los elementos utilizados en el
desarrollo de cada una de las préacticas.

v' Seguridad, para evitar el facil acceso de personal no autorizado a los
instrumentos de medicion ya que tienen un alto costo.

v' Ergonomia para evitar lesiones personales.

5.1 MODELOS DEL BANCO

Para la construccion del banco fueron realizados dos modelos que se diferencian
en su configuracion exterior, pero que parten de una misma estructura.

Se llegé a 2 modelos estudiando cual seria la forma mas cémoda y segura de
realizar todas las pruebas descritas. Para su construccion, el disefio de cada pieza
que conforma el banco de pruebas se realizo con el software SOLID WORKS
2009. Version académica

5.1.1 Modelo 1

Es un modelo que consta principalmente de dos columnas de gavetas disefiadas
para almacenar los diferentes instrumentos utilizados en el desarrollo de las
practicas en las cuales sera utilizado. Las gavetas estan disefiadas para soportar
un peso de 30 kg cada una. El sistema de seguridad esta construido por dos
perfiles cuadrados de 2X2 in, ubicados en la parte frontal en las verticales, cada
uno de ellos es utilizado para cada columna de gavetas y son asegurados con su
respectiva chapa. Su altura es de 90cm adaptandose a la ergonomia de la
estatura de un colombiano promedio, cuenta con un sistema de 4 ruedas con
seguro en la parte inferior que permiten el desplazamiento libre y cuando esté
ubicado en el puesto seleccionado para trabajar, estas mismas pueden ser
aseguradas y evitar el movimiento. La zona de trabajo es una alamina de 4 mm de
acero para garantizar una superficie plana. En la figura 45 observamos su
distribucion.
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Figura 45. Vista frontal e isométrica Modelo 1

FRONTAL ISOMETRICA
SUPERFICIE DE
TRABAJO
ESTRUCTURA
?’ GAVETAS
RUEDAS PERFIL DE

SEGURIDAD

5.1.2 Modelo 2

Es un modelo similar al 1 que consta de gavetas, ruedas con seguridad, y la placa
de trabajo que es de las mismas caracteristicas. La diferencia esta en que no tiene
el mismo sistema de seguridad, este cuenta con dos puertas deslizantes en la
parte frontal (ver figura 46) que se aseguran en la parte media de las tapas
mediante una chapa. Su altura es de 100cm; en este fragmento es donde se
marca la mayor diferencia. Ver el modelo en la figura 46y 47.

Figura 46. Vista frontal Modelo 2
FRONTAL

0 S v
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Figura 47. Vista isométrica de modelo 2

ISOMETRICA

5.2 DISENO SELECCIONADO

El disefio seleccionado para la construccion fue el primero ya que se adapta mas
a las condiciones requeridas. Algunas de las caracteristicas del banco las
describimos a continuacién y los planos respectivos respetivos se pueden ver en
el anexo F.

5.2.1 Localizacion

El area necesaria para la instalacion del banco de metrologia dimensional para
MTA sera de 0,96m? (0,8X1,2) y estar& ubicado en la zona sur del laboratorio de
Maquinas Térmica Alternativas en la escuela de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Industrial de Santander. Esta area fue escogida con el fin de
aprovechar al maximo el espacio del laboratorio ya que es limitado debido al
tamafio del mismo y para la cantidad de bancos con que cuenta el laboratorio.

5.2.2 Estructura

La estructura es la encargada de soportar todos los elementos constitutivos del
banco y esta formada por perfiles de acero de 1 */,x1 /, pulgadas, en los parales
verticales y horizontales. Esta recubierta con lamina de col roll calibre 20. En la
parte superior que es la zona de trabajo contara con una lamina de acero Calibre
1/8” que ira fijada a la estructura mediante pernos que permiten la facilidad de
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desmontaje para la realizacion del mantenimiento necesario, ademas cuenta con 8
gavetas que estan distribuidas en dos columnas.

Por otra parte se realizo un analisis de deformacion estética a la estructura del
banco de metrologia dimensional para MTA, tomando como referencia la carga
méaxima que soportara el banco que es de 1020 N. En la imagen (ver figura 48)
que se muestra a continuacion se presenta la distribucion de las cargas en la
estructura, cabe anexar que este analisis fue realizado con el sofware de
simulacién para calculo de estructuras ANSYS, version academica.

Figura 48. Cargas y puntos fijos para el analisis estructural.

T ANSYS

Noncommercial use only

La fuerza se aplico uniformemente sobre la parte superior de la estructura que es
donde se va a ubicar la carga, siendo esta la zona de trabajo del banco. Ademas
se establecié como parte fija de la estructura la parte inferior de esta.
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Una vez determinadas esta condiciones previas se desarrollo el enmallado de la
estructura y se visualizaron los resultados de deformacion total (ver figura 49),
factor de seguridad (ver figura 50) y esfuerzo equivalente (ver figura 51). Los
resultados se muestran a continuacion:

ANALISIS VALOR MAXIMO
Deformacion total [m] 2.9752X10°
Factor de seguridad 15

Esfuerzo equivalente 3.6959 X10°

Figura 49. Deformacion maxima total de la estructura

1,3223e-5
9,9172e-6
6,6115e-6
3,3057e-6
0 Min

Noncommercial use only
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Figura 50. Factor de seguridad.

ﬁme;"l
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Noncommercial use only

Figura 51. Esfuerzo equivalente de la estructura

Equivalent Stress
Type: Equivalent ivon-Mises) Stress
Unit: Pa
Time: 1
051152010 08:41 p.m.

8,315666 Max
7.3017e6

| | 646778

|| 5543808

|| 4519806

|| 3505086

| 2771966

L1 1’54805

L 9240165
60,135 Min

Noncommercial use only
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5.2.3 Gavetas

Las gavetas son de dos tamarios diferentes; las 2 superiores de cada fila son de
30X15X50 cm y las 2 inferiores de cada fila de 20X30X50cm. Serviran para
guardar los instrumentos de medicion dimensional y elementos de motor Renault
12 de 1300 cc utilizados en el desarrollo de cada una de las diferentes practicas.
Ver figura 52.

En la tabla 22 observamos el orden para la ubicacion de cada uno de los
elementos en el banco utilizados en las practicas.

Tabla 22. Orden de los elementos en las gavetas

GAVETA ELEMENTOS

1 v'Instrumentos de medicion.

2 v" Ficha técnica (motor Renault 12 de 1300 cc)
v' Guia de desarrollo de las practicas.

3 v Bielas.

4 v' Cojinetes.
v' Bulones.

5 v' Camisas.

6 v Pistones
v Anillos.

7 v Ciguenal.

8 v' Culata.

Figura 52. Distribucion de las gavetas

3 4
5 6

L
7 8

% |
&
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3.2.4 Sistema de seguridad

Es un sistema para cada columna de gavetas que estad sujeto a los parales
verticales del banco mediante pernos y bisagras tipo piano que se unen a un perfil
cuadrado el cual puede girar 180° para estar en dos posiciones abierto o cerrado
mediante un seguro que permite abrir o asegurar las gavetas.

3.2.5 Sistema de ruedas.

Son ruedas de 2 % in de diametro seleccionadas para soportar 120 kg, el banco
contara con 4 ubicadas en cada esquina en la parte inferior. Estas permiten el
desplazamiento del banco para ubicarlo en cualquier lugar del laboratorio de MTA.

5.3 ELEMENTOS UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL BANCO

Para el banco seleccionado segun los disefios realizados los elementos utilizados
para su construccion se muestran a continuacion siendo materiales nuevos de
Optima calidad y con las especificaciones necesarias para resistir las cargas para
las cuales sera utilizado.

Lamina CR C- 20 4X2

2 laminas CR C-18 4X8

16 tornillos de %3 X 1 in

16 tuercas de Y4 in

16 arandelas de % in

2 bisagras tipo piano de 1m

2 rodachines 2 %2 in PG 17A

2 rodachines 2 ¥2 in PG 172 con freno
1m? de lamina CR C-16 4X8

1 tubo cuadrado de 1 ¥2in CR C-18
1 tubo cuadrado de 1 in CR C-18
tubo cuadrado de 2 CR C-20

8 manijas 032-96

8 juegos re rieles extension de 50cm T.L
Soldadura W.A 6013 3/32

2 disco acero de % in

1 disco DWALT 4 Y2X Y4

NN O N N N N NN

5.4 ERGONOMIA DEL BANCO
En el proceso de disefio del banco se tuvo presente el concepto de ergonomia,

como el proceso de adaptar el trabajo al trabajador. En nuestro caso como adaptar
al estudiante al desarrollo de las practicas en el banco de metrologia dimensional.
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Una de las primeras inquietudes que surgio en el disefio fue, que tipo de postura
serd la méas conveniente para el estudiante durante el desarrollo de las diferentes
practicas. ¢ Es mejor que trabaje de pie? ¢ Es mejor que trabaje sentado? ¢ Cuél de
estas posturas es la menos dafiina para el estudiante?

Segun los estudios realizados a nivel mundial se establece que ninguna de estas
posturas es 100 % seguras, pues cada una de ellas tiene sus ventajas y
desventajas.

El banco esta disefiado para que el estudiante realice las practicas en postura de
pie, debido a que seré:

Puesto movil.

Las practicas implican el uso de mas de 3 kg de fuerza.
Falta de espacio para pies y rodillas.

El tiempo duracion de las practicas no es mayor de 2 horas.
Realizar trabajo de precision.

ANANENENRN

Estas caracteristicas son con las cuales se tiene que adaptar el banco para
seleccionar la posicién de trabajo y son practicamente recomendadas para tomar
la posicion de pie.

Las medidas del banco son 75X55X90 cm y fueron tomadas teniendo en cuenta la
estatura promedio de los colombianos, la postura de pie y que el trabajo a realizar
es de precision.

Para la estatura promedio de los colombianos las medidas ergonémicas las
podemos observar en la tabla 11.

Tabla 23. Medidas ergondémicas de estatura promedio de los colombianos.

Su altura en centimetros Altura de los ojos parado Altura de los codos parado
168 156 102
Altura del asiento Altura de los ojos sentado  Altura de los codos sentado
41 17 63

http://www.muscularmente.com/calculos/ergonomia.html

De acuerdo a las condiciones anteriores y recomendaciones de Grandjean, la
altura 6ptima de la superficie de trabajo donde el trabajo a realizar es de precision,
debe ser de 5 a 10 cm por abajo del codo, lo cual sirve de soporte reduciendo las
cargas estaticas en los hombros. Para trabajo ligero, la altura de la superficie de
trabajo debe de ser de 10 a 15 cm por abajo del codo para materiales y
herramientas pequefas. Por lo tanto el banco fue disefiado para estar dentro de
las recomendaciones para evitar lesiones ver figura 53.
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Figura 53. Medidas posicion de pie

POSICION DE PIE

altura de
los ojos
altura de

los codos altura mesa

de trabajo

5.5 ELEMENTOS CON LOS QUE CONTARA EL BANCO

Los elementos con los que contara el banco son los siguientes:

Instrumentos de medicion. Ver tabla 24.

Elementos del motor Renault 12 de 1300cc. ver tabla 25.

Guia para el desarrollo de las practicas.

Datos técnicos motor Renault 12 de 1300cc.

Lampara de 124 V.

Lupa.

Estos elementos son los utilizados en la realizacion de las diferentes practicas.
Cabe resaltar que todos los instrumentos de medicion fueron calibrados gracias a
la colaboracion de la industria TRASEJES COLOMBIA en su laboratorio de
calidad.

ASANENENENEN

Tabla 24. Instrumentos de medicién

ELEMENTO MARCA | CANTIDAD

Micrometro de interiores analogo 0-1in Starrett 1
Micrometro de exteriores analogo 0-1 in Starrett 1
Micrometro de roscas exteriores analogo 0-1 | Starrett 1
in

Micrémetro de exteriores analogo 0-1 in Starrett 1
Micrometro de exteriores analogo 25-50 mm Starrett 1
Micrémetro de roscas analogo 0-25 Starrett 1
Micrometro de roscas externas analogo 1-2 in | Starrett 1
Micrometro de roscas externas analogo 1-2 in | Starrett 1
Caja de patrones cilindricos Starrett 1
Reloj comparador Starrett 1
Profundimetros Starrett 2
Goniémetro Starrett 1
Alexémetro 1
Regla métrica 1
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Tabla 25. Elementos del motor Renault 12 de 1300 cc.

ELEMENTO | MARCA | CANTIDAD
Ciguenal Renault 1
Pistones Renault 4
Casquetes Renault 16
Culata Renault 1
Bielas Renault 4
Camisas Renault 4
bulones Renault 4

5.6 PRACTICAS DEL BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL

5.6.1 METODOLOGIA

La metodologia que se empleo ayuda y guia al estudiante con imagenes bien
detalladas de los puntos que se estan tratando, ademéas se da una explicacion
concisa de lo que se debe hacer al momento de realizar cualquier tipo de
medicion.

Por otra parte se detallan especificaciones de seguridad, tales como indumentaria
y precauciones que se deben tener en cuenta al momento de trabajar en el
laboratorio de maquinas térmicas alternativas y en general en sitios donde se
manipulen piezas pesadas.

5.6.2 ESTRUCTURA

El desarrollo global de las practicas de medicion consta de nueve partes
fundamentales las cuales dan un soporte claro de ensefianza al estudiante y
cumplen satisfactoriamente con las metas preestablecidas, los items determinados
en la practica son:

Marco teorico.

Objetivo general.

Objetivos especificos (alcances).
Herramientas especificas.
Medidas de seguridad generales.
Medidas de seguridad especificas.
Desarrollo de la préactica.
Actividades propuestas.
Bibliografia.

AN N N N N NN
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Las practicas se realizaron con base a los elementos principales del motor de
combustion interna y a los instrumentos utilizados para una correcta medicion de
estos. En total se desarrollaron ocho practicas de las cuales se explica una de
ellas a modo de ejemplo y las demas se encuentran en el laboratorio de Maquinas
Térmicas Alternativas. Ver anexo G.

1.

Elementos de medicion: se puede decir que es la practica mas importante
del banco, en ella se le explica al estudiante el principio de funcionamiento y
como se debe medir correctamente con instrumentos como calibrador pie de
rey, micrometro de interiores, exteriores, reloj comparador, alexometro. Cabe
anexar que también se desarrollo un manual de mantenimiento y
patronamiento de estos instrumentos de medicion el cual se encuentra al final
de esta préctica.

Cilindros: En esta practica el estudiante aprende a llevar a cabo las
inspecciones que se deben realizar en los cilindros, asi como las operaciones
de metrologia necesarias que se realizan con un alexémetro para determinar
los desgastes que han sufrido tales como: Conicidad, ovalamiento u
ovalizacion.

Ciguefial: Se miden los diametros del mufidon y la mufequilla con un
micrometro de exteriores para determinar desgastes como ovalidad y
conicidad, ademas con base a una inspeccion visual se pueden observar
fisuras y ralladuras.

Culata: basicamente se explicara el proceso de medicion con la regla métrica
y con las galgas para verificar la planitud de la culata y asi determinar en qué
condicién se encuentra.

Pistones: se esquematiza el proceso de medicibn para determinar el
desgaste en la falda del pistdbn con un calibrador pie de rey, el didmetro del
agujero del bulén con un micrometro de interiores y se hace una inspeccion
visual para determinar fallas en el piston.

Biela: se desarrolla el proceso de medicion y verificacion de los diametros del
pie con un micrometro de interiores y la cabeza de la biela con un alexémetro,
ademas se hace una inspeccion visual para determinar posibles desgastes en
el cuerpo de la biela, y para finalizar se realiza una medicién con un calibrador
pie de rey para verificar que la biela no esté torcida.

Bulones: se realiza la respectiva inspeccion visual para determinar ralladuras,
fisuras, entre otros, por otra parte se mide el bulon en diferentes puntos con un
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micrometro de exteriores para poder determinar el nivel de desgaste de este
con respecto al diametro original establecido por el fabricante.

Cojinetes: se realiza una inspeccion visual para diagnosticar fallas como
pequefios crateres, puntos pulidos, ralladuras, bordes gastados. Ademés se
realiza el proceso de medicion del casquete para determinar el nivel de
desgaste que presenta.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se disefio un laboratorio de metrologia dimensional que cumple con los
siguientes lineamientos de la NORMA ISO/IEC 17025;2005:

v' Condiciones ambientales (temperatura, humedad, presién, ruido,
vibraciones, redes eléctricas, polvo).

v’ Calibracion de instrumentos.

v Personal directivo.

v Distribucién en planta

2. El laboratorio de metrologia dimensional fue disefiado para que ayude a la
formacion de los estudiantes de Ingenieria Mecéanica en el area de metrologia
dimensional y mas adelante puede prestar un servicio a la industria de la region,
que permita:

v' Calibracibn y mantenimiento de equipos de medicién dimensional:
Micrémetro de interiores y exteriores, reloj comparador, pie de rey, gramiles,
alexébmetros.

v' Control dimensional, superficial y forma cumpliendo especificaciones de
disefio y calidad en procesos de fabricacion.

v' Formacién basica en el manejo de instrumentos de mediciéon dimensional y
medicién con Sistemas por Coordenadas X-Y-Z.

3. De acuerdo a uno de los objetivos planteados del presente trabajo, se construyo
un banco de metrologia dimensional en el cual el estudiante desarrolla
competencias de medicion y diagndstico en los siguientes elementos de un motor
de combustion interna.

Cilindros
Pistones
Bielas
Ciguenial
Cojinetes
Bulones
Culata

AN N N NN
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4. La construccion del banco permite que el estudiante adquiera competencias de
medicion con los siguientes instrumentos utilizados en la metrologia dimensional
para MTA:
v' Micrébmetros de interiores y exteriores
Calibrador pie de rey
Alexdmetro
Regla métrica
Galgas de espesores
Reloj comparador

DN NI N NN

5. Se disefiaron 8 préacticas para realizar en el banco de metrologia dimensional,
para medir y diagnosticar fallas en motores de combustién interna, como:

v' Desgastes en: cigliefial, camisas, bulones, pistones, cojinetes, bielas.
v' Conicidad en: cilindros, cigliefial, bielas.
v' Ovalidad en: bielas, cilindros, cigliefal

6. Se recomienda la construccion del laboratorio de metrologia dimensional dentro
de las instalaciones de la escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad
Industrial de Santander, ya que el ingeniero mecénico inevitablemente se vera
enfrentado al campo de la metrologia dimensional, ya sea simplemente como una
herramienta para obtener algun tipo de informacion o si llegase a verse interesado
en un estudio mas profundo de los fundamentos de la teoria de la medicion.

7. Se recomienda la adquisicidbn de mas equipos de medicién (comparadores de
caratula, micrémetro de profundidades, gramiles, patrones, goniémetros, bloques
magneéticos, soportes de granito e instrumentos) para poder medir y diagnosticar
mas elementos de un motor de combustion interna como:

v' Arbol de levas.

v' Sistema de distribucion.
v' Véalvulas.

v" Volante.

8. Se recomienda retomar la metrologia como catedra dentro del programa de
estudios de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS, ya que el laboratorio
disefiado servira como apoyo para este fin y enmarcarlo dentro del programa de
desarrollo estratégico de la escuela.
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8 ANEXOS
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ANEXO A. COTIZACION EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

ECUPDE ¥ COMTROLES. IMOUSTRIALES T4
Trw 18 biz K 38 - 41

Bogoth, Colombia

AAL @123

T 320 OeE BA2-5

eCi

Fogsqurs 8 Grrdepies smiises

Senomer UHIVESSENAD OE SANTANDESR SiofmmcEbee 021 IDEC-39010-071 24
Facha: 11 OE SCTUBRE de 2510
Ow: Maorars Lopes
rwmciae: IMGLE AR GRSICLA LOSES Testzno: 3T ETET eel 1230 CEL: 371 2-35837 53
S Mafgrencs: COTIEACKIR VIS ESEAIL Mo 2 RR 2R
i o i ) i .
[ S [hr- Sataioge] Descripoan Canbdad]  PuLE FToalE.
BITUTOD
1 =718 MARMOL DE ERAMITO 800 N 300 N 2ilersm 1 T L0 51 e85 Da] 0e
Inchrys Socoris pars mammol
Z |=|F1m MARMIL D GEREMITO 300 N 300 N ZElmm 1 05 N0 S B DN 0D
Irecheps Bopords poars s
I e MEDIDCR DE BSCLIRSCER 3808 (30 K & F3 f e L el S D DoDe] e
4 |[edi-S0C HIYEL DE FRECTSON 2 | [lEmeim z FrT SRR 51 5= 5060, e
L = ] HIVEL DE FRECISN0N 20emes | (00 msie 3 T D 51 B SN e
2 |=xIma HIZROEETRD EXTERRES METAL O-Ihme | D0 mm 1 Ly alem ST 2100 e
T |&=EI3 HICRINETSD EXTERDSES HETAL Ie-simim | 1.081mm 1 R0 ST DA R
U e i HICRINETAD EETERDSDE ETAL &0-TRmmi | 1.007 mm 1 L ST -2 Dee] e
= |EEI2a MR DMETRO EXTERIORES CRGITAL T 1080w | [L0E] T men 1 tooprdo el ST 2DiN] (e
10 |20-E3 MECROMETRD ENTERSGRES TR IS A A 1 L1 -l el 51 a0 Da] 0o
Erbegs mmedizts 4 o0 3 semanax
11 |24 MEZROMETRD EXNTERSGRES TSRS INTESCAH B ARLET 1 f =i el el S 2R, 0
Erbegs mmsdizts 4 0 9 semanaT
12 WM JUEGRD HIZROEETRD EXTESSIRES &1 Rimm 1 E - - el 51 220 200, e
Erbrega nesedizts. 4 0 4 pemonax
13 TR0 M CROMETRO EMERSORES COM DFSC0E 1 OO0 SRS Diln] e
Enbregs scSmasds o 14 3 18 psmanas
15 BT HICROEETRD EXTER RIS DHETEL 1 LT ST, T,
Enbregs scSmasds o 14 3 18 psmanas
18 |243I=0 MECRDMETRO ENTERIGRES CRGITAL T 1083w | [L6E] T men 1 B TR 00 513287 3, 0
Enbregs seSmads o -4 3 18 psmanas
18 MR HICRINETSD EXTERDSES HETAL Ie-simim | 1.081mm 1 TR0 SITEL 180,00
Enbregs seSmads o -4 3 18 psmanas
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t-|-'“ Descnpoian Cantdad PS5 P. Todal 5
3=+201-10 MICAGKETRD PARA PROMINDIDAD DIGQITAL 0-300mmy0-12" 1 1.700.000,00 %1. 700000, 00
Erfrega inmediata 4 o & semanas
18 |1=116 BICROMETRD PARA PROMIMDIDAD DMGITAL O- 150w 0,01 mm 1 FHEN.D00, D0y $450.000, 00
Entega inmediata 4 3 § semanas
9 |1=13s MICAGKIETRO PARA FROMINDIDAD DIGITAL 1 #517.003,00 §511.043,00
Entrega inmediata 4 0 § semanas
= |3ET-En MICRDMETRO INTERPNSREE TIAO TUDULAR 200-1 000mm 1 EZ0ET 28,0 $2.037.038,00
Entraga estimada de 14 3 16 semanas
2 |1 =173 MICROMETRO INTERIDRES BARRAS EXTEMSION 100-1300mm 1 &1 025,028 00y %1.055.038, 00
Eriraga estimada de 14 a 16 semanas
e ST MICACMETRO INTERRDAEE TIPD CALIBRADDA 3-30mm Culimm 1 T4 .500, 000 SA53 500,00
Entrega inmediata, salvo venta previa
ag 14185 MICACKMETRD INTERIOREE TIPD CALIBRADOR Z3-30mm0.0Imm 4 S454.000,001 SR 200,00
Entraga inmeadiala, sabw venka previa
a4 |38 MICACMETRD INTERIDREE TIRPG CALIBRADGR F23immC 00 mm 1 879,638,001 SETSEEE,.00
Enirega astimada @ 4 2 6 semanas
25 |3+F-E1 MICROMEITRO INTERICREE TIFO CALIBRADCR 23-30mm CuiC mm 1 FE3T 500,00 §237.500,00
Enirega astimady @& 4 3 & semanas
a5 |1+1-c08 MICACMETRD INTERIOREE S0-2000y0, 00 mm 1 BE04.538,00| 204 38,00
Enirega astimeda de 14 a 16 semanas
27 |3-301-10 PIC DE REY DEGITAL O-500mm 1 F1.727 320,00 $1.727.325,00
Eritraga estimada de 14 a 16 semanas
28 |300-02-10 PIC DE REY DFSITAL 0-1000mm 1 530 B, $4.0:230 =50, 00
Eritraga estimada de 14 a 16 semanas
28 |I7ae23 PICDE REY HGITAL 1 53 620,00 523 525,00
Eriraga estimada de 14 a 16 semanas
5T3-125-20 DESCOMTINUADD ACEMPLAZD ST3-825
an |I7E-EE] FIEDE REY DHGITAL 1 F1.102.423,000 1102 435 00
Ertreaga estimada 9 14 3 16 semanas
573-181-20 DESCONTINUADD ACEMPLAZD 573551
a1 |3-723-10 FIE D€ ACY DEEITAL PUNTAS EN CARSURD C-1-530mm 1 S7Ed.87,00 §TEIE75,00
Eritraga estimada de 14 a 16 semanas
S00-155-20 DESCONTIHUVADD REEMPLAZD SO0 TR0
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42 |IFE-13+20 FICDE REY CHGITAL i F1.150.328,000 §1.180.538,00
Erfraga estimada de 14 2 16 semanas

573-134-20 DESCONTIHUADD REEMPLADD S5T3-534

331 |IFee4s FIC DE REY DEGITAL i 51.450.27,008 $1.465 275,00

Erfirega estimada de 14 a 16 semanas
ST3-145-20 DESCONTIHUADD REEMPLAZD STI-545

34 |32z FIE DE REY AMALDGD 1 SO 358 0 S5z 528,00
Erfraga estimada de 14 2 16 semanas

35 |moeecms FIE OF AEY ANALDGD CON RELGY 1 5259, 129,00) §255125,00
Eritrega estimada de 14 a 16 semanas

38 |3a-104ER FIE DE REY ANALDGD 150mm x & 0.05mm x 1/128" 1 F104.400,00 5104 400,00
Entrega inmediata, salve vert previa

37 |3e0-17140R PIE DE REY ANALDGO 2mm x B"0.05mm x 1/128" 1 #174.500,004 §174.500,00
Entrega inmediata, salve venta previa

38 |33-113 PIE DE REY AMALDGOD 300mm x 12°0.05mm x 1,428 1 237 300,00 357 300,00
Entrega inmediaia, salve verta previa

25 |330-3133-10 |PIE BE REY AHALDGD 150mm x &°002mm x 0.02" 1 137 400,00 §1:31_400,00
Enfrega inmediaxia, salve vents previa

4 |330-1182-10 PIE O£ REY AMALDGD 300mm x 57 0.02mm x 0.02° 1 £200.200, 00y S205 300,00
Ertrega inmediaia, salve verta previa

41 |3-119 PIE GE REY AMALOGD 300mm & 12°0.02mm x 001" 1 SEIT 300,00 S357.300,00
Entrega inmediata, salve vemta previa

42 |FAc-En2 TRAZADDR DE ALTURAS DIGITAL (-300mmx 12°/0.009mm & 0.005" 1 &1 :265.900,00 $1.265.500,00
Ertrega inmediaia, salve verta previa

43 |3A-E13 TRAZADOR DE ALTURAS DIGITAL 3-450mmx 18°0.04mm x 0.005" 1 F1 520,000,000 §1.980.000,00
Enfrega inmediaxia, salve vents previa

4+ |HEEE CDAPARADOR DE CARATULA DREIMAL 2212 Tmm; 0,001 mem 1 H57.000 D 57T 000,00
Ertrega inmediaia, salve verta previa

43 |2 COMPARADNDR DE CARATULA DIGITAL 0-1ZTmmyd,01 mm 1 F35E.300,07 SS6E.3:00,00
Entrega inmediata, salve vemta previa

4 |HEHT0 COMPARADGR DE CARATULA DHGITAL -25mm.0.01mm 2 1.300.000,00 $2.500.000, 00
Entrega inmediata, salve venta previa
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47 |HE4E10 COMPARADOR DE CARATULA DIGITAL 0-50mm,0,01mm 2 &1 ./500.000, 00y $3.CeD0L2e000, 00D
Entrega inmediaia, salve venta previa
48 |211B3-10 RELOJ SO ARADOR AMALDGD Z 5356 00a, 0o ST T2 000,00
Eritrega estimaeda de 4 a 6 semanas
45 |3x383-18 RAELO SOMPARADDA AMAL Ce50 -5 0mm 0.0 men Z G D00, 0o 55912 00,00/
Erfirega estimaeda de 4 2 6 semanas
20 |3Ds2E8-18 RELOY COPARADOR AMALOGD 2 $513.423,00 $1.228 550,00
Erfrega estimaeda de 4 3 5 semanas
31 |Fo-118 MICROMETRD PARA PAPEL IGITAL 12, Tmm 1 5318.000, 00 539150000, 00|
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas .
22 |HT-EsD MEDIDOR DE CSFC20RES DKGITAL 1 H523.513,00 §8Z5.213,00
Eritrega ectimaeda de 4 a 6 cemanas
24 |20s-nz= MEDIMOR 0N RELOJ PARA INTERIDRES 1 E2.552. 50,00 $2.662 00,00
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas
34 |22 MEDIDOR 0N RELDJ PARA INTERIDRES 1 $2.652 x50, D 52 66% 050,00
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas
3 |31-1T VERIMCADOR DE DIAMETRDS INTERNOE: S0-1 S0rmem 0004 mm 1 F526. 0, 0oy 5351000, 00|
Ertrega inmediata, salve venta previa
36 |170-3030-01 MACANNA PARS CALIBRACION 1 53,00 00,0y §35.04r 260, 00|
Inohys Computador v Cartificade da Calibrecicn amitda
por Mtutoye Japcn.
Disponibiidad: 14 a 18 ssmaros
37 |esH2E0 JUEGD DE BLOGUES PATROHN 1 .76, 00 $5.755. 250,00
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas
28 |Ne0esn JUEGD DE BLDGQUES PATRON ACEROYGRADND [IN,10FZ3 1 &1 200,000, 00 51200000, 00
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas
29 |NeS42S0 JUEGD DE BLDQUES PATRON 1 12,132 773,000 $12.152.775,00
Eritrega estimaeda de 4 a 6 semanas
&0 |1E-13850 JUEGD DE BLOGUES PATRON 1 &1 52,500,000 51825 500,00
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas
&1 313335 PATRCH PARA CALIBRACION 1 58506 =50, Do $8.50e =50, 00
COM CERTIFICADD DE CALIBRACION
Ertrega estimada de 14 a 18 semanas
[ bR BTl | PATROH PARA CALIBRACION 1 H.502. 723,00 5,502 73,00




cahons:

Adsncitn:

EQUIFDE ¥ CONTROLES INDUSTRIALES 2.4
Tre 18 bis W2 35 -4

Dogota, Colombia

AR 9128

HIT: 860055 553-5

UNIVERZIDAD DE SANTAMDER

INGEDUAR GARCIA LOPEZ

Su Aeleencia COTIZACION VIA E-MAIL
e EDUAR GARCIA LOPEZ T 1

Cotizacion: C21DEC-2010-0124%
Facha: 11 DE OCTUDRE de 2040

Eauipns ¥ Coniming indesitisiss

D% Mariana Lopez
Tisisdona: 3 27 51 61 ext 120 CEL: 312-4566168
Fa: 28555 89

Emai: mippazZeci com.oo

Rem [Mr. Catalogo) Descripcion Cantidad | F.U. 5 F. Total 5.
Enirega estimada de 14 a 16 semanas
&4 |181-=47 BLOQUES MAGHETICDE 2 &1 240.000,000 $2.450.000,00
Entrega estimada & 4 2 & cemanas
=1 |181-508 BLOQUES MAGHETICOS 2 51.240.000,/00) 2,450 000,00
Erirega estimada e 4 3 6 semanas
&8 |91&213 ESCUADRA DE FRECISION 200mm x 1:30men plana 2 $330,000,/00) §T.B0_000,00
Entrega inmediata, salve venta previa
&8 |91&Z18 ESCUADRA DE FRECISION 300mm x 250men plana 2 SE30.000,00) 1. 700000, 00
Entrega inmediata, salve venta previa
o |1ETF-E02 GONIDMETAD DIGITAL 360590 Z S2.500,000,008 550400000, 0
Erfrega inmediata, sahve verta previa
T |187=07 GOHIOMETRO AMALOGD 350850 AEGLA 150mm 2 $537.000,00 $1.274.000, 00
Erirega inmediata, salve vert previa
T2 |213133 SOPOATE D GRANITD 2 &1 /000,000,008 $2. 000000, 00
Entrega inmediata, salve e previa
T4 |TDOZM SOFORTE PARA RELCW COMPARADDR 2 $330.828 000 §TB1 276,00
Entrega estimada de 14 3 16 semanas
4 (315105 SOFORTE PARA RELCW COMPARADDR 2 B1.433. 123,000 $2.506 750,00
Erirega estimada de 14 3 16 semanas
T 2115 SOPOATE D GRANITO 1 #333.738 /000 551 TI8.00
Enirega astimady de 4 3 & semanas
7T |25+ MINIFROCESADDA ESTADIZTICD DF-1VH Z &1 /500,000,008 53 0W0a0_ 00, 0
Eritraga estimada de 14 a 16 semanas
T8 (25+012-10 INTERFASE DE COMUNICACION PARA PUERTD USE 2 520,000,004 51300000, 00
Erirega inmediata, salve vert previa
79 |S0EE CADLE O COMIMICACION 2m 2 3ra. 523,000 5151.550,00
Entrega inmediata, salve e previa
& |MGCTASS3 CABLE DE COMUNICACION 2 $158.023,00) SITE.126,00
Entrega inmediata, salve vemt previa
&1 |MBCTAEZ] CABLE DE COMUNICACION 2 $158.023,00) SITE.126,00
Entrega inmediata, salve venta previa
22 |9EMNE CABLE DE COMUNICACION 2 #129.6838,00) 255 776,00
Entrega inmediata, salve venta previa
2 |8ESsn30 CABLE DE COMUNICACION Z F20.853,00) 5181_72%.00
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EQUIPOS Y CONTROLES INDUSTRIALES 5.4
Trv 18 bie N2 38 - 31

Bogola, Colombia

AA 28

NIT: 860.055.563-9

: UNIVERSIDAD DE SANTANDER

Cotizagion: C21DCC-201 (H1249
Fecha: 11 DE OCTUBRE de 2010

Eauloos v Conlrohes Industrales

De: Mariana Lopez
Atencion: ING.EDUAR GARCIA LOPEZ Tebefono: 3 27 51 51 eak 120 CEL: 312-4566166
Su Referanca: COTIZACION VIA E-MAIL Feoc 2 B 55 69
Ermmil: EDUAR GARCIA LOPEZ [=d ﬂil"l ﬁﬂ-ﬁkmail.uom Ernail: milopesifies gom.oo
Tiom [Hr_ Cataloga] Descripaion Cantdad PLS. F_Tohl .

Entrega inmediata, salvo venta previa

B4 805408 CABLE DE COMUNICACION 2 7582500 $151.650,00
Entrega inmediata, salvo venta previa

85 |BEsD12 CABLE DE COMUNICACION 2 $157.425,00 $314.850,00
Entrega inmediata, salve venta previa

86 905630 CABLE DE COMUNICACION 2 7582500 $151.650,00
Entrega inmediata, salve venta previa

87 |a0s6sz CABLE DE COMUNICACION 2 75.82500 $151.650,00
Entrega inmediata, salvo vanta previa

66 205634 CABLE DE COMUNICACION 2 75.82500 $151.650,00
Enfrega inmediata, salvo venta previa

80 RUGDSIMETRO DIGITAL PARA LABORATORIO SJ 40 1 $84.238.106/00 $64.236.105,00
Enfrega cofimada de 14 a 16 semanaa

a1 RUGOSIMETRO DIGITAL CON IMPRESORA 5J 301 1 $13.811.106,00 $13.611.105,00
Enfrega cofimada de 14 a 16 semanaa

az RUGOSIMETRO DIGITAL PORTATIL 5J 201 1 £7.000.000,00 $7.000.000,00
Enfrega eofimada de 14 a 16 semanas

TODOS LOS INSTRUMENTOS SON ENTREGADOS CON INSTALACION
¥ CAPACITACION EN SITIO.
ADICIONAL CURSO DE CONCIENTIZACION DE INSTRUMENTOS DE

MEDICION MITUTOYO DE 2 HORAS.

Condinionea de Venta:A convanir Subirial: 5244 .586.508,00

L¥.A. 16%: 30197 B41,44

Tokal DDP : £284.184.350,44
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EQUIPOE ¥ DONTROLES INDUBTRIALES 5.4,

Cra. 18 Mo 38-21
Sammde de Dogocd DUC.
AA 9128

KIT: BE0.055 583-9

€Ci

Fisang ¥ Gommrsles indisrales

Swfcrmz: UNIVERSIDAD D SANTANDER Cotzacion: G21DEE-2008-11111
Frechinc T2-00w-10
Cia- MARIANA LOPET JARSMILLD
Benoon: NG CDUAR GARCIA LOPEZ Twdsforcc (071] 327 5151 - 3124568166
Zha Faferwncia: SOLICITUD DE COTIZACION P (07 1) 2824822 - 2E2S5ED
Ermmal: EDUAR GARCIA LCPESD 153 3fbhotrail Ermnaat: migperiSec] com oo
Fem | Wr. Comiogo Descripoean Cammdad Fil 5 F. Towil 5.
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ANEXO B. ESPECIFICACIONES MAQUINA DE COORDENADAS M443 Y
RUGOSIMETROS SJ 401, SJ 301, SJ 201

Maguina de Medyr por Coordenadas —————

—_—
Ml sl . ‘.‘ T Y. T.Ww -‘.'.'-l'a‘.'.- «Tan --’¢'.‘ La Tt BT T

———”ic

v

Compacto, econdmico e de facil operacdo com a mais
avangada tecnologia em medic3o tridimensional de alta
exatidio

Mitutoyo
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u Crysta-Plus M:

Tudo em uma s6 solucao

Aha axatid3o o balxo custo Conparsagd Térmica (opdonall lll Siskena da fuminagio (cpchnall

ACrysta-Flus M ol deserwalvida
pela MILbop) para oRnecar 20 mer-
Qdo un sktana de medicdo ¥id-
merdond debabo ash ¢ fidl de
operar garantindo 2 sl e,
Acord g péetico méasd
pemia 250 lhe 2 3 de med-
(30 pana simplficar @ tomar mats
raplda 2 openagdo.

Todos oz modelas 30 fomackdos
con d5kama de 1avas am un g,

Com 3panas um toqus, cada sbo
da MMC pode wr travado iIndvd du-
amemia parnmitindo mals confoeto,
vihckiade & excati 0 na oparagio
g madi2e.

Masmo em une amb kel onds 2
tereperatura varke de 15% 230°C3
Crysta-Phus M poda realear med -
¢ias com 3 masma eathddo obtida
o amblentes comrolados.

bto & possivel gragas 20 skstenia

0o COMpanEacEn de teriperatura
Qua capta a5 variages ténmicas do
anbiwnis @ atravis da um Htema
de controda ceniral, comige a5 deflor-
magies da niquing ¢ da paga con-
ddirando o seu coafdents de -
pans3n témiko, tomando com
vakras madidos comghdes para 3
torvperatura de meferinda 20° C.
Com este recurso d pasavel obkr
m cho de fbrka madiadas que
o outres sEtanas 5 srdo obtides
o |aboraidrios wob um rig 0o con-

trode &2 ters peratira.

Exdusivo skshena da
movinentagdo controbeds

Fara penitir o wo de dbpesthas
tphcos (cameras dn idso cu k-
o Lctph05) COMO 506 oes e M-
dig30 @ 0 202550 controlado ¥ -
ractansicas e pecas nuto paque-
N, 3 Mitutopo desarvola um

onds 0 oparader conta com duxs
velocidades da wange.

O controk penmiia 20 oparad
dishcr IndMducimants cada um
s s portodo o curso de me-
digi do sktena, an whddada
raplda cu ki, senpre Mantendo 2
atidlo do movinento, conferindo
quaiidads 3 operagio @ makor wio-
didads da resposta 20 skkma.
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Para fachiar 2 visualzagdo da dra

a s madida 4.0 3t &3 peskio-

- namanto da preba, 3 Crysta-Plus
‘M pade recaber um skitema da

fuminacdo 2 LED na fange. Este

- dstenia ola uma llueinaglo &

12 ntersiade drigida pan 2
52 damadi o, wm produci do
cabor # Inkarfaitncda negathva nos
re-sultador.

- ——

LTSI S DR

gsesscsxcuey




Crpo Pan WYX » N Dnts 20

Comendo de
menirmentacso fisa
{indhvdwsa! por exo)

Hanaga de oper;
d\w%z& E&?&o
sensar ¢ sstoma do

llerinagio (quando
disponival]

_ Ftho de desh
menlo pam 0 peo
passador OM-Date
e rodec (or aa

Focade)

s @ sEloma 0 movimantacio
controbd individual para cadh et

A Crysta P M 53ne 700 conta com um controls Indiwidual por sbeo gue
parmita 0 controle d3 movimantagdo en duas selockdaces @ © Faaman-

1o fotal. Atraws do painl ramato da travas, 0 oparacor poda aclonar o
SS0MA PIr3 (303 o 005 eleos ¢ om Lequida UTEzar 0 comanda de mo-
VITENEaC30, g parms RIS © vangD do e 3 YE 25 mmivolls ma veloosade
mak 130k oo 0. 2nnvoits no Jango Tra Dada foms § muto mak
Smplas DosIOoNar 0 5ars0r 0 medic) wRiaTente onde 53 deseja roaltar

2 specdo,

NS fange da oparagl, 3 Crysts Pies M conta com um masioelo com sate.
m3 & forga constarta, este Sposiive di 3bsongSo e impactos conrol 0
Oeslocamenta @ 1agula 3 fonga aoBcass 30 o, Mantendo 3 RgUanSd
N3 1orga de mediCI0 Mesno qRando 0 SE1ama estiver am LS Dor operado-
res menos exparemes. Eds craciontic sumenta 3 raprodutiidads da
0pragio te madigia, melhorands of reustados am estucos de RER
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I Qualidade com versatilidade completa

Crysta-Plus M443 com Proces-  Crysta-Plus M443

sador QM-Data 300 com Software
NI

* B e o Sromds T txdn e
o uTeep s o i g a0 o W

o © merEyE oo v TN
=c =% ortdwn by > 1 &

= s

e smacrmes WA
el ew e e

Mitutoyo
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'-O-novo rugosimetro $J-210 combina alta exatid3o e veloddade de medic3o
com varias inovacdes criando uma classe lider em inspe¢ao de superficie.

» Display colorido com 2,4°, induindo fontes gandes ¢ baddight;
* 0 display pode mudar de posicio vertiaimente ou horzon-
imentz, além de opglo parz canhotos;
* Jugamento de tokedncos atravs da cores, anall-
o por curvas de valkag3o e todas o5 resulte-
dios nemidckos podem ser apresentados om
um dos 16 idomas disponives no equipe-
mim
* Fenglo de protegso com wo de seabas
P wsudrios;
* Um cart3o mioaSD poda armazanar 2t
10,000 resultades;
» Funglo de @ptura de tola para miaeSD
mbem diponival, faciits a alago do proced-
memios inflornos;
* Entrada pas podal de 2acoramanto cpdonal;

» Muiephys opgdes de sakda, incksiado RS-232C o USE, oforscem
micr versaifdeda Sacs creo micoSh USB @ 152120

Mitutoyo
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Maiipiys sacie §5-230C, USE o cartao microSD

y J
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Verificador de rugosidad “Surftest S)-301"

»ALSrao portid o3 Fals @ b nugoadyd sperficll o pantall @ mando ol e mpman
Figrados PeoNgoD conts povel

» Enod iy LD de prandks Smersones  pubder KEf vaores b meciioe ¥ o e clado

» M § om0 PR § Dupdin el 08 Rt o ditbroris e, & Yo
Loy ten ok

» Bk gandey proboids conts Doy [ B Socon @ B Snciones @ medcioey o paned
Sratio, Ao Bpl, pars o uae de B concitionss @ Tedcion Tite y askan of mavo
3l et

» B 5.30 Jroens hast S condcones dibrortss & pdiion.

» L5 Gt @ Meccon pUedne S mlliDs 3 U8 0ORrRd SadeTe

» Cumpb com B roeTas merraciorabs Sta oo DN 50 ANSIY &

» Los Goe b medicion pupaee S JImaceracy QRN 3 OCn, DS 7 Irosads Yo
FpR0s on oD moTEnD

0 B UR XN D oL LS & meeor proral ® Duedtn Areeny I 21 condiones
@ TRiCDn, kpgos & o @ medcor yeshdRoms

Serie 178

Mitutoyo
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Verificador de rugosidad “Surftest SJ-400"

» Madicones 26 310 pRcsion - A0 an models poraties
Uri Gess peltedon 3 25 maolucion on Jmpio Srgo de mecion ¥ una undid @ Ao
T o RORC g MRECones de pRCsn satnoedings on s s

» Madicon/ valradon o escions y reciud
(o & ANcon @ TRdcon 5 [Eih B puedn TRar escibes Utraingg, Rotitud y ondubcones
L33 fonciones Integracs Ao Bvaadoe o Gracers e agneibs on of montor LT

~» Madicaon de B rugosidad saperficl o8 dinaroe - parpendarments J #8 - D0 on 1
modelo DR
125 funciones 0 medicdn sn AP y 0o onpeeadin & 2grie 1 jeemiee B waloron
3 & rgosiad sperfcldl @ b dindme

~ Farameons (i nugosidag on OMEponcencl on & norres amacionakes
12 sorp S-400 ofmce 35 dbrarms Mt @ LpoEdd, K asmgkn S aon B modorss
nomrs S0, DNy ANS! como Smhitn S5 noevss 5 (19041960

« Prapecacon modama 6 dalns N un progeeTa JTphadd 3o reis
Coe & srio S-400 05 posbie ura peparacion do datos, Qual Que oon gRratos & B claes
sprons BEpma © ol ondd pogaTe @ adis @ ugoadad sperficdl SRS
y ool 24 hncores [ of andiss @ Sy oncdon & o

~Andiss oo Rt oo o y parfl valarado B rpreson] decorants on of ceply
En ol moaity LD noorpondy @ gan Sedo y Sneiho doudiganed & ndG @ e vsbe
y dn dRafado @ cooy o et vaoaon

Terorprecns Peegrac

Con o mrnamoeon & da cllded y sl = b madtacks de swdcre.

¥ mafteco Tl ped wr eafi oo ane S 3 ADC zen fava & parly exdted s doraks
Facka 3 -8 panden wr cburkds ot sl y comoede
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ANEXO C. COTIZACION DE EQUIPOS INMOBILIARIOS Y OFICINA

Fabrica de sillas y Muebles

Para oficina, Muebles especiales,
Divisiones modulares,
Reparacién y mantenimiento

Bucaramanga, octubre 04 /2.010

Sehores:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA correo. Eduar1583@hotmail.com
Universidad Industrial de Santander. Tel: 3115347028

Atn. Sr. EDGAR CONTRERAS - EDUAR GARCIA.

Cordial saludo:
En atencidn a su amable solicitud, estamos cotizando el siguiente trabagjo:

PRECIOS SIN INCLUIR IVA

3 Sillas ejecutivas. $141.000 $ 423.000
1 Silla gerente $ 410.000
2 sillas Interlocutora. NOVA $ 80.000 $160.000

1 puesto de trabajo, medidas de 1.20 mts x 0.60 cms
Con archivador 2x1, pata y falda. $ 387.000

1 puesto de trabajo en L, medidas de 1.80 mts x 1.50 mts
X 0.60, con archivador 2x1, 2 patas ( 1 metdlica) y falda. $ 638.000

1 puesto de trabajo en U, medidas de 2 mts x 3 mts x 2 mts
x 0.60, con 4 patasy 3 faldas.

$ 840.000
2 archivadores aéreos. $ 215.000 $ 430.000
2 archivador 2x1 $ 222.000 $ 444000
3 vitrinas en formica con tres entrepafios. $ 646.000 $ 1.938.000
1 mueble para AZ, medidas de 1.50 de ancho x
2 mts de alto con entrepafios y puerta con chapa. $ 820.000

Cra. 15 No 12-24 Tel. 6717592- cel : 3017042818-3002220603
E-mail axialoffice2004@ hotmail.com
Bucaramanga-Santander

122



. Fabrica de sillas y Muebles

o5 Para oficina, Muebles especiales,
, I Divisiones modulares,
S Reparacién y mantenimient
3 p iony imi o

1 Cartelera con marco, medidas de 8 cms de espesor x
0.80 cms de ancho x 0.50 alto. $ 260.000

$6.750.000
IVA  $1.080.000

$7.830.000

Sillaejecutiva A silla gererne silla nova

Puestos de trabajo

mbaJo c;e 126 . puesto de '.l'rabqj‘o_‘é;'l L.

Puesto

Cra. 15 No 12-24 Tel. 6717592- cel : 3017042818-3002220603
E-mail axialoffice2004@ hotmail.com
Bucaramanga-Santander
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Fabrica de sillas y Muebles

Para oficina, Muebles especiales,
i I Divisiones modulares,
S S Reparacion y mantenimiento
OFfice P Y

Archivadores

Archivador aéreo archivador 2x1

Archivador para AZ

Cra. 15 No 12-24  Tel. 6717592- cel : 3017042818-3002220603
E-mail axialoffice2004@ hotmail.com
Bucaramanga-Santander
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Fabrica de sillas y Muebles

Para oficina, Muebles especiales,
Divisiones modulares,
Reparacién y mantenimiento

REFERENCIAS:
Entre nuestros clientes figuran entidades como el BANCO BBVA, BANCO COLPATRIA, BANCO AV
VILLAS, EMBOSAN, UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, U.I.S. TRANSPORTES N.T.S, COPSERVIR,
ELECTROINDUSTRIAL, COOMEVA y SALUD TOTAL entre otros.

Garantia: : 1 afio
Tiempo de entrega : 15 dias hdbiles
Forma de pago : 50% anticipo y 50% contra entrega

"En espera de sus gratas érdenes”

Cordialmente,

JOSE VICENTE RUIZ
Director Comercial

Cra.15 No 12-24  Tel. 6717592- cel : 3017042818-3002220603
E-mail axialoffice2004@ hotmail.com
Bucaramanga-Santander
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Impresion de cotizacion

HOMECENTER

SQUIMAC COrONO

Page 1 of 2

Sodimac Colombia S.A.
NIT 800242106-2

COTIZACION DE MERCANCIA
DOCUMENTO NO VALIDO PARA ENTREGA DE MERCANCIA

ALMACEN: BUCARAMANGA DIRECCION: CRA 21 No 45-02 TELEFONO: 018000115150
NUMERO: 95-657 CIUDAD: BUCARAMANGA FECHA: 19/10/2010
EDGAR CONTRERAS DIRECEION CALLE 7 #24-71
CLIENTE: CLIENTE: ;
TELEFONO: 3112146681 FAX:
CEDULA/NIT: 1099203224 E-MAIL:
FABIAN ALBERTO
ASESOR: 5AREZ ARDILA CONTACTO:
OBSERVACIONES:
PRODUCTOS DE LA COTIZACION
Cadigo Producto Precio Cant Vir Parcial
140230 *FAX PAPEL TERMICO ID NEGRO PANASONIC 269.900 2 539.800
55630 CARRO PARA CARGA PLEGABLE HOLD ALL 69.900 1 69.900
143260 CONTROL REMOTO 1 FUNCION UNIVERSAL PARA TELEVISION 10.900 2 21.800
160956 MULTIFUNCIONAL HP DESKJET F4480 209.900 2 419.800
Subtotal Productos 7 1.051.300
SERVICIO DE TRANSPORTE
Codigo Producto Precio Cant Vir Parcial
18377 TARIFA TRANSPORTE ZONA 1 21.000 1 21.000
Subtotal Transportes 1 21.000
TOTALES DE LA COTIZACION
Total Bruto 1.072.300
Su Ahorro es 0 Subtotal 8 1.072.300
Rte Fuente 0
Rte ICA [
TOTAL 8 1.072.300
Detalie de IVA incluido en la Cotizacion
Descripciéon Base IVA Valor IVA
IVA 16% 924.397 147.903

Detalle de Rte Fuente incluido en la Cotizacion
No existe detalle de Rte Fuente

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

TARJETA CMR FALABELLA, RENUEVA CMR, FINANCIAFACIL FENALPAGARE, CHEQUES POSFECHADOS, CUPO EMPRESARIAL,
TARJETA ESPECIALISTAS BCSC, PLAN SEPARE,
ADEMAS RECIBIMOS: Bonos Regalo Homecenter, Tarjetas Crédito y Débito, Efectivo, Cheque al dia, Tarjeta Comfama
, Ci a, Bonos Pass canasta, dotacién y premium y Bonos Big Pass premium.
SOMOs AUTORETENEDORES Resolucién No 00931 del 29 de Enero de 2009
GIRAR CHEQUE A NOMBRE DE SODIMAC COLOMBIA S.A.
Esta cotizacién es valida para la ciudad donde fue realizada
El servicio es nuestra razén de ser, cuéntenos su sugerencia.
Linea de atenciéon al cliente 01 8000 115 150 en Bogota 30 77 115
.com.co
Los Prod a

Apreciado

no tienen porque han sido fabricados especialmente para usted. .

Solicite informacién en el Centro de Financiacién

La disponibilidad de los Productos estara sujeta a las existencias en el almacén en el momento de la venta.
Los Precios incluidos en esta cotizaciéon pueden variar dependiendo de las cantidades cotizadas

Esta cotizacién es vigente por 15 dias a partir de la fecha de generacién; vencido este tiempo los precios seran los vigentes al dia de la
compra.

Los precios del cemento, hierro, cobre, alambres THHN y desnudos tienen vigencia solamente el dia en que se emite |a cotizacion y estan
sujetos a cambio el mismo dia sin previo aviso. SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES resolucidon No.8836/98
Ademas aproveche nuestros Servicios Adicionales

* Mezcla técnica de Pinturas
* Corte y dimensionado de madera y ceramica
* Alquiler de Herramientas

* Bonos de regalo
* Guarderia
* Parqueadero Vigilado

* Transporte de Mercancia a domicilio * Lista de Novias
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Si el pago se hace en cheque favor girarlo a nombre de ALMACENES EXITO
S.A Nit. 890.900.608-9, no sea aceptan pagos posteriores a la fecha.
NOTA: Almacenes Exito no hace llegar muestras de los articulos cotizados.

VALIDA POR EL DIA DE HOY

Cualquier inquietud, favor comunicarse al Conmutador 6808888-EXT. 147/

Cordialmente,

KM’K 2"«5 ] lq‘

“’-"all"w ,"r‘”w’ .v‘-,>’.4'.‘:,j.
CENMDA P RA \ .
CREDITO - \TAS PO
EXITO BUCARAMANGA
TEL. 6802105
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ANEXO D. CARTA DE SOLICITUD DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE
MEDICION.

Bucaramanga, 30 de septiembre de 2010

Sefiores

EQUIPOS Y CONTROLES INDUSTRIALES S.A
Transversal 18 No. 38-41

Bogota- Colombia

Respetados sefores:

La escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander
en desarrollo de una tesis de grado para la implementacién de un laboratorio
de metrologia dimensional solicita a ustedes una cotizacién especificando las
formas de pago exigidas por su empresa y el tiempo de entrega de los equipos,
adjunto listado de los instrumentos que se necesitan para la dotacion del
laboratorio.

Agradezco su colaboracion.

Atentamente.
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ANEXO E. COTIZACION AIRE ACONDICIONADO

=
-
A— - A I
FRIOCSL
Bucaramanga, 26 de juniode 2.010
COTIZACION No. 101 586
Sefores

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Attn, Msc, ALFONSO GARCIA

Director de escuela

Ciudad

REF: COTIZACION SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

Atendiendo a su solicitud estamos presentando a su consideraciin nuestra propuesta para la compra - venta de un (1)
sistema de aire acondicionada tipo paquete condensado por aire marca YORK (para el nuevo laboratario ge metrologia
dimensional ubicado en la escugla de Inganieria Mecanica de la universidad Industrial de Santander), instalado en la
ciudad de Bucaramanga,

Comprende el suministro de sistemas de aire acondiclonado con montaje del equipo y ducteria en fibra de vidrio con
foil por ambas caras ocullo por el respectivo cielo raso del laboratorio mas los respectivos difusores y rejillas para
suministro y retarno de aire,

Adjunto a la prasente ancontrara la descripeion general de la propuesta, costos, condiciones generales dal contrato,

Sin otro particular y esperando haber atendido a su solicitud, quedamos a su disposicion para aclarar cualquier inguietud
referente al proyecto, de ustedes,

Alentamerte,

RAFAEL GOMEZ
Ing. Dpto. de Disefio y Presupuesto,

Blabord: WG/RG
Aprobd: MG/A LS

CAARERA 16 Mo 23-35- TEL.(57)(B) B33 82 62 BEX T: 120 —FA¢.(57)(6) 633 65 24 - EMAIL: ERESLIFUES TOGERIOCOL COM BUGCA RAMANGA, COLOMBLA
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CONDICIONES INICIALES DE DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

Con el Sistema de Aire Acondicionado estamos garantizando 1as siguientes condiciones ambientales Internas:

» Temperatura confort de 23 °C +/- 1 °C.
¢ Humedad relativa entre 50-60%.

Para que lo anterior se dg, el cliente debe cumplir con los siguientes reguisitos:

¢ Cantidad de parsonas promedio : 27 como méximo

» Computadores promedio A@10

* Polarizar las ventanas o puertas de vidrio que s encuentren expuestas al sol con pelicula de eficiencia del T9%
de reduccion de calor y 78% de reduccion de resolana acabado tipo espejo.
Colocar aislamiento térmico (frescasa de 3 14" de espesor) entre &l cielo mso y la cubierta o placa,
Las zonas acondicionadas deben estar aisladas de zonas no acondicionadas, por medio de puertas, vidrios o
muros,

Al no cumplir con estos requisitos, no se garanfizaran las condiciones ofrecidas debido a que el rendimiento del
sistema de aire acondicionado estaria expuesto a mayores cargas térmicas que los contemplados para el
disefio.

CARRERA 16 Mo 2335 - TEL.(57)iB) 633 82 62 EXT: 120 FAX.(57)(6) B33 65 24 - EMAIL: PRESU PUESTOMFRICCOL COM BUCARAMANGA, COLOMBIA
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DESCRIPCION GENERAL DE LA OFERTA
EQUIPO TIPO PAQUETE CONDENSADO POR AIRE

ITEM 1: UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO TIPO PAQUETE

EQUIPO PAQUETE YORK

» Compresor hermético, 220 valtios/ 3 fase / &0 Hz.
# Refrigerants ecoldgico R-4104.

ITEM 2: DUCTOS Y AISLAMIENTO
# Ducto en lamina de fibra de vidrio con fail por las dos caras.
# Ducto en lamina galvanizada Cal, 24
# Aislamiento en Jumbalon 15 mm,

ITEM 3: REJILLAS Y DIFUSORES
# Difusor de suministro de 4 vias de 8"x6" con damper,
¥ Difusor de suministro de 3 vias de 8"x8" con damper L-JS3.
# Rejilla de suministro 20*x10" doble aleta com damper.
» Rejila de retomo de 24" x 18" doble aleta sin damper,

ITEM 4: ACCESORIOS GENERALES PARA EL MONTAJE
»# Temostato digital 2 etapas.

Temo higrometro digital,

Soportes de neopreno,

Base metalica,

Caja guama termostato.

Y

L

ITEM 5: MONTAJE ¥ FUNCIONAMIENTO
» |zaje de equipos y puesta en sitio.
# Mano de obra y puesta en funcionamiento,

CARRERA 18 No 2335 TEL.(57)(8) B33 82 682 EXT: 120 -FAX.(57)(6) B33 65 24 - EMAIL: FRESUPUESTOMFRIOCOL, COM BUCARAMANGA, COLOMBIA
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CONDICIONES DEL CONTRATO

1. VALOR TOTAL DEL CONTRATO:

MARCA YORK7,5TR

SUBTOTAL $20,575,582
VA 16% 3 3,292,003
TOTAL 23,867,675

NOTA: Cualguier ubicacion del equipo paquete condensado por aire diferente a la tenida en cuenta en el disefio modificara los
costos del proyecto.

2. FORMA DE PAGO:
50% Anticipo — 50% Cortra entrega.

3. GARANTIAS:
Todos los equipas y accesonos, ofrecidos a instalar, tienen una garantia de un (1) afio contra defectos de
fabricacian.

4, VALIDEZ DE LA OFERTA:
Los precios considerados en esta propuesta tienen una vigencia de ocho (8) dias.

5. TIEMPO DE ENTREGA:
El tiempo de entrega estipulado es seis (6) a ocho (8) semanas, siendo necesanio coordinar con el programa de
la obra civil y eléctrica y después de recibida la orden de compra y el anticipo.

6. HORARIOS DE TRABA.O:
Para el desarrallo del montaje de los equipos de aire acondicionado se estiman horarios de trabajos asi:

Lunes a viernes de 7:30 am a12:00 m y de 2:00 pm a 6:00 p.m.
Sabados de 730 ama 1.00 pm,
Haorarios diferentes a los establecidos tendran un recargo adicional a la propuesta,

7. OBRAS A CARGO DEL CONTRATANTE:

# Toda la obra civil necesaria para la instalacion de tuberia, bases para Unidades, cuarto de maquinas, efc.

# Instalacion de todas las acometidas eléctricas hasta cero (0) metros de Unidades acondicionadoras y
controles, de acuerdo a las caracteristicas requeridas por los equipos ainstalar,

» Instalacion de acueducto de facil acceso y uso para labores de mantenimiento de las Unidades
Acondicionadoras

» Drenaje acero (0) metros de las Unidades Acondicionadoras en el sitio y forma especifica.

# Instalacion de puertas tipo persianas en las oficinas para asegurar un buen reforno de aire ala unidad.

CARRERA 16 Mo 2335 TEL.(57)(B) 633 82 62 EXT: 120 FAX.(57 (6 633 65 24 - EMAIL: FRESUFUE STO@FRIOCOL COM BUCARAMANGA, COLOMBIA
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CUADRO DECOSTOS
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO CENTRAL TIPO PAQUETE COND. POR AIRE MARCA YORK . REFRIGERANTE R-410
LABORATORIO DE METROLOGIA DIMENSIONAL

DESCRIPCION CANTIDAD V.UNIT. V.TOTAL V.TOTALTEM

ITEM 1
EQUIPOS

Equipo de aire acondicionado fipo Paquele condensado por aine da
75 TR Marca YORK Mod, ZFOS0CO04248445, 220y (3ph (60 he, 1 Un
R-410

TOTAL iTEM 1 §13439,314

ITEM 2

DUCTOS Y AISLAMIENTO

Ducto en lamina de fibra de vidno con ol por las dos caras 54
Ducto en lamina gal cal 24 sin pintar 6
Alslamiento en jumbalon de 15 mm de espasor ] me

232

TOTAL ITEM 2 $3,350,603

ITEM 3

DIFUSORES Y REJILLAS

Difusor de suministro de cuatro vias de 8” x & con damper
Ditusor de suministro de fres vias de 8 x 8 con damper L-JS3
Rejila de suministro 20°107 doble dleta con damper

Rejila de retorno 24°x18° doble aleta sin damper

Un
Un

M L = B
=3

Ln

TOTAL ITEM 3 §728,030

ITEM 4

ACCESORIOS GENERALES PARA EL MONTAJE
Termastab dgital 2 etapas

Temo higrdmetro digital

Sopories da neopreno

Base matalica

Caja guarda temostato

Un
Un
Un
Un
Un

P T

TOTAL ITEM 4 §532,125

ITEM 5
MONT AJE ¥ FUNCIONAMIENTO
Mana de abra y puesta en funcionamiento 1 a

CARFERA 18 Mo 2335 TEL.(57)(B) B33 82 62 BEXT: 120 -FAX.(57)(E) 633 65 24 - EMAIL: PRESUPUESTOMER I0COL COM BUCARAMANGA, COLOMBIA
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lzaje de equipo 1 G

TOTAL ITEM 5 $2,525,510

TOTAL ITEMS $20,575,582
F-134 V01

NOTA : EL VALOR NO INCLUYE EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - IVA,

CARRERA 16 Na 23-35- TEL.(57)(8) 633 82 62 EXT: 120-FAX.(57)(6) 633 65 24 - EMAIL: PRESUPUESTO@FRIOCOL COM BUCARAMANGA, COLOMBIA

134



ANEXO F. PLANOS BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A: .
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

MATERIAL: LAMINA COLD ROLL CALIBRE 18

FECHA: 28-10-2010 ESCALA: 1:10 PIEZA: GAVETA GRANDE
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A: .
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

= ]]SL_J . |

AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

MATERIAL: LAMINA COLD ROLL CALIBRE 18

ESCALA: 1:10 PIEZA: GAVETA PEQUENA

FECHA: 29-10-2010
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A: .
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA
AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

MATERIAL: LAMINA COLD ROLL CALIBRE 18

FECHA: 29-10-2010 ESCALA: 1:10 | PIEZA: PLATAFORMA DE TRABAJO
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A: i
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

MATERIAL: LAMINA COLD ROLL CALIERE 20

FECHA: 29-10-2010 ESCALA: 1:10 PIEZA: TAPA LATERAL
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER | PRESENTADO A: )
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENC BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA
AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ
MATERIAL: PG 17A, DE2 1/2IN

FECHA: 29-10-2010 ESCALA: 110 PIEZA: RUEDA
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A: i
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA
AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ
MATERIAL: LAMINA COLD ROLL CALIBRE 18

FECHA: 29-10-2010 ESCALA: 1:10 PIEZA: PERFIL DE SEGURIDAD
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A: i
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA
AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ
MATERIAL: LAMINA COLD ROLL CALIERE 20

FECHA: 29-10-2010 ESCALA: 1:10 PIEZA: TAPA POSTERIOR
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

N\

3

AW
/X

PRESENTADO A: i
ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

MATERIAL: T. CUADRADO 1 1/2 IN CR-C18 - T. CUADRADO 3/4 IN CR-C18

FECHA: 29-10-2010 ESCALA: 1210

PIEZA: ESTRUCTURA
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

PRESENTADO A: i
ING. JORGE LUIS CHACON

PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

FECHA: 25-10-2010 ESCALA: 1:10  BANCO DE METROOQGIA DIMENSIONAL
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NS ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

FECHA: 29-10-2010
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NUMERO

DESCRIPCION

CANTIDAD

Estructura

1

Tapa lateral

2

Tapa posterior

Plataforma de
frabajo

Rueda

Gaveta pequefia

Gaveta grande

Visagra 1-A

R0 I =T R I = S I T N L B

visagra 1 -B

S

Perfil de seguridad

(T I T IOV N T

(o)

'/‘_5 | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PRESENTADO A:

ING. JORGE LUIS CHACON
PLANOS: DISENO BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

AUTORES: EDGAR ALBERTO CONTRERAS A. - EDUAR ARIEL GARCIA LOPEZ

ESCALA: 1:20 | DESPIEZE BANCO DE METROLOGIA



ANEXO G. PRACTICA DEL BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA
MTA.

N
1 —

MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS

LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS ALTERNATIVAS
BANCO DE METROLOGIA DIMENSIONAL PARA MTA

PRACTICA 4

MEDICION DE CILINDROS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO - MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA

2010
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MARCO TEORICO

BLOQUE

El bloque es el que aloja los elementos fijos como los cilindros y elementos
moviles como los pistones del motor, los conductos de liquido refrigerante y otros
conductos que hacen parte del sistema de lubricacién. En la parte superior de este
se aloja la culata y la mayoria de elementos del motor. Por lo general el bloque se
construye en aleaciones de hierro o aluminio, siendo estas ultima de menos peso
y permiten mayor rendimiento.

CILINDROS

El cilindro es un elemento del motor de forma cilindrica, fabricado de un material
metélico muy resistente a altas temperaturas, por este se desplazan los pistones
en su movimiento alternativo, entre el punto muerto superior y el punto muerto
inferior, las paredes interiores son completamente lisas y en algunos casos
cromadas para mayor resistencia al desgaste. En el cilindro se adaptan unas
camisas o el mismo cilindro constituye la camisa, la cual es elemento de recambio
o modificacién en caso de una reparacion. De éstas existen dos tipos:

CAMISA SECA

Es un cilindro que se coloca a presion dentro del formado en el bloque, sin existir
ningun espacio entre bloque y camisa. En casos de reparacion este tipo de
camisas permite ser maquinada, teniendo en cuenta que se aumenta el diametro
interior, cierta cantidad de veces, especificadas inicialmente por los fabricantes de
motores y al llegar a estos limites debe ser cambiada por una nueva de medida
original.

CAMISA HUMEDA

En este caso la camisa reemplaza totalmente al cilindro del bloque y es apoyada
en éste Unicamente en su parte superior e inferior siendo rodeada en su totalidad
por los ductos de refrigeracién. Para una reparacion simplifica el proceso ya que
solo se debe extraer la camisa vieja y reemplazarla por la nueva, la cual se sujeta
del bloque en la parte superior por medio de unas bridas, las que presionan
evitando cualquier tipo de movimiento.

FALLAS Y DESGASTES EN CILINDROS Y CAMISAS

Rotura longitudinal
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La grieta se presenta normalmente en sentido vertical, partiendo del collarin de la
camisa hacia arriba. Las roturas de este tipo sobrevienen normalmente por
tratamientos descuidados (figura 1). Otra posible causa es un asiento malo
defectuoso o sucio entre la camisa y el bloque del cilindro.

Figura 1. Rotura longitudinal

http://www.ms-motor-service.com/index.asp?cls=05

Rotura de collarines de camisa

El collarin de la camisa esta desprendido completamente (figura 2). La rotura inicia
desde el fondo inferior del collarin y se extiende diagonalmente hacia arriba en un
angulo de unos 30°. Normalmente estos tipos de dafios ocurren por momentos de
flexiobn por malos montajes, empleo de juntas diferentes a las prescritas, limpieza
deficiente, forma incorrecta de asiento.

Figura 2. Rotura de collarines de camisa

http://www.ms-motor-service.com/index.asp?cls=05
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Desgaste irregular del cilindro

En los agujeros del cilindro aparece un desgate irregular con &reas individuales
pulidas y brillantes (figura 3). Hay corrosion en el exterior de la camisa que causa
la perdida de redondez del cilindro. Algunas causas son asiento de camisa muy
flojo, agujeros deformados en bloque.

Figura 3. Desgaste irregular del cilindro

http://www.ms-motor-service.com/index.asp?cls=05

Areas brillantes en el sector superior del cilindro

En la superficie de rodadura del cilindro destacan zonas pulidas muy lustrosas y
carentes de estructuras brufiidas y en el piston no se perciben huellas de notables
de desgaste, por lo cual el aumento en el consumo de aceite del motor (figura 4).
Algunas causas de las causas pueden ser empleo de aceites no permitidos o de
baja calidad, acabado insuficiente del cilindro, formacion de una capa dura en la
superficie de fuego del cilindro (carbonizado).

Figura 4. Areas brillantes en el sector superior del cilindro

http://www.ms-motor-service.com/index.asp?cls=05
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MEDIDAS DE RECTIFICACION DE CILINDROS

Al diagnosticar el estado en que se encuentra el cilindro (es decir medir ovalidad,
conicidad) se debe verificar que la ovalidad y la conicidad no sobrepase los
valores predeterminados por el fabricante, en caso contrario se debe verificar en
gué medida esta el diametro del cilindro y que tan excesivo es el valor. Para ello
se toma como referencia el diametro preconizado por el fabricante (estandar) y se
compara con el diametro medido en el cilindro. Los cilindros originales (nuevos)
vienen en medida estandar 0.00mm cuando lo rectifican por primera vez queda en
0.25 mm, la segunda en 0.50 mm y la tercera en 0.75 mm que es la ultima medida
utilizable del mismo (sin embargo en la actualidad en Colombia existen medidas
de rectificacion de hasta 1.50 mm, pero el fabricante recomienda solo hasta 0.50
mm). Con base en esto se toman decisiones para determinar si el cilindro o la
camisa se debe cambiar o se puede rectificar.

Las medidas normalizadas para la rectificacion de cilindros estan determinadas
por la constante necesidad de estandarizar procesos para facilitar la
comercializacion y distribucién de repuestos. Como se mencionaba anteriormente
el cilindro viene de fabrica en medida estandar y a medida de que sufra desgastes
va disminuyendo su diametro nominal y por ende tenemos la necesidad de
rectificarlo. Estas medidas pueden estar en milimetros o en pulgadas, cuando
hablamos de milimetros rectificaremos el cilindro en escalas de 0,25 mm hasta
1,50 mm (el fabricante recomienda Unicamente rectificar hasta 0,50 mm), por otra
parte cuando hablamos en pulgadas las medidas van en incrementos de 10 hasta
60 milésimas de pulgada. La rectificacion del cilindro se harad con respecto al
diametro original (dado por el fabricante), es decir al diametro original se le resta la
medida del diametro actual y esa diferencia nos da el rango de medida en el cual
se encuentra el cilindro, y con base a esto se hace la debida rectificacion. Cuando
el cilindro sobrepase los limites establecidos de rectificacion se debe remplazar
por uno nuevo es decir cambiar el bloque, por otra parte si el bloque es de
camisas se deberan cambiarlas por nuevas.
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OBJETIVO GENERAL

Comprender las operaciones de metrologia dimensional necesarias para
determinar los desgastes que han sufrido los cilindros del motor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar la préctica, el estudiante estara en la capacidad de:

v

v

Utilizar la inspeccion visual para un diagnostico rapido.

Identificar y operar diestramente procesos de verificacion e interpretacion de
mediciones realizadas en cilindros

Conocer desgastes comunes que se presentan en los cilindros tales como
ovalidad y conicidad.

Comparar los valores preconizados por el fabricante y los obtenidos en las
mediciones.

Tomar decisiones de reparacion segun los valores de las mediciones e
inspeccion.

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

v
v
v

Alexémetro.
Micrémetro de exteriores.
Manual de taller del motor renault 12 de 1300 cc.

MEDIDAS DE SEGURIDAD GENERALES

Siempre que realices un trabajo en el taller, debes utilizar equipamiento y ropa
apropiados que se adecuen a las medidas de seguridad obligatorias.

Entre otros, algunos de los elementos que tendras que usar son:

v
v

Ropa de trabajo: calzado con refuerzos metalicos.
Proteccion para los ojos: gafas de seguridad y mascaras.
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Proteccion para los oidos: orejeras y tapones para los oidos.

Proteccién para las manos: guantes de goma y crema protectora.

Equipo de proteccion pulmonar: mascaras y mascarillas de proteccion
respiratoria.

ANENEN

MEDIDAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS

v" Uso adecuado de las herramientas y aparatos de verificacion.

v' Limpiezay orden de los instrumentos de verificacion.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

En esta practica se realizara el diagnostico respectivo mediante la inspeccion
visual y la utilizacién de un alexometro con el cual se medira el diametro interno y
asi determinar el desgaste, ovalizacion y conicidad que sufren los cilindros.
INSPECCION VISUAL

1. Haga una limpieza y luego proceda a realizar una inspeccién visual para

obtener informacién sobre el estado general de las camisas o los cilindros
(figura 5).

Figura 5. Limpieza de cilindros.
L d

2. Utilizar una luz introducida en la parte inferior del cilindro para poder observar
mejor las posibles fallas (figura 6).
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Figura 6. Inspeccion visual de cilindros.

Desgastes

3. Comprobar el escalon o reborde superior del cilindro, deslizando los dedos por
el interior del cilindro, desde abajo hacia arriba, y, al tacto, notara
perfectamente el escaldn si existe. Normalmente esté se origina al marcarse el
final del desplazamiento del segmento de fuego (figura 7).

Figura 7. Reborde superior en el cilindro.
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4. También debera realizar una inspeccién visual en el exterior de la camisa,
(camisas humedas) especialmente en el surco donde se coloca el empaque
superior (figura 8).

Figura 8. Exterior de camisa humeda.

Surco de
empaque

PROCESO DE MEDICION

1. Ubique el soporte con el bloque al lado del banco de trabajo de una forma
adecuada para realizar las diferentes mediciones (figura 9).

Figura 9. Bloque de cilindros.
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2. Emplee el alexbmetro provisto de un adaptador adecuado al diametro del
cilindro que va a medir (figura 10.).
Figura 10. Alexmetro.

3. Tomar, en cada cilindro, medidas a tres alturas diferentes (figura 11): la
primera a unos 10 mm del plano superior del cilindro, la segunda a la mitad y
la tercera a 10 mm del borde inferior del mismo, en sentido longitudinal (A) y
otras tres en sentido transversal (B) (figura 12). Anote los resultados en la
tabla 1.

Figura 11. Descripcién grafica de los puntos de medicién.
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Figura 12. Medida longitudinal y transversal al bloque

Lonaitudinal

Transversal

Tabla 1. Tabla de resultados
Diametro nominal cilindro:

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4
A B | Oval | A B | Oval | A B | Oval | A B | Oval

1
2
3

Coni

4. Una vez introducido el alexémetro en el cilindro (figura 13), balancéelo hacia
uno y otro lado, entonces la aguja del reloj se movera hacia ambos lados de la
esfera: el punto donde cambia de sentido corresponde a la menor lectura, que
es el diametro buscado.
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Figura 13. Balanceo del alexémetro

5. seguidamente cuente los trazos que hay después del cero de referencia
(figura 14) y sumele el diametro del cilindro dado por el fabricante. Luego
escriba los resultados en la tabla 1.

Figura 14. Balanceo del alexdmetro
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6. Calcule la ovalizacion y conicidad para cada uno de los puntos medidos en el
cilindro y determine donde se presenta la mayor de cada una de ellas.

v La ovalizacién es la diferencia maxima entre el diametro longitudinal (A) y
el didmetro transversal (B) o, lo que es lo mismo, B - A.

v' La conicidad es la diferencia maxima entre los diametros superior (1) e
inferior (3), tomados en el mismo plano vertical.

v' Los limites de ovalizacién y conicidad los da el fabricante del motor. En
caso de no conocerse, debera tomarse el de 0,05 mm.

7. Para valorar el desgaste sufrido por los cilindros, tome como referencia la
medida estandar o diametro original del cilindro, que lo marca el fabricante.

8. Por ultimo calcule el desgaste maximo del cilindro seleccionando el diametro
mayor de cada una de las mediciones tomadas y restdndole el didmetro
nominal que se encuentra en el catalogo.

Desgaste Maximo = Didmetro mayor de desgaste — Diametro nominal
9. Este procedimiento se debe realizar para cada uno de los cilindros.
10.Finalmente de un diagnostico del estado en el que se encuentran los cilindros

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Determinar los degastes de las camisas del motor Renault 12, que se
encuentran en el banco de metrologia dimensional y de un diagnostico del
estado en que se encuentran.
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