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INTRODUCCION

El mantenimiento automotor es uno de los ejes fundamentales en la indus-
tria; sin €, la calidad de la produccién no es lo suficientemente confiable. Se cuan-
tifica en relacion con la cantidad y calidad de la manufactura y ha cambiado a lo
largo del tiempo. Actualmente, el mantenimiento se considera una inversién que
ayuda a mejorar y mantener la calidad de la produccion.

En la industria, los responsables de mantenimiento deben ser expertos en
la organizacion de la gestidon para garantizar que todas las tareas se realicen de
forma correcta y eficiente. El mantenimiento efectivo y adecuado tiene muchas
ventajas. Su tarea principal es asegurar la produccién, mantener la funcionalidad
del equipo y aumentar la vida util del mismo.

El presente libro tiene como principal objetivo aportar conocimiento a los
estudiantes de ingenieria. Esta dividido en tres capitulos, los cuales se detallan a
continuacion.

El capitulo I esta enfocado en la gestion, tipos, conceptos, objetivos, tareas,
sintomas y etapas del mantenimiento. Se disefia la técnica metodoldgica de EM-
BER basada en experiencia, bitacoras, estrategias y razonamiento, la cual es una
combinacién de informacién establecida en estilos que garantiza la gestion de
mantenimiento.

El capitulo II esta enfocado en los equipos que se utilizan para realizar un
adecuado mantenimiento en el sector industrial, tales como sonémetro, rugosi-
metro, vacudémetro, tacometro, acelerémetro, luxémetro, densimetro, higréme-
tro, frecuencimetro, manémetro, galvanémetro, amperimetro, voltimetro, multi-
metro, telurémetro, camara termografica, escaner y calibrador.

En el capitulo III, detallamos los equipos de diagndstico, medicién y herra-
mientas utilizados en los talleres automotores; ademas hablaremos de la termino-
logia mecanica que utilizan los ingenieros.
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La metrologia es la ciencia de la medicion y se enfoca en el estudio y aplica-
cién de técnicas y herramientas para asegurar la precision y confiabilidad de las
mediciones. Es esencial en una amplia variedad de dreas, incluyendo la industria,
la ciencia, la medicina, la tecnologia y el comercio.

La importancia de la metrologia se puede resumir en los siguientes puntos:

Garantizar la calidad de los productos y servicios: la metrologia permite ase-
gurar que los productos y servicios cumplen con los requisitos y especificaciones
establecidas, lo que garantiza su calidad y confiabilidad.

Fomentar la innovacién: la metrologia es esencial para el desarrollo de nuevas
tecnologias y procesos, ya que permite medir y evaluar las caracteristicas de los
nuevos productos y materiales.

Facilitar el comercio internacional: la metrologia es fundamental para el co-
mercio internacional, ya que permite la comparacion y la equivalencia de las me-
diciones en diferentes paises y regiones.

Ahorrar tiempo y dinero: la metrologia ayuda a minimizar los errores y la
comodidad en las mediciones, lo que a su vez reduce los costos y el tiempo de
produccion.

En resumen, la metrologia es esencial para garantizar la calidad, la seguridad,
la innovacioén y la eficiencia en una amplia variedad de areas y sectores, lo que la
convierte en una disciplina clave para el progreso y el desarrollo humano.

16
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) CAPITULO 1
1. GESTION DE MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento se define como el proceso de cuidado de los
activos y recursos de la empresa, cuyo objetivo principal es controlar los cos-
tos, el tiempo y garantizar el cumplimiento de las disposiciones reglamentarias
(normativas). Esto incluye el monitoreo regular de la operacién de maquinas,
equipos, dispositivos y herramientas. Por ejemplo, este control evita el tiempo
de inactividad debido a la falla del equipo y el desperdicio de recursos durante
el mantenimiento ineficiente.

Mientras que Viveros et al. (2013, p. 126) consideran:

La ingenieria de mantenimiento permite, a partir del analisis y modelado de
los resultados obtenidos en la ejecucidon de las operaciones de mantenimiento,
renovar continua y justificadamente la estrategia y, por consiguiente, la progra-
macion y planificacion de actividades para garantizar la produccién y resultados
econdémicos al minimo costo global. También permite la adecuada selecciéon de
nuevos equipos con minimos costos globales en funcién de su ciclo de vida y
seguridad de funcionamiento (costo de ineficiencia o costo de oportunidad por
pérdida de produccion).

1.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Los diferentes tipos de mantenimiento que se describen no son incompatibles
entre ellos, sino que se complementan para lograr un mantenimiento 6ptimo de-
pendiendo de la metodologia utilizada (ver figura 1.1).

17
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INMEDIATO
CORRECTIVO
PROGRAMADO
PROGRAMADO
PREVENTIVO .
PREDICTIVO SEGUN

CONDICION - ESTADO

Figura 1.1. Tipos de mantenimiento

Clasificacion de los diferentes tipos de mantenimiento segin las actualiza-

ciones.

Tabla 1.1 Tipos de mantenimiento

Segun Pérez (2015, p. 12), el mantenimiento correctivo se realiza cuando una
méquina queda fuera de servicio por falla o mal funcionamiento. Su propdsito

Mantenimiento - . . L.
tivo es reanudar su operacion con el menor impacto posible en la productividad,;
correctiv reparar o reemplazar frecuentemente equipos o partes de maquinaria en el

menor tiempo posible.

No planificado | Es un mantenimiento de emergencia ya que se deberd
solucionar la averfa en el menor tiempo posible para evitar

. mayores costos.
Tipo X .

Planificado Es un mantenimiento de corto plazo que, al detectarse
alguna falla, se debe solucionar. Con esto ahorramos tiempo
y costos por paralizacion de las maquinas.

El mantenimiento preventivo se basa en una serie planificada de tareas o

Mantenimiento | actividades realizadas en un entorno operativo durante un periodo de tiempo
preventivo para optimizar la eficiencia del proceso; previniendo y prediciendo la falla de

componentes, elementos, miquinas y/o equipos.

Programado Este mantenimiento se realiza sobre la base de los datos
preestablecidos por el tiempo de uso o funcionamiento.

Predictivo Este mantenimiento se efectiia mediante el historial del

Tipo equipo o maquina que esté establecido por un tiempo de
P trabajo.
De oportunidad | Este mantenimiento se realiza cuando el equipo detiene su

funcionamiento por alguna otra tarea, con esto evitamos
parar el equipo cuando estd en funcionamiento.
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Mantenimiento
predictivo

Estd disefiado para conocer e informar constantemente el estado y funciona-
miento de un equipo conociendo los valores de ciertas variables que repre-
sentan ese estado y funcionamiento. Para ello, este mantenimiento determina
las variables fisicas (temperatura, vibracion, energia, consumo, etc.), cambios
en los que indican posibles problemas con el dispositivo. Este es el tipo mas
técnico, ya que requiere medios avanzados (Ronovetec, 2019).

Es un servicio de monitoreo de desgaste de una o mas partes 0 componentes
prioritarios del equipo que se evalia mediante andlisis de sintomas o eva-
luacion estadistica en un intento de obtener el rendimiento de esas partes o
componentes y determinar el punto exacto de cambio.

El mantenimiento predictivo, dentro de un plan preventivo, puede eliminar la
mayoria de los escenarios de mantenimiento de emergencia. Se pueden utilizar:
- Andlisis de vibraciones

- Monitorizacién de equipos

- Andlisis de aceite

- Andlisis de ruido

- Iméagenes térmicas

Tipo

Proactivo Es cuando se pueden aplazar los mantenimientos programa-
dos de los componentes que estdn en operacién normal.

Reactivo Se realiza cuando los pardmetros de las medidas establecen
un problema que requiere una intervencion.

Mantenimiento
autonomo

El mantenimiento auténomo es parte del mantenimiento productivo total
(TPM), que es el proceso de utilizar sistemas, maquinas, componentes, perso-
nas y procesos de apoyo para mantener y mejorar la integridad de la produc-
cién y el mantenimiento. El objetivo es evitar averias y paradas no planifi-
cadas, retrasar los costes de repuestos y evitar accidentes. El mantenimiento
auténomo aconseja al operador de la mdquina que se involucre en parte del
trabajo que se va a realizar. Es decir, cada empleado inspecciona y monitorea
los equipos con los que trabaja, revisa pardmetros predeterminados y notifica
al personal de mantenimiento los imprevistos que no pueden ser resueltos
(Aeromarine, 2019).

En este mantenimiento, el operario es el que efectda las inspecciones menos
complejas y ayuda a determinar las averfas a futuro. Este mantenimiento se
basa en las 9S.
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Mantenimien-
to cero horas
(overhaul)

Este es un conjunto de tareas que tiene como objetivo probar el equipo a inter-
valos predeterminados antes de que falle, o cuando su confiabilidad se reduzca
significativamente, y predecir que su capacidad se ve comprometida. Esto in-
cluye equipos que funcionan a cero, es decir, como equipos nuevos. Todos los
componentes sujetos a desgaste son reemplazados o reparados. Estd disefiiado
para proporcionar un tiempo de ejecucion bien definido con alta probabilidad.
Mientras que Overhaul (2017, p. 13) menciona que es un:

Conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos progra-
mados antes de que aparezca ningtin fallo, o bien cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido de manera apreciable que es arriesgado hacer prever
sobre su capacidad. Consiste en dejar el equipo a cero horas de funciona-
miento, es decir, como nuevo. Se sustituyen o reparan todos los elementos
sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con una alta probabilidad, un
buen tiempo de funcionamiento fijado de antemano.

Hay que tomar en cuenta un punto muy importante en el mantenimiento cero
horas; no es recomendable realizarlo cuando su costo puede ser similar al
costo de un equipo nuevo.

Mantenimiento
conductivo

El mantenimiento conductivo incluye todas las actividades que los trabajado-
res de la planta industrial pueden realizar para mantener y cuidar los equipos

y las lineas de produccion. Asf se podrd comprobar periédicamente que todo
funciona dentro de los pardmetros normales.

El mantenimiento conductivo incluye realizar las siguientes actividades:

- Supervisién general del sistema

- Arranque y apagado del sistema

- Ajustes necesarios y comparaciones

- Pruebas y operaciones para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema
- Pardmetros operativos del sistema

Mantenimiento
de mejora

Se aplica cuando el propdsito de mantener un activo es provocar un cambio
positivo en alguna caracteristica inherente (definida por el disefio) sin cambiar
su funcién original.

Para Ferndndez (2018), su finalidad es compensar la obsolescencia técnica

0 NUEeVOs requisitos que no existieron o no se tuvieron en cuenta durante la
construccion, pero que deben ser considerados ahora.

Mantenimiento
con disponibi-
lidad

Para Respuesta Corta (2019) y Manufactura (2016), es la capacidad de algo
para ser usado cuando se necesita; esto es, en definitiva, el motivo central del
mantenimiento.
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La confiabilidad es una medida de la capacidad de una planta para cuamplir
con un programa de produccion planificado. En las instalaciones industriales,
generalmente se refiere a cumplir con la produccién planificada. El incumpli-
miento de este esquema de tarifas puede acarrear sanciones econdémicas, por lo

Mantenimiento . . o
que es importante medir este valor y tenerlo en cuenta a la hora de disefiar la
centrado en la - . . i
. gestion del mantenimiento de la instalacién (Manufactura, 2016).
fiabilidad El tiempo medio entre fallas es un indicador técnico que mide el tiempo pro-
medio que el equipo puede operar continuamente y es un indicador importante
de la fiabilidad. Es considerado la probabilidad de buen funcionamiento de un
equipo o sistema.
El mantenimiento orientado a la confiabilidad es un enfoque estructurado para
crear una estrategia de mantenimiento optima. Este combina las mejores prac-
ticas de mantenimiento de forma equilibrada. Mientas que para otros autores
lo consideran como:
El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM, por sus siglas en
Mantenimiento inglés) es una metodologia ampliamente reconocida y de uso extendido
para elaborar planes de mantenimiento de equipos industriales basdndose
centrado en la . . . - .
- en asegurar las funciones del equipo para la satisfaccién del usuario o pro-
confiabilidad o . . . e
pietario. Actualmente existen varias metodologias de RCM; sin embargo,
(RCM) la esencia de esta metodologia estd contenida en la norma SAE JA1011.
(Society of Automotive Engineers —SAE—, 2009, p. 4).
El RCM cambia la relacién entre la empresa que lo utiliza, sus activos fisicos
existentes y las personas que operan y mantienen esos activos. Ademads, permi-
te la puesta en marcha eficiente de nuevas plantas con alta velocidad, fiabilidad
y precision.
TPM (mantenimiento productivo total) es un sistema de gestién que evita di-
versas pérdidas, maximiza su eficiencia a lo largo del ciclo de vida del sistema
productivo e involucra y gestiona todos los departamentos y todo el personal
desde los operarios hasta la alta direccién. La campaia apoya las actividades
de grupos pequeios (Silva Burga, 2005).
Mantenimiento | Mientras que Garcia (2014, p. 1) considera que el:
productivo
total (TPM) TPM es una filosoffa de mantenimiento que tiene como objetivo evitar pér-

didas de produccion debido a la condicién del equipo, o en otras palabras,
mantener el equipo listo para producir productos de la calidad esperada

a la mdxima capacidad sin tiempo de inactividad no planificado. Cero
averias -cero tiempos muertos - cero defectos - sin pérdidas de rendimiento
o de capacidad productiva debidos al estado de los equipos.

21



Equipos de medicién y calibracién mecanica zumba (emcm-zumba)

1.2. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento siempre estara orientado a prolongar la vida util de los equipos,
con el principal objetivo garantizar su funcionamiento. Es importante aplicar de
forma eficiente la gestion del mantenimiento que estd relacionada con el proceso de
mantenimiento de los activos y recursos de la empresa, cuyo objetivo principal es
controlar los costos, el tiempo, los recursos y garantizar el cumplimiento de normas.

1.3. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Entre los objetivos mas destacados del mantenimiento se pueden citar los siguien-
tes (ver figura 1.2).

vida atil de los e |
equipos mantenimiento

o —
' laborales  §

‘eparados ante
Sltuaciones de |
cmergencia |

Figura 1.2. Objetivos del mantenimiento.
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1.4. TAREAS DE MANTENIMIENTO

Tareas de mantenimiento (ver figura 1.3).

| INSPECCION

} CALIBRACION

' PRUEBAS DE MANTENIMIENTO
| PRUEBA DE OPERACION

Figura 1.3. Tareas de mantenimiento

1.5. PRINCIPALES SINTOMAS PARA EL MANTENIMIENTO

Los principales sintomas que presentan los equipos estan en la figura 1.4.

DESALINEACION

Figura 1.4. Principales sintomas
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1.6. ETAPAS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Las etapas de la gestion del mantenimiento se pueden ver en la figura 1.5.

<: ETAPAS DE LA GESTION =>

DE MANTENIMIENTO
PLANIFICACION EJECTUCION
CONTROL
RECURSOS CUMPLIMIENTO DE
NORMATIVA
IMPLEMENTACION
TIEMPOS MEJORAS

PROGRAMACION

ANALISIS ASEGURAMIENTO

CALIDAD - OPERACION

ORGANIZACION

Figura 1.5. Etapas de la gestion de mantenimiento

1.7. DIFERENCIAS ENTRE FALLO, DANO Y AVERIA

Las diferencias se pueden visualizar en la figura 1.6.

Fallo

Cuando el dispositivo no

funciona de forma eficiente.
* Abuso o mal uso.

¢ Errores de fabricacion.

¢ Errores en el diseiio.
*Errores de montaje,

» Mantenimiento inadecuado.

Daiio

Diferencia — Se produce como consecuencia

de la falla, el equipo no funciona. * Material inadecuado.

* Condiciones no previstas de

operacion.
*TFin de vida util del elemento
0 componente.

Averia

Incapacidad para realizar la
funcion requerida.

Figura 1.6. Diferencia entre fallo, dafio y averia
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1.8. METODOLOGICA DE EMBER

Para realizar intervenciones confiables dentro de la gestion de mantenimiento, se
plantea utilizar experiencia, metodologia, bitdcoras, estrategias y razonamiento
como se sefala en la figura 1.7, la cual es una combinacién de informacién de
metodologias y estrategias basadas en estilos.

METODOLOGIA DE EMBER
REFLEXION Aportar - Adaptar -Ayndar - Anticipar - Amortizay
E | experiENcIA | CONCEPTUALIZACION L& - Comp -6 - Coordinacién - €
APLICACION Enganchar - Explorar - Explicar - Elaborar - Evaluar

M | METODOLOGIAS [DESIGN TBIN'KI.\'G] [lEmnsllﬂr-Dfﬂw- Idear - Prototipar - Evaluar I ]

MANTENIVIENTO | B [ nrrAcoras [Birdcoras | Efi\'(l“alpns-ﬂlﬂnrhldp Averias - Entrevistas - Fichas |

Oilijelivos FODA

Eliminar o "
Redudit E |estrarecas | 78 AFONESAS

O fndes - Debilidad

- Con las cosas (Clasificaciin - Organteacion - Limpieza)
| - Con usted (Bienestar personal - Disciplina - Constancia - Compromiso)
- Con la emp {Cordinacién - E i

Flapear - Hacer - Verilicar - Actuay

Medicion - Material - Maguina  Mano de obra - Medio Ambiente - Método

MEJORA CONTINTUA

DIAGRAMA ISHIKAWL A

R | razoNaMIENTO |Rﬂpﬂrando - - Reusando I

“Parndas Programadas

“Falln (Equipe - Froceso - Técnico)
“Pérdida (Normales - Anormales)
Defe (Cabidad - Rep i

Figura 1.7. Metodologia de EMBER
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CAPITULO I
2.1. EL SONOMETRO

Figura 2.1. Tipos de sondmetros digitales y analogicos
Fuente: Equipos Medida (2022)
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.1.2. Definicion de sonometro

El sonémetro es un instrumento de medida el cual sirve para medir mag-
nitudes sonoras que se interpretan en decibelios (dB). Este instrumento sirve
para medir sonidos en espacios cerrados y abiertos. Existen diferentes tipos de
sonometros (ver fig. 2.1 a fig. 2.5).

Para Sexto (2016), un sonometro es un dispositivo que puede determinar
objetivamente el nivel de presion sonora. Consiste basicamente en un elemento
sensor primario (micréfonos), circuitos de conversién, manipulacion y trans-
misién de variables (médulos de procesamiento electrénico) y elementos o dis-
positivos de presentacion. El sonometro fue creado en el aino de 1830 por Félix
Savart.
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2.1.3. Tipos de sonémetros

Digitales.- Son aquellos que cuentan con una pantalla digital en la cual se
reflejan los datos obtenidos en la medicion.

Figura 2.2. Tipos de sonometros digitales
Fuente: Cienytec, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Analogos.- Son aquellos que, para mostrar la informacién, cuentan con un
tacometro de flechas que muestra la informacion.

Figura 2.3. Sonémetro analogo
Fuente: TEquipment, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Caracteristicas

Responde al sonido del mismo modo que el oido humano. Dentro de las mar-
cas reconocidas tenemos PYLE, Mengshen, Yosoo. Los sonémetros estan fabrica-
dos de latex o poliuretano, permiten medir-controlar la cantidad de contamina-
cién sonora que puede existir en un area.

2.1.4. Partes del sondometro

1 Microfono

2 Preamplificador

3 Sistema de procesamiento

L 2 Pantalla

@#\

,E@

Figura 2.4. Partes del sondmetro
Fuente: AliExpress, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

L

Botones de control

Micréfono: convierte una sefial sonora en una sefial eléctrica dependiendo
de su intensidad.

Preamplificador: amplifica la sefial eléctrica que genera el micréfono.

Sistema de procesamiento de seiial: aplica ponderaciones frecuenciales y
temporales conforme las normas internacionales.

Pantalla: muestra las sefiales emitidas por el sistema de procesamiento en un
idioma que sea entendible para el ser humano promedio.
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Funcionamiento

El sonémetro consta de un micréfono, un preamplificador, un sistema de
procesamiento de sefiales y una pantalla. Los micréfonos convierten las sefiales
de audio en sefales eléctricas proporcionales. El mejor tipo de micréfono para
un sondémetro es un micréfono de condensador, ya que proporciona una buena
combinacion de precision, estabilidad y fiabilidad (Bruel y Kjaer, 2020).

Aplicacion

Figura 2.5. Aplicacién del sonémetro en la industria.
Fuente: Trotec Blog, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

« Esmuy usado en la medicién acustica para determinar la cantidad de con-
taminacion sonora que existe en el ambiente.

o Sirve para regular el sonido de los vehiculos y motocicletas, las cuales no
deben de pasar de cierta cantidad de decibelios (80-90 dB).

o El sonémetro es usado en las competencias de CAR-AUDIO para poder
determinar que vehiculo es el que emite un sonido mucho mayor.

« Capturay analisis de sonido en eventos acusticos, en los cuales se emite una
gran cantidad de sonido. Esto lo hacen para asegurar la salud de los asistentes.

» Medicion de sonido en el lugar o ambiente de trabajo en el cual se someta
a una gran cantidad de sonido.

o Medida del ruido de las maquinas.
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Recomendaciones de mantenimiento

+ Calibracion de campo.- Previo a la etapa de uso es recomendable calibrar
o estandarizar el sondmetro, usar un calibrador acustico, el cual comprueba y ve-
rifica que el equipo se encuentre en parametros estandarizados. De igual manera
se aconseja realizar lo mismo al final de cada uso para comprobar que el sonéme-
tro funcione de manera correcta.

« Verificacién o calibracién periddica.- Desarmar y retirar su micréfono,
para lo cual se somete a un proceso de testeo eléctrico con un calibrador actstico.
Luego de ejecutar la calibracion del micréfono y de la capsula se efectia una ul-
tima calibracion completa, combinandolos para verificar que el equipo opere de
manera adecuada.

Nota: para tener un equipo en perfectas condiciones, se recomienda la si-
guiente tabla de mantenimiento.

Tabla 2.1. Mantenimiento del sonémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar - Mantener el equipo limpio
el equipo luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO - ;Lr;ii)ar con un pafio himedo el |- zfsglfliieq:; ie&fzggmo se
PREVENTIVO - Calibrar el equipo en caso - Guardar el equipo en un lu-
de ser necesario gar libre de polvo y humedad
- Comprobar su funcionamiento | - Evitar caidas y golpes

Calibracion del sonometro

La calibracién de un sondémetro es un procedimiento necesario para garan-
tizar la precision y confiabilidad de las mediciones de nivel de sonido realizadas
por el dispositivo. La calibracion es el proceso de ajustar o verificar la respuesta
del sonémetro en comparacion con un estandar de referencia conocido (Vianey
et al., 2020).

El proceso de calibracion del sonémetro generalmente implica los siguientes
pasos:
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o Seleccién del estandar de referencia: se elige un calibrador acustico certifi-
cado y rastreable, que emite un nivel de sonido conocido y estable. El cali-
brador acustico debe cumplir con los estandares y normativas aplicables.

« Configuracion del sonémetro: se ajustan los parametros y configuraciones
del sonémetro de acuerdo con las instrucciones del fabricante y las reco-
mendaciones de calibracion.

« Calibracion en campo libre: se realiza la calibraciéon en un entorno contro-
lado, como un espacio abierto sin objetos cercanos que puedan afectar las
mediciones. El calibrador acustico se coloca a una distancia especifica del
micréfono del sondmetro y se emite un nivel de sonido conocido.

» Comparacién y ajuste: se compara la lectura del sonémetro con el nivel de
sonido emitido por el calibrador acustico. Si hay una diferencia, se realiza
un ajuste en el sondmetro para que coincida con el nivel de referencia.

o Verificacion de precision: después del ajuste, se verifica la precision del
sonometro realizando mediciones adicionales en diferentes niveles de so-
nido conocidos y comparandolas con los valores esperados.

« Documentacion: se registra toda la informacion relevante de la calibra-
cion, incluyendo la fecha, los resultados de las mediciones, los ajustes rea-
lizados y cualquier observacion adicional.

Es importante destacar que la calibracion del sonémetro debe realizarse pe-
riddicamente, siguiendo las recomendaciones del fabricante y las regulaciones lo-
cales (los equipos de calibracion deben estar certificados). Esto garantiza que el
dispositivo continte proporcionando mediciones precisas y confiables a lo largo
del tiempo.

Para comprobar que su funcionamiento sea el adecuado, el sondmetro es so-
metido a diversas pruebas. Entre las mas importantes, tenemos:

a) Ponderacidn frecuencial A (entrada eléctrica)
b) Linealidad de la respuesta a sefales estacionarias de 1 kHz
c) Linealidad de la respuesta a sefiales estacionarias de 63 Hz

d) Linealidad de la respuesta a sefales estacionarias de 8 kHz, E=0,1 Pa2h
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e) Linealidad de la respuesta a sefales estacionarias de 8 kHz, E=10Pa2h
f) Respuesta a sefales de corta duracion

g) Respuesta a impulsos unipolares

h) Indicacién de sobrecarga de enganche (Sanchez et al., 2018, p. 7)

Marcas de sonometros

o Vlike o BK Precision o Tes
o Akozon o Trotec ¢ 3M
o Svantek o Kern

o Exair o Tecpel

Nota

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2015), la canti-
dad de decibelios que soporta el oido humano sin sufrir alteraciones en su salud
es de 55 dB, y entre 85 dB y 90 dB ya se empiezan a experimentar efectos en su
salud.

Enfermedades fisicas.- taquicardia, taquipnea, tinnitus (sonido en los oi-
dos), zumbido e hipoacusia.

Enfermedades psicologicas.- estrés, fatiga, depresion y trastornos auditivos.

2.2. RUGOSIMETRO

Figura 2.6. Rugosimetro
Fuente: Instrumentos (2022)
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.2.1. Definicion del rugosimetro

El rugosimetro es un instrumento que sirve para evaluar la rugosidad que
presenta una superficie, que, por mds perfecta que se vea, siempre va a presentar
cierta cantidad minima de rugosidad. El rugosimetro mide las microgeometrias
de las superficies (rodamiento, ejes, cojinetesk, sellos, rodillos).

«El rugosimetro es un dispositivo dotado de un palpador de diamante que, al
desplazarlo una cierta longitud sobre el material, es capaz de ampliar el paisaje de
superficies que no puede ser observada por el ojo humano» (Hernandez, 2019).

El Rugosimetro no cuenta con una fecha exacta de creacion, pero se cree que
fue mejorado en el aflo 2007 por Escudero Costa (Patentados, 2007) (ver fig. 2.6
afig. 2.11).

>
/

Figura 2.7. Rugosimetro
Fuente: Xnomind, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.2.2. Tipos de rugosimetros

g - ?:.;.,(T‘ s
/Aﬂ
e IA
A= L
Figura 2.8. Tipos de rugosimetros

Fuente: EcuRed, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

34



Ember Zumba y Jhuliana Pefia

Este instrumento de medicidon posee una historia reciente en este ambito. Se
han disefiado varios modelos que son empleados para distintos usos.

Rugosimetro de palpador.- Como su nombre lo indica, este disefio incluye
una sonda que se encarga del movimiento automatico sobre la superficie de la pie-
za que se va a medir. El amplificador también esta integrado en su disefio y se en-
carga de registrar la actividad del material, es decir, refleja los defectos detectados
durante el proceso de muestreo. Hay varios modelos en este género con diferentes
disefios de puntas segun Instrumentos de Medicion (2021).

Rugosimetro con palpador inductivo.- El término induccidn en este con-
texto se refiere a la forma en que la sonda se mueve por la superficie. Este tipo de
version sucede al cambiar el campo magnético y el flujo del instrumento, que es la
misma secuencia que se creara mas adelante como sefial eléctrica para leer.

Rugosimetro con palpador capacitivo.- Tal disefio de instrumento, que solo
tiene movimiento vertical en la superficie, también puede cambiar la capacitancia
del capacitor, entendida como el almacenamiento de energia eléctrica, al modifi-
car asi la sefial transmitida.

Rugosimetro con palpador piezoeléctrico.- Se llama asi porque la sonda
puede cambiar completamente todo el producto piezoeléctrico (parte del instru-
mento) cuando se mueve y, cuando ocurre este cambio, crea una sefial eléctrica
que se envia al instrumento.

Rugosimetro con patin mecanico.- El modelo integra un control deslizante
que se movera sobre el material a medida que la integracion lo analiza. El propé-
sito de esta version es analizar dos aspectos importantes: el relieve y la rugosidad,
entendida como la desviacion de la superficie del objeto.

Rugosimetro de filtrado eléctrico.- Una vez que la sonda ha recopilado la in-
formaciodn, se envia a un filtro electrdonico, donde se elimina todo lo relacionado
con la ocurrencia de oscilaciones, ya que no tienen significado para el calculo final.

Rugosimetro de palpador laser.- La principal diferencia entre este modelo y
cualquier modelo anterior es que su punta tiene una sonda para escanear la superfi-
cie, y su aguja ha sido reemplazada por un laser con una longitud de onda de hasta
unos 800 nm. La luz infrarroja emitida por este laser esta caracteristicamente coli-
mada, lo que significa que hay dos espejos dentro de la camara del instrumento que
proyectan el rayo laser de forma paralela.
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Rugosimetro laser con palpador.- Este tipo de modelo es muy diferente a los
modelos anteriores. El disefio tradicional de la sonda suele tener un amplificador
de tipo eléctrico, pero, en esta versidn, es interferométrico. La tarea de la integra-
cién de esta unidad es aumentar la luz emitida por la estimulacion de radiacion,
lo que permite que el instrumento realice calculos mas precisos y el laser siempre
se mantenga estable.

Caracteristicas
Sus principales caracteristicas son:

+ Este es un dispositivo muy practico que utiliza sensores para calcular la
rugosidad con alta precision.

 Usala bateria como fuente de alimentacion, que se puede cargar facilmen-
te con un cargador.

» Los medidores de rugosidad funcionan segtin las normas DIN, las cuales
definen todos estos aspectos de la rugosidad.

o Puede transferir valores de rugosidad a su PC para un analisis de datos
mas detallado.

Pantalla LCD
Bateria
Sonda

Sensor

Eaia i

»
y

Figura 2.9. Partes del rugosimetro digital

Fuente: Mitutoyo, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Leva

Palpador

Foco

Espejo

Brazo oscilante
Pieza

Lente amplificadora
Escala graduada
Resorte

e MU A R

Figura 2.10. Rugosimetro analégico
Fuente: Mitutoyo, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.2.3. Partes del rugosimetro

Rugosimetro digital.- Pantalla LCD, bateria, sonda, sensor.

Rugosimetro analdgico.- Leva, palpador, foco, espejo, brazo oscilante, pieza,
lente amplificadora, escala graduada, resorte.

Aplicacion

Figura 2.11. Aplicacién del rugosimetro en la industria
Fuente: Electrénica, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Segtn Antrax (2015), los medidores de rugosidad se utilizan principalmente
para medir la rugosidad de piezas mecanicas que requieren precisiéon micromé-

trica, como:

« Ejes

« Rodamientos
« Sellos

» Cojinetes

o Rodillos

Recomendaciones de mantenimiento

Las recomendaciones de mantenimiento para este instrumento estan relacio-
nadas con su manejo. Como es un dispositivo que contiene sensores, el manejo
debe ser lo mas suave posible.

o Al usar este dispositivo, debemos mantener la superficie que se va a medir

lo mas limpia posible, y se recomienda usar guantes para evitar el calor o
la humedad de las manos, lo que puede conducir a célculos de rugosidad

incorrectos.

« Se deben evitar en la medida de lo posible los golpes y la manipulacion
brusca, ya que esto puede dafiar gravemente la punta del sensor, que es la
parte mas sensible del dispositivo.

o Debe limpiarse antes y después de su uso para eliminar el polvo y las sus-
tancias que se adhieren especialmente a la cabeza.

» No lo exponga a ciertas condiciones climadticas ni intente colocar objetos
pesados sobre él, ya que esto hara que el dispositivo pierda la calibracién.

Tabla 2.2. Mantenimiento del rugosimetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
Limpiar con un paio himedo el luego de haber utilizado
PREVENTIVO alibrar el equipo en caso de se encuentre calibrado

necesario
Comprobar su funcionamiento

- Guardar el equipo en un lu-
gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes
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Marcas de rugosimetro

o Profiler R « Waveline W10 « Taylor Hobson
« HST « HANDYSURF+ o Garant

o  Waveline W5 « Capital Instrument

Nota

El uso de un medidor de rugosidad no causa consecuencias graves para la salud,
por lo que es mejor seguir las reglas de seguridad obligatorias en el area de trabajo.

2.3. VACUOMETRO

Figura 2.12. Vacuémetro
Fuente: Direct Industry, 2022a
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.3.1. Definicion de vacuémetro

Un vacuémetro es un instrumento que permite medir la presion por debajo
de la atmosférica; por lo tanto, se dice que un vacuémetro mide el vacio. Especifi-
camente, el trabajo de un mandmetro de vacio es medir la caida de presién en un
entorno determinado (ver figura 2.12 a figura 2.16).

Segun Castro (2016), «el vacudmetro es un dispositivo o herramienta capaz
de realizar lecturas de presiones del vacio inferiores a la atmosférica». El primer
vacuémetro inventado en la historia data de 1784. Este dispositivo fue inventado

por el cientifico Herbert G. McLeod. 39
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Vacuémetro Digital Vacuémetro Analogico
Figura 2.13. Vacuémetro digital y analdgico
Fuente: Proconsa, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.3.2. Tipos de vacuémetros

Figura 2.14. Tipos de vacuémetros
Fuente: Sismeco, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Vacuometro en U de mercurio.- También conocido como manoémetro, se
une directamente al recipiente con el vacio, mide la presion ejercida por sustan-
cias liquidas o gaseosas.

Vacuometro de Bourdon.- Una de sus partes interiores, llamada muelle, se
modifica de acuerdo con la presion recibida y muestra el resultado de la medicion.

Vacuometro de punzon de acero.- Se utiliza en la industria alimenticia y de
consumo masivo en el proceso de envasado de latas y aerosoles.
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Vacuometro de McLeod.- Se destacan por su precision; es un vacuémetro de
los antiguos, por lo que, en la actualidad, esta siendo reemplazado por los digita-
les, aun asi, se hallan en laboratorios destinados a la investigacion cientifica.

Vacuometro digitales.- Los vacuémetros tienen una conexion rapida para
medir la presion del aire o liquidos. Ademas de las mediciones en kPa, los técni-
cos también pueden realizar mediciones en otras amplitudes de presion. La gran
pantalla del vacuémetro muestra continuamente el valor medido.

Caracteristicas
Estas son algunas de las caracteristicas importantes segiin Course Hero (2017).
+ De tipo digital y analégico

o Actualmente poseen sensores con los que se puede medir la presiéon con
gran exactitud

« Son instrumentos muy estables y no dependen de la temperatura
« Controla y mide las presiones al vacio
o Mide la presion que tiene un entorno determinado

« Funciona comprimiendo la respectiva muestra de gas con mercurio

Aguja

Esfera .
Mecanismos

Tornillo

Jeta v Biela

Brida superior
Membrana
Tuerca

A== Brida inferior
A Camara de medicion
Presion
Figura 2.15. Partes del vacuémetro analdgico

Fuente: Rea, 2017
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.3.3. Partes del vacuémetro

Escala.- Formato elegido para interpretar el resultado.
Aguja.- Indicador del valor resultante.
Camara de medicion.- Transforma la fuerza aplicada al dispositivo.

PCE (2021c¢) considera las siguientes partes importantes en los vacudéme-
tros digitales:

o Pantalla LCD grafica

o Interfaz USB

« Registro de datos

» Medicién de presion relativa y vacio

Funcionamiento

El vacuémetro funciona con valores de presion minimos y maximos, los mis-
mos deben conocerse para evitar dafios en el dispositivo. En la medicion, se acciona
un sistema de engranes que le permite mover el cursor para marcar el nivel en la
escala seleccionada. Esto ocurre con los vacuémetros tradicionales, que se activan
gracias a un tubo de Bourdons, el cual puede enderezarse segun la presion ejercida.

Aplicacion

Figura 2.16. Aplicacién de vacuémetros analdgico en la industria
Fuente: 123RE 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Los vacuémetros tienen diferentes aplicaciones en el campo de la industria
y en el ambito de la investigacion debido a que se suele trabajar en condiciones
de vacio. Para esto se necesita un vacuémetro que contribuya a medir y controlar
los valores. Podemos encontrarlos en cualquier dispositivo que implique el uso
del vacio: sistemas de vacio, bombas de vacio, el recocido de ciertos materiales, el
analisis de superficies, el secado al vacio de distintos alimentos, la creacion de ele-
mentos semiconductores, el secado del papel aislante, la deposicion electronica,
la soldadura por emision de electrones y para la fabricacién de circuitos impresos.

En el sector automotor, los vacuémetros son utilizados para detectar posi-
bles escapes de gases en los compresores de los motores. Al conocer el resultado
de este vacio asi como el comportamiento de la aguja del medidor, se pueden
diagnosticar muchos fallos del motor como fallos en el encendido, estado de es-
tanqueidad de las valvulas e igualmente entre el pistén y cilindro; en ocasiones,
cuando el motor esta conformado por mas de un carburador, el vacuémetro tra-
baja junto a un mandmetro con fines de sincronizacion.

Los talleres mecanicos utilizan los vacuémetros para medir el estado de vacio
de los motores y corregir asi los desequilibrios en el consumo de gasolina, mismo
que producen una reduccién en el rendimiento general.

Recomendaciones de mantenimiento

Este dispositivo debe proveer muchos afios de servicio sin requerir mante-
nimiento. Cuando no esté en uso, se debe cubrir el orificio de vacio con el tapon
y limpiar el cuerpo de plastico con un trapo humedo (no mojado), no utilizar
solventes para limpiar el sensor, se sacude de manera moderada hacia afuera cual-
quier aceite excesivo; luego, con un cuentagotas o jeringa, se llena el orificio de
entrada con alcohol isopropilico (evitar insertar algin objeto en el orificio), y fi-
nalmente se sacude el alcohol. La calibracién se realiza por comparacion (utilizar
una camara de vacio para conseguir un valor de vacio estable y una bomba tur-
bomolecular para generar dicho vacio). Estos procedimientos, por lo general, se
los realiza en laboratorios certificados, con procedimientos internacionales para
realizar los servicios de calibracion. Independientemente si es analogico o digital
estos instrumentos deben someterse a estos procedimientos de calibracion para
garantizar que las medidas sean correctas y precisas, dependiendo del uso, cui-
dado y limpieza de los mismos. Estds calibraciones se realizan como minimo dos
veces por década.
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Tabla 2.3. Mantenimiento del vacudémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el vacué- | - Verificar que el equipo se
MANTENIMIENTO | %0  hiimedo el ;“‘f’?e"mf(fahbmd]o
PREVENTIVO - piar con un pafio himedo el | - Evitar cafdas y golpes
vacuémetro
- Comprobar su funcionamiento

Marcas

Entre las marcas mds reconocidas tenemos:

 Pfeiffer o Teledyne « PMM
e Vacuum e Vacuubrand

Nota: se recomienda utilizar los equipos de proteccién personal.

2.4. TACOMETRO

Figura 2.17. Tacémetro
Fuente: Geevorks, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.4.1. Definicion de tacometro

Un tacometro es un dispositivo que mide la velocidad de rotacion. El térmi-
no proviene de la palabra griega tachos, que significa velocidad, y metron, que
significa medida. En un vehiculo, se encarga de medir la velocidad de giro del eje
del motor, es decir, la velocidad de rotacién de un mecanismo que va acoplado.
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Generalmente se mide en revoluciones por minuto (rpm) (ver fig. 2.17 a fig. 2.21).

De acuerdo con Tacémetro (2020), el término tacémetro se refiere a un dis-
positivo que la mayoria de los vehiculos tienen para medir la velocidad del motor.
La medida es rpm. Existen tacometros digitales y analdgicos. Fue inventado en el
siglo XIX por el aleman Diedrich Uhlhorn, quien lo usé para medir la velocidad
de las maquinas en 1817. Se empled en las locomotoras hasta 1840.

Tacometro Digital Tacometro Analogico
Figura 2.18. Tacémetro digital y analdgico.

Fuente: SKE 2018
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.4.2. Tipos de tacometros

Figura 2.19. Tipos de tacometros.
Fuente: Instrumentacion, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Tacometro analédgico.- El sistema magnético mueve un complejo de agujas
que se encargan del marcaje en la escala numérica.

Tacémetro digital.- Tienen el mismo sistema que el analégico, sino que en
vez de mostrarlo en analogo lo hacen en una pantalla digital.

Tacémetro mecanico.- Este sistema se usd en los inicios de su construccién
para medir las velocidades de las maquinas en 1817. Su sistema se basaba en una
serie de imanes y engranajes que cumplian la labor de medir.

Tacémetro déptico.- El mecanismo que emplea se basa en proyectar una luz a
una distancia determinada y asi realizar las mediciones.

Tacémetro de contacto.- Este tipo tiene una pieza anexa que se pone en con-
tacto directo con la pieza que va a medir y la ventaja mas evidente es que es su-
mamente preciso.

Tacometros eléctricos.- Estos cuentan con un sistema en su interior que es
un transductor que envia las sefiales para que se muestren, ya sea de forma ana-
légica o digital.

Tacometro centrifugo.- Este sistema fue el que se usé al principio en las cal-
deras de vapor; consistia en que tenia ejes que eran impulsados por fuerzas centri-
fugas y estos a su vez comprimian unos resortes que se encargaban de transmitir
las sefiales relacionadas con la medicion.

Tacometros eléctricos.- Un tacometro eléctrico es un dispositivo que se uti-
liza para indicar la velocidad de rotacion de una pieza en movimiento giratorio.

Tacometros electronicos contador de pulsos inducidos.- Su funcionamien-
to se basa en el conteo de pulsos eléctricos por unidad de tiempo, pueden ser de
contacto o sin contacto.

Tacometros estroboscopicos.- El funcionamiento de estos tacometros sin
contacto se basa en el efecto estroboscopico, es decir, un objeto giratorio se visua-
liza estacionario cuando es iluminado por una lampara que se enciende y apaga
rapidamente en sincronizacién con la velocidad de rotacion.

Caracteristicas

El tacometro esta formado por un dial y una aguja que sirve para indicar las
revoluciones en tiempo real, cuenta con marcas que indican cuales seran los nive-

les seguros para no sobreexigir el motor. 46
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Al principio, los tacémetros solo median las fuerzas centrifugas y no las li-
neales, y cabe mencionar que estos eran dispositivos mecanicos. En los digitales,
emiten sefiales directas a las pantallas.

o Tiene una alta precision en la medicién de la velocidad de rotacién y la
velocidad de la superficie.

« Es la mejor opcidén cuando se necesita determinar las revoluciones por
minuto de un motor, pieza mecanica o dispositivo con propiedades giratorias.

2.4.3. Partes del tacometro

Marca reflectante

Luz

Indicador de sefial

Pantalla

Boton de medida para laser
Boton de seleccion
Interruptor de funciones
Antena exterior

. Antena en construccion

0. Resistencia variable

SO PN AW

Figura 2.20. Partes del tacometro digital
Fuente: Slideshare, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Las partes del tacometro analdgico son las siguientes:

Iman.- El iman forma parte importante del tacometro, es el encargado de que
se cumpla todo el funcionamiento ya que con su campo magnético se encarga de
realizar los marcajes en la pantalla.

Muelle espiral.- Es el encargado de amortiguar la torsion del tacémetro en
general en forma de espiral.
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Organo de transmision.- Este es el que se encarga de mandar toda la infor-
macion de la rotacion al iman para que este haga el resto del trabajo.

Tornillo sin fin.- Es el que se encarga de comunicar el movimiento entre los ejes.

Arbol de accionamiento.- Este se encuentra en la unién que estd en el sector
de accionamiento del motor y el cambiador de tomas.

Anillos.- El tacdmetro cuenta con varios anillos en toda su estructura, pero
el mas importante se encuentra en el campo magnético del iman, que se encarga
de marcar en la pantalla.

Pantalla.- Es la encargada de marcar toda la informacién al conductor, se
encuentra ubicada en el tablero del coche; esta entrega sus lecturas en unidades
kilométricas, a través de una aguja y una escala.

Funcionamiento

El tacometro tiene un mecanismo operativo basado en el campo magnético
de un iman que se activa tan pronto como el elemento giratorio comienza a girar.
Este iman funciona con un transmisor que envia la sefial recibida por el iman. Al
mismo tiempo, el anillo gira, lo que puede crear otro campo magnético. Es el campo
magnético y sus fuerzas las que hacen que las manecillas se muevan o envien la in-
formacién con el numero de revoluciones por minuto que se refleja digitalmente en
la pantalla. En algunos casos, cuenta con un odémetro para esta tarea basica. Debe
entenderse que la unidad de medida es rpm, sin embargo, las medidas de frecuencia
estan marcadas en la escala multiplicada por 1000. Por eso la escala muestra nime-
ros como 1, 2, 3... Cuando la aguja esta marcada en la escala como 6, significa que el
motor o elemento giratorio gira a 6000 rpm (Materiales Laboratorio, 2020).

Aplicacion

Figura 2.21. Aplicacion del tacémetro en la industria
Fuente: Testo, 2022b
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Son utilizados a nivel global, ya que abarcan todos los campos industriales.
Son indispensables porque toda la maquinaria que usan en ese entorno tiene un
motor, y estos ayudan a determinar las cualidades como son la velocidad y las
rpm.

Ademas de las industrias, como sabemos, el tacometro también es muy usado
en el campo automotor ya que hoy todo vehiculo tiene uno. Antes solo se usaba
para los vehiculos de alto desempefio, o podriamos decir los autos de carreras.
Como podemos apreciar, el tacometro ha ayudado mucho, aunque a veces pasa
desapercibido. Ha sido un elemento trascendental de caracter mundial.

Recomendaciones de mantenimiento
Recomendaciones importantes segiin Orlan (2015):
« Comprobacion de las lecturas

o Para saber si el instrumento opera correctamente, se debe comprobar con
un modo (tacdmetro laser, frecuencimetro u osciloscopio). Nunca compa-
re con tacometros de otras marcas porque la tecnologia utilizada, el proce-
samiento de la sefial y su comportamiento son diferentes.

Verifique el voltaje y la corriente de la bateria:

o El tacometro debe recibir 12 V CC y al menos dos amperios para funcio-
nar correctamente. Los terminales de la bateria deben estar completamen-
te limpios.

Invertir la polaridad de la fuente de alimentacion:

o Esta es una de las fallas mas comunes en este tipo de tecnologia. Esto hace
que se quemen varios componentes, como reguladores de 12 V, conden-
sadores, microcontroladores, osciladores. Los componentes electrénicos
pueden danarse por inversion de polaridad o descarga eléctrica.

Los tacometros son muy poco proclives a sufrir una averia dentro de ellos,
mas no los cables que conectan. Se recomiendan revisiones/inspecciones periodi-
cas, normalmente cada 25 000 km (Loctite Teroson, 2016).
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Tabla 2.4. Mantenimiento del tacémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar - Verificar que el equipo
MANTENIMIENTO IeJli:ﬁcgmetro e Isﬂ:e incuelf(tire cahb;ado
PREVENTIVO - piar con un pafio himedo - Evitar caidas y golpes
el tacometro
- Comprobar su funcionamiento

Ventajas del tacometro digital

 Sulectura/interpretacion es facil.
o Es mas preciso al momento de marcar las revoluciones.

 Tiene una mejor estética para los vehiculos modernos.
Ventajas del tacometro analogo

« Son muy duraderos. Comparten esta ventaja con el digital, ya que llevan
casi la misma estructura.

 Paralos amantes de lo analogo, pues sus agujas gustan a muchos.
+ Son de facil mantenimiento.

o Son econdmicos al momento de cambiarlos.
Desventajas del tacometro digital

« Su pantalla led puede sufrir algiin golpe y dejar una mancha que no per-
mite la correcta visualizacion.

« Tienen mayor costo.
Desventajas del tacometro analogo

o Suelen tener una lectura errénea por algun factor externo;

o Personas no suelen leerlos/interpretarlos con facilidad.

Marcas

o KKmoon o Mastech « KKmoon con copa
« SODIAL o Fluke

o Uni-T o Tacklife
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Nota: Los tacometros no son perjudiciales para la salud; sin embargo, se re-
comienda utilizar los equipos de proteccion personal para las inspecciones.

2.5.ACELEROMETRO

Figura 2.22. Acelerémetro
Fuente: PCE, 2022a
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.5.1. Definicion de acelerometro

El acelerémetro es un dispositivo que puede medir y analizar aceleraciones
lineales y angulares en una, dos o tres direcciones. Esta funcionalidad es necesa-
ria para muchos dispositivos y sistemas basicos que se utilizan en casi todos los
ambitos de la vida, desde los electrodomésticos cotidianos hasta las aplicaciones
industriales o de investigacion y desarrollo profesional (ver fig. 2.22 a fig. 2.26).

Desde la posicién de Rincédn (2010, p. 26): «Un acelerometro es un dispositi-
vo electromecdnico que mide las fuerzas de aceleracion, estos se encuentran a es-
calas de décimas de micrones con niveles de sensibilidad y error muy pequefios».

Mientras que para PCE (2019), un acelerémetro es un dispositivo compacto
que se utiliza para medir directamente las vibraciones de una maquina. El dis-
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positivo mide varios parametros de vibracion: aceleracién, velocidad y desplaza-
miento, segin DIN ISO 10816 - ISO 5349 y ISO 2631. El acelerémetro fue creado
en el afto de 1943 por Briiel y Kjeer.

Acelerdmetro Trinxial

Circuito
Electronico

Masa
L—" Inercial

Sustrate

Figura 2.23. Tipos de acelerometros
Fuente: PCE, 2018; Atomos, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.5.2. Tipos de Aceler6metros

Figura 2.24. Tipos de acelerémetros
Fuente: Directindustry, 2022b
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Acelerometro mecanico.- Utiliza un sensor de velocidad con resortes-fil-
tros y tiene un sistema de amortiguacion para reducir la vibracién durante la
medicion.

Acelerometro capacitivo.- Este instrumento recibe y mide el sistema capaci-
tivo, de tela o de resorte. Para una aceleracion dada, el disco se mueve y crea una
diferencia de capacitancia en la que se mide la aceleracion.

Acelerometro piezoeléctrico.- El funcionamiento de este dispositivo esta
ligado al efecto piezoeléctrico. La modificacion de la estructura cristalina del
material provocada por la deformacion fisica conduce a una modificacion de las
propiedades eléctricas.

Acelerometro piezoresitivos.- Disefiado para medir la aceleracion o la vi-
bracidn a frecuencias bajas o medias.

Acelerometros térmicos.- Es un nuevo tipo de acelerometro basado en con-
veccion térmica.

Acelerometro de efecto Hall.- Para Engenharia e Sistemas (2018, p. 14), du-
rante la aceleracion, en este dispositivo, «<se mueve una cinta, esta conduciendo
corriente eléctrica, por un campo magnético no uniforme, cuanto mayor sea el
desplazamiento, mayor sera el campo magnético, por lo tanto, cuanto mayor sea
la diferencia de potencial en la corriente, debido al efecto Hall».

Acelerémetro magnetorresistivo.- Para este acelerdmetro, se puede mencio-
nar bajo el criterio de Engenharia (2018, p. 15), que «la aceleracién provoca un
desplazamiento en una masa de material magnético y, en la parte fija del dispo-
sitivo, hay materiales que cambian su resistencia, con la presencia de un campo
magnético».

Caracteristicas

Los acelerémetros miden rapida y facilmente las aceleraciones, los desplaza-
mientos y las tasas de oscilacion para probar las vibraciones de la maquina y los
componentes. Los acelerometros permiten medir vibraciones en tres ejes: x, y, z.
Esto ayuda a identificar defectos o desequilibrios.
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2.5.3. Partes del acelerometro

Circuito electronico

Masa inersial

L—

Sustrato

Cristales Piezo-Eléctricos

Figura 2.25. Partes del acelerometro
Fuente: Mecafenix, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

El transductor de aceleracion.- Mide la aceleracion en tres ejes, es decir, X, Y, Z.
Sustrato.- Mide la intensidad de la corriente.

Cristales piezo-eléctricos.- Cuando son sometidos a alguna fuerza, produ-
cen una corriente eléctrica a causa de la variacion de su estructura cristalina.

Funcionamiento

Independientemente del tipo, los acelerémetros comparten el mismo meca-
nismo operativo capaz de medir el desplazamiento de sus componentes cuando
mide la aceleracion. Estos componentes son resortes, placas o sensores. Al recibir
una fuerza de aceleracién, crean movimiento y cambian la capacitancia.

Aplicacion

Figura 2.26. Aplicacién del acelerometro en la industria
Fuente: Gis Ibérica, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Los acelerémetros son ampliamente utilizados en el hogar y se pueden en-
contrar en instrumentos de medicion de laboratorio, dispositivos tecnologicos
(como teléfonos mdviles y tabletas) para andlisis de movimiento de pacientes en
rehabilitacién o movilidad limitada, y en el campo biolégico (para la deteccion de
animales deportivos en granjas). También se utilizan como complemento de avio-
nes, barcos o el propio GPS; a menudo se usan junto con un giroscopio, ya que el
aceleréometro mide la aceleracion de un objeto y el giroscopio mide la direccion
del movimiento; combinados, pueden proporcionar datos muy precisos sobre la
verdadera ubicacion de un objeto.

Recomendaciones de mantenimiento

Se debe realizar un mantenimiento preventivo o predictivo al acelerometro,
ya que este es de suma importancia en las maquinas que estan sujetas a vibracio-
nes, y mas si son equipos que trabajan 24/7 porque aumenta el riesgo de falla,
dafo o averia. Asi evitamos las paradas imprevistas.

Tabla 2.5. Mantenimiento del acelerémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO ec(illl.lgo Lo ; - Verlﬁcati que1 .eg egulpo se
PREVENTIVO - ibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes

Marcas
o Honeywell + Bruel & Kjaer « PCE, CEMB
o Banner « Bently Nevada

Nota: Las medidas de seguridad se deben utilizar en las maquinas que ge-
neran mucha vibracion, ya que esto puede afectar al cuerpo humano por el uso
progresivo, la intensidad de vibracién y el tiempo de exposiciéon. Lo mejor es uti-
lizar los equipos de proteccidon personal; estar expuestos por mucho tiempo a
vibraciones puede afectar a la salud fisica.
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Las vibraciones pueden tener efectos perniciosos sobre la columna vertebral,
puede provocar o agravar lesiones de los discos intervertebrales, lumbalgias, pin-
zamientos, lumbociaticas y lesiones raquideas menores (Salud, 2017).

2.6. LUXOMETRO

LUX METER

Figura 2.27. Luxémetro
Fuente: Impormel, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.6.1. Definicion de luxometro

El luxémetro es un dispositivo de medicién que se utiliza para averiguar
cuanta luz o luminosidad esta presente en el medio en el que la luz aparece para el
ojo humano. Esto no es lo mismo que medir la energia producida por una fuente
de luz; la unidad de medida es el lux. Para el ojo humano, un lux corresponde a la
energia que produce la fuente de luz. Estas unidades expresan resultados en lux
(una unidad del sistema internacional) (ver fig. 2.27 a fig. 2.31).

Un lux (simbolo Ix) corresponde a la iluminacion de un area lograda por un
flujo de luz de 1 lumen por metro cuadrado. Asi, el luxémetro indica cudntos lux
recibe la superficie.

Un luxémetro es un instrumento de mediciéon que se puede utilizar para me-
dir con precision los niveles de luz. Cuanto mayor sea la energia de la luz, mas
energia eléctrica se utiliza para indicar la iluminacién de la pantalla (Materiales
de Labratorio, 2017a). 56
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La creacion de este equipo aparece como una necesidad de medir la luz en el
siglo XX. Se desconoce el afo y creador del equipo.

Luxémetro Digital Luxémetro Analogico
Figura 2.28. Luxometro digital y analdgico

Fuente: Directlndustry, 2016
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.6.2. Tipos de luxémetros

Lux

Gt i

e !
L

Figura 2.29. Tipos de luxémetros
Fuente: Directindustry, 2022c
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Luxdmetros digitales

Digital.- Este tipo puede medir la intensidad de la luz no solo en exteriores, sino
también en interiores, como edificios, laboratorios, pasillos, etc. Tiene un rango de
operacion de 0 a 100 000 lux con cambios de escala automaticos y también tiene una
memoria que almacena las mediciones en funcion de la hora, la fecha y la ubicacion.
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Mavolux & Movo monitor.- Este modelo es adecuado para talleres de estudio
fotografico e industria y es ideal para mediciones de corta distancia en interiores
y exteriores. Es necesario instalar accesorios para poder medir largas distancias.

Multifuncion.- Este luxometro reune varios tipos de medidores en el mismo
equipo.

Montaje LXT.- Este medidor de luz, con dispositivo de advertencia, consta de
un pequeiio soporte de pared con un cable de 1,5 m, un sensor de medicion, una
pantalla digital y un transmisor de luz, que se utiliza principalmente durante el dia
para controlar el nivel de luz en salas de produccién y laboratorios fotograficos.

PCE-UV34.- Utilizado para medir la intensidad de la radiacion ultravioleta.
Luxometros analdgicos.- Permiten medir simple y rapidamente la iluminisidad.
Caracteristicas

Entre las caracteristicas mas importantes se puede mencionar que «permiten
obtener de forma répida y precisa la intensidad luminosa de un espacio» (Swee-
testhome, 2019).

2.6.3. Partes del luxometro

Sonda de deteccion de luz

Pantalla Interruptor de

unidad

Retencion de datos

Retencion de pico
Selector

Figura 2.30. Partes del luxémetro digital
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Sonda de deteccion de luz.- Encargado de percibir la intensidad luminica que
se quiere medir y transformarla en energia eléctrica, la cual luego es transportada
hacia el lector (parte de una fotorresistencia) (Departamento Técnico Faro Bar-
celona, 2022).

Lector.- Encargado de recibir la senial eléctrica enviada por el fotorreceptor y
transformarla en una medida de luminosidad. Luego, esta medida es la que apa-
rece indicada en pantalla (Departamento Técnico Faro Barcelona, 2022).

Funcionamiento

o Lo primero que se debe hacer es colocar el fotorreceptor, que es el encar-
gado de absorber la luz, frente a la fuente que se desea medir.

o Luego, en el lector del luxémetro, se debe colocar la escala apropiada, de-
pendiendo de qué tan fuerte o débil sea la luz que se quiere medir.

« Una vez que ya se ha realizado ese paso, se procede a presionar el boton de
encendido del lector y esperar hasta que la lectura aparezca. Para esto deben pasar
unos segundos.

o Después de que aparezca la lectura, el resultado se va a multiplicar por el
namero de la escala que se selecciond. Por ejemplo, si se elige una escala de 200
lux y la medida fue de 30, el valor es de 30*200= 6000 (Departamento Técnico
Faro Barcelona, 2022).

Aplicacion

Figura 2.31. Aplicacién del luxémetro en la industria
Fuente: Her-408, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Estas son algunas aplicaciones importantes que se consideran (Departamen-
to Técnico Faro Barcelona, 2022; Suplies KD, 2019):

Cine y fotografia. Se puede usar un medidor de luz para determinar el bri-
llo de una escena. Aunque para este propdsito es preferible un fotdmetro
fotografico de mano.

Seguridad e higiene. Medir el brillo en el entorno de trabajo. Si es dema-
siado alto o demasiado bajo, puede afectar la salud de los trabajadores.

Meteorologia y agricultura. Esto le permite medir el brillo natural; de esta
manera es posible conocer la luz que recibe la ciudad. También hay cam-
pos y bosques. Ademas, se puede utilizar para medir la luz artificial en
invernaderos o en el jardin de la casa.

Se pueden utilizar para medir la contaminacién luminica.
Productos de energia. Optimice la iluminacién interior o exterior.

Conservacion de obras de arte en museos. Le permiten determinar la in-
tensidad de la luz a la que esta expuesto el objeto, especialmente para per-
sonas sensibles a la luz.

Disefio de interiores, talleres. Iluminacion adecuada en las edificaciones.

Recomendaciones de mantenimiento

Se recomienda limpiar con un trapo humedo el dispositivo; guardarlo en es-
pacios libres de humedad.

Tabla 2.6. Mantenimiento del luxémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO qui.lgo . ; - Verlﬁca; queli egmpo se
PREVENTIVO alibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes
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Ventajas y desventajas entre analogico y digital:
Ventajas

« Son muy faciles de utilizar.

o Ofrecen mediciones bastante precisas.

« Resultan muy econémicos.

« Son ligeros y faciles de transportar.

« Cuentan con una gran cantidad de aplicaciones.
Desventajas

« No son tan recomendados para la fotografia y cine.

Marcas

o AOPUTTRIVER « KIMO o Testo
o TESTO o Fluke o Stere
o Konica

Nota: La falta de luz puede producir enfermedades fisicas como la ceguera
o pérdida de vision, fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés y accidentes;
por esta razén es de suma importancia utilizar este equipo.

2.7. DENSIMETRO

Figura 2.32. Densimetro
Fuente: Tec, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.7.1. Definicion de densimetro

El densimetro es un instrumento de medicién que sirve para determinar la
densidad de los fluidos (ver fig. 2.32 a fig. 2.36).

Un densimetro es un dispositivo que mide la densidad de los liquidos segun
el principio de Arquimedes. Consta de una varilla de vidrio hueca con una base
extendida y un lastre. Cuando se sumergen en un liquido, flotan hasta el punto
en que la cantidad de liquido expulsado es igual al peso de toda la unidad; por lo
que se hunden mas o menos dependiendo de la densidad del liquido (Gis Ibérica,
2019).

Un densimetro es un instrumento de laboratorio que se utiliza para medir la
gravedad relativa de varios liquidos especificos segtin el concepto y el principio de
flotabilidad (Pedro J., 2019).

El densimetro fue inventado por Hipatia de Alejandria en el siglo XI, aunque
la mayoria de sus escritos se han perdido. En 1967, Antén Paar lanzé el primer
densimetro digital con tecnologia de tubo en U oscilante (Admin By, 2022).

Body Text

<
Figura 2.33. Tipos de densimetros

Fuente: Equinlab, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.7.2. Tipos de densimetros

Lactometro

Salimetro
27 i

| or Sacardmetro I 53

»‘/ i

Figura 2.34.Tipos de densimetros
Fuente: Oceanoshop, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

La clasificacion de los densimetros mas importantes segiin Studocu (2018),
Cientifiko (2019) y Filosofia (2017) incluye los siguientes:

« Lactodensimetro: mide la densidad de la leche.

o Sacarimetro: determina la concentracion de sacarosa en una solucion.

« Salindmetro: calcula la densidad de sales en agua marina.

 Picnémetro: registra el valor de la densidad en elementos sélidos o liquidos.
o Urdmetro: determina la densidad en las muestras de orina.

+ Alcoholimetro: calcula los grados alcoholicos que posee una bebida.

o Densimetro de baterias: mide la carga de las baterias.

« Densimetro digital: obtiene datos mas precisos.

» Densimetro nuclear: sirve para medir la humedad y densidad de superfi-
cies como hormigon, asfalto o suelos base.

Caracteristicas

Estas son algunas caracteristicas importantes para Filosofia (2017) y Cienti-
fiko (2019):

 Evaluar procesos de fermentacion de sustancias azucaradas.
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o Estudiar la pureza de alimentos de origen animal como la leche.
o Determinar el grado de alcohol en industrias cerveceras y vinicolas.

« En el drea automotriz, es ttil para calcular la carga de un acumulador
de energia.

« Es un instrumento de gran utilidad en laboratorios quimicos y fisicos,
donde se preparan habitualmente soluciones.

2.7.3. Partes del densimetro

= Bulbo o Flotante

Viastago o espiga con escala de medicion

Lastre

Figura 2.35. Partes del densimetro
Fuente: Cientifiko, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Bulbo o flotante.- Se encuentra en la parte inferior y puede ser mas o menos
ancho dependiendo del tipo del densimetro.

Vastago o espiga con escala de medicion.- La escala revela las unidades de
medida del artilugio. Puede estar elaborada en papel, y se encuentra dentro de la
herramienta.

Lastre.- Aqui se albergan unos perdigones de plomo o mercurio que facilitan
que la herramienta se sumerja en la solucion.
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Funcionamiento

Estos son algunos aspectos importantes considerados para el funcionamiento
segun Net Interlab (2017):

o Colocar el liquido para analizar en la probeta.

« Agitar con la varilla para homogeneizar la temperatura y la densidad.

o Tomar el densimetro por su vastago e introducirlo suavemente en el liquido.
o Permitir que el densimetro se equilibre sin tocar las paredes de la probeta.
o Continuar desde la parte inferior del menisco para leer la escala del densimetro.
o Verificar la temperatura y corregir si es diferente de la calibracion.

Aplicacion

Figura 2.36. Aplicacién del densimetro.
Fuente: Sélo, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Estas son algunas aplicaciones importantes de los densimetros:

o Evaluar el proceso de fermentacion de sustancias azucaradas.

o Investigar la pureza de los alimentos de origen animal como la leche.
o Determinar del nivel de alcohol en la industria de la cerveza y el vino.

« Enlaindustria del automévil, es util para calcular la energia de carga de

la bateria.
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o Esta es una herramienta muy util en laboratorios quimicos y fisicos donde
generalmente se preparan soluciones.

Recomendaciones de mantenimiento

« Calibrar el equipo para una mejor precision del densimetro.

o Evitar el tiempo de inactividad no planificado.

« Limpieza y desinfeccion del equipo.

Tabla 2.7 Mantenimiento de densimetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO o e 4 Venﬁca; q“el.e; P
PREVENTIVO - Calibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
Evitar caidas y golpes
Marcas

« Marca BabyHUIH
e Mudent
o Strimm

o Naruekrit

« Yeaphy
e Z/C
o Brewerss Elite

« Haofy

« Yostyle
o BORDSTRACT
o Fditt

e Anpro

Nota: La utilizacion de estos equipos no es perjudicial para la salud, pero se
recomienda utilizar los equipos de proteccion personal dispuestos por el area.

Este dispositivo lo puede encontrar con los siguientes nombres:

o Hidrémetros
o Densimetros

¢ Aredmetro
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2.8. HIGROMETRO

Figura 2.37. Higrometro
Fuente: MacTec, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.8.1. Definicion de higrometro

Un higrémetro es un instrumento que se utiliza para medir el grado de hu-
medad en el aire, el suelo, las plantas o puede proporcionar un indicador cualita-
tivo de la humedad ambiental (Boletinagrario, 2022).

La Real Academia de la Lengua (2023) considera que el hidrometro es un
«instrumento que sirve para determinar la humedad del aire atmosférico».

El higrémetro es un instrumento utilizado para medir cualitativamente la
humedad en la atmdsfera. Estos valores se expresan en porcentaje y van de 0 % a
100 %. La cantidad de humedad relativa se refiere a la proporcién de agua gaseosa
o vapor en el aire, en relaciéon con la cantidad de agua que saturaria el aire a una
temperatura determinada (ver fig. 2.37 a fig. 2.41).

El primer higréometro fue creado en 1480 por la habilidad e ingenio del inven-
tor Leonardo da Vinci (The Weather Channel, 2019).

67



Fundamentos de Auditoria

Figura 2.38. Higrometro digital y analdgico
Fuente: Walmart, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.8.2. Tipos de higrometros

Figura 2.39. Tipos de higrometros
Fuente: Atlantis, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Higrometros analdgicos

Su funcionamiento se inclina al analizar los comportamientos de los elemen-
tos y materiales que lo componen que, segiin Guias Practicas (2020), son:
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» Higrometro de cabello natural
« Higréometro de cabello sintético
o Higrémetro psicrometro

» Higrémetro de absorcion

« Higrémetro espiral

» Higrometro de condensacion

« Higréometros de punto de rocio
Higrometros digitales

Estos instrumentos de medicion son dispositivos en los cuales los componen-
tes moéviles son reemplazados por sensores, los cuales brindan de manera exacta
los niveles de temperatura existentes en las diferentes condiciones del ambiente.

« Higrometro capacitivo

« Higrometro resistivo

« Higrometro eléctrico

« Higrometro térmico

« Higrometro gravimétrico

« Higrometro de absorcion

« Higrometro de condensacion

« Higrometro de cuerda o de cabello
« Higrometro de espiral
Caracteristicas

El higrometro (a diferencia de los instrumentos de medicién de temperatura)
es necesario para medir el grado de humedad en el aire u otros gases, ideal para
medir la humedad relativa.
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2.8.3. Partes del higréometro

Pantalla
Sensor
Soporte de pila

Soporte de gancho

Figura 2.40. Partes del higrometro digital
Fuente: Humedad, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Gis Ibérica (2017, p. 12) considera que el higrometro eléctrico «esta formado
por dos electrodos arrollados en espiral entre los cuales se halla un tejido impreg-
nado de cloruro de litio acuoso. Si se aplica a estos electrodos una tension alterna,
el tejido se calienta y se evapora una parte del contenido de agua».

Los higrémetros cuentan con las siguientes partes:
o Pantalla o display

« Sensor

« Soporte de pila

« Soporte de gancho

Funcionamiento

PCE (2021b, p. 12), en el modelo de higrometro PCE-780, menciona que «lle-
va integrado un sensor de temperatura infrarrojo y uno de humedad. Con estos
dos sensores, el higrdmetro determina el punto de rocio. Si se alcanza o supera el
punto de rocio, existe el riesgo que se produzca humedad y, como consecuencia,
se genere moho».

Su funcionamiento se basa en el sensor y la pantalla.
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Aplicacion

Figura 2.41. Aplicacién del higrometro
Fuente: Testo, 2022a
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Este instrumento se utiliza para determinar la humedad existente dentro de
cualquier ambiente, pues la exposicién a una humedad alta puede ser perjudi-
cial para la salud; esta exposicion puede causar enfermedades como la neumonia,
alergias, irritabilidades, gripes, entre otras afecciones.

Su utilidad se expande a sectores de gran importancia tales como industrias,
ciencia, salud, ingenieria civil y mayormente en los acuarios. En la produccién
agricola, puede ser utilizado para determinar el ambiente 6ptimo para la con-
servacion de los alimentos. De la misma manera, se le da uso en prediccion de
tiempos lluviosos y tormentas.

En la ingenieria civil, es de suma importancia el uso de un higréometro, pues
ayuda a determinar la concentracién de humedad que se puede encontrar en las
paredes, y asi alcanzar una optimizacién de recursos.

Segun Higrémetro (2022), este equipo puede ayudar en las siguientes dreas:
o Tratamiento de enfermedades (respiratorias)

o Aplicaciones biomédicas

» Fisioterapia

Aunque no lo parezca, un higrometro es una herramienta que se puede utili-
zar en la industria en las siguientes areas.
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» Meteorologia
o Madereras

« Laboratorios
o Construccion
o Pinturas

o Incubadoras de huevos

o Invernaderos
o Tabacaleras
¢ Museos

o Instrumentos
o Meteorologia

o Produccidén de alimentos

o Destileria

Recomendaciones de mantenimiento

Se requiere un mayor mantenimiento y precaucion en el uso de los higréme-

tros analdgicos, pues estos requieren cierta calibracién para su correcto funcio-

namiento.

La calibracién del higrometro digital, al tener componentes netamente elec-

tronicos, es automatica. En los higrometros analdgicos y digitales, es necesario

realizar un mantenimiento preventivo y mantener un excelente cuidado del equi-

po (evitar golpes).

Una de las ventajas de los higrometros digitales es la desaparicion de la nece-

sidad de calibrar el instrumento periédicamente. También es mas facil interpretar

sus lecturas, son confiables y su duracién es mas larga.

Tabla 2.8. Mantenimiento del higrometro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
Limpiar con un pafio htimedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO gili'lgfar el equipo en caso de ser - ZIT? fgli;eq:;l?blrfi?lglpo ~
PREVENTIVO ! qauip . !

necesario
Comprobar su funcionamiento

- Guardar el equipo en un lu-
gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes
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Marcas

« Zogin o Wetterladen « Scientific
o Colemeter o ThermoPro

o Medisana o KLIMAKURT

Nota: La exposiciéon a un humedad alta puede ser perjudicial para la salud.
Esta puede causar enfermedades como la neumonia, alergias, irritabilidades, gri-
pes entre otras afecciones. Por esta razén, se recomienda utilizar el higrometro.
Tener precaucion al tomar las medidas de humedad.

2.9. FRECUENCIMETRO

Figura 2.42. Frecuencimetro
Fuente: PKT-2860, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.9.1. Definicion de frecuencimetro

Es un dispositivo que mide la frecuencia en un periodo de tiempo, determina
y funciona gracias a que cuenta el nimero de repeticiones que se da en el inter-
valo de una onda y en la posicién de la misma, es decir acumula el numero de
periodos en un contador, y posteriormente se procede a dar el resultado que se
mide en Hertzios (Hz), en honor a Heinrich Rudolf Hertz (ver fig. 2.42 a fig. 2.46).

Para Malvino et al. (2000), un frecuencimetro es un instrumento utilizado
para medir la frecuencia mediante un contador que acumula el nimero de ciclos
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para contar el nimero de repeticiones de una onda en el mismo lugar en un inter-
valo de tiempo. Dado que la frecuencia se define como el numero de eventos de
cierta clase que ocurren en un periodo, su medicion suele ser sencilla. Fue creado
en por Chester Carlson, en 1937.

R —— _—1———..
= Q@ | 126300060 g

2 531845 §

- -

Frecuencimetro Analégico Frecuencimetro Digital

Figura 2.43. Tipos de frecuencimetros
Fuente: Industry, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.9.2. Tipos de frecuencimetros

Figura 2.44. Tipos de frecuencimetros.
Fuente: Fema, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Existen dos tipos de frecuencimetro en la actualidad (Malvino, 1999):

Frecuencimetro digital.- Este modelo es el que mds abunda en el mercado y
el que mas se utiliza actualmente. Es muy valorado gracias a su precision al mo-
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mento de realizar las lecturas; algo mas que lo diferencia es su pantalla de cristal
liquido que brinda mayor comodidad.

Frecuencimetro de radiofrecuencia.- Estos artefactos son utilizados al mo-
mento de medir radiofrecuencias y, debido a que estas son muy altas, suelen tener
un rango de medida mas alta para evitar que colapse. Otra caracteristica de estos
equipos es que pueden bajar las frecuencias en su intensidad para que sea mas
facil su medicion.

Los medidores de frecuencia disefiados para medidores de radiofrecuencia
(RF) funcionan de la misma manera que los medidores de baja frecuencia, pero
generalmente tienen un rango de medicién mayor para evitar el desbordamiento.
Para frecuencias muy altas, el disefio utiliza dispositivos que reducen la frecuen-
cia de la senal para que los nimeros comunes puedan operar a frecuencias mas
comunes. La pantalla tiene esto en cuenta para dar la lectura real. (Onuba Elec-
trénica, 2017).

Mientras, EcuRed (2017) considera que también existen:

Frecuencimetro de lengiietas.-Es un dispositivo que mide la frecuencia del
voltaje de corriente alterna.

Lengiietas dobles.- El medidor de frecuencia dual FD integra dos sistemas de
medicion completamente independientes en una unidad para la operacion sin-
cronica del generador (verificar la relacion de frecuencia antes de la conexion).
Cuenta con un sistema de lengiieta vibrante que consiste en un conjunto de placas
ferromagnéticas que forman un peine montado en un electroiman. Al circular la
intensidad variable en su espira, la lamina, cuya frecuencia natural de oscilacion
coincide con la frecuencia de la doble intensidad, entra en vibracion (La Habana,
1990).

Lengiietas vibrantes.- Los frecuencimetros de caia vibrante se utilizan para
medir lineas y redes en torno a su valor nominal. Un sistema de lengiieta vibrante
consiste en un conjunto de placas ferromagnéticas que forman un peine montado
en un electroiman. Al circular la intensidad alterna en sus espiras, la lamina, cuya
frecuencia natural de oscilacién coincide con el doble de la frecuencia de la inten-
sidad, comienza a vibrar (La Habana, 1990).

PCE (2020) considera que existen estos frecuencimetros:
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» Frecuencimetros de mano para el rango de medicién de 10 Hz a 2,6 GHz.

» Medidor de frecuencia de laboratorio (banco) con un rango de medicién
de 0,1 Hz a 1,5 GHz.

« Ambos medidores de frecuencia son de alta calidad y cumplen con el es-
tandar de seguridad IEC-1010-1.

Caracteristicas

Los frecuencimetros existen en varios modelos y marcas en la actualidad. Se-
gun PCE (2020, p. 5), «con software e interfaz USB pantalla de LED, frecuencime-
tros de 8 digitos con rango de medicion de 10 Hz hasta 2,7 GHz, frecuencimetros
hasta 200 MHz con generador de funciones, funcién arbitraria, frecuencimetros
de bolsillo, para frecuencia, periodo / 10 Hz...2,6 GHz».

2.9.3. Partes del frecuencimetro

. P 9

NCY COUNTER FD- -250 | A Promax]],

Display

UOODUUUL?] -

Selector de banda de frecue.ncm

Gate Time ||MHz Filter Cﬂnﬂ:lr de
20 200 2 ON -
L — ] ] ]| )| ]
= =

® DO

Figura 2.45. Panel Frontal
Fuente: Diagramas, 2014
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

] -

1 Line.- Interruptor de red: aqui es donde se puede alimentar al dispositivo
con la tension recibida de la red.

2 Display.- Son segmentos de ocho digitos formados de luces LED.
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3 kHz/MHz.- Aqui se refleja la unidad de medida en la que el equipo opera,
ya sea en kHz (kilohertzios: mil ciclos por segundo) o MHz (mega hertzios: un
millén de ciclos por segundo).

4 Conector de entrada.- La entrada para este puerto es de tipo BNC y sirve
para medir las frecuencias que alcanzan hasta 160 MHz.

5 Indicador de filtro.- Sirve para indicar que se ha conectado el filtro de en-
trada con el selector.

6 Filter.- Como su nombre mismo lo indica, funciona como un filtro, el cual
permite medir frecuencias de intensidad muy bajas y elimina los ruidos no desea-
dos que se puedan sobreponer a la sefal.

7 Selector de banda de frecuencias.- Este selector logra que se pueda alcan-
zar la resolucion de 10 Hz-160 MHz.

8 Gate time.- Esta herramienta permite elegir los tiempos para poder leer de
mejor manera o calibrar la resolucion que requiera cada caso.

Conjunto de red.- Selector de tension (parte posterior del equipo).

También se compone de un adaptador de sefial, un contador, una pantalla y
una base de tiempo.

Funcionamiento

Para poder hacer una medida mas precisa en el circuito del frecuencimetro,
se debe colocar en paralelo. Debe tener una alta resistencia interna, lo que tam-
bién ayuda a prevenir respuestas falsas. Por la misma razon, estos instrumentos
tienen bobinas multivueltas muy delgadas, por lo que el amperaje es bajo y el
dispositivo contintia en operacién con la fuerza necesaria para mover la aguja en
la direccién indicada.

Para calcular la frecuencia de un evento, hay que contar la cantidad de veces
que ocurre, considerar el intervalo de tiempo y dividir esas repeticiones por el tiem-
po transcurrido. Frecuencia en hertzios (Hz) segun el Sistema Internacional (SI).

Los medidores de frecuencia de radiofrecuencia (RF) funcionan de manera
similar a los que se usan para frecuencias mas bajas, pero generalmente tienen un
rango de medicién mds grande para evitar el desbordamiento.
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Aplicacion

Figura 2.46. Aplicacién del frecuencimetro
Fuente: Rincén, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Como ya se sabe, el frecuencimetro sirve para captar y medir una sefal eléc-
trica. Ademas de esto, también existen algunos otros parametros que este dispo-
sitivo puede medir indirectamente:

o Puede medir la velocidad de unas ruedas dentadas en un sistema de sen-
sores de proximidad.

o Mide la velocidad de la cinta transportadora mediante sensores y engrana-
jes magnéticos.

Coémo podemos darnos cuenta, el frecuencimetro es de gran ayuda e impor-
tancia para distintos campos, ya sea en ingenieria mecanica, industrial, empre-
sarial, de laboratorio, etc. Podemos utilizarlo para cualquier cosa en la que se
necesite medir una corriente eléctrica. En la actualidad, gracias a los avances tec-
nolégicos, muchos de los dispositivos de los que estamos rodeados funcionan con
energia.

Recomendaciones de mantenimiento
Para tener un equipo en perfectas condiciones se recomienda:
« Mantener el equipo limpio libre de polvo y humedad.

o Utilizar el equipo recomendado para el trabajo que vayamos a realizar, por
ejemplo: si la intensidad eléctrica que vayamos a medir es muy alta sera
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mejor utilizar un equipo analdgico, y si la frecuencia que vamos a medir

no pasa de los 50 GHz podemos utilizar un frecuencimetro digital.

« Siempre seguir las recomendaciones e instrucciones que nos da el manual.

Ante cualquiera error o problema que necesite reparacion, siempre debemos
llevarlo al servicio técnico especializado.

Tabla 2.9. Mantenimiento del frecuencimetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Inspeccionar y revisar el equipo Mantener el equipo limpio
Limpiar con un pafio htimedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO Eilll'lgfar el equipo en caso de ser erc? f;i;‘l:;%fig‘;lpo *
PREVENTIVO 1orar et equip 4 !
necesario Guardar el equipo en un lu-
Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
Evitar caidas y golpes
Analogico
Ventajas:

Es excelente al momento de medir frecuencias que sobrepasan los 500 GHz.

Desventajas:

Su manipulacién y portabilidad no son muy buenas.

Digital

Ventajas:

Mejor visibilidad de los datos arrojados.

Mejor portabilidad.

Es capaz de realizar otras funciones.

Desventajas:

No es de mucha ayuda cuando las frecuencias que medimos son muy altas.
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Marcas

o Instek o Peaktech o Tense Electronic

« Digitec S.A. « PROMAX o TTI
ELECTRONICA

« ORBIS ¢« B&K Precision

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal.

2.10. MANOMETRO

Figura 2.47. Manometro.
Fuente: Mercado, (2022)
Nota: La la figura es utilizada con fines académicos.

2.10.1. Definicion de mManometro

Los manémetros son instrumentos muy utilizados para obtener datos preci-
sos sobre la presion de determinados fluidos. Al mismo tiempo, el instrumento
le permite comparar la presion del fluido y la presion atmosférica. Se puede decir
que es una valvula que sirve para medir la presion de algun tipo de liquido o gas
(v. Ver fFig. 2.47 a fFig. 2.51).

El manometro es un instrumento que se utiliza para medir la presion de un li-
quido o gas en un circuito. En los equipos de aire comprimido, es una herramien-
ta importante para informar, regular y controlar de presién. Normalmente, los
manometros utilizan como valor de referencia la presion atmosférica, es decir, su
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valor cero corresponde al valor absoluto de la presion atmosférica. La lectura del
manometro corresponde a la diferencia entre la presion real y la presion atmosfé-
rica., Eeste valor se denomina presiéon manométrica. Sus unidades mas utilizadas
son kg/cmA2 bar, Atm, Pa, PSI. (Mundo Compresores, 2017).

El manometro o tubo de Bourdon fue creado a mediados del siglo XIX por
Eugene Bourdon.

Manoémetro Analogico Manémetro Digital
Figura 2.48. Tipos de man6metros

Fuente: Disai Automatic, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.10.2. Tipos de manémetros

Figura 2.49. Tipos de man6metros
Fuente: SMI, 2022a
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Existen algunos tipos de manémetros. Omega (2022) y Asocie (2022) hablan
de los tipos de mandmetros:

o Mandmetros comerciales

o Mandmetros simples

o Manometros de uso general

o Mandmetros industriales de acero inoxidable
o Manometros para procesos industriales

o Manometros Tipo T precision elevada

+ Manometros diferenciales

o Manometros de utilidad rellenables con liquido
o Mandmetro de vidrio en U

o Mandmetro de tubo de Bourdon

o Manometros digitales

o Manometro de columna liquida

o Manometros de columna liquida diferenciales
o Manometros para presion absoluta

o Mandmetros de columna inclinada

o Manometro de dos ramas abiertas

¢ Manometro truncado

o Mandmetro metalico o aneroide

o Mandmetro hidraulico

o Mandmetros a medida

o Mandmetros verticales o horizontales

o Manometros con glicerina o secos sin glicerina

« Mandmetros simples y con doble escala
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Caracteristicas

Estas son algunas de las caracteristicas principales segin Euston (2022):

+ Se considera como uno de los instrumentos mas faciles para ser utilizados.
» Ayuda a conocer la presion atmosférica.

o La medicién que realiza es relativa.

« Cuenta con dos escalas, una de ellas denota con PSI y la otra con Bares.

+ Normalmente es basada en el principio de Bourdon.

» Compara la presion atmosférica interna con la externa.

2.10.3. Partes del manometro

Aguja
Muelle Tubularr

Esfera « Terminal

Tirante

Segmento delantero

Mecanismo

Portamuelle

» Ingreso de presién

Figura 2.50. Partes de un mandmetro analdgico
Fuente: Blog, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

El mandmetro esta construido por las siguientes piezas mismas que se rela-
cionan a continuacion:

« El muelle tubular (en esta pieza transcurre el fluido)

« El tirante (parte donde tira el muelle)

o El mecanismo (es fundamental, ya que permite que la aguja se mueva)
« Laaguja (es la que se encarga de sefialar la medida)
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o La esfera (base donde se unen los componentes)
o Conexién

« Dial giratorio

o Union de la conexidn de la presion

o Puntero metalico

Funcionamiento

Todos los mandémetros funcionan sobre la base de la deformacion del ele-
mento sensible, en funcién de la presion y la transferencia de esta deformacién al
mecanismo que actta sobre la aguja indicadora.

Aplicacion

Figura 2.51. Aplicacion de los manémetros en la industria
Fuente: Freepik, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

El mandmetro es indispensable cuando se trata de medir una presiéon dentro
de un envase, por lo que es utilizado en varios campos como lo son:

o Medir la presién de los neumaticos
o Garrafas de gas
o Tuberias domesticas

o Calderas
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« Tanques de oxigeno

o Otros

Recomendaciones de mantenimiento

+ Cuando el mandémetro se instale en una maquina que emita vibraciones,

lo mas recomendable es buscar una solucion para reducir la vibracién. Esto ayuda
a tener una vida util mas extensa.

o Para que el manometro dure, es indispensable tener en cuenta que no

exista sobrepresion.

« Cuando se trabaja con materiales corrosivos, debemos tener mucho cui-
dado, ya que el manémetro se puede corroer y obstruir.

o Muy importante: no someter al mandmetro a temperaturas muy altas.

Tabla 2.10. Mantenimiento del mandémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el mano- | - Verificar que el equipo se
M ENIMIENTO - ;_n,ijntroiar con un pafio himedoel |- gzl(;?;rnctz;;sl lbrad10 es
PREVENTIVO pIat con i pano © Y &P

mandémetro
- Comprobar su funcionamiento

Ventajas del manometro digital

Estas son algunas de las ventajas para Areatecnologica (2022):

 Pueden utilizarse en cualquier lugar.

« No dependen de fluidos metalicos.

« Pueden ser compatibles con ordenadores y controladores logicos progra-

mables.

 Son faciles de portar.

o Ficiles de utilizar.

o Capaces de arreglar las desviaciones de las condiciones estandar con la
ayuda de la programacion.
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Desventajas del mandmetro digital

Estas son algunas de las desventajas para Cisneros (2018):
« Costo elevado

« Complejos en su construccion.

Las escalas no lineales son dificiles de introducir.

» En ocasiones necesita una fuente de alimentacion.

Ventajas del mandémetro analégico

« No requieren una fuente de energia.

« Es resistente a golpes y vibraciones ya que su construccion es robusta.
« Rapida visualizacion de la presion medida.

Desventajas del manometro analdgico

« Lalectura de la presion puede presentar errores, ya que no es precisa.

» No puede ser diagnosticada por un circuito de regulacién que tenga el
control del proceso.

Marcas
o Ametek o Additel o AFRISO-
) Corporation EURO-INDEX
o Wikal
o AEP transducers o AirCom Pneumatic
o LEEKAISI
o ACRN

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de proteccioén personal cuando se

realicen las lecturas en las areas de trabajo debido a que los riesgos pueden ser
altos.

Riesgos de trabajar con altas presiones

Trabajar con altas presiones, como 3000, 5000 o 10000 psi (libras por pulgada

cuadrada) conlleva una serie de riesgos significativos. Estos son algunos de los

riesgos asociados a trabajar con altas presiones:
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Ruptura de equipo: las altas presiones pueden ejercer una gran fuerza so-
bre los componentes y las conexiones del equipo. Si hay fallas en el disefio,
la fabricacion o el mantenimiento, existe el riesgo de que el equipo falle y
se produzca una ruptura, lo que puede resultar en explosiones, proyecciéon
de fragmentos y liberacion de energia violenta.

Lesiones por proyeccion de fragmentos: si ocurre una ruptura o fallo del
equipo a alta presion, pueden generarse fragmentos o escombros que se
expulsan con fuerza. Estos fragmentos pueden causar lesiones graves,
como cortes, laceraciones o impactos;

Lesiones por liberacion repentina de presion: si se produce una liberacion
repentina de la presion, como al desconectar una linea o una valvula, pue-
de generarse un chorro de alta velocidad que puede impactar contra una
persona cercana. Esto puede provocar lesiones por impacto o lesiones por
el efecto de reaccion.

Daios a la integridad estructural: las altas presiones pueden ejercer una
carga significativa en las estructuras o recipientes que contienen el fluido a
presion. Si las estructuras no estan disefiadas o construidas adecuadamen-
te, pueden debilitarse o dafarse con el tiempo, aumentando el riesgo de
fallos catastroficos.

Peligro de explosion o incendio: al trabajar con altas presiones, especial-
mente en entornos donde se manejan sustancias inflamables, existe un
mayor riesgo de explosion o incendio en caso de fugas, chispas o contacto
con fuentes de ignicidn.

Lesiones por golpes de ariete: las altas presiones pueden generar fendme-
nos de golpe de ariete, que son rapidas variaciones de presion debido al
flujo repentino o interrupcion del fluido. Estos golpes de ariete pueden da-
far los equipos, las tuberias y los instrumentos, y también pueden causar
lesiones si se encuentran cerca de la zona afectada.

Danos en la audicion: las altas presiones pueden generar niveles de ruido
excesivos. Exponerse a niveles de ruido elevados de manera continua o sin
la proteccion adecuada puede provocar danos auditivos permanentes o
pérdida de la audicion.

Es fundamental implementar medidas de seguridad adecuadas, como utili-
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zar equipos y componentes disefiados para soportar las altas presiones, seguir los
procedimientos de trabajo seguros, realizar inspecciones y mantenimiento regu-
lar, usar equipos de proteccion personal y recibir la capacitacién adecuada para
reducir los riesgos asociados al trabajo con altas presiones. (Rodriguez, 2020).

2.11. GALVANOMETRO
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Figura 2.52. Galvandmetro analdgico
Fuente: Materiales, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.11.1. Definicion de galvanémetro

«El galvanémetro es un instrumento de medicion eléctrica que se utiliza para
determinar y detectar la intensidad y también el sentido de una corriente eléctri-
ca. Para esto aprovechan la desviacién que una aguja magnética produce» (Equi-
pos, 2022).

Un galvanémetro es un instrumento utilizado para detectar y medir la inten-
sidad y el sentido de la corriente eléctrica (ver fig. 2.52 a fig. 2.56).

Los primeros galvandmetros fueron descritos por Johann Schweigger el 16 de
septiembre del afio 1820.
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Galvanémetro Analogico Galvanometro Digital

Figura 2.53. Tipos de galvanémetros
Fuente: PeakTech, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.11.2. Tipos de galvanémetros

Figura 2.54. Tipos de galvanometros.
Fuente: Azeheb, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Existen muchos tipos de galvanémetros, clasificados por el tipo de mecanis-
mo, pueden ser térmicos y magnéticos.

Galvanémetro de iman movil.- Cuenta con un indicador analdgico que res-
ponde o indica cuando hay energia. Muestra la bobina por la que pasa la corriente
que se quiere calcular.
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Galvanometro de bobina moévil.- En este galvanometro, la aguja esta unida
a una reducida bobina con forma rectangular y moévil.

Galvanometro de dlabes concéntricos.- El funcionamiento del medidor de
alabes concéntricos es similar al de paletas. Estos presentan una mayor captacion
de campo magnético (Arteaga, 2021).

Galvanometro de paleta radial.- El modelo consta de dos piezas rectangula-
res o bandejas que forman el ntcleo de la bobina, una mévil y otra fija.

Galvanémetro térmico.- En este tipo de galvanémetro, el paso de la corrien-
te eléctrica al calentarse provoca una extension, y se une a un conductor muy
delgado al cilindro comtn con un pin indicador, cuyo alargamiento corresponde
exactamente al paso de la corriente eléctrica.

Galvanémetro de émbolo.- El campo magnético creado en la bobina mueve
el piston o nucleo de hierro que alberga la aguja.

Caracteristicas

o La peculiaridad del galvanémetro es que consta en su mayoria de los mis-
mos componentes, lo que facilita su uso y funcionamiento.

o Esta herramienta se usa comunmente para medir y detectar corriente,
pero a lo largo de los afos se ha perfeccionado para incluir una variedad
de aplicaciones dentro del mismo dispositivo.

« El galvandmetro es un descubrimiento cientifico extremadamente impor-
tante porque puede medir con precision la corriente eléctrica.

2.11.3. Partes del galvanémetro

Aguja: muestra el valor actual en la escala.
Escala: contiene los valores con los que la aguja muestra la medida actual.

Resorte o muelle helicoidal: permite conectar el movimiento de la bobina a
la aguja.

Bobina rectangular: estos son los hilos por los que circula la corriente que

se debe medir.
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Imanes permanentes: producen un campo magnético que hace que la bobi-
na se mueva en proporcion a la corriente.

Aguja Escala

Niicleo de
hierro Resorte espiral

dulce

Bobina rectangular
Imanes permanentes

Figura 2.55. Partes del galvanémetro.
Fuente: Ruiz, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Funcionamiento

El funcionamiento del galvanémetro se basa en una aguja conectada por un
resorte al eje de una bobina rectangular suspendida por dos polos opuestos de un
iman permanente. La corriente que se va a medir comienza a fluir a través de la
bobina rectangular plana. Cuando esta bobina se coloca en el campo magnético
de un iman permanente, comienza a girar sobre un eje vertical, lo que hace que se
suelte el resorte helicoidal. Este movimiento es proporcional a la corriente a través
de la bobina y por lo tanto al movimiento de la aguja.

Aplicacion

Figura 2.56. Aplicacion del galvanémetro en la industria
Fuente: Electrénica, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Se sabe que los galvandmetros se utilizan para medir la fuerza de la corriente
eléctrica, y se pueden aplicar con diversos fines en areas industriales y residencia-
les. Se pueden usar en equipos para asegurar que reciban suficiente corriente para
no danarlos. También se pueden usar para medir la corriente en vehiculos y para
el amperaje de equipos. Con esta ttil herramienta, podemos proteger los disposi-
tivos contra sobrecargas eléctricas y asi evitar dafios permanentes.

Recomendaciones de mantenimiento

Tenga en cuenta que la sobrecarga eléctrica puede danar el galvanémetro. El
dano causado por esta situacion es irreversible.

El mantenimiento de este elemento depende mucho de como sea el trabajo,
ya que este no tiene un tiempo especifico de vida util.

Tabla 2.11. Mantenimiento del galvanometro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO ecil;'lgfar e ; - VenﬁczIr que1 F:})l egulpo se
PREVENTIVO - ibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes

Marcas
o Citizen Chiba Precision o Abariscan Gmbh
o Cambridge Technology « Thlevel

« Pangolin Laser Systems

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de proteccioén personal cuando se
realicen las lecturas en las areas de trabajo.
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2.12. AMPERIMETRO

Figura 2.57. Amperimetro
Fuente: Shutterstock, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.12.1. Definicion de amperimetro

Un amperimetro es un dispositivo de medicion que permite detectar y cuan-
tificar la cantidad de corriente que normalmente tiene un circuito en el flujo de
energia eléctrica para medirla (ver fig. 2.57 a fig. 2.62).

Para Industrias GLS (2022), «un amperimetro, en términos generales, es un
simple galvandémetro (instrumento para detectar pequenas cantidades de corrien-
te), con una resistencia en paralelo, llamada “resistencia shunt”».

El amperimetro es fruto de las investigaciones de André Marie Ampere y
Hans Christian Orted en el aiio 1820 (Bowers, 2001).

Amperimetro Analogica Amperimetro Digital

Figura 2.58. Amperimetro analdgico y digital
Fuente: PCE, 2022b
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.12.2. Tipos de amperimetros

Figura 2.59. Tipos de amperimetros
Fuente: SMI, 2022b
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Amperimetro analdgico
Amperimetro digital

Amperimetro magneto eléctrico
Amperimetro electromagnético
Amperimetros electromecanicos
Amperimetros térmicos
Amperimetros rectificadores
Amperimetros electrodinamicos
Amperimetro ferromagnético

Pinza amperimétrica y transformador de corriente (CA)
Pinzas amperimétricas flexibles (CA)

Pinzas amperimétricas de efecto Hall (CA y CC)
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Caracteristicas

Los amperimetros tienen una resistencia interna muy baja, inferior a 1 ohm, por
lo que su presencia no reduce la corriente a medir cuando se conecta a un circuito.

El amperimetro también es considerado un galvanémetro. Puede medir y de-
tectar una pequefia cantidad de corriente. La mayoria de los amperimetros tienen
una resistencia paralela llamada resistencia de derivacidn, a partir de esta se pue-
de construir el amperimetro con diferentes rangos e intervalos de medicion. El
amperimetro se conecta en serie.

+ Diseniado sobre base del galvanémetro.
« Cuantifica la intensidad de corriente y la representa en amperios.

 Posee resistencias llamadas shunt segun las que podra obtener diferentes
rangos de medicion.

» Los amperimetros eran demasiados grandes por ser analogos, pero, en la
actualidad, con el pasar de los afos se han convertido en digitales y asi se
ha reducido su tamafo.

2.12.3. Partes del amperimetro

* Dedos de gancho:

*  Socket de temperatura;
* Boton de Gancho

* Puntas de prueba

* Pantalla

* Entradas

* Perilla rotatoria
Cintilla de transporte

Figura 2.60. Partes del amperimetro
Fuente: PCPI, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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» Dedos de gancho

» Socket de temperatura
« Botdén de gancho

« Puntas de prueba

« Pantalla

» Entradas

o Perilla rotatoria

« Cintilla de transporte
Funcionamiento

El amperimetro se conecta en serie.

Conexion con el Amperimetro Analégico

Para medir intensidad
simplemente se amordaza
uno de los conductores

Intensidad

Fuente de
Alimentacién

Pinza amperimétrica

Figura 2.61.Conexién amperimetro
Fuente: Circuito, 2021

Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Aplicacion

Figura 2.62. Aplicacion del amperimetro en la industria.
Fuente: Maquinas, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

El amperimetro se utiliza para medir la intensidad de las corrientes eléctricas
en instalaciones.

Recomendaciones de mantenimiento

Aseguirese de que la bateria del dispositivo esté cargada antes de usar el am-
perimetro.

Tabla 2.12. Mantenimiento del amperimetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
- Inspeccionar y revisar el equipo luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO - ;Lr;g?r con un pafio himedo el |- ngiclzﬁeq:; ieblrzgl(l)lpo se
PREVENTIVO - Calibrar el equipo en caso de ser | - Guardar el equipo en un lu-
necesario gar libre de polvo y humedad
- Comprobar su funcionamiento | - Evitar caidas y golpes
Marcas
o Flir o Fluke o KPS » Socomec
« STAHL o« KAIWEETS « KETOTEK e Murata

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de protecciéon personal cuando las
lecturas se realicen en las areas de trabajo y, cuando se trabaje en alta tension, se
debe contar con la certificacién en riesgos eléctricos.
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2.13. VOLTIMETRO

Figura 2.63. Voltimetro
Fuente: Voltimetro, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.13.1. Definicion de voltimetro

Es un instrumento de medicidon que se utiliza para determinar la diferencia

de potencial entre dos puntos de un circuito. Mide la carga positiva sobre un

punto del circuito, luego mide la cantidad de carga negativa sobre otro punto. La

mayoria de los voltimetros son capaces de realizar mediciones precisas en una

amplia variedad de dispositivos electronicos. Pueden realizar mediciones de vol-

taje, asi como CC, continuidad, resistencia, mediciones de transistores o pruebas
de bateria (ver fig. 2.63 a fig. 2.67).

Motor Giga (2017) considera que es un «instrumento para medir la diferen-
cia de potencial entre los puntos de un circuito eléctrico al que se conecta. El
principio de funcionamiento es similar al de un amperimetro; sin embargo, el
voltimetro se conecta en paralelo, mientras que el amperimetro debe conectarse
en serie».

En 1824, André-Marie Ampere invento el primer voltimetro llamado galva-
németro. Fue el primer instrumento para medir corriente en conductores (His-
toria, 2015).
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"

Voltimetro Digital Voltimetro Analégico

Figura 2.64.Voltimetro digital y analdgico
Fuente: Material de Laboratorio, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.13.2. Tipos de voltimetros

Figura 2.65. Tipos de voltimetros
Fuente: Digital, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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« Voltimetros digitales

» Voltimetros analdgicos

« Voltimetros magnetoeléctricos
« Voltimetro electromagnético

« Voltimetro vectorial

« Voltimetro DC

« Voltimetro CA

Voltimetros digitales.- Los voltimetros digitales se basan en tecnologia ac-
tual y de vanguardia para proporcionar una mayor precision de medicion.

Voltimetros analdgicos.- En general, los especialistas y técnicos los utilizan
con mayor frecuencia en instalaciones eléctricas, ya que ven una gran aplicacion
en la medicion de varios voltajes que transportan corriente.

Voltimetros magnetoeléctricos.- Este tipo de voltimetro se basa inicamente
en la interaccion de un campo magnético producido por dicha corriente a través

de la bobina e incluye la salida o parte moévil del medidor en el campo magnético
de la bobina.

Voltimetro electromagnético.- El principio de funcionamiento de este vol-
timetro se basa en el principio de la interaccién de campos electromagnéticos en
una bobina unida a un nucleo ferromagnético, y se cree que es el movimiento en
los componentes lo que lo crea.

Voltimetro vectorial.- Utilizado en situaciones en las que se integran hornos
de microondas en el sistema.

Caracteristicas

Los voltimetros se conectan en paralelo.
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2.13.3. Partes del voltimetro

Pantalla

Selector

Puutas

Figura 2.66. Partes del voltimetro
Fuente: Voltimetro, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

o Terminal de entrada positivo y negativo
 Pantalla de datos analdgico, LED o LCD.
Funcionamiento

El voltimetro debe estar conectado en paralelo para realizar las medidas o
comparaciones en los circuitos eléctricos que van a ser medidos.

Aplicacion

" Weeeeorpnaae

o e

Figura 2.67. Aplicacién de voltimetro en la industria
Fuente: PCE, 2021a
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Se deben tener en cuenta las innovaciones tecnolédgicas. Estas herramientas
se han modernizado con el tiempo. Son utilizadas por especialistas en electrénica
y reparadores de electrodomésticos.

Recomendaciones de mantenimiento

o Asegurese de que la bateria del dispositivo esté cargada antes de usar el

voltimetro.

« Los voltimetros deben estar conectados en paralelo, en las conexiones co-
rrectas y seleccionados para medir en voltios y luego encendidos. De lo
contrario, el instrumento puede quemarse.

« No toque ninguna parte activa cuando esté en funcionamiento.

» Asegurese de que todas las conexiones sean correctas.

+ Nunca utilice un voltimetro o una sonda de prueba dafnados.

» Después de usar el equipo, limpiar y guardar correctamente para garanti-

zar el funcionamiento normal del mismo.

Tabla 2.13. Mantenimiento del voltimetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO ec(;‘ll.lgo L eai 4 Ve“ﬁca; q“el.e; e?impo 5
PREVENTIVO - ibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
Evitar caidas y golpes
Marcas
o Flir o Fluke o KPS o Socomec
« STAHL o KAIWEETS « KETOTEK e Murata

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de protecciéon personal cuando se

realicen las lecturas en las areas de trabajo.
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2.14. MULTIMETRO

hi o

!

3
\
5

Figura 2.68. Multimetro
Fuente: AstroA, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.14.1. Definicion de multimetro

Un multimetro o tester es un instrumento electrénico muy utilizado por in-
genieros y técnicos eléctricos para medir dos o mas valores eléctricos (tension
- corriente - resistencia), aunque también se puede utilizar para probar la conti-
nuidad entre dos puntos de un circuito (ver fig. 2.68 a fig. 2.75). Un multimetro,
también conocido como polimetro, es un instrumento electrénico portatil que
se utiliza para medir directamente magnitudes eléctricas activas como corrientes
(amperaje) y potenciales (tensiones o voltaje) o pasivas como resistencias (oh-
mios), capacidades y otras. Las mediciones se pueden realizar con corriente con-
tinua o corriente alterna en varios margenes de medidas (Larrota, 2021).

Fue creado en 1920, por Donald MacAdie.

Figura 2.69. Multimetro digital y analdgico
Fuente: Velasco, 2022

Nota: la figura es utilizada con fines
Multimetro Digital Multimetro Analégico académicos.
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2.14.2. Tipos de multimetros

Figura 2.70. Tipos de multimetros
Fuente: Solectroshop, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Existen los siguientes tipos de multimetros:
o Multimetro analdgico
o Multimetro digital

Multimetro analdgico.- La medicién se muestra mediante una aguja. A me-
dida que el resultado sea mas alto, la aguja se movera mas hacia la derecha. Cuan-
do no recibe corriente, la posicion de la aguja permanece a la izquierda (punto 0).
Poseen un tablero de lectura: este se sitia detras de la aguja. Tiene dibujadas varias
lineas graduadas; cada una representa una magnitud distinta. Segtin la posicion
en la que se encuentre la aguja sobre el tablero, sabemos el valor de la medicion.
Funcionan sin pilas: no necesita una bateria o pila para alimentarse, ya que la
propia corriente que estamos midiendo provee al multimetro la energia necesaria
para mover la aguja. Tienen una perilla selectora que permite elegir la magnitud
que se requiere medir. Esta se selecciona mediante la rotacion de la perilla. Son
capaces de medir varias magnitudes como el voltaje, intensidad, resistencia, con-
tinuidad. Usualmente no tienen proteccion frente a sobrecargas. Esto exige que
tengamos mas cuidado al momento
de conectar una intensidad ya que, si
esta es mayor a la que soporta el mul-
timetro, podriamos quemarlo. Cons-
tan por lo menos de dos terminales,
uno positivo y otro negativo.

Figura 2.71. Medicion con multimetro analdgico
Fuente: Multi, 2018
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Multimetro digital.- Mediante un cir-
cuito, el multimetro digital convierte los da-
tos analogicos obtenidos en valores digitales,
que luego se muestran en la pantalla. El mul-
timetro digital mide con la misma precision
que los analdgicos, pero se incrementa la
precision de su lectura, ya que, con el analo-
gico, se pueden generar pequefios errores en
la interpretacion de la lectura de agujas.

Figura 2.72. Medicién con multimetro digital
Fuente: MCI, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Caracteristicas

Un multimetro tiene dos enchufes diferentes donde estan los terminales. Uno
para medir circuitos de corriente alterna (CA) y el otro para medir circuitos de
corriente continua (CC). El multimetro tiene una bateria interna y es capaz de
realizar mediciones de amplitud pasivas.

2.14.3. Partes del multimetro

Figura 2.73. Partes del multimetro digital
Fuente: Instalaciones, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Aguja.- Indica el valor medido. Cuanto mayor sea el valor, mayor sera el des-
plazamiento de la aguja hacia su derecha en las lecturas del multimetro analégico.

Pantalla.- Es el tablero de lectura. Se puede evidenciar el resultado de la me-
dicién mediante la posicion en la que se encuentra la aguja encima del tablero
analdgico. En los multimetros digitales, se visualizara el valor en niimeros.

Lectura de resistencia.- Para medir la resistencia, la escala se encuentra en
ohmios (Q).

Lectura de diferencia potencial.- Para medir la diferencia potencial, la escala
se encuentra en voltios (V).

Lectura de intensidad de la corriente.- Para medir la intensidad, la escala se
encuentra en amperios (A).

Selector de escala.- Es la perilla selectora que permite escoger la magnitud
que se va a medir.

Conectores.- Bornes donde se conectan los electrodos. En el conector comun
(COM) siempre se conectara el electrodo negativo. Por otro lado, el electrodo
positivo, dependiendo del nivel de intensidad que vayamos a medir, lo conectare-
mos a uno de los otros conectores.

Ajuste de 0 Q.- Rueda que sirve para calibrar el 6hmetro, para medir correc-
tamente la resistencia.

Selector de medidas en continua o alterna.- La posicion en la que colocare-
mos varia dependiendo de si vamos a medir en corriente continua o alterna.

Electrodos para realizar las conexiones en el circuito.- Medio de enlace en-
tre el multimetro y el circuito que se va a medir. Tendremos un electrodo positivo
(color rojo) y uno negativo (color negro). Si se va a trabajar en corriente alterna,
no importa donde conectemos cada uno.
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Conectores

Pantalla

Aguja

) Lectura de resistencia Indicador L Preﬁj?s de
Escala de ohmios . § CC-CA magnitud
Lectura de la diferencia
Escala de voltios de potencial
- Selector
Eecalade ampenos Lectura de la Resitencia CA-CC
intensidad de corriente ~ Continuidad
Ajuste O 11 Voltaje CA - Corriente
3 CA-CC
Selector de medida <D
CAfec Selector de la escala Corriente :
Voltaje
10 Max - .
Resistencia
Frecuencia
Corriente
Electrod i
0s para - stk Tierra

realizar las conexiones
en el drcuito

Figura 2. 74. Partes del multimetro
Fuente: Multimetro, 2018
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Funcionamiento

El multimetro —que puede medir algunas magnitudes—, cuando actie como
un voltimetro, debe conectarse en paralelo. Se debe identificar qué vamos a medir
y tener una idea de entre que valores oscila la medida. Se debe seleccionar el tipo
de corriente que se va a medir. Si el multimetro es digital, mostrara el valor en la
pantalla, y si es analdgico, el cursor se movera al valor medido, cable negro (-)
debe estar conectado a la clavija COM y el rojo (+) a la denominacién de la mag-
nitud que deseamos medir.

Aplicacion

Figura 2.75. Aplicacién del multimetro en la industria
Fuente: Maquinas, 2017
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Sirve para medir tensiones, resistencia e intensidad (Equipos, 2021):

Medicién de resistencia

Prueba de continuidad

Mediciones de tensiones de corrientes alternas y continuas
Mediciones de intensidades de corrientes alterna y continua
Medicién de la capacitancia

Medicion de la frecuencia

Deteccion de la presencia de corriente alterna

Recomendaciones de mantenimiento

Antes de realizar las medidas, se tiene que tomar en cuenta que esté selec-
cionado el tipo de corriente, ya sea continua o alterna, asi como el cable en
el agujero correspondiente.

No hay que tocar las puntas de prueba cuando se realiza una medicion.
No hay que girar el selector mientras se estd midiendo.
Si el multimetro no enciende, revisar las baterias o el fusible.

Cambiar la pila cuando aparezca el indicador de bateria baja.

Tabla 2.14. Mantenimiento del multimetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio hiimedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO oo e q ) Venﬁca; quel.e; o
PREVENTIVO - Calibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Bvitar caidas y golpes

Marcas
o Fluke o Tacklife o Topelek
o Fkant o Extech e Mastech
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Nota: Se recomienda utilizar los equipos de protecciéon personal cuando se
realicen las lecturas en las areas de trabajo.

2.15. TELUROMETRO

Figura 2.76. Telurémetro
Fuente: Fluke, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.15.1. Definicion de telurémetro

Es un equipo capaz de realizar mediciones en los sistemas de puesta a tierra

(SPAT) vy la resistividad del terreno en parametros de resistencia. Mide en tres

escalas (20 €2, 200 Q) y 2000 ), calcula el voltaje de CA hasta 200 v (puede depen-
der de la escala del equipo) (ver fig. 2.76 a fig. 2.81).

Servidor Alicante (2015) define al telurémetro como un dispositivo que mide
la resistividad del suelo. Se encarga de calcular la resistividad de la tierra donde se
construiran instalaciones eléctricas. En definitiva, es un dispositivo que también
se utiliza para garantizar la seguridad de la instalacion y lo que pueda ocurrir en
el futuro.

Fue inventado en 1956 por el fisico sudafricano T. L. Wadley.
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Telurémetro Digital Telurémetro Analégico

Figura 2.77.Telurémetros digital y analégico
Fuente: Medidor, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.15.2. Tipos de telurémetros

Figura 2.78. Tipos de telurémetros.
Fuente: InnovaTec, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Digamel (2022) considera los siguientes tipos:

Telurémetro analogo.- Su funcionamiento y proceso de medicion es similar
a la version digital, pero la lectura se obtiene de manera distinta. La aguja se des-
plaza sobre tres escalas impresas; el usuario debe observar solo la que desea para
obtener una medida correcta. Sin embargo, posee un rango de error mayor al
teluréometro digital debido a que la medida es tomada desde el punto de vista del
usuario, lo cual puede ser un valor errado.
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Telurémetro digital.- Tiene mayor acogida que los analogos debido a la preci-
sién que ofrece al momento de realizar una medicion, ya que muestra un tinico valor
en la pantalla LCD con un bajo margen de error. Entrega una medida casi exacta.

Telurometros de gama basica.- Las prestaciones que nos brinda este equipo
incluyen solamente medicién de resistencia de tierras por el método de las tres pun-
tas y la medicién del bucle de defecto Fase-PE, medida de la tensién de tierra y
medida de la continuidad. Cuenta con baterias recargables para su funcionamiento.

Telurémetros de gama media.- Entre las principales prestaciones que nos
brinda este equipo tenemos que cuenta con baterias recargables para su funcio-
namiento, incluye medicién de resistividad, medida de resistencia de tierras por
el método de las tres puntas y algunos de cuatro puntas, medida de la tension de
tierra y medida de la continuidad.

Telurometros de ultima generacion.- Entre las principales prestaciones que
nos brinda este equipo tenemos que incluye medicion de resistividad automatica,
medidas de resistencia de tierras por el método de las tres puntas y de cuatro pun-
tas, medicion de acoplamiento entre sistemas de PAT, medicion de tierra selectiva
con pinzas, analisis de tensiones, entre otras funciones. Cuenta con baterias recar-
gables para su funcionamiento.

_\_ Punto de prueba

Conectado a tierra
electrodo bajo prueba

Auxiliar pico de
tierra

Figura 2.79. Medicion del telurometro en la industrial.
Fuente: Siafa, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Caracteristicas

Se pueden realizar pruebas de corriente constante de 2 mA para conocer la
resistencia de tierra fisica sin que se produzca un cortocircuito.

El dispositivo fue disefiado para cumplir con todas las normas de seguridad.
También permite realizar pruebas momentaneas automaticas de tres minutos.

2.15.3. Partes del telurometro

Pantalla LCD

Terminal del cable de prueba de tierra
LED indicador del estado de prueba
Boton ON de la prueba de 3 nunutos
Retenedor de dalos

Botdn OFF de la prueba de 3 minutos
Terminales para varias varillas auxiliares
Conmutador selector de funcion
Conmutador selector de la escala de resistencia
Boton pulsador para prueba singular
Electrodos

Cargador

Figura 2.80. Partes del telurémetro
Fuente: Amazon, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
Esta conformado por las siguientes partes principales que son:
 Pantalla LCD
o Terminal del cable de prueba de tierra
o LED indicador del estado de prueba
o Boton ON de la prueba de tres minutos

o Retenedor de datos

o Boton OFF de la prueba de tres minutos
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o Terminales para varias varillas auxiliares

o Conmutador selector de funcion

o Conmutador selector de la escala de resistencia
» Botdn pulsador para prueba singular

o Electrodos

« Cargador

Ademas, utiliza dos varillas de medicién de aproximadamente 40 cm y pe-
quenos rollos de cable para conectar las varillas con el telurémetro.

Funcionamiento

El procedimiento es bastante sencillo y rapido. Solo hay algunos pasos impor-
tantes que considerar. Lo primero es conectar el aparato a los enchufes colocados
en el suelo, que debe ser empujado a través de los cables de prueba al mismo
tiempo. Ademas, es importante que la tierra esté humeda. Si no es asi, se debe
humedecer con un poco de agua.

También se debe comprobar que los pines estén en linea recta. Del mismo
modo, es importante que los cables estén espaciados. Esta distancia se indica en
el manual del usuario y puede variar segtn el tipo de telurémetro. Una vez hecho
todo esto, se puede encender el dispositivo para su uso tanto en la zona exterior
como interior del edificio. Todo depende de lo que necesites comprobar.

Aplicacion

Figura 2.81. Aplicacion del telurémetro.
Fuente: Mide, 2022
Nota: La figura es utilizada con fines académicos.
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Se aplica para conocer la resistividad del suelo o la conductividad eléctrica,
a fin de saber si el sistema de puesta a tierra funciona adecuadamente; caso con-
trario, se deben implementar métodos para mejorar la conductividad del suelo.
Permite garantizar la proteccion de una instalacion eléctrica. Se puede aplicar en

diferentes dreas:

o Instalaciones industriales

« Casas de salud y domicilios

« Pararrayos

« Antenas

o Subestaciones eléctricas

Recomendaciones de mantenimiento

Es importante mantener en buen estado los cables que conectan las varillas de
medicién con el telurémetro, para lo cual se realiza una inspeccion visual y una
revision de continuidad con el multimetro.

Hay que recordar que el equipo debe estar siempre limpio y se debe guardar
en un lugar donde no se cubra en exceso de polvo ya que puede generar fallas

internas.

En caso de averias, el mantenimiento de este equipo debe ser realizado solo

por profesionales.

Tabla 2.15. Mantenimiento del telurémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
Limpiar con un pafio hiimedo el luego de haber utilizado
M ENIMIENTO f(:f(ill;ilgfar el equipo en caso de ser _ zﬁzglijzeq:aelieérzgglpo ”
PREVENTIVO qauip

necesario
Comprobar su funcionamiento

- Guardar el equipo en un lu-
gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes
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Ventajas y desventajas

A diferencia del telurémetro analogo, el digital nos permite seleccionar la
escala en la que se desea trabajar. Ademads, nos muestra un unico y preciso valor
en su pantalla LCD y cuenta con medidas de proteccion para el equipo (fusibles).

Marcas
o UNI-T o FLUKE
« EXTECH « PEAK TECH

Nota. El equipo no debe ser utilizado durante un clima poco favorable, es
decir, evitar realizar las mediciones durante una fuerte lluvia o presencia de re-
lampagos, ya que corre el riesgo de sufrir una descarga eléctrica.

Se recomienda utilizar los equipos de protecciéon personal cuando se realicen
las lecturas en las areas de trabajo.

2.16. CAMARA TERMOGRAFICA

Figura 2.82. Cdmara termografica
Fuente: Gringer, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

115



Equipos de medicién y calibraciéon mecanica zumba (emcm-zumba)

2.16.1. Definicion de camara termografica

Es un aparato que mide la temperatura sin contacto. Detectan la energia in-
frarroja emitida, transmitida o reflejada por todos los materiales por encima del
cero absoluto (0° Kelvin (-273° C)) y convierten la energia en una lectura de tem-
peratura o termograma (ver fig. 2.82 a fig. 2.86).

Una camara termografica produce una imagen en vivo (visualizada como
fotogratia de la temperatura de la radiacién) (Infrarroja, 2017). Las cimaras mi-
den la temperatura de cualquier objeto o superficie y producen una imagen con
colores que interpretan el disefio térmico con facilidad. Una imagen producida
por una camara infrarroja es llamada termografia o termograma (Llamosa et al.,
2011).

Para 1960, la empresa sueca AGA lanzé al mercado la primera camara termo-
grafica para propdsitos civiles y comerciales.

A mediados del siglo XX, se crearon las primeras camaras térmicas que de-
tectan la radiacion infrarroja con fines militares; sin embargo, no fue hasta princi-
pios del siglo XXI en que, se disefiaron camaras infrarrojas mucho mas sencillas,
ligeras y asequibles (Academia Testo, 2010).

Figura 2.83. Cdmara termografica
Fuente: Promax, 2017
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.16.2. Tipos de camaras termograficas

% el thiermal imaging)

Figura 2.84. Tipos de camaras termograficas
Fuente: Térmica, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

De acuerdo con Grupo Control (2022), las camaras termograficas las clasifi-
can:

Segun la tecnologia

Camaras termograficas refrigeradas.- Tienen un sensor muy sensible por-
que esta en una unidad de vacio e integrado en el refrigerador que funciona a tem-
peraturas muy bajas. Utilizan materiales como telururo de cadmio, antimoniuro
de indio y mercurio, y se utilizan principalmente en el mundo militar y policial.

Camaras termograficas no refrigeradas.- Presentan sensibilidad térmica,
cuentan con un sensor microboldmetro que no requiere refrigeracion. Estan he-
chos de materiales como el ¢xido de vanadio y el silicio amorfo. Pueden trabajar
a temperatura ambiente y son muy utilizadas en la industria.

Segun su operacion

Camaras termograficas pasivas.- Captan la radiacion de la misma forma
que el cuerpo la emite, sin usar reflectores. Son los mas usados.

Camaras termograficas activas.- Utilizan un reflector para iluminar el cuer-
po. De esta forma calientan la superficie del objeto y pueden recopilar mejor in-
formacion sobre su temperatura.
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Por su tipo de detector

Existen camaras con un solo detector o regla detectora, llamada exploracién
de puntos o detector de barrido de regla (conjunto de plano focal, FPA) fabricada
como matrices de 640 x 480 detectores individuales (Zerén y Fuentes, 2014).

Caracteristicas

La camara termografica dispone de un sensor térmico llamado microbolé-
metro que, al recibir la radiacién infrarroja, se calienta y cambia su resistencia
eléctrica. Este cambio de resistencia se mide y se equipara a una determinada
temperatura, siendo asignado un color para cada temperatura y mediante una
imagen coloreada que sera la que veamos en pantalla. Es segura, rapida y portatil.

La longitud de onda es una de sus caracteristicas mds importantes.

o De 0,9 a 2,5 pm: son camaras de baja longitud de onda que operan con
detectores InGaAs de alta sensibilidad y resolucion. Es un sistema idéneo
para aplicar en biomedicina o sistemas de vigilancia (Infaimon, 2018).

o De 3 a5 pm: las cdmaras de media longitud de onda se basan en detecto-
res InSb o MCT, lo que la convierten en el tipo de sistema de vision mas
acertado para aplicaciones en control remoto y diferentes grados de inte-
raccion con la luz (Infaimon, 2018).

o De7al4 um: en el caso de las camaras de infrarrojos de alta longitud de
onda, su funcionamiento depende de sensores MCt y sensores microlobo-
léometro. Es el tipo de ciamara mas empleado debido a ser mas econdmicas,
por lo que son muy comunes en el ambito de la construccidn, la industria
electrénica o para sistemas de inspeccion y prevencion (Infaimon, 2018).

Prezi (2019) considera las partes de una camara termografica:

o Lentes: ayudan al enfoque de los rayos de la radiacion IR, suelen ser de
germanio, no de vidrio.

o Detector: convierte el flujo de luz IR en una sefal eléctrica que puede ser
medida y cuantificada.

o+ El procesador: es basicamente una pequena computadora que interpreta
la sefial enviada por el detector y la transforma en otra sefial apta para ser
utilizada en la pantalla (Fluke, 2014; Prezi, 2019).
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2.16.3. Partes de la camara termografica

Camara visual
Puntero laser
Lampara LED
' Patalla LCD

tactil de color

Camara térmica

Botdn de retroceso

Batén de archivo
de imagenas

Botén activacion laser

Boton de Boton de navegacion can
guardar imagen centro

Botén de encendido

Figura 2.85. Partes de la cimara termografica
Fuente: Flir E60, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

« Lentes

 Filtro

o Detector

o Cdamara visual

e Microbolometro

o Circuito de procesado de la imagen, interfaz de usuario (pantalla, salida de
video, memoria, etc.)

« Botones
o Lampara LED
Funcionamiento

La camara térmica tiene un sensor térmico llamado microbolémetro que se
calienta cuando recibe radiacién infrarroja y cambia la resistencia eléctrica. Este
cambio de resistencia se mide y se equipara a una temperatura determinada; a
cada temperatura se le asigna un color y se forma la imagen de color que vemos en
la pantalla. La ventaja de estos sensores es que funcionan a temperatura ambiente

y no requieren refrigeracién (Promax, 2017). 119
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Todos los objetos por encima del cero absoluto (-273° C) emiten radiacién
infrarroja (calor). En general, a mayor radiacién, mayor temperatura corporal.
Esta radiacion es invisible para el ojo humano, y su rango en el espectro elec-
tromagnético se encuentra entre la luz visible y la radiaciéon de microondas. En
concreto, el infrarrojo tiene una longitud de-enda entre 0,7 micras y 1000 micras.
Con este amplio margen, las camaras térmicas operan en el rango del infrarrojo
térmico, donde la temperatura mas comun en el suelo estd entre 8 micras y 14
micras, lo que corresponde aproximadamente a una temperatura de -20 °C a 350
°C (Promax, 2017).

En la mayoria, las camaras termograficas logran entregar dos tipos de medi-
das segun Silva Ramirez et al. (2021):

Medidas cualitativas y cuantitativas.

Medidas cualitativas.- Son imagenes de diferentes colores que se pueden uti-
lizar para identificar los puntos mas calientes y asegurar que la temperatura del
dispositivo sea uniforme.

Medidas cuantitativas.- Estos son los valores de temperatura exactos de los
puntos calientes que se utilizan para determinar la gravedad del problema exis-
tente, con el fin de realizar las acciones correctivas necesarias para que el disposi-
tivo vuelva a funcionar con normalidad.

Aplicacion

Figura 2.86. Aplicacién de la cimara termografica
Fuente: Termografica, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Dentro de las aplicaciones mas importantes que considera Ovacen (2022) te-
nemos las siguientes:

« Visualizar las pérdidas de energia

o Detectar una falta de aislamiento o un aislamiento defectuoso
 Detectar fallos eléctricos

o Inspeccién de paneles solares

o Inspeccién de turbinas edlicas

o Localizar puentes térmicos

o Localizar filtraciones de agua en tejados planos

« Revelar roturas en tuberias de agua caliente

 Revelar fallos de construccion

o Localizar averias en el tendido eléctrico y en la calefaccion central
 Localizar fugas de aire

o Localizar humedad en el aislamiento, en los tejados y muros, tanto en la
estructura interior como en la exterior

o Detectar moho y dreas mal aisladas
Recomendaciones de mantenimiento

+ Serequiere un proceso de calibracién para que las mediciones de estas ca-
maras sean confiables. Dependiendo de las necesidades, existen diferentes
técnicas para llevar a cabo este proceso.

« Seguin afirma el fabricante, requieren un mantenimiento periédico.

» Deben estar perfectamente conservados para no perjudicar su fiabilidad y
durabilidad.

« Comprobacién funcional después de la calibracion. Ensayos segtin proce-
dimientos de calidad.

+ Inspeccién y revision general.
o Comprobacion de operacion.

o Informe de andlisis.
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Tabla 2.16. Mantenimiento del telurémetro

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
Limpiar con un pafio hiimedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO qui.lgo . ; - Verlﬁca; queli e?iulpo se
PREVENTIVO alibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes
Marcas

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de protecciéon personal de acuerdo

con el drea de trabajo.

« FLIRH

o Ti-Xintai

o Bosch Professional

e Seek Thermal

« FLUKE

« TOPDON

o PerfectPrime

La termografia es una técnica no invasiva superficialmente; es decir, no es ne-
cesario el contacto directo con el elemento analizado; y su implementacion no se
ve comprometida a nivel estructural. Es una tecnologia segura, rapida y portatil.

2.17. ESCANER

Figura 2.87. Escaner
Fuente: Autotools, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.17.1. Definicion del escaner

Un escaner es un dispositivo capaz de interactuar con la computadora del ve-
hiculo para leer y modificar informacion. Esta herramienta electronica se conecta
al automavil con conectores OBD1 y OBD2 para detectar y diagnosticar cualquier
falla que pueda causar un problema. En el desempeno de los componentes elec-
tronicos, tomar decisiones para corregirlos o eliminarlos de manera inmediata y
precisa (ver fig. 2.87 a fig. 2.91). Mientras que Prueba de Ruta (2018) considera
al scanner como una herramienta electronica que se conecta a la computadora
principal del automdvil. Este dispositivo permite acceder a varias lecturas de ac-
tividades electrdnicas y ver el rendimiento del sistema en tiempo real. También le
permite identificar posibles cddigos de error y corregirlos de inmediato.

A fines de la década de 1980, California tenia la necesidad de monitorear y
controlar el nivel de gases tdxicos emitidos por los vehiculos debido al alto grado de
contaminacién ambiental. De ahi la iniciativa de integrar sensores de emisién, com-
putadoras de control, luces de advertencia de fallas e interfaces de monitoreo del
sistema en los vehiculos, que se llamardan OBD (On Board Diagnostics - diagndstico
a bordo). Dado que fue el primer sistema de monitoreo de automaviles, se necesi-
taban ciertas caracteristicas para mejorar y ampliar las capacidades de solucién de
problemas. En afios posteriores, se diseiid el OBD-II; es una nueva version del sis-
tema que ahora estd estandarizado en todos los vehiculos estadounidenses fabrica-
dos después de 1996. El escaner aparecié como una necesidad para diagnosticar la
contaminacion de los vehiculos. Varia segtin la marca y el modelo (Autofact, 2020).

Figura 2.88. Escéner
Fuente: Scanner, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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2.17.2. Tipos de escaner
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Figura 2.89. Tipos de escaner
Fuente: Auto, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Actualmente podemos diferenciar una gran variedad de escaneres, como por
ejemplo para portatiles, PC, dispositivos moviles, tabletas e incluso aplicaciones
moviles. Ahora el protocolo de conexion al ordenador del coche ha cambiado y
nos encontramos con una conexion wifi, bluetooth o USB.

Lector de cédigos.- Es el mds econdmico y sencillo y solo lee DTC (Error
Code). Su funcionamiento es rudimentario, solo permite la identificacién de c6-
digos presentes en la computadora del automévil. Este lector es muy util, basta
con saber el cddigo. La informacion sobre el cddigo se puede encontrar en linea al
introducirlo en cualquier buscador.

Marcas especificas.- Existen escaneres de marcas especificas y son de los mas
completos. Se considera marca original por lo que se pueden revisar pruebas de
sensores en tiempo real. Entre ellos tenemos el VCM de la Chevrolet, el IDS de la
Ford, el Techstream de la Toyota, entre otros (Acquaronl, 2022).

Multimarca.- OBD son los mas vendidos y se consideran universales, ya que
pueden acoplarse a diferentes marcas y modelos de vehiculos compatibles con
ODB2.
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Caracteristicas del escaner
Un escaner cuenta con ciertas prestaciones como:

« Diagnosticar posibles fallas, especialmente en los componentes electréni-
cos de los vehiculos.

o Interactta con el sistema de la computadora del automovil.
« Evita diagndsticos incorrectos.
 Corrige los errores electrénicos bésicos directamente.

 Brinda respuestas rapidas de lo que afecta a los vehiculos.

2.17.3. Partes del escaner

Boton encendido/apagado
Conector de diagnostico
Puerto de carga

LED de carga

Pantalla

Boton de encendido / apagado
Boton de inicio

Boton izquierda — derecha — arriba — abajo
Boton aceptar

Boton de retorno

Boton de Reset

Estuche

Cargador

Pinzas

Acoples

Figura 2.90. Partes del escaner.
Fuente: Mecanica, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

« Botén encendido/apagado

« Conector de diagnostico

125



Equipos de medicion y calibraciéon mecanica zumba (emcm-zumba)

Puerto de carga

LED de carga

Pantalla

Botdén de encendido / apagado
Botdn de inicio

Boton izquierdo - derecho - arriba - abajo
Botdn aceptar

Botdn de retorno

Botdn de reset

Estuche

Cargador

Pinzas

Acoples

Funcionamiento

La prueba con un escaner de diagndstico de automavil generalmente se rea-
liza de la siguiente manera:

El escaner esta conectado al sistema del automévil para verificar el codigo
«Check Engine».

El dispositivo accede entonces a la informacion de la memoria de datos.

La computadora del vehiculo genera un cédigo que puede indicar la ubi-
cacion del problema.

El escaner se encargara de leer el cddigo de falla de cada componente.

El escaneo y la lectura profesional proporcionaran una visién general ini-
cial y oportuna de lo que estd en modo de falla.

El dispositivo podra eliminar cédigos de error.
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« Haga hincapié en tener cuidado, ya que puede suceder que los codigos de
error «inofensivos» sean muy importantes para el vehiculo o se eliminen
todos los codigos.

La lectura y el diagndstico correctos de los codigos son muy importantes an-
tes de comenzar a reemplazar, reparar o mover piezas de automoviles.

Aplicaciéon

Figura 2.91. Aplicacién del escaner.
Fuente: Servicio, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Un escaner nos ayuda a desarrollar ciertas funciones como:

o Leer cddigos de error, almacenar descripciones de errores, eliminar otros
datos que puedan almacenar errores e informacion de diagndstico.

 Realiza pruebas de servicio, como: encender la celda de combustible, re-
visar los cables del ABS, el sensor de oxigeno, el voltaje de la bateria, la
pantalla de velocidad del motor, el ajuste de combustible.

 El escaner nos mostrara la identificacion general de la unidad de control, el
fabricante, el numero de piezas del coche, la version o marca del software.

o Eliminar c6digos de error almacenados.

o Muestra los resultados y el estado de las diferentes operaciones de diag-
noéstico a bordo del vehiculo, con monitoreo continuo y discontinuo.
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Recomendaciones de mantenimiento

Para lograr el uso efectivo del escaner automotor debemos tener en cuenta
ciertos parametros:

 Investigar antes de comprar un escaner: existe una gran variedad de equi-
pos de diagndstico y monitoreo, por lo que es importante investigar qué
opciones se adaptan mejor a las necesidades.

» Asegurarse de mantener actualizado el software del escaner de su automo-
vil: para mantener sus productos actualizados, los fabricantes de escaneres
brindan actualizaciones periddicas del software. Se recomienda tenerlo
actualizado para evitar errores de diagndstico en los modelos mas nuevos.

 Proteger el dispositivo del mal tiempo.

o Tener cuidado con los cables y conexiones para que no se rompan y pro-
voquen un mal diagnéstico y funcionamiento.

o Evitar caidas y golpes que puedan dafar la pantalla del ordenador o sus
componentes internos.

Tabla 2.17. Mantenimiento del escaner

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO oo e q ) Venﬁca; quel.e; o
PREVENTIVO - Calibrar el equipo en caso de ser encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes

Ventajas y desventajas

La ventaja de utilizar este dispositivo es que se puede reducir considerable-
mente el tiempo de reparacion del vehiculo, ya que se evitan diagnésticos erro-
neos y decisiones equivocadas a la hora de sustituir cualquier pieza del motor.
Ademas, al operar, el mismo escaner de automévil podra corregir directamente
errores electronicos basicos y diagnosticar aquellos que tardan mads en ejecutarse.
De esta forma, el dispositivo es capaz de responder rapidamente a los factores que
afectan al vehiculo, lo que facilita el trabajo del mecanico.
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La desventaja que podemos encontrar en el escaner OBD1, es que se volvie-
ron obsoletos con el tiempo.

Marcas
« LAUNCH CR VII+ X431 o Autel MaxiCOM MK908P
o Autel MaxiDAS DS808K « LAUNCH X431V +

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal.

2.18. CALIBRADOR

Figura 2.92. Calibrador
Fuente: Pulgada, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.18.1. Definicion de calibrador

Un calibrador —también conocido como calibre, bisel deslizante, vernier,
regla métrica, etc.— es un instrumento que se utiliza para medir el tamafo de
objetos relativamente pequefios (didmetro interno y externo, profundidad) desde
centimetros hasta fracciones de milimetro. En la escala de pulgadas, cuenta con
divisiones equivalentes a 1/16 de pulgada y, en su nonio, escala a 1/128 de pulgada
en su seccion. Es un instrumento extremadamente delicado.
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Tramontina (2021) considera que los calibradores vernier son instrumentos de
alta precision se utilizan cuando se requieren mediciones de profundidad, pasos,
didmetros internos y externos. Su lectura es facil gracias a la inclinacién de 15° de
la superficie vernier (escala secundaria). Tienen un cuerpo de acero inoxidable en-
durecido con una cara esmerilada especialmente endurecida, una corredera de una
pieza con tornillos de ajuste en milimetros y pulgadas. Son ideales para profesiona-
les que no descuidan la precision y la calidad (ver fig. 2.93 a fig. 2.99).

La creacion de dicho instrumento se le atribuye a un importante y reconocido
matematico y cosmagrafo llamado Pedro Nunes, pero su origen es mas remoto, debi-
do a que se le atribuye su descubrimiento al francés Pierre Vernier en el afio de 1631.

\
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Figura 2.93.Calibrador digital y analdgico
Fuente: Seteco 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

2.18.2. Tipos de calibrador

Figura 2.94. Tipos de calibrador
Fuente: Manufacturas, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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Calibrador analogo.- es el mas usado debido a la confiabilidad con la cual
se desempefia. Ademas, su vida util puede llegar a ser mucho mas larga que la de
uno digital.

Figura 2.95. Calibrador analdgico
Fuente: MideBien, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Calibrador digital.- este tipo de calibrador posee una pantalla digital en la
cual se refleja o muestra la medida.

Figura 2.96. Calibrador digital
Fuente: Alibaba, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

Existen calibradores con los siguientes nombres:
« Calibrador milimétrico

 Calibrador en pulgadas
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« Calibrador de botén

 Calibrador de tornillo de ajuste

« Calibrador de caratula

« Calibrador doble

Caracteristicas del calibrador

De acero inoxidable.

Puede estar en diferentes medidas, ya sea milimetros o pulgadas.
Tiene sefiales gravadas. Estas sefiales nos indican las medidas.

La confiabilidad de los instrumentos de medicién puede garantizarse cuando
se calibra con bloques patrones (comparar sus lecturas con numerosos estandares
en su rango de medicion).

2.18.3. Partes del calibrador

I 1 ]
J'”]"'""""TF'J‘J":"_T"""'“”|"'sT'|'r'|'|'“mli'“[:'""'l"'H""'"'"""H o |
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M |f1||ll|l1lhr||||nal|i-“ iyl 5 - i '.? ‘Iillmll|I1|Iﬂ[li|lilll:llﬁlllllllﬁ lIlHﬂfwhu: ||s|||u|1r'-‘n|||.||f||'nilm’ﬁmlm?h?ulmirl .

Figura 2.97. Pie de rey o calibrador
Fuente: Ciencia, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

1.- Mordazas (medidas externas)
2.- Mordaza (medidas internas)

3.- Varilla (medida de profundidad)
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4.- Escala con divisiones (centimetros, milimetros)

5.- Escala con division (pulgadas, fracciéon de pulgadas)
6.- Nonios lectura de las fracciones de milimetros

7.- Nonios lectura de las fracciones de pulgada

8.- Boton de deslizamiento y freno

Funcionamiento

Conozca la legibilidad o la escala minima del calibrador y siga las buenas
practicas para medir. Coloque el calibre vernier en el objeto y tome la lectura.

Primero se toma el valor milimétrico de la escala mas grande, que es el valor
mas cercano a la izquierda de la linea cero en la escala vernier.

Con respecto al punto decimal, si tenemos un marcador de escala vernier con
una legibilidad de 0,05 mm y tiene veinte divisiones en la escala vernier, determi-
namos, en ella, qué marcas coinciden.

Aplicacion

Figura 2.98. Aplicacion con el calibrador.
Fuente: Uso, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
Figura 2.99. Calibracion de calibrador digital
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) o) & &

Measuring diameter Measuring inner Measuring Step Measuring depth
diameler difference

Fuente: Ovili, 2022

Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

En las figuras 2.98 y 2.99, se puede observar que el calibrador digital tiene
mayor facilidad de interpretacion para su lectura.

Es usado para obtener medidas en los diferentes campos laborales que lo re-
quieran. Por lo general, es usado dentro de las industrias donde se necesiten obte-
ner piezas o repuestos con medidas especificas. A continuacion, algunos ejemplos
donde se emplea o aplica dicho instrumento:

+ Tiendas de repuestos mecanicos

o Construccion de viviendas

o Talleres de vehiculos

o Talleres de torno

o Instalacion de accesorios en vehiculos
Recomendaciones de mantenimiento

Evitar caidas o golpes debido a que pueden afectar su correcto funcionamien-
to; luego de cada uso, se debe limpiar con un paiito humedo. Cuando tienen
un juego axial excesivo, es aconsejable cambiarlos, debido a que ya no poseen la
precision requerida.
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Tabla 2.18. Mantenimiento del calibrador

TIPO DE TAREAS DE RECOMENDACIONES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
- Inspeccionar y revisar el equipo | - Mantener el equipo limpio
- Limpiar con un pafio himedo el luego de haber utilizado
MANTENIMIENTO qui.lgo . ; - Verlﬁca; queli e?iulpo se
PREVENTIVO - Calibrar el equipo en casode ser | encuentre calibrado
necesario - Guardar el equipo en un lu-
- Comprobar su funcionamiento gar libre de polvo y humedad
- Evitar caidas y golpes
Ventajas y desventajas

Una ventaja del calibrador analogo sobre el calibrador digital es su confiabi-
lidad y su tiempo de vida util, debido a que no cuenta con componentes electro-
nicos. Esto lo convierte en un instrumento muy confiable y seguro de manejar.

Una de las principales desventajas de los calibradores analogos es la dificultad
para interpretar la lectura, mientras que con el calibrador digital es mucho mas
rapido y facil porque se indica en la pantalla.

Marcas

« Mitutoyo « Sendowtek « Truper
 Pretul « BONACHAN e Jiavarry
« MAHR

Nota: Se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal.
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CAPITULO III
3.1 EQUIPOS DE DIAGN()STICO, MEDICI()N, HERRAMIENTAS

ANALIZADOR DE GASES

Los analizadores de gases permiten
diagnosticar problemas de emisiones del
motor con el fin de maximizar el rendi-
miento. Los analizadores de gases brindan
rapidamente mediciones confiables y
precisas que ayudan a cumplir con los
estandares de emision.

Figura 3.1. Analizador de gases
Fuente: Dacarse, 2020
Nota: a figura es utilizada con fines académicos.

BALANCEO DE NEUMATICOS

El balanceo de neumaticos estd disefiado
para ajustar el angulo (equilibrar el peso
de llantas y rines). Sirve para evitar vibra-
cién en el volante o desgaste prematuro de
las llantas (traseras o delanteras).

Figura 3.2. Balanceadora de neumaticos
Fuente: Autotools, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

ALINEADOR DE NEUMATICOS

La alineacidn de llantas, a veces llamada o ]
mapeo, implica ajustar el dngulo de la
llanta para cumplir con las especificacio-
nes del fabricante del vehiculo.

Figura 3.3. Alineador de neumaticos
Fuente: Sunshine, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

137



Equipos de medicién y calibraciéon mecanica zumba (emcm-zumba)

ESCANER

Con un escdner, serd posible observar el
codigo de fallas, leer pardmetros de fun-
cionamiento del motor (y otros médulos
del vehiculo), realizar test de actuadores y
algunas configuraciones especiales.

Figura 3.4. Escaner
Fuente: Tecnosiesel, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

VACUOMETRO AUTOMOTOR

Un vacuémetro automotor es un dispo-
sitivo disefiado para verificar la entrada
de aire del motor y diagnosticar posibles
fallas.

Figura 3. 5. Detector de fugas de los cilindros
Fuente: Barassi, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

PUNTA LOGICA

Es un instrumento utilizado para diagnés-
ticos electrénicos rapidos, cuya funcion es
determinar la presencia de masas, tensio-
nes y pulsos de alta y baja frecuencia en el
circuito que se va a analizar.

Figura 3.6. Punta légica
Fuente: Bt250, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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OSCILOSCOPIO AUTOMOTOR

El osciloscopio es una herramienta de
medicién que permite graficar aquellas se-
fales que, por su velocidad, no es posible
capturar con otros dispositivos.

Miecsig

Figura 3. 7. Osciloscopio automotor
Fuente: Aliexpress, 2020
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

ALINEADOR DE LUCES

Est4 disefiado para controlar y determinar
la direccion e intensidad de la luz emitida
por los faros de vehiculos.

Figura 3.8. Alineador de luces
Fuente: Autocrash, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

TESTER PARA BATERIAS
Y ALTERNADOR

Comprueba el estado de carga de la bate-
ria y el estado del alternador.

) Fault

Figura 3. 9. Tester para baterias y alternadores
Fuente: Autut, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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LAMPARA ESTROBOSCOPICA
INDUCTIVA

Luz de sincronizacion de encendido,
conocida también como ldmpara estrobos-
copica inductiva o pistola de sincroniza-
cién de motor; se utiliza en el ajuste del
punto de encendido para cualquier sistema
estandar o por chispa.

Figura 3. 10. Lampara estroboscopica inductiva
Fuente: Aliexpress, 2022b
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

PROBADOR DE CIRCUITO
AUTOMOTOR

Tester automotor que permite verificar
continuidad, polaridad, voltaje, cortocir-
cuito y tierra.

Figura 3. 11. Probador de circuito
Fuente: Importaciones, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos

RECOLECTOR DE ACEITES
USADOS

El sistema estd disefiado para recolectar
aceite de motor y transmision por grave-
dad, asegura un manejo responsable de los
fluidos usados, asegura que no represente
una amenaza para el medio ambiente o la
seguridad.

Figura 3. 12. Recolector de aceites
Fuente: Tolmate, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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REPOSICIONADOR DE
PISTONES DE FRENO

Se utiliza para girar el piston de freno
hacia la izquierda o hacia la derecha.

Figura 3.13. Reposicionador de pistones de freno
Fuente: Ztech, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

JUEGO DE COPAS PARA
EXTRAER FILTRO DE ACEITE

Estas herramientas estdn disefiadas para
quitar filtros de aceite de varios tamafios
que son de dificil acceso.

Figura 3.14. Juego de copas para extraer filtro de aceite
Fuente: Rpm, 2018
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

[ e
a1 'y,
Llamado galgas, calibre fijo o feeler, \ N 11/ 4
utilizado para verificar las cotas con tole- /
rancias estrechas de materiales delgados,
también sirve para medir el tamafio de
separacion entre objetos.

GALGAS DE ESPESOR

Figura 3.15. Galgas
Fuente: Metrologia, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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CEPILLO LIMPIADOR
DE TERMINALES DE BATERIA

Elimina la corrosién y la suciedad de los
terminales de la baterfa y las abrazaderas
de los cables.

Figura 3.16. Cepillo limpiador de terminales
Fuente: Baterias, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

GATO HIDRAULICO

Esta herramienta es basica. Se usa para
levantar el vehiculo y tener una mejor
vision. Facilita el trabajo.

Figura 3.17. Gato hidraulico
Fuente: Crique, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

EXTRACTOR DE ENGRANAJE
DE DISTRIBUCION

Se utiliza para quitar poleas, cojinetes,
engranajes u otros elementos similares
que son demasiado rigidos para quitarlos
con la mano.

Figura 3.18. Extractor de engranajes
Fuente: CE&ISO, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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POLIPASTO

Tiene forma de gancho y es muy fuerte
(compuesto de una o més poleas y una
cuerda, cable o cadena) se usa a menudo
para levantar motores y transmisiones de
automoviles.

Figura 3.19. Polipasto
Fuente: BKB, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

EXTRACTOR DE EJES

Se utiliza para extraer piezas mecdnicas
montadas en un eje o en una carcasa inte-
rior. Se utilizan para desmontar rodamien-
tos, casquillos y otras piezas mecanicas
distribuyendo la fuerza de sus garras
sobre el rodamiento o pieza que se quiere
desmontar.

Figura 3.20. Extractor de punta de eje
Fuente: Herramientas, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

ESMERILADOR NEUMATICO

Las amoladoras angulares pueden fun-
cionar con motores de dngulo recto, con
muelas abrasivas mas delgadas o discos
de corte que se pueden reemplazar cuando
se desgastan.

Figura 3.21. Esmeril neumitico
Fuente: Cahema, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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LLAVE REGULABLE

Este tipo de llaves son especiales, ya que
se pueden utilizar para aflojar tuercas de
varios tamafos.

Figura 3.22. Llave regulable
Fuente: Acero Comercial, 2019
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

CABALLETE

Son los soportes que se utilizan para
mantener el auto elevado durante el man-
tenimiento. Se pueden colocar en la parte
delantera o trasera.

Figura 3.23. Caballete
Fuente: Marchense, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

LLAVE DE BUJIAS

Herramientas especiales para cada tipo
de bujia, para evitar dafios o roturas al
momento del montaje desmontaje.

Figura 3.24. Llave de bujias
Fuente: Moriwoki, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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BOMBA DE ENGRASE

Herramienta que se usa para lubricar a
presion piezas que asi lo requieren en las
partes méviles.

Figura 3.25. Bomba de engrase manual
Fuente: Moriwoki, 2022
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

PLUMA HIDRAULICA

Es una herramienta que permite trabajar
con piezas pesadas, como el motor y caja
de cambios.

Figura 3.26. Pluma hidraulica
Fuente: Mikels, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.

PRENSA DE BANCO
CON YUNQUE

Es ttil cuando tenemos que sujetar fir-
memente algin objeto al cual se le deban
hacer reparaciones, lo que permite una
manipulacion sencilla, sin requerir de mas
personas.

Figura 3.27. Prensa de banco con yunque
Fuente: Promesa, 2021
Nota: la figura es utilizada con fines académicos.
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3.2. FICHA DE RECEPCION Y ORDEN DE TRABAJO

FICHA DE RECEPCION Y ORDEN DE TRABAJO

£ INGENIERIA AUTOMOTRIZ ;
o Direccion: Panamericana Sur km 1 1/2, Riobamba-Ecuador ¢
oy Teléfono: Ficha: N° -

Nombre: Cédula/RUC:

Teléfono/ Celular: Direccion:

Correo:

Marca: km entrada:

Color: km salida:

Modelo: Hora entrada:

Placa: Hora salida:

Afio: Fecha:

Luces principales Calefaccién Gata

Luz media Radio Llave de rueda
Luz stop Bocina Estuche de llaves
Luces direccionales Encendedor Tridngulo
Antena de radio Espejo retrovisor Llanta de emergencia
Limpia parabrisas Ceniceros Extintor

Espejo lateral izquierdo Cinturones Botiquin

Espejo lateral derecho Elevavidrios

Vidrios laterales Moquetas OTROS
Parabrisas y ventana trasera Tapetes Matricula
Tapacubos Funda de asiento SOAT

Tapa de combustible Mangueta de la puerta

Carroceria sin golpes Sujetador de manos

Parachoques delantero

Parachoques trasero

Placa delantera y trasera
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OBSERVACIONES:

Cambio de kit de distribucion

Cambio de aceite y filtro de motor

Limpieza de inyectores

Cambio de aceite de diferencial

Limpieza de carburador

Cambio de aceite de direccién hidraulica

ABC frenos

Cambio de aceite de caja de cambios

Cambiar pastillas Cambio de aceite de caja transfer
Cambiar zapatas Chequeo de embrague
Chequeo de suspension Chequeo por kilometraje

Amortiguadores delanteros

Diagndstico con escaner

Amortiguadores traseros

Chequeo de sistema eléctrico

Revision de niveles

Cambio de filtro de aire acondicionado

Reajuste de carroceria

Cambio de refrigerante

Cambio de baterias

Cambio de llantas

Overhaul

Firma del responsable

Firma del propietario
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3.3. TERMINOLOGIA

Los términos basicos de mantenimiento utilizados se definen a continuacion:

Adaptacion.- La adaptacion es la capacidad de los seres vivos para acomo-
darse a entornos nuevos o diversas situaciones. En este proceso, se debe pasar por
un periodo de transicion. Es asi como cambia su comportamiento o evoluciona
para mejorar en relacion con sus condiciones de vida.

Accesorio.- Elemento que forma parte de un sistema. Desde la parte filosofi-
ca, se dice que es una condicién necesaria, pero no suficiente.

Aleacion.- Es la combinacién de dos o mas elementos, al menos uno de los
cuales es un metal, para formar un nuevo material.

Bodega.- Lugar de almacenamiento de productos.

Cortocircuito.- Se refiere a un circuito que ocurre accidentalmente cuando
los conductores de polaridad opuesta entran en contacto (se crea una descarga).

Confiabilidad.- Es la probabilidad de que un equipo o sistema opere una
funcion requerida sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo condi-
ciones de operacion previamente establecidas.

Confort.- Se refiere a la situacion en la que el ser humano se encuentra con
bienestar y comodidad fisica en un area donde no sea perturbado fisica o0 men-
talmente.

Climatizacion.- Es el proceso de tratar el aire para crear las condiciones am-
bientales adecuadas, controlar la temperatura, la humedad, la calidad del aire y la
distribucién en un ambiente especifico.

Deformacion.- Se refiere al cambio que sufre un cuerpo cuando una serie de
fuerzas externas, como la tensién o la compresion, hacen que cambie su tamano
o forma natural.

Disponibilidad.- Es la probabilidad de buen funcionamiento; es considerado
como una funcién que permite calcular el porcentaje de tiempo en el cual una
maquina o equipo esta disponible para cumplir la funcion para la cual fue dise-
nado y construido. Esto no implica necesariamente que esté en funcionamiento,
sino que se encuentra en éptimas condiciones para operar.

148



Ember Zumba y Jhuliana Pefia

Diagrama eléctrico.- Es un dibujo o grafico en el cual se busca representar
un circuito real de manera simplificada. Utiliza lineas de conexién y simbolos.

Engrasar.- Actividad que permite colocar una capa de grasa o aceite a una
pieza.

Experiencia.- Conjuntos y/o habilidad que se adquiere en un determinado
periodo de tiempo.

Emision de gases.- Cantidad de gases contaminantes que pueden ser emiti-
dos a la atmdsfera producto de un vehiculo que funciona con un motor de com-
bustion interna (MCI).

Falla.- Cuando el dispositivo no funciona de forma eficiente o situacién que
afecta la capacidad del equipo para realizar sus funciones.

Herramienta.- Instrumento disefiado y fabricado para simplificar y facilitar
una tarea con la aplicacién adecuada de energia y fuerza.

Habitaculo.- Parte estructural no deformable de un automdvil destinada al
conductor y al pasajero.

Hibrido.- Se considera un vehiculo hibrido cuando consta de dos motores
con la misma finalidad, pero diferente naturaleza. En este caso, consta de un mo-
tor eléctrico y un motor de combustion interna (MCI), para dar movimiento al
vehiculo.

Inspeccion.- Acciones realizadas en el mantenimiento. Utiliza rutas determi-
nadas con cierta frecuencia. Por lo general, se realiza con la vista.

Inventario.- Es el registro de los productos, mercancias y mercaderia que
tiene una persona o una empresa para tener constancia de la serie de activos dis-
ponibles.

Manteniabilidad.- Es la facilidad con la que se realizan los trabajos de man-
tenimiento del equipo o maquina para restaurar su condicién de trabajo en el
menor tiempo posible (se usan ciertos procedimientos).

Magquina.- Es un dispositivo utilizado para aplicar, regular o controlar el
efecto de la fuerza. Estos dispositivos pueden tomar un tipo de energia y trans-
formarla en otra.
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Manufactura.- Es el resultado de transformar materias primas en productos
elaborados a través de procesos industriales.

Mecanizado.- Proceso de fabricacién que implica una serie de operaciones
para dar forma a las piezas mediante la eliminacion de material (por astillado o
abrasion).

Mecanismo.- Consta de materiales duraderos, sus partes limitan el movi-
miento relativo cumpliendo una funcion.

Mecanico.- Profesional dedicado a la reparacion de maquinas y equipos.

Productividad.- Indicador econdmico que calcula cuantos bienes y servicios
se producen en un periodo de tiempo determinado para cada factor utilizado
(trabajadores, capital, tiempo).

Parametro.- Elemento de un sistema que nos permite clasificar y evaluar al-
gunas de sus propiedades, como el rendimiento.

Repuesto.- Pieza o parte de un equipo o dispositivo que es remplazado o
sustituido.

Repotenciacion.- Pasos que conducen a un aumento de la potencia. Esto
ayudard a que las maquinas convencionales funcionen con mayor precisiéon y an-
tes de tiempo.

Rectificacion mecanica.- Dicho proceso trata de eliminar los excesos de ma-
teria que posee un elemento, con métodos abrasivos.

Revision vehicular.- Intentan garantizar los requisitos minimos de seguridad
para los vehiculos en funcién de los estandares de disefio y fabricacion de este.
Ademas, permite asegurarse de que se cumplan las normativas técnicas y juridi-
cas establecidas en las regulaciones vigentes.

Trasmision.- Es el sistema responsable de llevar el movimiento a las ruedas
del automévil al transmitir la fuerza y la potencia generada por el motor para
propulsar el vehiculo.
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3.4.NORMAS DE CALIBRACION

Las normas de calibracion son estandares establecidos para asegurar que los
instrumentos de medicién y equipos utilizados en diversos campos y sectores
funcionen de manera precisa y confiable (Svanket, 2021). A continuacién, se

menciona algunas de las normas mas comunes utilizadas en la calibracion:

ISO 17025: esta es una norma internacional aplicable a laboratorios de
calibracién y ensayo. Define los requisitos generales de competencia téc-
nica y gestion de calidad para garantizar la validez de los resultados de las
mediciones.

ISO 9001: aunque no es especifica de calibracion, esta norma se relaciona
con sistemas de gestion de calidad y se aplica a organizaciones en general.
En el contexto de calibracion, se enfoca en la mejora continua y la satisfac-
cion del cliente;

ASTM E1444: norma utilizada para la calibracién de equipos de ensayos
no destructivos, como particulas magnéticas.

ANSI/NCSL Z540: esta norma se enfoca en los requisitos de calibracion y
verificacion de equipos de medicién y control.

ISO 10012: especifica los requisitos para los sistemas de gestion de me-
dicién, incluyendo procesos de calibracion y seguimiento de equipos de
medicion.

ISO 15189: aplicable a laboratorios médicos. Esta norma establece los re-
quisitos para la calidad y competencia técnica en los ensayos de laborato-
rio clinico.

ISO/IEC 17043: enfocada en los proveedores de ensayos de aptitud, esta
norma establece requisitos para la planificacion, organizacién y ejecucion
de estos ensayos.

ASTM E4: norma para la prueba de fuerza de materiales, que incluye la
calibraciéon de maquinas de ensayo universales.

ASTM E542: especifica los métodos de calibracion de termopares y termo-
metros de resistencia para la medicién de la temperatura.
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o ASTM E617: esta norma describe los procedimientos para la calibracion
de extensdmetros utilizados en ensayos de tension.

o ASTM E876: norma para la calibracion de acelerometros y transductores
de velocidad en mediciones de vibracion.

« ASTM E1106: métodos para la calibracion de transmisores de flujo ultra-
sonicos.

o ASTM E1212: norma para la calibracion de transductores de ultrasonidos
utilizados en inspeccidn no destructiva.

o ASTM E1444: norma para la calibracidon de equipos de particulas magné-
ticas utilizados en ensayos no destructivos.

o API MPMS 3.1A: procedimiento para la calibracion de tanques de alma-
cenamiento vertical de petréleo crudo mediante medicion de nivel con
medidores de desplazamiento y cinta de medicion.

o API MPMS 4.4: procedimiento para la calibracién de medidores de turbi-
na de flujo liquido.

o API MPMS 5.7: método para la calibracion de medidores de desplaza-
miento positivo de liquidos.

o API MPMS 7.1: procedimiento para la calibraciéon de medidores de flujo
de gas natural mediante medidores de desplazamiento y medidores de tur-
bina.

o APIMPMS 11.1.1: procedimiento para la calibracién de medidores de flu-
jo de petrdleo liquido utilizando sistemas de medicién por Coriolis.

o APIMPMS 12.2.1: procedimiento para la calibracién de medidores de flu-
jo multifase.

Es importante tener en cuenta que las normas especificas de calibracién pue-
den variar segtn el pais o la industria en la que se apliquen.
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El presente libro tiene como objetivo aportar conocimiento a los estudiantes de Ingenieria
Automotriz. Esta dividido en tres capitulos, los cuales se detallan a continuacion. El
capitulo | esta enfocado en la gestion de mantenimiento, tipos, objetivos, tareas, sintomas
y etapas del mantenimiento; se disefa la técnica metodoldégica de EMBER basada en
experiencia, metodologias, bitacoras, estrategias y razonamiento. La cual es una
combinacion de informacion establecida en estilos que garantizan un correcto
procedimiento de mantenimiento. En el capitulo Il abordamos los equipos que se utilizaran
para realizar un adecuado mantenimiento, tales como: Sondmetro, Rugosimetro,
Vacuémetro, Tacdmetro, Acelerobmetro, Luxémetro, Densimetro, Higrometro,
Frecuencimetro, Mandometro, Galvanémetro, Amperimetro, Voltimetro, Multimetro,
Telurédmetro, Camara Termografica, Scanner y Calibrador. Todos estos equipos sirven para
efectuar un correcto diagnéstico en el sector industrial - automotriz. En el Capitulo Il
detallamos los equipos de diagndéstico, medicion y herramientas utilizados en los talleres
automotrices, ademas hablaremos de terminologia mecanica que utilizan los ingenieros.
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