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RESUMEN 
 
Se presentan los resultados de la reparación, calibración y puesta en explotación de 
varios equipos de medición del Laboratorio de  Dimensionales del INIMET. 
 
La  reparación  consistió en  la restitución de  las características  técnicas  y  metrológicas 
de  los  equipos, tales como: conicidad, rectitud, planicidad  y  perpendicularidad  de las 
superficies, la sustitución de piezas defectuosas y la limpieza profunda de los mismos. 
Con el trabajo realizado se logró extender la vida útil de una máquina de seno, un 
proyector de perfiles, un examinador de escuadras y un ultraoptímetro. Una vez terminado 
el trabajo, se efectuó la calibración de los equipos, con resultados satisfactorios, y se 
reincorporaron al proceso productivo del laboratorio.  
 
INTRODUCCION 
 
En el trabajo que se presenta, se muestra cómo la creatividad y el conocimiento que tiene 
el personal  del  Laboratorio de  Dimensionales del INIMET  acerca  del  funcionamiento y 
los principios  de  medición  de  los  equipos  del  laboratorio, se  pusieron  en  función  del  
alargamiento  de  la  vida útil de los mismos, y  a  partir de  la ejecución de reparaciones 
menores y medias, se logró: 

• la restitución de características técnicas y metrológicas del proyector  de perfiles, 
de reloj, de los  ultraoptímetros, de la máquina de  seno y  del  comprobador de  
escuadras 

• la sustitución de piezas defectuosas 
• la introducción de soluciones creativas a las carencias de algunas piezas  
• el ajuste de los sistemas ópticos 
• la limpieza profunda de todos los equipos.  

 
Una vez terminadas las reparaciones, se efectuó la calibración de los equipos, y después 
de obtenerse  resultados  satisfactorios,  éstos  se reincorporaron al proceso productivo 
del Laboratorio. 
 
DESARROLLO 
 
Para  una  mejor  comprensión  del  alcance  de  este  trabajo,  se  presentarán bloques 
independientes para cada uno de los equipos que fueron reparados, calibrados, y puestos 
en explotación en el laboratorio. 
 
Proyector de perfiles, de reloj: 
 
Se  denominan  proyectores  a  los  aparatos  ópticos que dan la posibilidad de obtener en 
la  pantalla un  perfil  aumentado  del  artículo  a  controlar y de esa forma, comparar las 
dimensiones  y  ángulos  de la pieza a verificar, con el dibujo aumentado a medir. Están 
destinados para el control y medición de artículos pequeños, pero de forma compleja 
(patrones de  perfil,  ruedas  dentadas  de  pequeños  módulos,  roscas, instrumentos para 
roscar, tornillos, etc.), tanto en los talleres como en los laboratorios. 
 
El principio de trabajo del proyector es sencillo y se basa en que en la pantalla del 
proyector la imagen aumentada del contorno del artículo, el cual se compara con el dibujo 
realizado en la escala correspondiente, se mide con ayuda de los dispositivos de lectura 
del equipo. 
 



La  parte  más  importante  de  cualquier  aparato  de  proyección  es  el  dispositivo  de  
iluminación,  formado  por  una  pequeña  fuente  de   luz  intensa  y  un  dispositivo  de  
condensación. Generalmente, en calidad de fuente de luz se emplea una lámpara de baja 
tensión y gran brillo, que tiene poca luminiscencia superficial. Directamente en la fuente 
de luz  se  coloca el condensador de foco corto, que concentra el flujo de luz en el objeto 
a verificar. Tal condensador está formado por dos lentes plano convexas. De la colocación 
del dispositivo de iluminación depende, en general, la claridad de la imagen. 
 
Para el Laboratorio  de Dimensionales se adquirió un proyector de perfiles, de reloj, como 
el que se muestra en las Figs. 1 y 2 , a un precio de $ 24 000,00 USD . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Proyector de perfiles, de reloj.           Fig. 2. Esquema gráfico del proyector de       
                                                                                 perfiles. 
 
 
 
Este equipo dejó de funcionar, debido a dificultades con la fuente de luz, y con el  sistema 
de enfriamiento que debe tener, dada la fuerte emisión de calor producida por los 
bombillos que utiliza. 
 
Después de muchos e infructuosos esfuerzos por adquirir los bombillos especiales que 
lleva este equipo, se decidió la sustitución de los bombillos de 200 W por bombillos 
halógenos de 45 W, y  un  ligero cambio en el circuito de iluminación, mediante el cual dos 
bombillos de 12 V, conectados en paralelo, fueron sustituidos por dos bombillos de 6 V, 
conectados en serie. En el circuito de  enfriamiento se sustituyó el motor del ventilador 
con un motor de tocadiscos. 
 
Para el restablecimiento de la cruceta de cero se utilizaron cerdas de cabello sintético, 
que fueron seleccionadas y colocadas convenientemente.                                                                                
 
Optímetro y Ultraoptímetro. 
 
Entre  los  equipos  ópticos de medición, ocupan un lugar especial los de autocolimación, 
los  cuales  se  basan en un principio de palanca óptica. En comparación con la palanca 
mecánica,  la  palanca  óptica tiene grandes ventajas, ya que permite prolongar el brazo 
mayor sin aumentar los parámetros del aparato, con ayuda de imágenes repetidas de los 
espejos. 
 
Los equipos habitualmente llamados óptico-mecánicos están basados en la combinación 
de la palanca óptica con la transmisión mecánica. Los instrumentos más representativos 
de este gran grupo son los optímetros  Fig.3, destinados  a  las  mediciones  lineales por 
el método relativo. De acuerdo con la construcción del optímetro, la escala  y  el  indicador 
pueden observarse en el ocular o proyectarse en una pantalla. 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3. Optómetro y ultraoptímetro 
 
 
Los ultraoptímetros son optímetros con valor de división de la escala igual a 0,2 µm . 
 
La pieza principal de los optímetros es el dispositivo de medición o el tubo del optímetro, 
que  representa  el autocolimador, condicionado  para  la  medición de las variaciones o 
desplazamientos lineales  Fig. 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4. Esquema óptico de los optímetros 
 
La  reparación  en  este caso  consistió en la sustitución del espejo defectuoso  por otro 
espejo, que fue cortado cuidadosamente con la misma forma circular de original, y 
colocado en el sistema óptico, el cual después fue ajustado y sometido a limpieza 
profunda. Esto es un resultado novedoso, que libró al laboratorio de la intensa búsqueda 
de una pieza tan específica y especial como un espejo con fines ópticos. 
 
Esta  acción  permitió  extender  la  vida  útil a  estos equipos, que  una  vez  calibrados, 
demostraron su conformidad con los requisitos técnicos y metrológicos establecidos en las 
normas. 
 
 
 
 



Comprobador de escuadras. 
 
Las escuadras de verificación sirven para la comprobación y el trazado de ángulos rectos 
y el control  de  la  perpendicularidad de  la posición de las piezas durante el montaje o la 
fabricación, en varias esferas de la actividad humana. 
 
La perpendicularidad de las superficies de medición con los apoyos es uno de los 
aspectos fundamentales del control metrológico a las escuadras. 
 
La falta de perpendicularidad de las superficies de medición puede ser comprobada, sin la 
necesidad de una escuadra  patrón,  mediante un instrumento especial como el que se 
muestra en  la Fig. 5. 
 
 
 
 
 

Fig. 
5. 

Comprobador de escuadras.               Fig. 6. Comprobación de las escuadras utilizando el 
comprobador. 
 
 
La  reparación  consistió  en  el  lapeado  con  pasta  diamantina y óxido de cobre, de la 
superficie de apoyo y la columna vertical, hasta que las mediciones de control de calidad 
indicaron que la planicidad  era inferior a los 16 µm, y la rectitud era de 1,0 µm  
 
Máquina de seno. 
 
La  máquina de seno es un equipo que se emplea para la comprobación de los 
indicadores de esfera hasta 10 mm, de una forma rápida y conveniente, sin la utilización 
de medidas planoparalelas. Permite   aumentar  la  productividad   por  hombre  durante  
el  proceso productivo  Fig. 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7 Máquina de seno K-26 
 



 
En este caso fue necesaria la reparación de la cremallera, para lo que se rectificó una 
zona golpeada de los dientes, y se colocaron laines entre la superficie de apoyo y la 
cremallera, logrando que el piñón atacara más a la cremallera, y garantizando un ajuste 
idóneo entre ambos. 
 
En sustitución del cristal se utilizó un pedazo de acrílico traslúcido, que resultó apropiado 
a estos  fines. Detrás  de la escala se colocó una lámina fina y transparente, pero de color 
contrastante con la escala, lo que facilita la lectura. 
 
 
CONCLUSIONES  
 
1 .Siempre  y   cuando  la  creatividad  y  e l conocimiento  del  funcionamiento  y  los    
   principios  de  medición  de  los  equipos del laboratorio se pongan en función de la  
   solución de los problemas,  es   posible  garantizar   la reparación menor y media de  
   algunos   de  los  patrones  y  equipos  auxiliares,  por parte de los especialistas del  
   propio laboratorio. 
 

2. La   ejecución   de  este  tipo   de   reparaciones,  en  el  laboratorio, por  parte  del   
    propio  personal  técnico que utiliza los equipos, abarata los costos, contribuye a la    
    extensión de la vida útil de los equipos  y garantiza la continuidad del servicio. 

 
RECOMENDACIONES 
 
1. Generalizar la experiencia de la reparación menor y media  de los equipos patrones y 

auxiliares en todos los laboratorios del INIMET. 
 

2. Preparar al menos a un especialista de cada laboratorio, para que, conjuntamente con 
la  ejecución  de otras tareas, se dedique a la atención especializada de los equipos 
del laboratorio, en  lo  que  concierne  a  las  reparaciones  menores  y  medias, y  el  
mantenimiento.  
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