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RESUMEN

El articulo tiene como propdsito exponer las caracteristicas y funciones de un software para el calculo de ajustes y
tolerancias en los talleres de la Unidad Empresarial Basica “Emilio Ayala Molina, La Habana, Cuba que contribuya a
la optimizacién del tiempo de calculo de los operarios y a disminuir las probabilidades de errores. El resultado de
esta investigacion, ademas de ser utilizada en dicha empresa, se puede emplear en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la asignatura Mediciones Mecanica que se imparte en la Licenciatura en Educacion Mecanica en la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Enrique José Varona”, La Habana, Cuba.
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ABSTRACT

This paper has as purpose to elaborate a software for the calculation of adjustments and tolerances in the shops of
the Basic Enterprise Unit Emilio Ayala Molina, Havana, Cuba in order to contributing to the optimization of the time of
the operatives calculation and to diminish the probabilities of errors. The result of this investigation, besides being
used in this company, you can use in the teaching process - learning of the subject Mensurations Mechanics that is
imparted in the Licentiate in Mechanical Education in the University of Pedagogic Sciences Enrique José Varona,

Havana, Cuba.
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INTRODUCCION

En Cuba a partir del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba?, se trabaja intensamente en el
perfeccionamiento del Modelo Socio Econdmico. Para lograr lo antes planteado es necesario

gue los diferentes organismos sean capaces de cumplir su objeto social.

Es de vital importancia que desde los maximos dirigentes hasta el mas simple de los obreros
sean conscientes y responsables con las tareas que les corresponden. Que cada uno desde su
pequefio espacio disfrute y se enorgullezca de la actividad que realiza y piensen en como
mejorar y perfeccionar sus labores, para optimizar los recursos de los que dispone y aumentar la

productividad.

En este sentido los trabajadores de la Unidad Empresarial Basica (UEB): “Emilio Ayala Molina”,
La Habana, Cuba, realizan sus mayores esfuerzos, con el propdsito de brindar servicios de
mantenimiento a los equipos tecnoldgicos basicos y auxiliares de las Centrales Eléctricas,
mediante la aplicacion de un Sistema de Mantenimiento Centralizado.

La UEB tiene como objeto social fabricar y/o reparar los equipos, partes y piezas de repuestos
de las instalaciones industriales, el montaje de equipamiento en las instalaciones industriales,
llevar el registro de sus hechos contables, emitir balances de comprobacién de saldos y utilizar
las normas técnicas y procedimientos destinados a garantizar la calidad de los servicios.
Teniendo en cuenta lo antes planteado, la empresa tiene como misién: la fabricacién y
reparacion de piezas y agregados con destino al mantenimiento y modernizacion de las
Centrales Termoeléctricas y al montaje de equipos auxiliares a otras industrias del pais donde
requieran productos con alta calidad competitiva. Ademas, brindar servicios de reparacion y

calibracion de instrumentos de medicién al Sistema de la Empresa Eléctrica.

La maxima direccion de la UEB “Emilio Ayala Molina” tiene como vision: mantener el liderazgo
en el Sistema Electroenergético Nacional en la fabricacién y reparacién de piezas y agregados

de alta calidad competitiva para asegurar al maximo beneficio a nuestra sociedad.

Para lograr lo hasta aqui abordado, la empresa cuenta con un plan de plazas de 198
trabajadores y esta estructurada en: la direccion general de la UEB, un departamento de
seguridad y proteccion, cinco grupos de trabajo; compras y transporte, recursos humanos,

control econdmico, de sistema y el técnico productivo. Ademas, tres brigadas: la de servicios
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generales, servicios constructivos y la de mantenimiento. Asi como tres talleres: el de

magquinado ligero, maquinado pesado y el de control numérico computarizado.

Durante el periodo de practica de produccién y los servicios realizada por el autor en los talleres
de dicha empresa y a partir de la experiencia de los trabajadores y de los tutores, se pudo
identificar que durante el proceso productivo, un elemento esencial para garantizar la
satisfaccion de los clientes es la calidad del producto y la rapidez de la entrega de las
demandas, proceso que se evidencia con dificultades debido al tiempo de calculo empleado por

los obreras para determinar los ajustes y las tolerancias.

El articulo tiene como objetivo presentar un software para el calculo de los Ajustes y Tolerancias
que contribuya a la optimizacién del tiempo de calculo de los operarios en los talleres de la UEB
Emilio Ayala Molina, La Habana, Cuba.

DESARROLLO

La construccién del Modelo Econémico y Social del pais, basado en los Lineamientos del VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC), demanda en la actualidad la integracion de las
Universidades con las Empresas Estatales Socialistas. De modo que se establezcan relaciones

de trabajos en el campo de la ciencia, la tecnologia e innovacion.

Las empresas cubanas deben lograr por si solas, la integracion de la investigacion cientifica, el
desarrollo de productos novedosos y la gestiébn comercial directa de sus productos. Lo cual se
puede lograr mediante la elaboracion de proyectos investigativos con las universidades y la

utilizacién de tecnologias de punta.

Por otra parte, las universidades deben potenciar desde la formacion de pregrado y de
postgrado, investigaciones que contribuyan a la solucion de problemas de su 6rgano empleador,
de forma que los conviertan en empresas estatales socialistas de alta tecnologia (EAT), con

grandes potencialidades productivas y de exportacion.

La carrera de Licenciatura en Educacién Mecanica, de la Universidad de Ciencias Pedagdgicas
“Enrique José Varona”, La Habana, Cuba. Durante el proceso de formacion de sus estudiantes,
se establecen relaciones de trabajo con empresas de prestigio a nivel nacional, que mediante los
convenios establecidos los estudiantes se insertan en las empresas para desarrollar las

habilidades practicas de su carrera, espacio en el que también se potencia el componente
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investigativo, a partir de la presentacion de problemas cientificos por parte de los directivos de
las empresas o identificadas por los propios estudiantes. Los cuales son asumidos por estos y
se llevan al contexto docente para ser investigados para contribuir a su solucion y

posteriormente se les presenta a las empresas para su valoracion y aplicacion.

Un ejemplo de estos lo constituye el resultado que se presenta en este trabajo, a partir de la
solicitud por parte de la direccion de la UEB “Emilio Ayala Molina” al autor de esta investigacion,
la elaboracion de un software para el calculo de los Ajustes y Tolerancias que contribuya a la
optimizacién del tiempo de calculo de los operarios en los talleres de la UEB “Emilio Ayala

Molina”.

A partir de la solicitud realizada, se realiz6 un estudio sobre algunas posiciones tedricas sobre el
software, la clasificacion de software, asi como sus caracteristicas fundamentales. Con el
proposito de explicar la l6gica de la investigacion, se presentan los elementos asumidos por el

autor, pues no es objetivo de este trabajo realizas una sistematizacion tedrica de las categorias.

El término software fue usado por primera vez en este sentido por John W. Tukey 2 en 1957. En
la ingenieria de softwarey lasciencias de la computacion, el software es toda

la informacion procesada por los sistemas informaticos: programas y datos.

El concepto de leer diferentes secuencias de instrucciones (programa) desde la memoria de un
dispositivo para controlar los célculos fue introducido por Charles Babbage® como parte de
su maquina diferencial. La teoria que forma la base de la mayor parte del software moderno fue
propuesta por Alan Turing en su ensayo de 1936, «Los numeros computables», con una
aplicacion al problema de decisibn. Es el conjunto de los programas de cOmputo,
procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados, que forman parte de las operaciones

de un sistema de computacion?.

Software como todo el conjunto de Aplicaciones, Programas y Procesos que estén
ejecutandose, que puedan ser ejecutados o que simplemente estén presentes en el equipo,
otorgando una funcionalidad al ordenador, o bien conteniendo Informacion que puede ser leida
con el equipo, considerandose también bajo esta Ultima asercion a todos los Documentos que se

encuentren en la misma>.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Dato
https://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_de_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Charles_Babbage
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_diferencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
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Software es un término informatico que hace referencia a un programa o conjunto de programas
de computo que incluye datos, procedimientos y pautas que permiten realizar distintas tareas en
un sistema informatico. Comunmente se utiliza este término para referirse de una forma muy

genérica a los programas de un dispositivo informatico®.
El software se puede clasificar en tres tipos:

Software de sistema: Su objetivo es desvincular adecuadamente al usuario y al programador de
los detalles del sistema informéatico en particular que se use, aislandolo especialmente del
procesamiento referido a las caracteristicas internas de: memoria, discos, puertos y dispositivos

de comunicaciones, impresoras, pantallas, teclados, etc.

El software de sistema le procura al usuario y programar adecuadas interfaces de alto
nivel, controladores, herramientas y utilidades de apoyo que permiten el mantenimiento del

sistema global. Incluye entre otros:

e Sistemas operativos

e Controladores de dispositivos

e Herramientas de diagnostico

e Herramientas de correccion y optimizacion

e Servidores

e Utilidades

Software de  programacion:es el conjunto de herramientas que  permiten
al programador desarrollar programas de informatica, usando diferentes alternativas y lenguajes

de programacion, de una manera practica. Incluyen en forma basica: editores de texto,

compiladores, intérpretes, enlazadores y depuradores

Entornos de desarrollo integrados (IDE): agrupan las anteriores herramientas, usualmente en un
entorno visual, de forma tal que el programador no necesite introducir mualtiples comandos para
compilar, interpretar, depurar, etc. Habitualmente cuentan con una avanzada interfaz gréafica de
usuario (GUI).

Software de aplicacion: es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas

especificas, en cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, con


https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_sistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_dispositivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
https://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_dispositivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta_de_diagn%C3%B3stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta_de_Correcci%C3%B3n_y_Optimizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Utilidad_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Programador
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https://es.wikipedia.org/wiki/Int%C3%A9rprete_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlazador
https://es.wikipedia.org/wiki/Depurador
https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Comando_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Depuraci%C3%B3n_de_programas
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/GUI
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_aplicaci%C3%B3n
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especial énfasis en los negocios. Incluye entre muchos otros: aplicaciones para Control de
sistemas y automatizacion industrial, aplicaciones ofimaticas, software educativo,
software empresarial, bases de datos, telecomunicaciones (por ejemplo Internet y toda su
estructura logica), videojuegos, software médico, software de calculo numéricoy simbodlico,

software de disefio asistido (CAD) y software de control numérico (CAM)’.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, el software que se propone es de aplicacion
debido a que este estd encaminado a realizar calculos especificos de ajustes y tolerancias en el

contexto empresarial.

Para el desarrollo del software se emplearon diferentes aplicaciones informaticas. Estas son
programas especializados se categorizan segun su objetivo en programas de disefio y
programas de programacion, ejemplo de ellos son:

e MatchWare Mediator 9: Es una herramienta de desarrollo de multisoporte l6gico informéatico
del profesional para desarrolladores profesionales.

e El Mediator adiciona un catalogo multimedia enteramente nueva con una interfaz realzada.
Contiene una coleccion vasta de elementos de alta categoria como ilustraciones, plantillas
para todo tipo de exportacion, botones, navegacion, barrotes, fondos, precargadores Flash y
mucho mas.

e Adobe Photoshop CC: Es una aplicacion informatica en forma de taller de pintura y fotografia
gue trabaja sobre un “‘lienzo”” y que esta destinado para la edicion, toque fotografico y pintura
a base de imagenes de mapa de bits.

Caracteristicas del software

Este software, consiste en una interfaz que controla una base de datos donde se aloja el

contenido del sitio. El sistema permite manejar de manera independiente el contenido y el

disefio. Asi, es posible manejar el contenido y darle en cualquier momento un disefio distinto al

sitio sin tener que darle formato al contenido de nuevo, ademas de permitir la facil y controlada

publicacién en el sitio a varios editores.

Requerimientos técnicos

e Microprocesador: Pentium V.

e Velocidad del microprocesador: 2.00 GHz o superior.

e Minimo de memoria ram: 512 Mb.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_control
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_control
https://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Industria
https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_ofim%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_educativo
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_empresarial
https://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Videojuegos
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_m%C3%A9dico
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_num%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
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e Espacio libre en el disco duro: Hasta 700 Mb.

e Sistema Operativo: Windows XP o superior.

Nombre del producto: Software Ajustes y Tolerancias (SAT)

Objetivo: Facilitar el calculo de los ajustes y tolerancias a los operarios de los talleres de la UEB
“Emilio Ayala Molina”.

Pantalla principal del software: En esta pantalla aparece el menu principal que posibilita el

acceso a los diferentes tipos de ajuste que necesite el usuario, como se muestra en la figura 1.

+ Tipos de ajuste : = i )
P ] ¥ Bienvenido a SAT

@ Ajuste Movil —— / : =

- Ajuste Indeterminado = Ie pore

&8 Ajuste con Aprieto . 4 / @ v

acoplan entre si, de forma tal que
ajustes de forma rapida y precisa
nte el tiempo dedicado a dicho

A<D Ajuste Personalizado
4 ue dos piezas de una misma maquin.
sefiado para agilizar los célculos de es|
ual facilita y reduce drastica

| ajuste es la forma
SAT es un program.
ual grafica

ca de prec
en un

aja y
z que proporc
o.

En | nas siguientes nos familiarizaremos con algunos conceptos esenciales a la hora de comenzar el trabajo con el @

r
programa.

Figura 1. pantalla del menu principal

Ejemplo del usuario que desee realizar el célculo de ajustes moviles. En la figura 2 se reflejan
los mas utilizados en la industria Mecanica.

Ajuste mévil :

He /g5
Para acoplamientos con pequefio juego garantizado y centrado preciso (émbolos de distribucién, pinolas en los cuerpos, etc)
H7 / g6

H7 /7
H7 [ c7

Ue gira a alta velocidad en los cojinetes de deslizamiento y tienen juego garantizado (cojinetes de grandes dimensiones en la
eneradores, motores eléctricos de alta capacidad entre otros) s

Para cojinetes de deslizamiento de alta presicion, en compresores, motores eléctricos, cajas de velocidades, motores de combustién
nterna

( ; Ajuste Mévil

. ™ ajuste Indeterminado

% Ajuste con Aprieto

D ajuste Personalizado

a ejes q
tria pesada, turbogen

=)
B
2

H8 /[ e0
Ho /es

H7 [ e8

Para ajustes que tengan juego garantizado grande y pueden tener baja exactitud (cojinetes de maquinas pesadas que durante su trabajo i
como en el caso de | s oras, entre otros)

aju
se calientan, com os compresores, turbogeneradores, locomot
Ho / do

% % %o

&
Herramientas
4

@ s

Figura 2. Célculo de ajustes
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Una vez seleccionado el tipo de ajuste como se muestra en la figura 3, el usuario solo debe
introducir la medida nominal.

Ajuste mévil >> Calculos : @

Introduzca la dimensién nominal para realizar los cdlculos correspondientes

H7

+ Tipos de ajuste :
G' Ajusta Mévil

" ajuste Indeterminado

% Ajuste con Aprieto * O
D ajuste Personalizado f7

Figura 3. Ajuste movil

Al introducir la medida nominal, el software realiza el calculo automaticamente y muestra los
resultados del calculo seleccionado por tabla y formulas de las desviaciones y tolerancias para

los agujeros y los ejes. Ademas, realiza una representacion grafica con los resultados,
mostrados en la figura 4.

Ajuste mévil >> Célculos : @

Introduzca Ia dimensién nominal para realizar los calculos correspondientes :

G " Ajuste Movil

Es
- 0,025mm
«" Ajuste Indeterminado 3 es
L3 - -0,036mm
0,035mm
% Ajuste con Aprieto | -
100mm omm

&) ajuste Personalizado f7 V A I EDZSm\
O 7

ei
-0,071mm

}? Determinacién por tablas y férmulas de las desviaciones y tolerancias para el agujero y el eje de acoplamiento

Agujero : Eje :
T = 35um = 0,035mm t =35pm = 0,035mm
ES =EI+T es = -36pm = -0,036mm

ES = Opm + 25pm
ES = 35pm = 0,035mm

« Opciones : EI = Opm = omm ei=ei-t
i = -36um - 35um
ei = -71pm = -0,071mm

Figura 4. Resultado del célculo

CONCLUSIONES
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El estudio realizado de las diferentes posiciones teodricas sobre el software y sus clasificaciones,
permiti6 determinar las principales caracteristicas de la propuesta para la UEB “Emilio Ayala
Molina”.

Después del analisis de las dificultades identificadas durante el desarrollo de la Practica de
Produccién y Servicios, se determind contribuir a la optimizacion del tiempo de célculo de los
ajustes y tolerancias en los talleres de maquinado de la UEB “Emilio Ayala Molina”.
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