
Revista de Ingeniería e Investigación Aplicada UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

ISSN 2448-5896 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

32 
 

Diseño de una Interfaz Gráfica para la Medición de Herramientas de 

Corte / Design of GUI for Measurement of Cutting Tools 
 

J. Guadalupe Santos Gómez* y Federico Aguayo Ríos 
Universidad Tecnológica de León Av. Universidad 225 Col San Carlos CP 37670, León Gto., 

México. 

*gsantos@utleon.edu.mx 

 

Resumen: 
Los instrumentos de medición son una herramienta esencial dentro la industria de transformación 

debido a la necesidad de verificar parámetros y geometría de los productos fabricados.  En la industria 

metalmecánica es necesario el uso de herramientas de corte, las cuales deben mantener una geometría 

especifica en su afilado, por lo cual son usados sistemas de visión para controlar sus características 

principales.  Para ello se creó un sistema de visión utilizando cámaras de microscopios USB sus 

características de captura de imagen. Después de obtener las capturas, estas son manipuladas 

mediante software para obtener una medida real del parámetro deseado de la herramienta. Para este 

trabajo se diseñó una interfaz gráfica de usuario (GUI) que permite el control, captura, manipulación 

de las imágenes y finamente la representación de resultados de manera gráfica. Los resultados 

obtenidos muestran mediciones con un margen de error aceptable de acuerdo a las características de 

las cámaras utilizadas. 

 

Palabras clave: Herramienta de corte, geometría, interfaz de usuario. 

 

Abstract: 
The measuring instruments are an essential tool within the transformation industry due to the need 

to verify parameters and geometry of the manufactured products. In the metal-mechanic industry it 

is necessary to use cutting tools, which must maintain a specific geometry in their sharpening, for 

which vision systems are used to control their main characteristics. To this end, a vision system was 

created using USB microscope cameras for its image capture characteristics. After obtaining the 

captures, these are manipulated by software to obtain a real measurement of the desired parameter 

of the tool. For this work we designed a graphical user interface (GUI) that allows the control, 

capture, manipulation of the images and finely the representation of results in a graphic way. The 

results obtained show measurements with an acceptable margin of error according to the 

characteristics of the cameras used. 

 

Keywords: Cutting tool, geometry, user interface. 

 

1. Introducción 

 

La manufactura en nuestros días es una de las ramas más importantes de la economía ya que 

es por medio de esta es que los productos o materiales son transformados para producir 

nuevos productos. Dentro de esta industria y en caso particular en la industria metal-mecánica 

se cuenta con la necesidad de trabajar con metales o piezas metálicas las cuales son 

procesadas para obtener diversos productos que posteriormente serán usados por los 

consumidores. Estos materiales deben de ser procesados ya sea cortando, perforando o 

mailto:gsantos@utleon.edu.mx


Revista de Ingeniería e Investigación Aplicada UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

ISSN 2448-5896 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

33 
 

desbastándolos, para poder logar instrumentos especiales como las herramientas de corte, 

que serán usadas para maquinar a su vez metales.  

 Las herramientas de corte son todas aquellas herramientas que funcionan por medio del 

arranque de viruta, es decir que son todas aquellas que permiten arrancar, desbastar o cortar 

algún material a través de uno o más filos localizados dentro de su geometría. 

 

1.1 Geometría de las herramientas de corte 
 

Con base en la geometría que presente una herramienta de corte es como esta se puede 

clasificar y es también la que le permite maquinar de acuerdo a parámetros o especificaciones 

definidas, por lo que se puede llegar a decir que la geometría de una herramienta es la 

característica imprescindible de ella. Por lo tanto se debe cuidar en todo momento que cada 

una conserve la firma de la geometría de la herramienta, así como las longitudes y 

especificaciones necesarias para cada uno de los distintos maquinados. 

 

Dentro del proceso de verificación de los parámetros de las herramientas de corte se debe de 

contemplar las especificaciones geométricas necesarias para su uso, motivo por el cual es 

necesario contar con instrumentos de medición que permitan poder verificar las dimensiones 

requeridas. Existen diferentes equipos comerciales que son empleados para este fin. También 

existen casos en los que se han realizado investigaciones para mejorar dichos parámetros con 

el método de Taguchi y sistemas que miden y modelan a mediana escala las fuerzas de corte 

en la operación. 

 

2. Desarrollo 

 

2.1 Cámara USB  

 

Para la adquisición de las imágenes en este proyecto se optó por el microscopio digital USB 

que tuviera las características necesarias y que estuviera dentro del presupuesto. En la 

siguiente Tabla 1 se presentan las características de dicha cámara. 
 

Image sensor 2 mega pixels 

Capture resolution 1600 x 1200 

Magnification ratio 20x – 200x 

PC interface USB 2.0 

Tabla 1. Características principales del microscopio USB utilizados. 

Fuente: Propia 

 

2.2 Desarrollo de software  

 

Para el desarrollo de la interfaz gráfica que permita la visualización de las herramientas, las 

áreas a medir y los cálculos correspondientes se empleó el software MATLABTM con su 

correspondiente caja de herramientas para la adquisición y procesamiento de imágenes. Para 
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el caso de los microscopios se seleccionó el parámetro de visualización 

‘RGB24_1600X1200’ que son los parámetros de mayor resolución de acuerdo a lo 

especificado en el dispositivo. Para utilizar de una manera adecuada los microscopios fue 

necesario el diseño de soportes adecuados para poder montar y alinear el sistema óptico con 

respecto al sistema mecánico.  

 

2.3 Alineación de las cámaras USB  

 

Para verificar que las cámaras estuvieran alineadas se diseñó una interfaz gráfica la cual 

permitió la visualización de las imágenes adquiridas por cada microscopio y de esta manera 

poder manipularlos hasta lograr alinearlos correctamente. En la Figura 1 se muestra el 

diagrama de flujo del programa realizado para alinear las cámaras.  

 

PRESIONAR 

BOTON PARA 

VISUALISAR 

CAMARAS

¿ESTAN 

ALINEADAS?

PRESIONAR 

BOTON 2

¿DESEA 

SALIR?

SI

SI

ALINEAR 

CAMARAS 

MANUALMENTE

NO

INICIO 

PROGRAMA 

ALINEAR

 
Figura 1. Diagrama de flujo del programa de alineación de cámaras. 

Fuente: Propia. 

 

2.4 Interfaz gráfica para medición de herramientas de corte 

 

Una vez alineadas las cámaras se buscó que la captura de imágenes pudiera contener 

longitudes de hasta 50 mm para visualizar la mayor parte de las herramientas que son usadas 

dentro del taller. 
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La longitud total que permite el sistema de medición puede ser ajustado de acuerdo a la 

longitud donde se coloquen los microscopios con respecto con respecto a la herramienta, en 

dado caso se ajustaron a la longitud para que cada microscopio permitiera observar hasta 25 

mm de largo.  Con base en lo anterior se tiene los siguientes factores de conversión:  

 

1600 pixeles=25 mm 

1 pixel = 0.0156 mm 

 

Así que cada pixel representa 15 micrómetros reales de cada herramienta, con esto es posible 

lograr el objetivo de conseguir un sistema adecuado de medición. 

 

2.5 Calibración de las cámaras 

 

Para asegurar que las cámaras estuvieran realmente calibradas se diseñó un programa que 

verificará este punto de forma visual. Para ello se consideró una pieza con longitud conocida 

para poder hacer su correcta relación con los pixeles. Utilizando la siguiente ecuación se 

puede lograr la relación real. 

 

Factor de conversión = longitud real en mm / longitud en pixeles 

(1) 

 

La Figura 2 se muestra el diagrama de flujo que muestra la secuencia a desarrollar del 

programa antes mencionado. En este programa desarrollado se utilizan diversas funciones de 

la caja de herramientas de MATLAB. 
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PRESIONAR 

BOTON 1

¿EL GAGE 

ESTA 

VISIBLE?

PRESIONAR 

BOTON 2

COLOCAR 

MANUALMENTE 

EN POSICION 

ADECUADA

NO

SI

¿NECESITAS 

ACERCAMIENTO?

PRESIONA 

BOTON 5

PRESIONA 

BOTON 3

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

PRIMER PUNTO 

SELECCIONA EL 

AREA DESEADA

SI

NO

PRESIONA 

BOTON 4

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

SEGUNDO 

PUNTO 

COLOCAR EN 

CUADRO DE 

TEXTO 2 

LONGITUD DEL 

GAGE

PRESIONAR 

BOTON 6

¿DESAR 

SALIR?

¿NECESITA 

CALIBRAR?

SI

NO

NO

INICIO 

PROGRAMA 

CALIBRAR

PRESIONA 

BOTON 7

SI

 
Figura 2. Diagrama de flujo de programa de calibración. 

Fuente: Propia. 
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El programa permite la previsualización de la cámara superior que es usada para la medición 

del perfil de las herramientas, tal visualización es mostrada en la primera ventana.  Después 

que se tiene visualizada el área la cual contiene la medida conocida se presiona el botón de 

captura, esta captura será mostrada en la segunda ventana. El factor de conversión es obtenido 

simplemente entre la relación de pixeles entre la longitud real en milímetros y asignado a una 

variable. 

  

Val= Valor en pixeles/ valor real en mm 

(2) 

 

2.6 Medición de perfil 

 

Para la medición del perfil de las distintas herramientas es necesario hacer diferentes capturas 

donde se muestren los distintos intervalos entre las longitudes de las herramientas. Estos 

intervalos deben de mostrar el perfil de la herramienta en su punto más alto.  Otra 

consideración es que el programa pueda medir de manera adecuada 2 distintos parámetros: 

longitudes lineales y los distintos ángulos que componen la geometría de la herramienta. 

 

De acuerdo a lo anterior y tomando distintas consideraciones se propuso que el programa 

debería de contener los siguientes elementos: 

 

• 1 Axes  

• 6 Push button 

• 3 Stactic Text 

 

El axes (espacio donde se muestra la imagen) es necesario para la visualización de las 

cámaras y las capturas realizadas. Los push button tendrían las funciones de: Preview, 

Captura de imágenes, Punto 1 a medir, Punto 2 a medir, Zoom y Salir. Los stactic text 

mostrarán: longitud en Y, longitud en X y ángulo. El siguiente diagrama de flujo, Figura 3, 

muestra el algoritmo del funcionamiento del programa para la medición de perfiles para las 

herramientas de corte. 
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INICIO 

PROGRAMA 

MEDIR PERFIL

¿DESAR 

SALIR?

¿NECESITA 

MEDIR?
NO

NO

PRESIONA 

BOTON 7

SI

¿REQUIERE 

PREVISUALIZAR 

LA HTA?

PRESIONE 

BOTON 2

PRESIONE 

BOTON 1
SI

NO

CICLO 

CAPTURA 

PERFIL

PRESIONE 

BOTON 3

¿LA CAPTURA 

ES CORRECTA?

¿NECESITAS 

ACERCAMIENTO?

SI

PRESIONA 

BOTON 6

SELECCIONA EL 

AREA DESEADA

SI

PRESIONA 

BOTON 4

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

PRIMER PUNTO 
NO

PRESIONA 

BOTON 5

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

SEGUNDO 

PUNTO 

¿DESEAS HACER 

OTRA MEDICION?

SI

NO

 
Figura 3. Diagrama de flujo del programa para medición de perfil. 

Fuente: Propia. 

 

Finalmente el programa para la medición del perfil fue logrado con 5 subrutinas diferentes 

en los cuales 1 es principal y otros 4 permiten la visualización de los microscopios además 

de realizar la captura de imágenes. El ciclo de captura permite su funcionamiento de acuerdo 

al siguiente diagrama de flujo, Figura 4. 
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INICIA CAPTURA 

1

PRESIONE 

BOTON A1

¿LA HTA ESTA 

EN POSICION?

COLOCAR 

MANUALMENTE 

EN POSICION 

ADECUADA

NO

PRESIONE 

BOTON A2

SI

INICIA CAPTURA 

2

PRESIONE 

BOTON B1

¿LA HTA ESTA 

EN POSICION?

GIRAR 

MANUALMENTE 

EN POSICION 

ADECUADA

NO

PRESIONE 

BOTON B2

SI

INICIA CAPTURA 

3

PRESIONE 

BOTON C1

¿LA HTA ESTA 

EN POSICION?

GIRAR 

MANUALMENTE 

EN POSICION 

ADECUADA

NO

PRESIONE 

BOTON C2

SI

INICIA CAPTURA 

4

PRESIONE 

BOTON D1

¿LA HTA ESTA 

EN POSICION?

GIRAR 

MANUALMENTE 

EN POSICION 

ADECUADA

NO

PRESIONE 

BOTON D2

SI

INICIO CICLO 

CAPTURA

FIN DE CICLO DE 

CAPTURA
 

Figura 4. Diagrama de flujo del ciclo de captura del programa medición de perfil. 

Fuente: Propia. 

 

Para la medición de las herramientas se consideró obtener las coordenadas de dos puntos 

(X1, Y1) y (X2, Y2), para medir una distancia en los ejes y tomarlo como una distancia de 

referencia. A partir de este dato y del factor de conversión se obtuvo el valor real aplicando 

la siguiente formula. 

 

LRX = [ABS(X1-X2)] *FC 

 

Donde: 

LRX = Longitud real de la medición en X 

ABS= valor absoluto 
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X1= posición en X del primer pixel 

X2= posición en X del segundo pixel 

FC= Factor de conversión (mm/pixeles) 

(3) 

De igual manera para la longitud en el eje coordenado Y 

 

LRY =  [ABS (Y1-Y2)] * FC 

Donde: 

LRY = Longitud real de la medición en Y. 

ABS= valor absoluto. 

Y1= posición en Y del primer pixel. 

Y2= posición en Y del segundo pixel. 

FC= Factor de conversión (mm/pixeles). 

(4) 

Para obtener el valor de los ángulos se consideraron las distancias obtenidas anteriormente, 

con ellas se realiza un pequeño cálculo para obtener las distancias entre estos puntos y así 

obtener un triángulo rectángulo. 

 

 
Figura 5.  Muestra grafica de selección de dos puntos para medición del ángulo. 

Fuente: Propia. 

 

Con base los puntos obtenidos se pueden determinar los valores de un triángulo, como el 

mostrado en la Figura 5. 

 

CO = ABS (X1-X2) 

CA = ABS (Y1-Y2) 

 

Donde: 

 

CO = cateto opuesto. 

CA = cateto adyacente. 

ABS = Valor Absoluto. 

(5) 

Una vez obtenidas las longitudes de los catetos se utilizan en la ecuación 5 para obtener el 

ángulo. 

  

Punto 1 

Punto 2 
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CA
COarctan

                                             (5) 

 

  
a)                                                            b) 

Figura 6. a). Proceso para la selección de los puntos y b). Resultados que arroja el programa. 

Fuente: Propia. 

 

2.7 Medición de la geometría frontal 

 

Para realizar la medición de los parámetros de la geometría frontal de la herramienta se creó 

otro programa, el cual permitiera realizar este tipo de medición que solo comprenden una 

longitud lineal y el ángulo del cincel para herramienta con punta estándar. Para llevar a cabo 

esta medición solo es necesaria una captura. La Figura 7   muestra el diagrama de flujo de la 

metodología para el desarrollo de este programa. 
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PRESIONAR 

BOTON 1

¿DESAR 

SALIR?
¿NECESITA 

MEDIR?

SI

NO

NO

INICIO 

PROGRAMA 

FRENTE

PRESIONA 

BOTON 7

SI

¿LA HERRAMIENTA 

ESTA ALINEADA?

GIRAR 

HERRAMIENTA 

MANUALMENTE

NO

PRESIONAR 

BOTON 2

¿DESEAS MEDIR 

ANCHO DE CINCEL?

¿DESEAS MEDIR 

ÁNGULO DE CINCEL?

CICLO 

MEDIR 

ANCHO DE 

CINCEL

SI

CICLO 

MEDIR 

ANGULO DE 

CINCEL

SI

NO NO

¿NECESITAS 

OTRA MEDICION?

¿NECESITAS 

OTRA MEDICION?

SI SI

NO

 
Figura 7. Diagrama de flujo del programa para medición de la geometría frontal. 

Fuente: Propia. 

 

2.8 Interfaz para la selección de programas 

 

Se diseñó un programa que fungiera como página principal del programa que permitiera 

poder seleccionar cada uno de programas descritos anteriormente para la medición de las 

herramientas de corte. Esta interfaz presenta 5 botones, de los cuales 4 de ellos son usados 
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para entrar a los 4 programas creados anteriormente y el último permite salir del programa. 

En la siguiente Figura 8 se muestra la pantalla principal. 
 

PRESIONA 

BOTON 3

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

PRIMER PUNTO 

PRESIONA 

BOTON 4

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

SEGUNDO 

PUNTO 

INICIO CICLO MEDIR 

ANCHO DE CINCEL

FIN DE CICLO MEDIR 

ANCHO DE CINCEL

PRESIONA 

BOTON 5

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

PRIMER PUNTO 

PRESIONA 

BOTON 6

SELECCIONA 

CON CURSOR EL 

SEGUNDO 

PUNTO 

INICIO CICLO MEDIR 

ANGULO DE CINCEL

FIN DE CICLO MEDIR 

ANGULO DE CINCEL

 
Figura 8. Diagrama de flujo de los ciclos de medición de geometría frontal. 

Fuente: Propia. 

 

 
Figura 9. Pantalla principal del software del sistema de medición. 

Fuente: Propia. 
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3. Resultados 
  

Para este proyecto se consideraron las siguientes herramientas: 

 

 Broca helicoidal  

 Broca recta 

 Broca helicoidal escalonada 

 

Las longitudes y ángulos tomados por el sistema de medición creado fueron contrastados 

contra un comparador óptico activo que se encuentra en el taller, esto con el fin de observar 

la diferencia entre ambas mediciones para posteriormente obtener el margen de error del 

sistema de medición creado. Para este caso se consideró que el comparador óptico empleado 

no tiene margen de error. A continuación, se presentan algunos de los resultados obtenidos 

para diferentes herramientas, Tablas 2, 3 y 4. 

 

3.1 Broca helicoidal 

 

Número de herramienta: M 900 5052 Descripción: Broca helicoidal 

Características 

relevantes 

 de la herramienta 

  

Especificación  

  

Tolerancia 

Comparador 

óptico  

Sistema de medición por 

procesamiento digital de 

imágenes 

Diámetro del piloto 13.13 mm -0.018 mm N/A N/A 

Diámetro del escalón N/A N/A N/A N/A 

Ángulo de la punta  145º ±2° 145º 145.8º 

Ángulo del chaflán  90º ±2° 90º 91.0º 

Ancho del chaflán 0.65 mm ±0.1 mm 0.65 mm 0.57 mm 

Longitud del escalón N/A N/A N/A N/A 

Ángulo del escalón N/A N/A N/A N/A 

Ángulo de cincel 125º ±5° 127º 127.3º 

  Ancho del cincel  
1.13 mm ±0.20 mm 1.15 mm 1.13 mm 

  N/A : No Aplica     

Tabla 2. Resultados obtenidos de la medición de la herramienta helicoidal M 900 5052. 

Fuente: Propia. 

 

 
Figura 10. a) Imagen longitudinal de la herramienta M 900 5052, b) Vista frontal de la herramienta M 900 

5052. 

Fuente: Propia. 

 

 

a

) 

b

) 
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3.2 Broca recta 

 

Número de herramienta: PT14A04098 Descripción: Broca recta 

Características 

relevantes 

 de la herramienta 

    
Comparador 

óptico  

Sistema de medición por 

procesamiento digital de 

imágenes Especificación  Tolerancia 

Diámetro del piloto 8.00 mm -0.015 mm N/A N/A 

Diámetro del escalón N/A N/A N/A N/A 

Ángulo de la punta  140º ±2° 140º 139.2º 

Ángulo del chaflán  N/A N/A N/A N/A 

Ancho del chaflán N/A N/A N/A N/A 

Longitud del escalón N/A N/A N/A N/A 

Ángulo del escalón N/A N/A N/A N/A 

Ángulo de cincel N/A N/A N/A N/A 

Ancho del cincel  0.50 mm ±0.10 mm 0.52 mm 0.53 mm 

 
 

N/A : No Aplica 
    

Tabla 3. Resultados obtenidos de la medición de la broca recta PT14A04098. 

Fuente: Propia. 

 

 
Figura 11. a) Imagen longitudinal de la herramienta PT14A04098, b) Geometría frontal de la herramienta 

PT14A04098. 

Fuente: Propia. 
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3.3 Broca helicoidal escalonada 

 

Número de herramienta: M 900 5023 Descripción: Broca helicoidal escalonada 

Características 

relevantes 

 de la herramienta 

    
Comparador 

óptico  

Sistema de medición por 

procesamiento digital de 

imágenes Especificación  Tolerancia 

Diámetro del piloto 6.78 mm -0.015 mm N/A N/A 

Diámetro del escalón 9.00 mm -0.015 mm N/A N/A 

Ángulo de la punta  130º ±2° 131º 131.5º 

Ángulo del chaflán  90º ±2° 90º 90.9º 

Ancho del chaflán 0.5 mm ±0.1 mm 0.46 mm 0.41 mm 

Longitud del escalón 20.85 mm ±0.2 mm 20.88 mm 20.78 mm 

Ángulo del escalón 90º ±1° 90.5º 91.2º 

Ángulo de cincel 125º ±5° 128º 127.5º 

Ancho del cincel  
0.73 mm ±0.12 mm 0.74 mm 0.72 mm 

 
 

N/A : No Aplica 
    

Tabla 4. Resultados obtenidos de la medición de la broca helicoidal de un escalón numero: M 900 5023. 

Fuente: Propia. 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. a) Vista longitudinal de la broca M 900 5023, b) Vista frontal de la herramienta M 900 5023. 

Fuente: Propia.  

 

De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene que, para longitudes lineales, se consideró 

aquella longitud con un mayor margen de error, Tabla 5. 

 

Número de herramienta: M 900 5023 Descripción: Broca helicoidal escalonada 

Características relevantes 

 de la herramienta 

    
Comparador 

óptico  

Sistema de medición por 

procesamiento digital de 

imágenes Especificación  Tolerancia 

Longitud del escalón 20.85 mm ±0.2 mm 20.88 mm 20.78 mm 

Tabla 5. Máximo margen de error entre mediciones de longitudes lineales. 

Fuente: Propia. 

 

La diferencia entra ambas longitudes es de 0.10 mm esta longitud fue tomada como el margen 

de error del sistema de medición creado.  Este margen de error parece un poco alto, pero es 

debido a que la tolerancia es mayor en parámetros con longitudes considerablemente largas 

como en este caso en el cual la tolerancia mayor de especificación es de 0.2 mm Si se 

b  a  
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considera esta tolerancia el sistema de medición ofrece una alternativa viable para su 

utilización dentro del taller que requieran de este tipo de sistemas. 

 

De igual manera se contempló el margen de error de mayor rango en la medición de ángulos, 

Tabla 6, teniendo para este caso: 
 

Número de herramienta: M 900 5023 Descripción: Broca helicoidal escalonada 

Características relevantes 

 de la herramienta 

    
Comparador 

óptico  

Sistema de medición por 

procesamiento digital de 

imágenes Especificación  Tolerancia 

Ángulo del chaflán  90º ±2° 90º 90.9º 

Tabla 6. Resultado con el máximo margen de error entre mediciones de ángulos obtenidos en la comparación 

de los sistemas de medición. 

Fuente: Propia. 

 

3.  Conclusiones 

 

Para obtener un sistema de medición apropiado se deben de considerar varios factores todos 

ellos relacionados a la precisión requerida. El primer factor y tal vez el más importante son 

el tipo de cámaras a utilizar, esto es debido a la calidad de imagen que se pueda capturar con 

este tipo de dispositivos, es decir, mientras mayor sea la calidad de cámaras mayor será la 

precisión del sistema.  

 

El segundo punto es la cantidad de cámaras a utilizar, como fue mencionado en este caso se 

utilizaron 2 cámaras para poder obtener una captura de mayor longitud para la medición del 

perfil de las herramientas, pero ese no se puede considerar como un límite, ya que el sistema 

puede adecuarse a utilizar una mayor cantidad de cámaras para obtener mejores resultados, 

los beneficios de usar una mayor cantidad de cámaras pueden ser en dos aspectos 

importantes: 

 

1. Lograr capturar imágenes con mayores longitudes 

2. Longitudes pequeñas con mejor resolución. 

 

Referencias 

 
Gurumukh Das,   Padam Das, Cutting Forces in Drilling Operation: Measurement and Modeling for Medium-

scale Manufacturing Firms,   International Journal of Computer Applications (0975 – 8887) Volume 121 – 

No.8, July 2015. 

 

P. Grover Mikel, Fundamentos de manufactura moderna, McGraw-Hill, 3ra. Edición. 

 

Peter Pokorný,  Rudolf Zaujec, Ivan Buranský, Methodology Measurement Geometry of Shank cutting Tools, 

STROJÍRENSKÁ TECHNOLOGIE – PLZEŇ 2015, pp 209-218. 

 

Ravi Patel, Ankit Kumar, Jitendra Kumar Verma,  Analysis and Optimization of Surface Roughness in 

Turning Operation of Mild Steel using Taguchi Method , International Journal of Engineering Trends and 

Technology (IJETT) – Volume 34 Number 7- April 2016. 

 



Revista de Ingeniería e Investigación Aplicada UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

ISSN 2448-5896 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

48 
 

Semblanza de los autores 
 

 J. Guadalupe Santos Gómez. Doctor en ciencias (óptica, CIO), Maestría en ciencias en 

ciencias (electrónica, INAOE) e ingeniero en comunicaciones y electrónica por la 

Universidad de Guanajuato. Cuenta con publicaciones en revistas internacionales y 

ponencias en congresos nacionales de física, arbitro de publicaciones en revistas 

nacionales.  
 

Federico Aguayo Ríos. Doctor y Maestro en Ciencias (Óptica) e Ingeniero en 

Comunicaciones y Electrónica por la Universidad de Guanajuato. Profesor y 

coordinador de Ingeniería Mecatrónica en la Universidad Tecnológica de León. Cuenta 

con artículos de investigación arbitrados, ponencias regionales y citas por otros en 

libros de texto con ISBN. También participó en proyectos con financiamiento externo 

como: Maestro de tiempo en el parte Tecnológica (sistemas de visión y telemetría) del 

Vehículo de Propulsión Humana de Alta Velocidad, en la preparación de alumnos que 

compiten en torneos en robótica, y en el diseño de anti-reflectoras de lentes en la región 

de infrarrojo de un telescopio.  
 


