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MENSAJE DE PRESENTACION

Bienvenidos, esta guia les permitira dar inicio a la interacciéon con los laboratorios de los procesos
industriales, mediante el uso de conceptos técnicos, relacionados con algunos instrumentos de
medicidn que son necesarios en los procesos de metrologia para garantizar aspectos como preci-
sién, calidad, dimension y tolerancias.



Introduccion

En los procesos industriales es de gran importancia conocer los diferentes equipos de medicién que
garantizan el desarrollo de productos y el funcionamiento de procesos, garantizando la calidad a través
de los procesos de medicion y control metroldgico. Este Ultimo esta relacionado con todas las actividades
que se llevan a cabo en los procesos industriales y busca garantizar la certeza y correccion del resultado
de las mediciones, regulando las caracteristicas que deben tener los instrumentos, medios, materiales de
referencia, sistemas de medida y la tecnologia que estan relacionadas con la medicidn. En este aspecto se
debe tener en cuenta la estandarizacion de procedimientos adecuados que garanticen la buena utilizacion,
el mantenimiento, la evaluacion y verificacién de las diferentes mediciones (Vademecum Remer, 2010). La
metrologia se considera la “ciencia de la medida”, entre las cuales se encuentran: a) la metrologia cientifica
que esta relacionada con organizacién y desarrollo de las normas de mediciéon y su mantenimiento, b) la
metrologia industrial se ocupa de asegurar la precision de las mediciones hechas y de los instrumentos
utilizados, y ) metrologia legal, el cual regula el uso de los instrumentos de pesas y medidas, empleados
en transacciones comerciales (Vademecum Remer, 2010).

Para llevar a cabo el proceso de metrologia, es importante tener en cuenta: a) el método de medida
que esta relacionado con la sucesion légica de las operaciones de medicion, que son descritas de forma
genérica; b) el método primario donde las operaciones pueden describirse y entenderse completamente,
en este método se determina la incertidumbre de las mediciones en unidades del Sl, y cuyos resultados son
aceptados sin referencia a un patrén de la misma magnitud que se mide y c) el método de calibracién que
refiere al procedimiento técnico definido para realizar una calibracién a los diferentes equipos de medicién
con el uso de un patrén de referencia, cuyo fin es garantizar cero errores en las diferentes mediciones.

La presente guia da a conocer los protocolos de seguridad en la manipulacion de los instrumentos de
medicion, asi como los temas conceptuales usados en metrologia e igualmente se incluye un apartado
gue permite a los lectores realizar la actividad de complementar informacién referente a diferentes
instrumentos de medicién, donde deberad a través de revisiones literarias u observaciones en laboratorios
identificar los nombres, usos y descripciones de algunos instrumentos de medicion.
Objetivos:
* Reconocer instrumentos de medicion

+ Adquirir habilidades en la manipulacion de los instrumentos de medicion

+ Clasificar los instrumentos de medicion de acuerdo con las aplicaciones en procesos industriales
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Desarrollo del contenido

1. Introduccion teodrica

En los diferentes laboratorios se encuentra una serie de elementos que permiten llevar a cabo diferentes
actividades de medicion y transformacion de materiales o productos. Para ello, en esta guia se trabajaran
los elementos para mediciones volumétricas como son: matraces, pipetas, buretas, probetas. También
encontramos los instrumentos de medicidon que permiten comparar magnitudes fisicas mediante procesos
de medicién tomando medidas de acuerdo con patrones o estandares de referencia. Los datos que
nos proporciona son numeros que permiten relacionar el objeto de estudio y la unidad de referencia,
algunos instrumentos de medicion son pie de rey analdgico, pie de rey digital, micrometros, comparador
de caratulas, galgas, galgas de roscas, juego de bloques de precision, altimetros, entre otros. Al igual, se
observan equipos especiales que corresponden a aquellos elementos auxiliares de laboratorio como
son centrifugas, estufa, bafio termostatico, campana de extraccidn, entre otros. Por ultimo, se cuenta
con materiales de calentamiento o sostén que tienen como finalidad realizar mezclas o reacciones que
requieren de calentamientos, entre los cuales se destacan los vasos de precipitado, vidrio de reloj, tubos
de ensayo, baldn, cristalizador y Erlenmeyer, entre otros (Universidad de los Andes, 2008).

La percepcion inicial de metrologia deriva de su etimologia: del griego metros, medida; y logos, tratado.
Concepto que debe ser casi tan antiguo como el ser humano: “tengo nada”, “tengo algo”, “tengo mucho”;
expresiones que reflejan una comparacion muy primitiva pero que perdura en la raza humana bajo muchos
aspectos, al punto que actualmente podemos decir que metrologia es la ciencia de las mediciones y que
medir con algo (unidad) que se toma como base de comparacién. Las ocasiones de medir las tuvo el humano
primitivo con las nociones de: cerca-lejos, rapido-lento, liviano-pesado, claro-obscuro, duro-suave, frio
caliente, silencio-ruido. Originalmente, estas percepciones fueron individuales, pero con el correr de las
experiencias y la vida en comun surgieron las comparaciones entre las personasy en el transcurso de los
milenios se han desarrollado bases de comparacion generalmente aceptadas. Con esos antecedentes y
después de una buena cantidad de milenios, es facil pensar en las bases para comparar las apreciaciones

personales - las medidas y sus unidades. (Marban y Pellecer, 2002)

2. Protocolos de seguridad en la manipulacién de instrumentos de medicién
Los protocolos de seguridad son indispensables en los diferentes laboratorios, con ello se busca salva-
guardar a las personas, cosas y objetos, razén por la cual, todo el personal que acceda a estos espacios
debe conocer y llevar a cabo las siguientes recomendaciones:

+ Uso obligatorio de tapabocas.

* Uso obligatorio de bata manga larga y blanca u évelo enterizo.

* Uso de gafas de seguridad.

* Uso de zapatos cerrados.
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+ Identifique las sefales y salidas de emergencia.

+ No manipular los elementos de laboratorio sin antes recibir las instrucciones por parte del labora-
torista o docente encargado.

« No manipular con los instrumentos, maquinas ni equipos, sin las debidas instrucciones de uso
previasy con las precauciones requeridas, recuerda que una inadecuada manipulacién representa
riesgo para usted y sus compafieros.

+ Siobserva una indebida e inadecuada manipulacién por parte de uno de sus compafieros por
favor informar de manera inmediata. En caso de riesgo, por favor buscar las salidas de emergencia
enmarcadas en cada laboratorio.

il 3. Objetivos de la practica

Objetivo general: familiarizar al alumno con los instrumentos fisicos que integran el Laboratorio de
Metrologia y Normalizacion con el fin de indicar en forma breve su utilizacién.

Objetivos especificos:

« Conocer los diferentes instrumentos del laboratorio. Aprender a utilizar correctamente los instru-
mentos de medicion.

+ Conocer las aplicaciones y usos de los equipos.
il 4. Marco teérico
4.1 Magnitud (mensurable o medible)

Atributo de un fendmeno, cuerpo o sustancia que es susceptible de ser distinguido cualitativamente y
determinado cuantitativamente (Magnitudes y su medida, 1392; Restrepo Diaz, 2010).

Ejemplos:

+ Magnitudes en sentido general: longitud, tiempo, masa, temperatura, resistencia eléctrica, concen-
tracion en cantidad de sustancia.

* Magnitudes particulares: longitud de una varilla determinada, resistencia eléctrica de un hilo conductor
determinado, concentracién en cantidad de sustancia de etanol en una muestra dada de vino.

+ Las magnitudes de la misma naturaleza pueden agruparse juntas en categorias de magnitudes, por
ejemplo: trabajo, calor, energia, espesor, circunferencia, longitud de onda.

4.2 Magnitud bdsica

Cualquiera de las magnitudes que, en un sistema de magnitudes, se aceptan por convenio como funcio-
nalmente independientes las unas de las otras (Restrepo Diaz, 2010).

Ejemplo: las magnitudes longitud, masa y tiempo son generalmente tomadas como magnitudes basicas
en el campo de la mecanica.
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4.3 Dimensién de una magnitud
Expresién que representa una magnitud de un sistema de magnitudes como el producto de potencias de
factores que representan las magnitudes basicas de este sistema (Restrepo Diaz, 2010; Marban y Pellecer,
2002).

4.4 Unidad (de medida)

Magnitud particular definida y adoptada por convenio, con la que se comparan otras magnitudes de la
misma naturaleza para expresarlas cuantitativamente con respecto a esta magnitud (Anénimo, 1971).

4.5 Sistema Internacional de unidades, S/

Sistema coherente de unidades adoptado y recomendado por la Conferencia General de Pesas y Medidas
(CGPM). El Sl se basa actualmente en las siete unidades basicas descritas en la Figura 1 (Anénimo, 1971):

Longitud -
metro (m)

Intensidad
luminosa -
Candela
(cd)

Masa -
kilogramo
(kg)

Unidades
del SI

Cantidad de
sustancia -
Mol (mol)

Tiempo -
segundos

(s)

Corriente
eléctrica -
Ampere (A)

Temperatura
termodindmic
a - Kelvin (K)

Figura 1. Unidades del SI

4.6 Medicion
La medicién se puede definir como el conjunto de operaciones que tienen por finalidad determinar un
valor de una magnitud, o también se define como la expresién numérica de las dimensiones de un objeto
fabricado, en base a una referencia fija (unidad) (Restrepo Diaz, 2010).

4.7 Metrologia

Ciencia de la medida o de la medicién, cuyo objetivo es el estudio de los sistemas de medida en cualquier
campo de la ciencia (Restrepo Diaz, 2010).
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4.8 Incertidumbre de medida

Parametro asociado al resultado de una medicion que caracteriza la dispersion de los valores que podrian
razonablemente ser atribuidos a lo mensurando (Restrepo Diaz, 2010).

Notas:

El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacién estandar (o un multiplo de esta) o la semi-am-
plitud de un intervalo con un nivel de confianza determinado.

La incertidumbre de medida comprende, en general, varios componentes; algunos pueden ser
evaluados a partir de la distribucién estadistica de los resultados de series de mediciones y pueden
caracterizarse por sus desviaciones estandar experimentales. Los otros componentes, que también
pueden ser caracterizados por desviaciones estandar, se evallan asumiendo distribuciones de
probabilidad basadas en la experiencia adquirida o en otras informaciones.

Se entiende que el resultado de la medicién es la mejor estimacion del valor de lo mensurando
y que todos los componentes de la incertidumbre, comprendidos los que provienen de efectos
sistematicos tales como los componentes asociados a las correcciones y a los patrones de referencia,
contribuyen a la dispersion.

4.9 Instrumento de medida, aparato de medida

Dispositivo destinado a utilizarse para hacer mediciones, solo o0 asociado a uno o varios dispositivos anexos
(Tartary Turinsky, 2012).

4.10 Transductor de medida

Dispositivo que hace corresponder a una magnitud de entrada otra de salida seguin una ley determinada
(Tartary Turinsky, 2012).

Ejemplos:

Transformador de intensidad
Galga extenso métrica

4.11 Instrumento (de medida) visualizador

Instrumento de medida que muestra una indicacion (Tartar y Turinsky, 2012).

Ejemplos:
Voltimetro con indicacién analdgica

4.12 Instrumento (de medida) registrador

Instrumento de medida que proporciona un registro de la indicacién (Vvademecum Remer, 2010).

10
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Ejemplos:

« Barografo
« Dosimetro termoluminiscente
+ Espectrémetro registrador

Notas generales:

+ Engeneral, a medida que se asciende en la jerarquia de la medicién, se exigen mas detalles sobre la
forma en que ha sido obtenido el resultado de medida y su incertidumbre. Sin embargo, en todos los
niveles jerarquicos, desde las actividades comerciales y reglamentarias sobre los mercados, pasando
por la ingenieria en la industria, hasta los laboratorios primarios nacionales y el Buré Internacional de
Pesos y Medidas (BIPM), toda la informacion necesaria para poder reevaluar el proceso de medicion
debe estar a disposicidén de los interesados que pudieran necesitarla.

Cuando se indica el resultado de medida y su incertidumbre, es mejor pecar por exceso de informacién
que por defecto, siendo aconsejable lo siguiente:

« Describir claramente el método utilizado para calcular el resultado de medida y su incertidumbre,
a partir de las observaciones experimentales y de los datos de entrada.

+ Hacer una lista con todas los componentes de la incertidumbre, documentando completamente la
forma en que estas han sido evaluadas.

+ Presentar el analisis de los resultados de forma que pueda seguirse facilmente cada una de sus etapas,
y que pueda repetirse de forma independiente, si es necesario, el calculo del resultado obtenido.

« Dar todas las correcciones y constantes utilizadas para el andlisis, asi como las fuentes utilizadas

+ Es conveniente siempre formularse la siguiente pregunta: ¢se ha proporcionado suficiente informacion,
y en forma clara, para que el resultado pueda ser actualizado posteriormente, si aparece una nueva
informacién o nuevos datos?

4.13 Tolerancias y dimensionamiento

El propdsito basico de los procesos de manufactura es el producir piezas de un tamafio y forma deter-
minados. Este tamafio y forma es comunicado al fabricante mediante dibujos técnicos de la parte que
contienen todas las especificaciones requeridas para el satisfactorio funcionamiento del producto.

Sin embargo, lograr una medida exactamente igual en todas las piezas fabricadas es imposible. Todo proceso,
por sencillo que sea, tendra necesariamente variaciones inevitables. Para integrar estas fluctuaciones junto
con la incertidumbre, propia de la medicion al disefio y funcionamiento adecuado del producto, resulta
necesario anticipar cierta variacion con respecto a la dimensién nominal especificada en el dibujo. A esta
variacion permitida o esperada se la conoce como tolerancia.

En términos generales se puede suponer que entre mas cerrada la tolerancia especificada mas probabilidad
de que la parte funcione adecuadamente. Sin embargo, también es un supuesto generalmente aceptado
que entre mas abierta sea la tolerancia de una dimensiéon, mas econdémica y facil sera su fabricacion.
Por ello, definir una tolerancia aceptable para cada dimensién de una parte, componente o ensamble

11
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es responsabilidad del ingeniero de disefio; y toda dimensién deberia ir acompafiada de una tolerancia
pequefia suficiente para que asegure un correcto desempefio del producto y tan amplia como fuese posible
para que permita un proceso de fabricacion competitivo.
il 5. Practica en laboratorio

5.1 Iniciacién de la prdctica
El docente o personal de laboratorio encargado, dara a conocer las medidas de seguridad para tener en
cuenta durante la practica, asi como cada uno de los equipos e instrumentos presenten en laboratorio,
explicando sus usos, manipulaciones y cuidados. Al finalizar la intervencion del docente o personal, el
estudiante debera llevara a cabo la actividad de medicion de pieza.

5.2 Medicion de pieza
El estudiante debe escoger un material, dando respuesta a las siguientes preguntas:

« ;Qué material es?

« ¢Es posible hacer medicién volumétrica? Si su respuesta fue si, indique qué instrumentos o equipos
de medicién volumetria debera usar.

« ¢Qué instrumentos de medicién va a utilizar para definir magnitudes fisicas?

+ ¢Requiere el uso de equipos especial? Si su respuesta fue si, indique cudles.

« ¢Qué elementos auxiliares requiere?

« Tome las respectivas medidas fisicas y volumétricas al material, registre la informacién obtenida
(use la mayor cantidad de instrumentos y equipos, estos con el fin de conocer la forma de medicion,
comparacion e interpretacién de los datos numéricos obtenidos)

5.3 Identificacion de instrumentos de medicion
Realice registro fotografico e identificaciéon de cada uno de los equipos e instrumentos de medicion
explicados en la practica de laboratorio, registre la informacién en la Tabla 2, de acuerdo con lo explicado
y apoyado con literatura indique para cada instrumento o equipo, la fotografica, el nombre, aplicacién/uso,
descripcion y la clasificacién, indicando si es: a) medicién volumétrica, b) equipos de medicién, ¢) equipos

especiales, d) calentamiento o sostén.

Tabla 2. Registro de instrumentos de mediciéon identificados

Representacién grafica del instru- Nombre Aplicacién/

. s Descripcion Clasificacién
mento o equipo de medicion uso

12
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Metodologia:
Revisién de la guia
Desplazamiento a laboratorio
Aplicacién de conceptos vistos en clase a la practica
Realizar ejercicio en laboratorio y dejar registro de la informacién segin lo solicitado en la guia
Recursos:
Fisicos
Materiales

Humanos
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