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MetAs & Metrélogos Asociados

En los sistemas termales, higrostatos y
camaras climaticas, normalmente utiliza-
das por laboratorios o en los procesos de
pruebas en magnitudes de temperatura y
humedad, es necesario que el usuario
asegure que el equipo de medicion o ge-
neracion cumple con los requisitos para su
uso previsto, para lo cual requiere de reali-
zar su confirmacioén metrolégica.

Uno de los requisitos del proceso de la confirmacion metrolégica
incluye la calibracioén, caracterizacion y u o verificacion del equipo. Por
ello es necesario que el usuario identifique la necesidad de su proceso.

Equipos que pueden estar sujetos a los procesos de verificacion,
calibracién y u o caracterizacion:

13 Calibradores de temperatura de
bloque seco,

13 Bafos liquidos de recirculacion,

13 Lechos de polvos fluidizados,

13 Hornos, muflas, estufas,

¥ Incubadoras,

x Autoclaves de esterilizacion,

¥ Otros autoclaves,

% Congeladores,

#% Neveras,

é Camaras asociadas a generado-
res de humedad,

é Higrostatos,

é Camaras climaticas,

§ Etc.
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La Guia MetAs, es el boletin periddico de MetAs & Metro-
logos Asociados.

Servicios Metrolégicos:

Laboratorios de Calibracion:
Presion, Alto Vacio, Temperatura, Humedad,

En La Guia MetAs se presentan noticias de la metrologia,  geicay vibraciones

articulos e informacién técnica seleccionada por los colaborado-
res de MetAs & Metrdlogos Asociados, que deseamos compartir
con nuestros colegas, usuarios, clientes, amigos y con todos aque-
llos relacionados con la metrologia técnica e industrial.

Ingenieria:
Seleccion de Equipos, Desarrollo de Sistemas de
Medicion y Software, Reparacidn-Mantenimiento

Gestion Metroldgica:
Subcontratacion de Servicios, Outsourcing, Selec-

Calle: Jalisco # 313. Colonia: Centro ! 05, A A
cién de Proveedores, Confirmacion Metroldgica

49 000, Cd. Guzman, Zapotlan El Grande, Jalisco, México
Teléfono & Fax: 01 (341) 4 13 61 23 & 4 14 69 12 con tres lineas
E-mail: laguiametas@metas.com.mx. Web: www.metas.com.mx

Centro de Consultoria:
Capacitacion, Entrenamiento, Asesorfa, Auditorias,
Ensayos de Aptitud, Sistemas de Calidad
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS
DE LAS MAGNITUDES EN SISTEMAS TERMALES E HIGROSTATOS

Temperatura

Medida de lo “caliente” de un cuerpo. La temperatura mide las energias de
las particulas en una muestra de una sustancia. En la practica, la temperatura
se mide empleando cierta propiedad fisica que dependa de manera conoci-
da de la temperatura (por ejemplo la resistencia, el volumen, etc.) y utilizando
una escala definida. La temperatura se puede considerar como la propiedad
gue determina si puede haber flujo neto de calor entre dos cuerpos.

Humedad

Cantidad de vapor de agua en el aire. La humedad absoluta, o sea la masa
de vapor de agua por unidad de volumen de aire, es una manera de expre-
sar la humedad. Pero la condensacién y la evaporacion también depende
de la temperatura del aire y por eso se usa mas a menudo la humedad relati-
va a una temperatura dada. Otra medida es la humedad especifica, que es
la masa de vapor de agua por unidad de masa de aire.

Humedad Relativa

Es la humedad presente relativa a la maxima humedad posible a la misma
temperatura ambiente. Se define como la razén de la presion de vapor de
agua (e) presente en ese momento, con respecto a la presion de saturacion
de vapor de agua (es) a la misma temperatura.

Verificacion
0
Calibracion

0
Caracterizacion

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

DE LOS PROCESOS DE CONFIRMACION METROLOGICA

Verificacion

Comprobacion de un instrumento de medicion (o de una medida materializa-
da). Comprende las inspecciones llevadas a cabo por el laboratorio de me-
trologia de acuerdo con las especificaciones, que para su uso aplique. Las
verificaciones sirven para establecer si el instrumento sometido corresponde y
satisface las especificaciones particulares.

Calibracion (VIM)

Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la
relacion entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o sis-
tema de medicion, o los valores representados por una medida materializa-
da, y los valores correspondientes de la magnitud, realizados por: los patro-
nes.

Caracterizacion

Conjunto de operaciones que determinan las diferentes caracteristicas me-
trolégicas y especificaciones de operacidon de un equipo: instrumento de me-
dicion, sistema de medicion, o medida materializada.
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Verificacion;

Desviacion en el
punto de control

MetAs & Metrélogos Asociados

DEFINICIONES Y CONCEPTOS
DE RESULTADOS DE LOS PROCESOS DE CONFIRMACION METROLOGICA

Desviacion (VIM)
Valor menos su valor de referencia.

Error de medicion (VIM)
Resultado de un mensurando menos un valor verdadero del mensurando.

Error en el punto de control (VIM)

Error de un instrumento de medicién para una indicaciéon especificada o pa-
ra un valor especificado del mensurando, elegido para la verificacion del ins-
trumento.

Error de Indicacion (VIM)

Indicacién de un instrumento menos un valor verdadero de la magnitud de

entrada correspondiente...

Nota 2. Este concepto se aplica principalmente cuando un instrumento se
compara con un patron de referencia.

Nota 3. Para una medida materializada, la indicacion es el valor que tiene
asignado.

El cual se obtiene de solo una medicion.

Error de Ajuste (VIM)

Error sistematico de la indicacion de un instrumento de medicion.

Nota. El error de ajuste de un instrumento de medicién es normalmente esti-
mado por el promedio del error de indicacidon de un niUmero apropia-
do de mediciones repetidas.

El cual se obtiene en el proceso de calibracion.

Estabilidad (VIM)

Aptitud de un instrumento de mediciébn para mantenerse constante en el

tiempo, sus caracteristicas metrolégicas...

Nota 2. La estabilidad puede ser cuantificada en varias formas, por ejemplo:
-por el tiempo en el cual cambia una caracteristica metrolégica por
una cantidad dada, o
-el cambio de una caracteristica en un tiempo determinado.
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Estabilidad de temperatura
Fluctuaciones temporales de la temperatura. Pueden ser diferentes en distintas
zonas del recinto y en general seran menores que la uniformidad.

Estabilidad de humedad
El contenido de agua en el aire puede variar en funcion del tiempo (por ejem-
plo, debido al método de humectacion).

Tiempo de respuesta (VIM) (Tiempo para lograr la estabilidad)

Intervalo de tiempo comprendido entre el instante en que una sefial de entra-
da sufre un cambio brusco especifico y el momento en que la sefial de salida
alcanza, dentro de los limites especificados, su valor final en régimen estable y

sostenido.
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+ Incertidumbre

Uniformidad vertical (Gradientes verticales o axiales)
Razon entre la variacion del valor de una magnitud en dos puntos préoximos ver-
ticales y la distancia que los separa.

Uniformidad horizontal (Gradientes horizontales o radiales)
Razén entre la variacion del valor de

una magnitud en dos puntos proxi- A B € D
mos horizontales y la distancia que e [ - ivel et liquido
los separa. de inmersion [ st
enestaregion | ,, . . . 5
Uniformidad de temperatura o
Dentro de la zona util, algunas zonas w | o= ==
permaneceran mas calientes o frias T
que el valor deseado, debido a gra- w | = = = .
dientes de temperatura. Pumode L . . . .
ol
Uniformidad de humedad 5 o o ¢
El contenido de agua en el aire pue- 0] « & o«
de variar en distintas zonas de la ca- v
mara, en especial donde se pierde Zona de trahajo

0 aporta vapor de agua (fugas o

charcos), debido a gradientes de Diagrama esquematico para la caracterizacion de unifor-
humedad y temperatura midad en un bafio dentro de la zona de trabajo
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VERIFICACION (de sistemas termales e higrostatos)

Implica la evaluaciéon de alguna de las caracteristicas metrolégicas del
equipo de medicién o generacién (comunmente el error), contra los requisitos
metroldgicos establecidos para el proceso 6 con las especificaciones del instru-
mento declarada por el fabricante.

Normalmente se realiza en el punto de control y lo realiza el mismo respon-
sable del equipo 6 por un laboratorio de calibracién, a solicitud expresa del
usuario, estableciendo previamente los requisitos metrolégicos del proceso.

CALIBRACION (de sistemas termales e higréstatos)

El proceso de calibracidon, puede realizarse de dos formas: a) desmontan-
do el sensor del sistema, con el fin de obtener solo las caracteristicas metrologi-
cas del instrumento de medicion, o b) dentro del sistema, en la zona de trabajo
o junto al sensor en donde ademas se determina la influencia de la uniformi-
dad del sistema. En sistemas termales, en algunas ocasiones los sensores son co-
locados dentro de muestras tipicas que permiten amortiguar los cambios brus-
cos de temperatura y conocer la temperatura alcanzadas por las muestras.

Se realizan minimo tres puntos de calibracion y son distribuidos en el al-
cance, los cuales pueden eventualmente coincidir con los puntos de opera-
cidon o control del usuario. El proceso de calibraciéon es normalmente realizado
ElEw s wee  por laboratorios de calibracion reconocidos (acreditados).

Estabilidad, CARACTERIZACION (de sistemas termales e higréstatos)

Uniformidad. Tiene el propdsito de documentar mediante diferentes pruebas, las ca-
racteristicas metroldégicas de distribuciébn de temperatura o humedad dentro
del sistema, evaluar si la temperatura dentro de la zona de trabajo tiene el nivel
requerido de uniformidad y si las variaciones de temperatura o humedad con
el tiempo estan también dentro de los limites aceptables.

Los posibles parametros a caracterizar dependeran del tipo de sistema 'y
de la utilizacion del mismo, a continuacion se relacionan algunos de los mas
habituales:

# Estabilidad (temperatura o humedad),

& Uniformidad (temperatura o humedad),

# Indicacion (temperatura o humedad) (Calibracion),

= Otros parametros temporales (Inercia térmica, tiempo de recuperacion,
tiempo de transferencia o decrecimiento térmico y en autoclaves: tiempos
de esterilizacion, mantenimiento y equilibrio).

Para sistemas termales, si la zona de trabajo es grande es recomendable
el uso de 2 6 mas sensores, pero como no siempre es posible, un solo sensor
puede ser utilizado. Las variaciones dentro del sistema termal pueden ser medi-
das con 2 sensores de caracteristicas similares (tipo, tiempo de respuesta, longi-
tud, etc.). Uno de ellos es mantenido en la misma posicién durante la caracteri-
zacidn, como una referencia, mientras que el otro comienza tan cerca como
sea posible de esta posicion y entonces es movido a otras posiciones dentro de
un arreglo sistematico que cubra el espacio completo de la zona de trabajo.
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En el caso de camaras climaticas un solo sensor de hume-
dad puede ser posicionado en el centro de la zona de trabajo. La
humedad relativa puede ser calculada en cada punto de la zo-
na de trabajo donde un sensor de temperatura este localizado :
utilizando las diferencias de temperatura. Se determina la secuen-
cia de los puntos de la caracterizacion y se construye un climato-
grama de la camara.

N
N

Temperatura {6n°C — =
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La caracterizacion completa se recomienda llevar a cabo . T
cuando el equipo es nuevo, ha sido reparado o cuando se tra-
baja en toda o cualquier zona del sistema.

Humead Relativa U en % -

Climatograma

Resumen de los procesos de confirmacidn metroldgica de sistemas termales e higréstatos

: Posicién :
Proceso de Mensurando CEmLak: del patron o Equipo UUELH :
. . . . de puntos | . Resultados : requeri- | Lo realiza
confirmacién | Variable de interés 2 evaluar instrumento requerido do
de medicion
Vedicién dol | Punto Ide Punto de Error de |n|d|caC|on Un instrumento
edicion del Instrumento E;ontro on medicion drror 9{1 e| punto | 4e medicion Usuario, 6
L operacion e contro (patron de con- _
Verificacion Punto de o trol, trabajo, verifi- Minutos Laboratorio de
Reproduccion del Generador | control iogfagieén Dl?r?t\g adcelzogo?\?rcil cacion o referen- metrologia interno
(operacion) P P cia)
= 3 puntos en Punto de
Medicién del Instrumento el acligqrjce de medicion Error de ajuste, Laboratorio de
8 qa medicion Correccion, Un patrén de calibracion
Calibracion > 3 puntos en Punto d Linealidad, referencia Horas (interno o exter-
Reproduccion del Generador | el alcance de reur:o(::iuicién Incertidumbre. no)
operacion P
Estabilidad, . 1 Fabricante del
= 3 puntos Tiempo para esta- M|n|mo de a2 equipo, 6
(minimo Todo el volumen bilidad instrumentos de '
Caracterizacion | Reproduccion del Generador | punto de del sistema, 6 Uniformidad, medicion, ?i(;rsas & | Laboratorio de
op}e facion, Zona de trabajo Alcance m',m.mo’ Completo hasta metrologla
maximo) Alcance maximo. 16 termémetros (interno o exter-
' no)
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