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Introducciéon

En el presente libro el estudiante del Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin —ITM—,
encuentra las guias de aprendizaje que relacionan la planeacién y el desarrollo de procedimientos
para la calibracién de instrumentos de medicidn en las siguientes magnitudes fisicas: longitud,
temperatura, masas y balanzas, corriente eléctrica, tension eléctrica, volumen, presion y fuerza.

El texto especifica las actividades necesarias para el desarrollo de un proceso de comparacion
(calibracidn), tales como: identificacion de la clase de exactitud para instrumentos de medicion a
calibrar (items de calibracidn), segln normas técnicas nacionales e internacionales; identificacion
de caracteristicas, tanto generales como metroldgicas de los en equipos de medicién; conexion
entre equipos involucrados dentro de un proceso de calibracion, tales como: items de calibracion,
medios de generacion, instrumentos patron, elementos de generacion de energia eléctrica y
elementos de conexion de energia (eléctrica, neumatica, hidrdulica).

Teniendo en cuenta que los resultados de un proceso de calibracién son el insumo para la
confirmacion metroldgica, el texto incluye tablas en las cuales se especifican criterios e intervalos
de error, que sirven como referente para el proceso de confirmacién anteriormente mencionado.

(ada una de las précticas de calibracion tiene como actividad el diligenciamiento de formularios
(registros de calibracion), los cuales permiten demostrar coherencia con los estadisticos obtenidos.
Los resultados consignados en los registros de calibracion se soportan en procedimientos
técnicamente validos a nivel nacional e internacional.

Para mejorar el proceso formativo, se le solicita al estudiante que utilice el programa Excel para
desarrollar operaciones, lo que permite minimizar los errores causados por calculos y la perdida de
datos por aproximaciones.

El presente documento no pretende desarrollar las competencias técnicas para la calibracion de
instrumentos de medicion dentro de un laboratorio acreditado bajo la norma internacional 150 [EC
17025, sino que procura que el estudiante identifique la importancia del proceso de calibracién y
su impacto sobre la calidad de los procesos productivos.



1. Calibracion de pie de rey y medidor de altura

1.1 Identificaciéon de la guia

Nombre de la guia:

(alibracién de instrumento pie de rey y medidor de alturas.

Codigo de la guia (No.):

1

Taller(es) o laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de Metrologia

Tiempo de trabajo practico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Metrologia

Programa(s) académico(s)/Facultad(es):

Administrativas.

Tecnologia en (alidad / Facultad de Ciencias Econdmicas y

Alcance

Aplica para las practicas de calibracion de instrumentos pie de rey;
andlogos, de cardtula y digitales con rango inferior a 500 mm y medidor
de alturas andlogos, de cardtulay digitales con rango inferior a 300 mm.

Competencias

Contenido tematico

Indicador de logro

Realizar la calibracion del pie de rey, medidor | « Metrol

ogia basica y aplicada.

dealturasy hacerla confirmacion metroldgica, |  Normatividad vigente.

cumpliendo  pardmetros de efectividad | - Calibraciény verificacién metroldgica
operativa, aplicando la normatividad vigente. | del pie de rey y medidor de alturas.

Realiza la calibracion, elabora
certificado, evalda resultados y confirma
metrolégicamente si el equipo es apto
para su uso previsto.

1.2 Fundamento teodrico

Longitud: es una magnitud fisica, una de las siete unidades fundamentales de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades; su unidad de medida es el metro (Centro Espaiol de

Metrologia, 2012).

Metro: es la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el vacio, durante un lapso de
1/299792458 de sequndo (Gonzdlez Gonzalez y Zeleny Vazquez, 1998).

Pie de rey: instrumento que sirve para realizar medidas de exteriores, interiores y profundidad

(Restrepo Diaz, 2011).

Medidor de alturas: dispositivo para medir la altura de piezas o las diferencias de alturas entre
planos de distintos niveles, también es usado para realizar trazos de alqunas piezas (Gonzalez

Gonzdlez & Zeleny Vazquez, 1998).

10




1. Calibracion de pie de rey y medidor de altura

1.3 Objetivos

Objetivo general

Desarrollar las competencias técnicas en los estudiantes para la calibracion de instrumentos
de medicion, en la magnitud de longitud como pie de rey y medidor de altura, a través de la
comparacion frente a patrones de referencia.

Objetivos especificos

« Interpretar documentos de referencia necesarios para el desarrollo de una calibracion.

«  Manipularlainstrumentacion vinculada al proceso de calibracidn, conforme a especificaciones
técnicas de los equipos.

«  Afianzar los conocimientos referentes al Sistema Internacional de Unidades y la Teoria de
errores.

«  Desarrollar capacidad analitica, haciendo uso de los resultados de la calibracion frente a
especificaciones dadas.

1.4 Recursos requeridos

La prdctica de calibracion se realiza en el laboratorio de metrologia del ITM en condiciones
controladas:

Recursos:

«  Piederey o medidor de alturas

«  Equipo patrdn de referencia: bloques calibre

«  Certificado de los patrones de referencia

«  Materiales: varsol, alcohol, pafio desechable, guantes de algoddn o de latex
«  Formato de calibracidn

« Termohigrometro

«  Herramientas de laboratorio

«  Norma de referencia y guia de trabajo

«  (alculador

«  Computador

11



Guias practicas para la calibracion de instrumentos de medicidn

Tabla 1. Recursos necesarios para calibracion de pie de rey y medidor de altura

Nombre equipo Uso Nombre Uso
Bloques rectangulares | Patron de referencia para calibrar Laboratorio Espacio para clase y practicas
Nombre equipo Uso Nombre equipo Uso
i Instrumento para medicién de o Instrumento que realiza medicién
Pie de rey B . . Termohigrémetro
didmetros o longitudes exteriores de humedad y temperatura

Fuente: elaboracion y fotografia de los autores

1.5 Procedimiento o metodologia para el desarrollo de la calibracion
Para realizar la calibracién de los instrumentos de medicion: pie de rey y medidor de altura, se
procede de la siguiente manera:

Seleccion del equipo patron de referencia:

Para la prdctica de calibracién del pie de rey o medidor de alturas, primero se seleccionan los
patrones de referencia en buen estado (bloque patron) y se escogen diez puntos de referencia
para efectuar la calibracidn en todo el rango del instrumento de medicién.

12



1. Calibracion de pie de rey y medidor de altura

Figura 1. Patrones de referencia

Fuente: fotografia de los autores

Condiciones ambientales:

Serealizala calibracién de un pie de rey a una temperatura de 20 °C+ 2 °Cy una humedad relativa
entre: 40% a 60%; se registra al iniciar y al finalizar la prueba de calibracién.

Seleccion del equipo a calibrar (item de calibracion):

Se selecciona el pie de rey o medidor de alturas a calibrar, y se realiza una inspeccién para
comprobar que el instrumento es apto para realizar la prueba y que su funcionamiento es normal.

Figura 2. Instrumento pie de rey

Fuente: fotografia de los autores
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Guias practicas para la calibracion de instrumentos de medicién

Acondicionamiento e inspeccion del instrumento a calibrar:

Inspeccionar visualmente el instrumento.

Realizar una limpieza general del pie de rey o medidor de alturas.

Identificar que al instrumento no le falten partes que alteren el proceso de calibracion.
Asegurar que las caras de medicion del instrumento estén en buen estado y libre de rayas.
Seleccionary limpiar la cantidad de bloque patrdn a utilizar en la calibracion.

Verificar el cero del instrumento, antes de su calibracion; si permite ajustar a cero se realiza.

Dejar el pie de rey y/o medidor de alturas con los bloques expuestos a las condiciones
ambientales establecidas durante 30 minutos, antes de proceder con la calibracion.

Identificacion del equipo:

Se registra en el formato de calibracién las caracteristicas técnicas del equipo como: marca,
modelo, serie, entre otras, ademds de las particularidades metroldgicas como: rango, resolucion,
apreciacion y aquellas requeridas.

Protocolo de calibracion:

Combinar los bloques patrdn, segtn el rango de medicion del instrumento a calibrar; ademds,
deben estar completamente limpios.

Colocar los patrones de referencia (bloques patrén) sobre una superficie plana y libre de
suciedades antes de iniciar la calibracion.

Realizar el procedimiento de calibracion con bloques patrén en buen estado y con certificado
de calibracién vigente. Seleccionar diez bloques de referencia, sequn la capacidad de los
puestos de trabajo.

Efectuar las mediciones en forma ascendente y descendente; para cada bloque de referencia
realizar cinco mediciones y registrarlas en su respectivo formato.

Determinar promedio, desviacion estandar y error por cada bloque de referencia utilizado.

Tener presente la posicion adecuada para medir y la observacion de la escala numérica del
equipo a calibrar; realizar las mediciones de frente al instrumento para evitar errores de
paralaje, no aplicar fuerzas excesivas.

14



1. Calibracion de pie de rey y medidor de altura

«  Comparar los errores calculados en la calibracién con los errores maximos permitidos dados
por la norma.

Figura 3. Calibracién de pie de rey

Fuente: fotografia de los autores

1.6 Calculos significativos

Para cada bloque de referencia se debe calcular el promedio, desviacion y error, de acuerdo con las
siguientes formulas:

«  Se calcula los promedios de las mediciones realizadas seguin formula:

Y _ Z Xi
n
Donde:
X = promedio

% Xi sumatoria de los valores medidos
n  =numero de mediciones
«  Sedetermina la desviacion estandar mediante la siguiente formula:
o= /M
n—1
o =desviacion estandar

Xi =valor de cada medicién

15
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X =promedio
n  =numero de mediciones

+  Se determina el error obtenido en cada punto de medicién y se comparan con los errores
maximos permitidos:

E=X-VP
Donde:

E =error

X =promedio
VP =valor patrén

«  Errores maximos permitidos para los pie de rey

Tabla 2. Errores mdximos permisibles pie de rey seqtin NTC 4303

Errores maximos permisibles
Rango de medicion
del instrumento Division de escala
(mm)
0,1y 0,05 mm 0,02y 0,01mm

50 0,05 mm 0,02 mm
100 0,05 mm 0,02 mm
200 0,05 mm 0,03 mm
300 0,05mm 0,03mm
400 0,06 mm 0,03 mm
500 0,07 mm 0,03 mm
600 0,08 mm 0,03 mm
700 0,09 mm 0,04 mm
800 0,70 mm 0,04 mm
900 0,77 mm 0,04 mm
1000 0,12 mm 0,04 mm

Fuente: [contec, 1997

16



1. Calibracion de pie de rey y medidor de altura

1.7 Interpretacion de resultados

Los resultados de un proceso de calibracion son presentados en un documento tipo registro llamado
certificado de calibracidn; en este documento se reportan los errores que presenta el instrumento
a calibrar, cuando este ha sido comparado frente un equipo patrén, el cual se caracteriza por
tener mejores condiciones de exactitud. Los errores mencionados son comparados con los errores
mdximos permitidos establecidos por normas técnicas nacionales o internacionales; para el caso
de los calibradores Vernier (pie de rey) y medidores de alturas, los errores maximos permitidos
se ilustran en la Tabla 2. Dichos errores se relacionan por rango de medicion de acuerdo con la
resolucién del equipo, como se evidencia en el siguiente ejemplo en la Tabla 3: un pie de rey
andlogo con un rango de medicién de 0-150 mm y una resolucién de 20 pm.

Tabla 3. Ejemplo de errores maximos permitidos para un pie de rey

Errores maximos permitido

Rango del instrumentos a calibrar en (mm)
Resolucion del equipo 0,01mm

0 hasta 50 20 um
Mayor 50 hasta 100 20 um
Mayor 100 hasta 150 30 um

Fuente: elaboracion propia

Es importante aclarar que los errores maximos permitidos se referencian por normas técnicas,
pero es el cliente quien confirma si su equipo es idoneo para ser usado en un proceso particular,
de acuerdo a la tolerancia del mismo; es decir, se comparan los errores resultado del proceso
de calibracion, frente a la tolerancia del proceso donde el instrumento a calibrar serd dtil,
determinando asi si este es adecuado o0 no para su uso previsto.

1.8 Evaluacion de la practica

Las actividades que se presentan a continuacién permiten evidenciar el logro de la competencia a
través de los siguientes entregables:

Registro de calibracion diligenciado: se elabora mediante el diligenciamiento del siguiente
formato de calibracion.

17
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Tabla 4. Formato de calibracion pie de rey y medidor de altura

Formato de calibracion

Norma

Instrumento a calibrar Rango

Marca Resolucidn
Modelo Apreciacion
Serial Identificacion

Hora Fecha
Temperatura Inicial: Final: Humedad Inicial: Final:
Realizado por Revisado por

Patrén utilizado Marca
Grado de los bloques Rango
(ddigo interno Certificado
Incertidumbre Factor de cobertura K
Observaciones:
Primera | Segunda | Tercera | Cuarta | Quinta | Promedio | Desviacion | Error
Bloques Patron (mm) | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura X estindar | E=X-P
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) | () (mm) (mm)

Recomendaciones

K

Incertidumbre expandida calculada

Fuente: elaboracion propia



1. Calibracion de pie de rey y medidor de altura

Certificado de calibracién:

El certificado de calibracion debe contener minimo la siguiente informacion:

«  Titulo (certificado de calibracion).

«  Nombre, direccion y ciudad del laboratorio donde se realiza la calibracion.

« Identificacion unica del certificado de calibracién en cada pdgina y paginacion.
« Nombre y direccion del cliente.

«  Datos del equipo a calibrar (nombre del equipo, marca, modelo, serie, rango, resolucion,
apreciacion, nimero de identificacion), fecha de recepcion y la fecha de ejecucion de la
calibracion.

« ldentificacion del método utilizado o norma.

«  Descripcion e identificacion de los items a calibrar.

«  Lasfirmas, nombre y cargo de las personas que autorizan el certificado.
« Las condiciones ambientales.

« Trazabilidad.

«  Losresultados de la calibracion y las unidades de medida.

+ Incertidumbre.

«  Observaciones generales.

Nota: de no ser posible obtener toda la informacidn para el registro y el certificado, debe usarse
una de las siguientes afirmaciones con el objeto de no dejar en el protocolo espacios en blanco:

- Noaplica.

- Noidentificado.

- Noporta.

Rétulo de calibracion:

Se disena un rétulo de calibracién para identificar el estado del equipo calibrado (Aprobado o
Rechazado).

19
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Guias prdcticas para la calibracion de instrumentos de medicidn
Fuentes tipograficas: Myriad Pro Condensed para texto corrido, en 14 puntos,
para titulos en Myriad Pro Condensed Bpld, en 24 puntos y subtitulos
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