INTRODUCCION

La Metrologia es seguramente la ciencia mas antigua del mundo. Conocerla nos permite conocer
de forma cuantitativa, las propiedades fisicas y quimicas de los objetos.

La metrologia es la rama de la ciencia que se ocupa de las mediciones, de los sistemas de
unidades y de los instrumentos usados para efectuarlas e interpretarlas. Esta comprende los aspectos
teoricos y practicos de las mediciones y su incertidumbre en los campos de aplicacion cientifico, industrial y

legal. La Metrologia es, simplemente, la ciencia y arte de medir "bien".
Como las mediciones son importantes en practicamente todos los
procesos productivos, su relevancia para la Calidad es evidente

La importancia de la metrologia estriba en que hay que conocer
r con suficiente exactitud cudl es el contenido exacto de un determinado
e ke B !!‘ — producto. Se consigue con instrumentos de medicion adecuados
\ (balanzas, termometros, reglas, pesas, etc.). Por otro lado, es necesario
\ coordinar y normalizar las unidades de medida en todos los pueblos y
paises. Por ejemplo, un kilo de arroz en Jalisco debe contener la misma

cantidad de masa que un kilo de arroz en cualquier parte del mundo.

Si nos fijamos bien en nuestra vida diaria, écuantas veces medimos a lo largo del dia o utilizamos
unidades de medida en nuestro quehacer? Muchas, ¢verdad? Es por tanto por lo que la Metrologia adquiere
una importancia grande, la cual es mayor cuanta méas influencia econémica tenga, como es el caso de la
fabricacion de productos, especialmente si necesitan de mucha exactitud en sus dimensiones.

Entre los elementos principales que intervienen en la medicion de cualquier magnitud fisica se
pueden encontrar los siguientes:

1. Magnitud a medir o “mensurando”,

2. Instrumento de medida,

3. Proceso de medicion,

4. Personal responsable del proceso

CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN METROLOGIA

Medir: es un verbo que tiene origen del latin “metiri”y hace referencia al acto de comparar una
cantidad determinada de algo con una unidad de medida, en
donde se establece cuantas veces esta unidad ocupa un lugar
dentro de dicha cantidad. Determina la longitud, volumen, P
extension, o capacidad de una cosa por comparaciéon con una
unidad de medida establecida que es utilizada como referencia,
usualmente mediante algin instrumento graduado con dicha !
unidad.

Medicion directa: La medida o medicion diremos que
es directa, cuando el instrumento indica directamente el valor
de la magnitud medida. Ejemplo, medir una longitud con un
metro, o si se desea medir el tiempo que le toma llegar a una
persona desde el punto A hasta otro punto B, se hace uso de un
instrumento de medicion del tiempo como lo es un cronémetro.

Medicion indirecta: Es cuando necesitamos medir algo
Yy no tenemos un instrumento para ello, o cuando la medida b
esta fuera del campo de medida del mismo. Por ejemplo, el
volumen que ocupa un liquido es una medicion directa si se [}-—-}C\l
mide con una probeta graduada, y se considera como una
medicién indirecta si se obtiene de la medicion de las {g}
dimensiones del recipiente que lo contiene. Otro ejemplo seria -
medir la velocidad de un mévil sin velocimetro, sabiendo el
tiempo que tarda y la distancia recorrida.
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Medida indirecta de longitud con reloj comparador

Medida directa de longitud con pie de rey El reloj comparador se desplaza en un
soporte, no representado, cuya base
desliza sobre la mesa de planitud e
indica la diferencia de longitud entre el
mensurando (desconocido) y el patron
de medida (conocido).

Al aplicar el pie de rey sobre el mensu-
rando (desconocido) la escala de aquél
indica la longitud de éste.

A reserva de mayores puntualizacio- Lectura

nes, el resultado de la medida es: =~

e i ! En i primer aulisis; ol resultado d¢ In
x; L’J y=x,=16,58 mm medida es:
I\
[ - Patron de Mensurando | =
[~ |[m| [F === === Py e '= oada
°oo

Mesa de planitud

¥ (mensurando) T

Fuente: Centro Espafiol de Metrologia

Instrumento de mediciéon: Es un aparato que se usa para medir una magnitud.
Instrumentos mas usuales que se usan en la medicién directa:
» Regla Graduada
» Calibre o pie de rey
» Micrémetro
» Goniémetro
» Columna de medir ...
Instrumentos més usuales que se usan en la medicion indirecta:
» Comparador
» Alex6metro
» Micrémetro de alturas ...

Incertidumbre: Es el intervalo de valores dentro del cual se estima que esta el verdadero valor de
una medida. El VERDADERO VALOR NUMERICO DE UNA MAGNITUD ES DESCONOCIDO. Cuando
medimos una magnitud fisica, s6lo podemos aproximarnos a ese valor con una cierta aproximacion, que
sera la incertidumbre, la cual obtenemos al comparar la magnitud a medir con un patrén (realizacion
material de la unidad de medida) cuyo valor consideramos convencionalmente verdadero.

M=m $u

M medida de una magnitud
m valor mas probable de la magnitud M
u incertidumbre de la medida

Verificacion: “Es la aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los
requisitos especificados” (VIM).
Se usa mucho en la industria, ya que hay muchas veces que no hace falta dar un valor numérico, sino
que basta con saber que algo cumple con algo. Un ejemplo seria las tolerancias dimensionales.
Tolerancia (T)
“Es la diferencia entre las medidas maxima y minima que puede
tener una pieza correctamente fabricada, segun las especificaciones

del plano”.
1 i

TOLERANCIA DE DISENO

Piezas Rechazables PIEZAS ACEPTABLES Piezas Rechazables
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Si la medida es tal que su intervalo de incertidumbre (2U) resulta totalmente
contenido en el de tolerancia (T), o no poseen puntos comunes, la decision
se adopta sin dificultad.

Una postura prudente es definir como “intervalo de decision”: T - 2U,

y limitar el cociente entre ambos.

iT,-'m [L= 9T /10 (90% de T) =]J T/10 i
L 1
L] L]
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Recomendacion:

3 < <10

T |
2U — T/3 _, 2T/3(67%deT)
"

.
——

— -._|

X

Calibracion: La calibracion es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento
de medicién con la medida correspondiente de un patrén de referencia.

Como evidencia y resultado
de ella tipicamente se entrega un
documento, denominado “informe
de calibracion” en el que se
informan las diferencias entre las
indicaciones del instrumento
contra las del patrén, junto con su
respectiva incertidumbre.

Para que la calibracién sea
efectiva, es necesario que Ila
incertidumbre del patron sea
menor que la incertidumbre del
instrumento que se pretende calibrar. Por ejemplo, si se quiere calibrar una bascula de la que se especifica
una incertidumbre de +100 g, con una pesa patron de 1 Kg que tiene también una incertidumbre de +100 g,
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podria suceder que, aunque la bascula esté dentro de especificaciones, su lectura fuera de 800 g. Esta
desviacion de 200 g con respecto a la lectura esperada de 1 Kg, nos haria rechazar la bascula por defectuosa.

La bascula esta dengo de especificaciones. pero la elevada
mcearndumbre del patron puede provocar su rechazo

La relacién entre la incertidumbre del equipo a calibrar y la incertidumbre del patrén, calculadas
ambas para el mismo nivel de confianza, recibe el nombre de T.U.R. (Test Uncertainty Ratio).

incertidumbredel equipo a calibrar
incertidumbre del patron

TUR =

Para garantizar una calibracion certera, el T.U.R. debe ser por lo menos de 4, aunque este valor
puede variar dependiendo de los requerimientos de fiabilidad. En efecto, estadisticamente se puede
demostrar que con un T.U.R. de 4, la probabilidad de dar por valido un equipo que realmente est4 fuera de
especificaciones es tan solo del 0,15%. La relaciéon T.U.R. proporciona un buen criterio de partida a la hora
de seleccionar el instrumento adecuado para una medida.

Trazabilidad: Es la capacidad de relacionar los resultados de una medicion individual a patrones
nacionales o internacionales mediante una cadena ininterrumpida de comparaciones, llamada cadena
de trazabilidad. Segan el V..M., es “la propiedad del resultado de una medida que consiste en poder
referirla a patrones apropiados, generalmente internacionales o nacionales, a través de una cadena
ininterrumpida de comparaciones”.

Mensurando: Es “la magnitud que se pretende medir” (V.I.M). La longitud de una barra de acero,
la temperatura de un liquido, son ejemplos de magnitudes que pueden ser medidas.

Las condiciones bajo las que la medicion es realizada, puede modificar lo que esté siendo medido.
Por este motivo, hay veces que en la medicion hay que saber otras magnitudes, que pueden cambiar el
resultado de la medicién. Se llaman magnitudes de influencia. Por ejemplo, no es lo mismo medir la
longitud de una barra de acero a 20°C que a 25°C, o con una humedad alta si se alteran sus propiedades.
Incluso también pueden alterar las propiedades del instrumento de medicion utilizado.

Temperatura de referencia: Segin la UNE-EN ISO 1:2003 es de 20°C.

Repetibilidad: “Grado de concordancia entre resultados de sucesivas mediciones del mismo
mensurando, mediciones efectuadas con aplicacion de la totalidad de las mismas condiciones de medida”.
(V.IM.)

NOTAS:

1. Estas condiciones se denominan condiciones de repetibilidad.

2. Las condiciones de repetibilidad comprenden

- El mismo procedimiento de medida

- El mismo observador

- El mismo instrumento de medida utilizado en las mismas condiciones

- El mismo lugar

- Repeticion durante un corto periodo de tiempo

3. La repetibilidad puede expresarse cuantitativamente por medio de las caracteristicas de

dispersion de los resultados”.

Reproducibilidad: Es lo mismo que la repetibilidad, pero en condiciones con variaciones sin
influencia directa sobre el resultado.
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Segin el VIM: “Grado de concordancia entre los resultados de las mediciones del mismo
mensurando, mediciones efectuadas bajo diferentes condiciones de medida”.

NOTAS:

1. Para que una expresion de la reproducibilidad sea valida, es necesario especificar las

condiciones que han variado.

2. Las condiciones variables pueden comprender:

- principio de medida

- método de medida

- observador

- instrumento de medida

- patrén de referencia

- lugar

- condiciones de utilizacion

- tiempo

3. La reproducibilidad puede expresarse cuantitativamente por medio de las caracteristicas de

dispersion de los resultados.

4. Los resultados aqui considerados son habitualmente resultados corregidos”.

Error: Es la diferencia entre el valor obtenido y el verdadero.
Dispersion: Es la separacion que presentan entre si los valores de una serie de medidas.

Exactitud: Es la proximidad entre el valor obtenido y el verdadero. Por tanto, una medicion es mas
exacta cuanto méas pequeno es el error.
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Fuente: e-medida.es

Centro Espaiiol de Metrologia (CEM): Es el laboratorio nacional de referencia en materia de
mediciones.

ERRORES

Medir es comparar con un patrén. Por ejemplo, si medimos la anchura del laboratorio poniendo un
pie delante de otro, podemos decir que la anchura del laboratorio es 18 pies, siendo nuestro patréon un pie.
Ahora bien, una medida nunca puede ser exacta, es decir, siempre cometemos un error, por lo que nuestra
medida no serd completa sin la estimacién del error cometido. Unas veces ese error sera debido a los
instrumentos de medida, otras a nuestra propia percepcion, etc.

En metrologia se asume que toda cantidad a medir tiene un valor verdadero. Este valor verdadero es
el que se obtendria con un instrumento de medida perfecto. Sin embargo, en metrologia también se
reconoce que tal instrumento ideal no existe, por lo que el verdadero valor de una medida no se conocera (si
bien nos podremos acercar al mismo tanto como la tecnologia y nuestro procedimiento de medida nos
permita). Para soslayar esta limitacién se recurre al concepto de valor convencionalmente verdadero,
es decir, el valor de la medida que, a efectos practicos, se considera como suficientemente préximo al
verdadero.
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Los errores al medir son inevitables. Al realizar un proceso de medicion, no es posible evitar una
serie de errores, pero si buscar que éstos sean minimos.

En funcién de la naturaleza del error podemos definir dos tipos de error:

o Errores sistematicos: Son aquellos que permanecen constantes a lo largo de todo el proceso de
medida y, por tanto, afectan a todas las mediciones de un modo definido y es el mismo para
todas ellas; se pueden subclasificar en errores instrumentales, personales o por la eleccion del
método. Los errores instrumentales son los debidos al aparato de medida; por ejemplo, un error de
calibrado generaria este tipo de imprecision. Los errores personales se deben a las limitaciones
propias del experimentador; asi, una persona con algin problema visual puede cometer errores
sistematicos en la toma de ciertos datos. Finalmente, el error en la elecciéon del método se presenta
cuando se lleva a cabo la determinacion de una medida mediante un método que no es idéneo para
tal fin; por ejemplo, la medida del tiempo de caida de un objeto por mera inspeccion visual.

o Errores accidentales: son aquellos que se producen en las variaciones que pueden darse entre
observaciones sucesivas realizadas por un mismo operador. Estas variaciones no son reproducibles
de una medicién a otra y su valor es diferente para cada medida. Las causas de estos errores son
incontrolables para el observador. Los errores accidentales son en su mayoria de magnitud muy
pequena y para un gran nimero de mediciones se obtienen tantas desviaciones positivas como
negativas. Aunque con los errores accidentales no se pueden hacer correcciones para obtener valores
mas concordantes con el real, si se emplean métodos estadisticos se puede llegar a algunas
conclusiones relativas al valor més probable en un conjunto de mediciones.

Debido a la existencia de errores es imposible conocer el valor real de la magnitud a medir. Si somos
cuidadosos podemos controlar los errores sistematicos. En cuanto a los errores accidentales podemos
reducirlos si tomamos un conjunto de medidas y calculamos su valor medio.

Tomaremos como valor estimado de 1a medida el valor medio de las distintas medidas
realizadas.

Ejemplo: Supongamos que se pretende medir la longitud L de una barra y se obtienen dos conjuntos
de medidas:

Grupo a: 146 cm, 146 cm, 146 cm
Grupo b: 140 cm, 152 cm, 146 cm
En ambos casos el valor estimado es el mismo (146 cm). Sin embargo, la precision de las medidas no

es la misma.

A la hora de expresar una medida siempre se ha de indicar el valor observado junto con su error y
la/s unidad/es correspondiente/s. Podemos decir que el valor verdadero de la medida se encuentra con una
alta probabilidad en un intervalo cuyos limites son la estimacion de la medida mas/menos el error
estimado.

Medida = Valor observado + Error --->  Unidad
En el ejemplo anterior, una vez estimado el error se escribiria: L = 146 + 4 cm

A continuacién, se muestra un cuadro en el que se resume las distintas causas de error que se
presentan en un proceso de medicion.
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{ i Errores de disefo

Errores de desgaste

Errores de presion y forma de los contactos
Errores de alineacién

INSTRUMENTO O EQUIPO ¢
DE MEDIDA

Errores de lectura

OPERADOR O SISTEMA DE Errores por fatiga

ADQUISICION DE DATOS { Errores por descuido

Errores: Errores por un manejo incorrecto

Sistematicos Errores por mal posicionamiento de la pieza

% \
Accidentales

Errores de forma
PROPIA PIEZA Errores de deformacién

N

Errores por variacion de temperatura
Errores por influencia de la humedad

CONDICIONES < Errores por influencia de la presidon
AMBIENTALES Errores por influencia de las vibraciones
\ Errores por falta de iluminacion

Errores por influencia de campos eléctricos y magnéticos

Numero de mediciones

Para obtener un buen resultado de una medida, minimizando el efecto de los errores accidentales,
es conveniente repetir la medida varias veces. El valor medio sera el que tomaremos como resultado
de la medida, ya que probablemente se acerque més al valor real. Cuantas mas repeticiones de la medida se
efectiien, mejor seré en general el valor medio obtenido, pero més tiempo y esfuerzo se habra dedicado a la
medida. Normalmente a partir de un cierto nimero de repeticiones no vale la pena continuar. ¢Cudl es el
numero Optimo de repeticiones? Para decidirlo hay que realizar tres medidas iniciales. A partir de estas
medidas se calcula la dispersion D. La dispersion de una medida es la diferencia entre el valor maximo y el
minimo obtenidos, dividido entre el valor medio, expresado en tanto por cien:

D= Twm ~ T 00

X

Si el valor de la dispersion es mayor del 2% es necesario realizar mas medidas, segtin la tabla
siguiente:

D<2% con tres medidas es suficiente
2% <D<8% realizar un total de seis medidas
8%<D<12% realizar un total de quince medidas
D>12% minimo 50 medidas y tratamiento
estadistico

Error absoluto vy error relativo

El error absoluto es la diferencia entre el valor exacto y el valor obtenido por la
medida. El error absoluto no puede ser conocido con exactitud ya que desconocemos el valor exacto de la
medida. Por eso, utilizaremos una estimacion del intervalo en el que se puede encontrar el error absoluto. A
esta estimacion se la denomina error o incertidumbre, y en este libro la llamaremos simplemente error y se
denotara mediante el simbolo e.

Por ejemplo, tenemos una regla y medimos la anchura de un papel, la medida es 22,5 cm. éCudl es el
error absoluto cometido? Hay que estimarlo. Si la regla esta dividida en intervalos de un milimetro, ésta
puede ser una cota superior aceptable del error absoluto. De esta forma, el valor real deberia estar
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comprendido en un intervalo entre 22,4 y 22,6 cm. La medida se denota entonces como 22,5 + 0,1 cm,
donde 0,1 cm es el error de la medida.

Cabsoluto — Xmedido ~ Xreal

e _ Cabsoluto _ Xmedido ~ Xreal
relativo — e x

X real real

El error relativo &: es el cociente entre el error y el valor medido. Se suele expresar en
tanto por ciento. Esta forma de expresar el error es 1til a la hora de comparar la calidad de dos medidas.

Por ejemplo, medimos la distancia que separa Valencia de Castellon y el resultado es 75 + 2 Km.
Después, medimos la longitud del aula resultando 8 + 2 m. ¢Qué medida es mejor? El error relativo de la
primera es & = 2/75%100 = 2,7 % y el de la segunda es &.. = 2/8%100 = 25 %. Por lo tanto, la primera
medida es mejor, a pesar de que el error de la segunda medida es menor.

Errores del aparato

Defectos de construcciéon: Los equipos de medicion llegan a las manos del usuario u operador con un
cierto error, el cual, al usarse se debe corregir la medicion realizada, al aplicar un factor de correccion que el
mismo fabricante proporciona para este proposito.

Este error se debe a las imperfecciones de maquinado y construccion del aparato o equipo de
medicion, como es sabido, es dificil y sumamente costoso hacer piezas exactamente iguales, pero si se busca
que estas piezas estén dentro del rango dimensional permisible.

Los factores que generan error debido al equipo de medicion pueden ser los siguientes:

- Articulaciones y juegos

- Defectos de rectitud y forma

- Peso, concentricidad, inclinacion de contactos

- Defectos de alineamientos y centrado

Errores del operador

Los errores de medicion personales son naturalmente inevitables, pero pueden disminuirse
mediante la préctica, de tal modo que el operador en su funciéon de medir deber4 tener cuidado en incurrir
en ellos en el menor grado posible. Los errores principales que el operador puede cometer son los
siguientes:

Error de paralaje: Este resulta de la incorrecta posicién del
operador para leer la lectura que indica el aparato, la manera
recomendable es que el operador se coloque en posicion perpendicular
a la escala o caratula donde deber4 hacer la lectura.

Error de precisién: Este sucede cuando el aparato o instrumento carece en su construccion, de
algiin elemento que neutralice o regule un exceso de esfuerzo utilizado en el manejo del aparato.

En la medicién propiamente dicha no debe olvidarse que, si la accion se efectia con mayor o menor
esfuerzo, se producira una medicién de lectura de valor distinto que dependera del grado de esfuerzo
utilizado debido a aplanamientos de las superficies de contacto de dicho
instrumento.

También se tiene el caso, cuando se utilizan calibres que, al
sujetarlo manualmente con una fuerza mayor a la necesaria, la sensibilidad
disminuye.

Error de posicion: Otra fuente de errores, estriba en la
colocacion incorrecta de los aparatos o instrumentos a utilizar o también de
las piezas a medir. En casi todos los procesos de medicion de longitudes, los instrumentos o aparatos
deberan colocarse perpendicular paralelamente a la superficie de cuya dimension se desea medir.
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Error por el medio ambiente.

En todas las mediciones efectuadas, en la construccion de elementos de maquinas de precision, asi
como en la determinaciéon o verificacion de dimensiones de precisidon, el medio ambiente en el cual se
trabaja es de suma importancia para obtener resultados satisfactorios y de mayor seguridad.

Error por temperatura: puesto que las dimensiones de los cuerpos so6lidos varian al cambiar la
temperatura a que se encuentran, se ha fijado para la medicion de los productos de precision una
temperatura de referencia internacional ya antes mencionada (20°C + 0.5). Por temperatura de referencia
se entiende a la temperatura a la que los equipos y las piezas presentan su valor nominal.

En el error por temperatura interviene a su vez los siguientes factores:

a) Variaciones de temperatura en la sala de mediciones; b) Influencia del calor debido a la
iluminacion artificial y de las radiaciones solares; ¢) Temperatura del cuerpo humano.

PATRONES DE MEDIDA

Los patrones de medida son aquellos objetos que permiten materializar y reproducir las
unidades de medida o los multiplos y submiltiplos de éstas.

Los patrones son primarios cuando materializan cualquiera de las unidades bésicas de medida, o
secundarios cuando los hacen de una unidad no basica.

Clasificacion Utilizacion

Es el patron reconocido por un acuerdo
internacional para servir como referencia para la
asignacion de valores a otros patrones de la
magnitud considerada

Patr6on Internacional

Laboratorios de alta precision, sirven como

Patrones Primarios .
patrones nacionales

Laboratorios o metrologias de las industrias y sirven

Patrones Secundarios X Lo
para verificar los patrones de taller o fabricacién

Para contraste o comprobacién de los instrumentos

Patrones de fabricacion en taller de medicion empleados en los talleres

Patrones nacionales

Segun el VIM, “es un patrén reconocido en un pais para servir de referencia para la asignaciéon de
valores a otros patrones de esa magnitud’. _

En Espana es el CEM el organismo responsable e —h——
de custodiar y mantener los patrones nacionales.
: LONGITUD DEL BLOCUE

Bloques patron

El ingeniero }
sueco C. E. Johansson
fue el inventor de este S
tipo de patrones, los T l]
cuales constituyen el 1 I
g primer tipo de patréon L
Sy materializado, y el o L
Tl ' wice, 578 A M1 T >
i !'/ 5 mas utilizado tanto en e

CARAS DE MEDIDA
» GARAS LATERALES

LOMGITUD DEL BLOQUE

40

6779 | =
laboratorios de -~ 7 ANCHURA DE LA CARA
metrologia como en el
plano industrial.

Son piezas macizas en forma de paralelepipedo, en las que dos de
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sus caras paralelas (ocaras de medida) presentan un finisimo pulido especular que asegura
excepcional paralelismo y planitud, pudiendo materializar una longitud determinada con elevada precision.

El material utilizado en la realizaci6n de los bloques posee una dureza bastante grande con el fin de
evitar el posible rayado y un desgaste prematuro. La distancia entre sus caras paralelas es igual a la medida
que se indica en él.

Generalmente se presentan por juegos de un niimero variable de piezas y gracias al fino acabado de
sus caras de medida se pueden adherir entre si mediante un simple deslizamiento manual, combinandose
en la cantidad necesaria para disponer de cualquier valor nominal existente dentro de su campo de
utilizacion, con escalonamientos de hasta 0,5 micras.

Adn dentro de cada clase de materiales con los que estdn construidos, los bloques patron se
encuentran disponibles en distintas calidades o grados de precision (en nimeros o, mas antiguamente,
en letras), cada grado debidamente clasificado por la norma ISO 3650 y sujeto a las tolerancias estipuladas
por la misma. Una vez maés, el empleo de tal o cual grado de precision depende de la aplicacion, de acuerdo
con los datos de la siguiente tabla:

CALIDAD O GRADOS DE PRECISION

Calidad o
Grado de Precision Tolerancia* Aplicaciones
Mimeros Letras

AA G Son los blogues de mayor precision. 5e utilizan en

0o K {0,05 + 0,0001L) | trabajos clentificos y en el laboratorio, como medida
patron de instrumentos de alta precisidn.

Se emplean como medida patrdn para el control de

bloques patron de taller (micrometros ordinarios,

calibres, etc.) y para el ajuste de aparatos y maquinas de

medir de alta precisidn.

Se utilizan para mediciones directas en los trabajos de

precision propios de la construccién de herramientas y

1 B (0,20 + 0,0004L) | utillaje, control de aparatos de verificacion, medician de

longitudes vy trabajos de verificacion en el gabinate de

metrologia.

Se utilizan como medida de ajuste y de trabajo en el

2 C (0,40 + 0,0008L) | taller y para la verificacidn de instrumentos de medida

como micrémetros, relojes comparadores, etc.

* Representa la desviacidn maxima, en micras, de la longitud nominal del blogue expresada en

milimetros (L)

0 A {0,10 + 0,0002L)

INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LA METROLOGIA

DIMENSIONAL
(LISTA DE WIKIPEDIA)

Para medir masa:

. Espectrémetro de masa

Para medir tiempo:

Calendario
Cronometro
Reloj de arena
Reloj

Reloj atomico
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Para medir longitud:

Cinta métrica
Regla graduada
Calibre
Micréometro

Reloj comparador

Para medir angulos:

o Gonidémetro
° Sextante
. Transportador

Para medir temperatura:

o Termoémetro
o Termopar
o Pirémetro

Para medir presion:

o Bar6metro
o Mandémetro

Para medir velocidad:

. Velocimetro
o Anemometro (Para medir la velocidad del viento)
. Tacometro (Para medir velocidad de giro de un eje)

Para medir propiedades eléctricas:

Electrometro (mide la carga)

Amperimetro (mide la corriente eléctrica)
Galvandémetro (mide la corriente)

Ohmetro (mide la resistencia)

Voltimetro (mide la tension)

Vatimetro (mide la potencia eléctrica)
Multimetro (mide todos los valores anteriores)
Osciloscopio

Para medir volimenes

Pipeta

Probeta

Bureta

Matraz aforado

Para medir peso

° Dinamoémetro
o Bascula

Para medir otras magnitudes:

Caudalimetro (utilizado para medir caudal)
Contador geiger

Sismografo

pHmetro (mide el pH)

ScalofrioS = IES NUESTRA SENORA DE LOS REMEDIOS (CANTABRIA) Pagina 11


https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_m%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_graduada
https://es.wikipedia.org/wiki/Calibre_(instrumento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(instrumento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Reloj_comparador
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
https://es.wikipedia.org/wiki/Goni%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Sextante
https://es.wikipedia.org/wiki/Transportador
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
https://es.wikipedia.org/wiki/Pir%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Bar%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Man%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Veloc%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Anem%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Tac%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Amper%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Galvan%C3%B3metro
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https://es.wikipedia.org/wiki/Vat%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Mult%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Osciloscopio
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Pipeta
https://es.wikipedia.org/wiki/Probeta_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bureta
https://es.wikipedia.org/wiki/Matraz_aforado
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinam%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1scula
https://es.wikipedia.org/wiki/Caudal%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Contador_geiger
https://es.wikipedia.org/wiki/Sism%C3%B3grafo
https://es.wikipedia.org/wiki/PHmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/PH

o Lux6metro (mide el nivel de iluminacion)
o Sonémetro (mide niveles de presion sonora)
o Dinamoémetro (mide la fuerza)

Caracteristicas de los instrumentos de medida

Resolucion: Minima variaciéon de la magnitud a medir que es detectable por el instrumento. Es el
valor minimo en que esta dividida la escala o el valor del Gltimo digito significativo que muestran los
sistemas digitales. También se le puede llamar apreciacion.

Precisiéon: Capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado en mediciones diferentes
realizadas en las mismas condiciones o de dar el resultado deseado con exactitud. Segin el VIM, es “la
proximidad entre las indicaciones o valores medidos de un mismo mensurando, obtenidos en mediciones
repetidas, bajo condiciones especificadas”. No depende del valor verdadero, sino de la distribucion de los
resultados.

Ajuste: Es aquella accion que permite mejorar las condiciones de un instrumento de
medicion (no confundir con reparacion). Con esto se consigue que funcione con la precision adecuada. Por
ejemplo, el ajuste de cero de un micréometro. Ejemplo de ajuste es la correccion de las lecturas del indicador
de un instrumento con la finalidad que nos entregue un resultado mas cercano al verdadero.

En otras palabras, ajuste implica mover tornillos, ajustar potenciometros, quitar y colocar agujas de
medicion o configurar el equipo mediante un software de ajuste para que el instrumento mida lo méas
cercano al valor de medicion del patron de referencia.

Sensibilidad: Es el cociente entre el incremento del valor observado y el incremento de la
magnitud medida o la minima variacion en la magnitud medida que puede apreciar el
instrumento de medicion. Ejemplo, no es 16gico usar una regla para medir el ancho de una autovia.

Un instrumento de medida es tanto més sensible cuanto mas pequena es la cantidad que puede
medir.

Indicacion: Es el valor de una magnitud proporcionado por un instrumento de medida. El valor
leido sobre el dispositivo visualizador puede denominarse indicaciéon directa, la cual debera
multiplicarse por la constante del instrumento para obtener la indicacion.

Campo de lectura: Es el comprendido entre los valores mas alto y més bajo de un instrumento de
medida.

Campo de medida: Es el intervalo de valores que puede tomar la magnitud a medir con un
instrumento. Comprende, por tanto, los maximos y minimos valores mas los maximos errores que pueden
obtenerse.

Recorrido: Es la diferencia entre el primer y tltimo valor del campo de medida.

Alcance: Valor maximo del campo de medida.
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