TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES

8¥ ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

E GOBIERNO DEL TES [} [[I

Tecnologico De Estudios Superiores Del Oriente Del
Estado De México

APUNTES DE LA ASIGNATURA DE:
“METROLOGIA Y NORMALIZACION-

PROFESOR:

Ing. Israel Escobar Ojeda

La Paz, Estado de México a 30 de julio de 2010



Indice

Introduccion

00 R [ 1 0T [ U oo o ) I 1
1.1.1 Definicion y concepto de normalizacion.............c............. 2
1.1.2 Filosofia de la normalizacion. ............cccceeevieeeeiiiieeiiiiinnnnn, 2
1.2. Espacio de la normalizacion. ............ccccoveevveviiiieeeeeeiiineeee, 5
1.3. Normas internacionales ISO e IEC...........ccceiiiiiiiiiiinnenee, 5
2.1. Esquema mexicano de normalizacion. ............cccccceeeeeeee. 10
2.2. Fundamentos legales. ........cccooevviiiiiiiiiiiiii e, 10

2.3. Ley y reglamento federal de metrologia y normalizaciéon. 11

2.4. Normas oficiales mexicanas (NOM). ........cccovvviviieiinnnnnne. 13
2.5. Normas mexicanas (NMX)........cccoiveiiiiniiiiinneeeiieeeeiiee 13
2.6. Organismos de normalizacion y certificacion................... 14
2.7. CONTENNSISCAL. ..o 16
2.8. La certificacion en normas técnicas de competencia laboral.
............................................................................................... 16
2.9. Normas sobre metrologia. ..........cccooeeeeiiiiiii e, 17

2.10. Sistema metrologico y su relacion con el sistema de calidad

(NMX CCOL17 6 equivalente)..........ccuuuvuuiiiieeeeeeeeeeeiiiiee e 18
2.11. Acreditacion de laboratorios de prueba. ........................ 19
3.1. Metrologia dimensional ............ccccoovveeiiiiiiii e, 24
3.1.1 Conceptos basicos de la metrologia dimensional........... 25

3.1.2 Campo de aplicacion de la metrologia dimensional....... 26



3.1.3 Tipos de errores en MediCIONES.........ccccvvvvieeveriieeennnnnnn, 27
3.1.4 Estudios de R & Ry Trazabilidad. ...............ccceeverinnnnnne. 27

3.1.5 Clasificacion de instrumentos y equipos de medicion. ... 28

3.2. Instrumentos de medicion directa. ...........ccoevvvvvvveiieneeennn. 29
3.2.1 Calibrador 0 VEIMIEr. ........uiiiiiiiiiiieeeeee e 29
3.2.2 Tornillo MICIOMELIICO. .....vvuiieiieiiiie e 32
3.2.3 Calibrador de alturas. ..........ccoooveiiiiiiiiiii e, 35
3.2.4 Calibrador de pasa 0 N0 PaSa........ccceveevevvieeririieeeninnnnnn, 37
3.2.5 DIlatOmetro. .....ccevvviiee e 38
3.2.6 Comparador de caratula. ................ccooviiiii i, 38
3.3. RUQOSIAAd .....cceviiieiiiie e 40
3.3.1 Verificacion de la mesa.............ceiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieee e, 40

3.3.2 Caracteristicas que definen el estado de la superficie. .. 41

3.3.3 Sistemas que existen para medir la rugosidad. ............. 42
3.3.4 Elementos del signo del estado de la superficie. 46

3.3.5 Rugosidad obtenida por diferentes procesos Yy sus

= o] [ o= Tox (o] 0[S F ST 47
3.3.6 Promedio de rugosidad por diferentes procesos............ 48
3.4. Toleranciay MediCIONES.........ccoevvvuieeiiiiieeeiiiie e e, 49
3.4.1 PrinCIpIiOS de DASE. ...cccvviieiiiiieeeei e 49
3.4.2 DEfINICIONES. .. .ceiiiiiiieeeeee ettt 49
3.4.4 Ajustes, tolerancias ISO y generales. ...........cccceeeeevnnnnne. 51
4.1. Tipos de Instrumentos de mediCion.............cccevveveeeeennnnn. 54

4.1.1 InStrumentos ElECIICOS. ....ovneeee e 54



4.1.2 INStrumentoS MECANICOS. ....ouveee ettt aeaenans 54

4.1.3 Instrumentos hidrauliCos............ccoevveviiiiiiiieeeeece e, 55
4.1.4 InStrumentos NEUMALICOS. .......ovviieeeeieeieeiiiiiiaee e e e e eeeeee 56
4.2 Tipos de instrumentos de medicion electronicos. ............. 56
4.3. Caracteristicas de los instrumentos de Medicion eléctricos.
............................................................................................... 57
4.4. Instrumentos de INAUCCION. ........ccoeeeeeiiiieiiiiiiiiieee e, 58
4.5. Simbologia de INStrumentos. ........ccooevvvvviiiieeieeiiie e, 58
4.6. Higrdmetros y TermOmMetroS........cccoeeevvevvvieeeeeeeiiiieeeeeeennnn, 65
5.1 Introduccidn a la dptica...........ccevevviiieeiiiiiiie e, 68
5.2 InStrumentos OPLICOS. ....covvvvuiiieiiiiiiee e e e eeeenn 69
5.3 Mediciones con optica fisica..........ccceeeveviiiieiiiiiiiie e, 72
ST 0] (o]0 0= 1 - VO SPST 72
Bibliografia ........ccevuuiii i 74



Introduccion

La caracteristica mas sobresaliente de esta asignatura es que
en ella se estudian los conceptos sobre los que se construyen las
reglas que rigen nuestra vida profesional.

Esta asignatura da las bases para aplicar e interpreta normas y
procedimientos a nivel nacional e internacional para afrontar con
éxito la produccion de bienes y servicios. A través de los
instrumentos de medicion de mayor aplicacion apoyara en la
certificacion y/o acreditacion con las normas vigentes. Ademas
validara los estandares de calidad, para la administracion de un
sistema de calidad en las organizaciones.

En esta asignatura se dan las bases para comprender de una
forma correcta la interpretacion de normas, que se utilizan en los
procesos de fabricacion, higiene y seguridad industrial, los
sistemas de manufactura y la gestion de los sistemas de calidad.

Los siguientes apuntes de la materia de metrologia vy
normalizacion tienen como fin ser el apoyo didactico de los alumnos
de dicha materia. Cabe sefalar que muchos de los temas que se
tratan son solo introductorios, y se debera de indagar aun mas.

También se debe de destacar que estos apuntes tienen el fin
de ser un apoyo para la ensefianza en competencias.
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1.1. Introduccioén

Surgié la necesidad de contar y medir, y con ello la necesidad de
equidad, para la sociedad. Solo que para esto se tuvo que hablar de lo mismo,
es decir se tuvieron que poner de acuerdo en que “x” cosa fuera lo mismo para
todos.

Las fechas mas relevantes para esto, son las siguientes:

1870 Se llevo en Paris una conferencia internacional sobre longitud.
1875 Dieciséis naciones firman el Tratado Internacional de Pesos y Medidas.

1876 Se fabrican treinta y dos barras de platino (prototipo del metro).

1889 Japodn recibe el prototipo veintidés custodiado por el Laboratorio
Nacional de Investigaciones Metrologicas del Japén.

A México se le asigna el patron veinticinco en custodia de la Secretaria
de Fomento, ahora lo custodia la Direccidbn General de Normas de la
Secretaria de economia (antes Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial).

1927 Se realiza la séptima Conferencia Internacional de Pesos y Medidas,
donde se definié al metro como sigue:

“La longitud de onda de la luz roja Cd (cadmio)
A Cd P =0.64384696 uym
1m = 1553164.13 Cd R".
Bajo las siguientes condiciones:
Temperatura = 15 °C (termdmetro de hidrogeno)
Presion atmosférica = 760 mm de Hg
Ambiente = aire seco contenido 0.03% de CO
Aceleracion gravitacional = 980.6665 cm/s =g
1960 Se realiza la conferencia General de Pesos y Medidas, donde se vuelve
a definir el metro: “el metro es la longitud de la trayectoria recorrida por
la luz en el vacio (luz emitida por la transicion entre los niveles de

energia del kr*®2pyo y 5ds), durante un lapso de 1/299792458 de
segundo.
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Claro que durante todo este tiempo, como ya se menciono la equidad en
cualquier sociedad es prioritaria, por lo que desde las primeras sociedades vy,
hasta nuestra actualidad se requiere una reglamentacion en la vida.

1.1.1 Definicion y concepto de normalizacion.

Normalizacién: La Asociacion Estadounidense para Pruebas de
Materiales (ASTM, por sus siglas en ingles) define la normalizacion como el
proceso de formular y aplicar reglas para una aproximacion ordenada a una
actividad especifica para el beneficio y con la cooperacion de todos los
involucrados.

Norma: La norma es la misma solucién que se adopta para resolver un
problema repetitivo, es una referencia respecto a la cual se juzgara un producto
o una funcion y, en esencia, es el resultado de una eleccion colectiva y
razonada.

Practicamente, norma es un documento resultado del trabajo de
numerosas personas durante mucho tiempo, y normalizacién es la actividad
conducente a la elaboracion, aplicacion y mejoramiento de las normas.

Mientras que la 1SO, define a la normalizacion como: El proceso de
formular y aplicar reglas con el proposito de realizar en orden una actividad
especifica para el beneficio y con la obtencion de una economia de conjunto
Optimo teniendo en cuenta las caracteristicas funcionales y los requisitos de
seguridad. Se basa en los resultados consolidados de la ciencia, la técnica y la
experiencia. Determina no solamente la base para el presente, sino también
para el desarrollo futuro y debe mantener su paso acorde con el progreso.

Y a la Norma como el documento establecido por consenso y aprobado
por un organismo reconocido, que proporciona para uso comun y repetido,
reglas directrices o caracteristicas para ciertas actividades o sus resultados,
con el fin de conseguir un grado 6ptimo en un contexto dado. Una norma debe
ser un documento que contenga especificaciones técnicas, accesibles al
publico, que haya sido elaborada basando su formulacién con el apoyo y
consenso de los sectores claves que intervienen en esta actividad y que son
fabricantes, consumidores, organismos de investigacion cientifica y tecnoldgica
y asociaciones profesionales.

1.1.2 Filosofia de la normalizacion.

Principios cientificos de la normalizacion. La normalizacion, como
cualquier disciplina cientifica y tecnologica, cuenta con sus principios, los
cuales tienen como caracteristica principal darle orientacion y flexibilidad al
proceso normativo para que este pueda adaptarse a las necesidades del
momento y no constituir una traba en el futuro. La experiencia ha permitido tres
principios, en los cuales coinciden agentes de diferentes lugares y épocas:
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Homogeneidad. Cuando se va a elaborar o adaptar una norma, esta
debe integrarse perfectamente a las normas existentes sobre el objeto
normalizado, tomando en cuenta la tendencia evolutiva para no obstruir
futuras normalizaciones.

Equilibrio. La normalizacion debe lograr un estado de equilibrio entre el
avance tecnoldgico mundial y las posibilidades econémicas del pais o
region. Una norma que establece el estado mas avanzado del progreso
técnico no servird si esta no fuera de las posibilidades econémicas de
una empresa o pais.

Cooperacion. La normalizacion es un trabajo de conjunto y las normas
se deben establecer con el acuerdo y cooperacion de todos los factores
involucrados, es decir: Interés general, compradores o usuarios y los
fabricantes.

Aspectos fundamentales de la normalizacion. El objetivo fundamental

de la normalizacidén es elaborar normas que permitan controlar y obtener un
mayor rendimiento de los materiales y de los métodos de produccion,
contribuyendo asi a un mejor nivel de vida.

Las normas, producto de esta actividad deben comprender tres aspectos

fundamentales:

1.

Simplificacién. Esta constituye un estudio serio y preciso que consiste en
una ordenacion racional y sistematica para eliminar todo lo que es fruto
de la improvisacion, capricho o ignorancia.

Unificacion. La unificacion significa definir las tolerancias de fabricacion;
unificar es definir las caracteristicas dimensionales.

Especificacion. Especificar es definir la calidad por métodos
reproducibles y comprobables.

Metodologia de la normalizacion.
Investigacion bibliogréfica e industrial.

Elaboracion de un anteproyecto de norma basandose en los datos
obtenidos.

Confrontacion de este anteproyecto con la opinion de los sectores
comprador, productor y de interés general; hasta llegar a un acuerdo.
Promulgacion de la norma.

Confrontacion con la practica.
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Normas de la compafiia como base de las actividades empresariales

Actividades en la empresa

Reglas en la
empresa

Figura 1 Normas de la compafiia como base de
las actividades empresariales

Metodologia PHVA

Actuar Planear

Verificar Hacer

Figura 2 Normas de compafiia como base del circulo

de control.

1. Planear. Establece las normas de la compafiia respecto a calidad, costo,
tiempo limite de embarque, servicio y seguridad.

2. Hacer. Llevar a cabo, de acuerdo con las normas de la compaifiia.

3. Verificar. Revisa si, se cumple con las normas de la compafia.

4. Actuar. Si, no se cumplié el plan de acuerdo a las normas de la

compafiia educar y entrenar para que asi sea.

Si no se cumplio el plan de acuerdo a las normas de compaiiia debido a

normas de compafiia inapropiadas mejorar las normas de la compafia.
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1.2. Espacio de la normalizacion.
Es donde interactian las actividades economicas (dominio X) — los

grupos de exigencias (aspecto Y) — grupo de personas que utilizan la norma
(niveles Z).

Niveles Z
Dominio X
Aspecto Y
Figura 3 Espacio de la Normalizacion

Donde:

X Alimentacion Y Simbolos Z Internacional
Agricultura Nomenclatura Regional
Bosques Clasificacion Nacional
Textiles Andlisis Asociacion
Transporte Muestreo empresa
Construccioén Embalaje
Comercio Especificacion
Educacion Rotulado
Ingenieria
Ciencias
Quimica
Metalurgia
Mineria
Celulosa

Por lo que se tiene que definir “objeto de la normalizacion”: es todo
aguello que puede normalizarse 0 merezca serlo (abarca desde conceptos
abstractos hasta cosas materiales).

1.3. Normas internacionales ISO e IEC

ISO es una abreviacion de International Organization for Standardization
(ISO), que es la agencia especializada en estandarizacion. Actualmente abarca
los estandares nacionales de 91 paises. En los Estados Unidos, la
representacion se llama The American National Standards Institute (ANSI),
mientras que en México es la Direccion General de Normas (DGN) de la
Secretaria de Economia.
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ISO comprende alrededor de 180 Comités técnicos, donde cada uno es
responsable de una o mas areas de especializacion.

Las normas ISO-9000 son normas para sistemas de aseguramiento de
calidad. Su utilidad radica en que es un estandar para proporcionar a un
consumidor, la confianza de que un producto o servicio determinado cumple
con los requisitos de calidad especificados. Para un comprador, el hecho de
que el sistema de aseguramiento de la calidad de una compafia cumpla con
las normas IS0O-9000, implica que esta adquiriendo un producto cuya
elaboracion siguié un proceso que garantiza la calidad del mismo. Y es
precisamente, en la necesidad de simplificar la labor de compra-venta en
donde tienen su origen estas normas.

Tabla 1 equivalencia-actualizacién ISO

Equivalencia y actualizacion de las normas ISO con las normas

mexicanas.

Pasado

Actual

NORMA
9000:1994

ISO

NORMA
MEXICANA
NMX-CC

CONCEPTO

NORMA ISO

NORMA
MEXICANA

ISO 8402

NMX-CC-1

Vocabulario.

ISO 9000

NMX-CC-2

Gestion de
calidad, guia
para la
seleccion y el
uso de normas
de
aseguramiento
de la calidad.

ISO
9000:2008

NMX-CC-
9000-IMNC-
2000

ISO 9001

NMX-CC-3

Modelo para el
aseguramiento
de la calidad
aplicable al
proyecto,
diserio,
fabricacion,
instalacion y
servicio.

ISO
9001:2000

NMX-CC-
9001-IMNC-
2000

Unica norma
Sujeta a
certificacion.

ISO 9002

NMX-CC-4

Modelo para el
aseguramiento
de la calidad
aplicable a la
fabricacion e
inspeccion.

Desaparece

ISO 9003

NMX-CC-5

Modelo para el
aseguramiento
de la calidad

Desaparece
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aplicable a la
inspeccion y
pruebas
finales.

ISO 9004

NMX-CC-6

Gestion de
calidad y
elementos de
un sistema de
calidad,
directrices
generales.

ISO
9004:2000

NMX-CC-
9004-IMNC-
2000

ISO 10011-1

NMX-CC-7

Auditorias de
calidad.

ISO 10011-3

NMX-CC-8

Calificacion 'y
certificacion
de auditores.

ISO 10011-2

NMX-CC-9

Criterios
generales
para los
organismos de
certificacion
de sistemas
de calidad.

NMX-CC-10

Criterios
generales
para los
organismos de
certificacion

de productos.

NMX-CC-11

Criterios
generales
para los
organismos de
certificacion

de personal.

NMX-CC-12

Criterios
generales
referentes a la
declaracion de
conformidad
de los
proveedores.

NMX-CC-13

Criterios
generales

para la
operacion de
los
laboratorios de
pruebas.
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NMX-CC-14 Criterios
generales

para la
evaluacion de
los
laboratorios de
pruebas.

NMX-CC-15 Criterios
generales
relativos a los
organismos de
acreditacion
de
laboratorios.

NMX-CC-16 Criterios
generales
relativos a las
unidades de
verificacion  —
entidades de
inspeccion.

NMX-Z-109 Términos
generales vy
sus
definiciones
referentes a la
normalizacion
y actividades
conexas.

ISO NMX-SAA-
19011:2002 19011

IEC. La comision eléctrica internacional (IEC) es la organizacion lider a
nivel mundial en la elaboracion y publicacion de normas internacionales en el
campo de la tecnologia eléctrica, electronica y similar. Estas conforman la base
de la normalizacién nacional y regional y sirven de referencia al redactar
concursos y contratos internacionales.

La IEC engloba todas las tecnologias de sector electrénico relacionado
con la electronica, el magnetismo y el electromagnetismo, la electroacustica, la
multimedia, las telecomunicaciones y la produccion y distribucién de la energia
eléctrica, asi como las disciplinas generales asociadas tales como la
terminologia y los simbolos, la compatibilidad electromagnética, el
funcionamiento y la medicion, la contabilidad, el disefio y desarrollo, la
seguridad y el medio ambiente.
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Actividad (es) de la unidad I.

Actividad 1. Conteste el siguiente cuestionario.

1. Imagine que ha logrado concluir sus estudios de Ing. Industrial. En su
entrevista, para su primer empleo le preguntan: ¢Qué diferencia existe
entre norma y normalizacion? ¢Usted que contestaria?

2. ¢Por qué es importante la normalizacion en las empresas? ¢Cual es su
objetivo?

3. ¢De qué forma se relaciona, los objetos de la normalizaciéon con el
espacio de la normalizacién?

4. Desarrolla la metodologia PHVA a través de un ejemplo, utilizando un
objeto de la normalizacién.

5. ¢Cuales son los aspectos fundamentales de la normalizacion?

6. ¢Por qué, una norma se debe desarrollar de acuerdo a los principios
cientificos de la normalizaciéon?

7. Segun la Secretaria De Economia ¢Como se clasifican las personas
acreditadas?

8. Realiza un mapa mental, de lo que aprendiste en clase, segun la ISO.
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2.1. Esquema mexicano de normalizacion.

PRESIDENTE

SECRETARIA DE
ECONOMIA

DIRECCION
GENERAL DE
NORMAS

COMITES
TECNICOS

Figura 4. Esquema mexicano de normalizacién

2.2. Fundamentos legales.

En el diario oficial de la federacion del lunes 21 de mayo de 2007 en la
segunda seccion de la Secretaria de Economia dice: La Direccion General de
Normas de la Secretaria de Economia, en su caracter de Secretariado Técnico
de la Comisién Nacional de Normalizacion, con fundamento en los articulos 61-
A de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 55, 56, 57 y 58 del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 19 del
Reglamento Interior de la Secretaria de Economia, y considerando que dentro
de los objetivos de la presente administracion, tendientes al impulso tanto
econdmico como tecnoldgico de los distintos sectores de la industria y el
comercio, se encuentra el fomento de la produccién y prestacion de bienes y
servicios cada vez mas eficientes y con mejores niveles de calidad v,
consecuentemente, mas competitivos en el mercado nacional e internacional;
que bajo este esquema, el Gobierno Federal ha disefiado e implementado una
serie de mejoras regulatorias en los procesos de Normalizacion, con el fin de
satisfacer las cada vez mas exigentes necesidades de los diferentes sectores
econdémicos en esa materia; que el Programa Nacional de Normalizacion es el
instrumento idoéneo para planear, informar y coordinar las actividades de
Normalizacién nacional, tanto en el ambito obligatorio, como en el voluntario,
por lo que se busca que el mismo sea un verdadero instrumento de informacién
y difusion al publico en materia de Normalizacion; que la Comision Nacional de
Normalizacion es el 6rgano que a nivel federal esta encargado de coadyuvar
con la politica de Normalizacién y coordinar las actividades que en esta materia
corresponde realizar a las distintas dependencias y entidades de la
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Administracion Publica Federal, y que habiendo dado cumplimiento a lo
dispuesto por los articulos 61-A de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciéon y 58 de su Reglamento, el Secretariado Técnico de la Comision
Nacional de Normalizacién integréo el Programa Nacional de Normalizacion
2007, el cual fue revisado por el Consejo Técnico de dicha Comision y
aprobado por unanimidad por esta ultima el 15 de febrero de 2007, ha tenido a
bien publicar el siguiente: PROGRAMA NACIONAL DE NORMALIZACION
2007.

2.3. Ley y reglamento federal de metrologia y normalizacion

Estructura de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (1992).

Titulo primero
Capitulo
Gnico Disposiciones Generales
Titulo segundo Metrologia
Capitulo ! Del Sistema General de Unidades de Medida
Capitulo . De los instrumentos para Medir
Capitulo 1l L, . . .
De la Medicion Obligatoria de las Transacciones
Capitulo IV Del Sistema Nacional de Calibracion
Capitulo V Del Centro Nacional de Metrologia
Titulo tercero L
Normalizacion
Capitulo ! Disposiciones Generales
Capitulo I De las Normas Oficiales Mexicanas y las Normas

Mexicanas

11



Capitulo 1l
Capitulo IV
Capitulo \
Capitulo VI
Titulo cuarto
Capitulo I
Capitulo I
Capitulo 1l
Capitulo IV
Capitulo \
Capitulo VI
Capitulo VI
Titulo quinto
Capitulo |
Titulo sexto

TESOEM
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De la Observancia de las Normas

De la Comisién Nacional de Normalizaciéon

De los Comités Consultivos Nacionales
Normalizacién

De los Organismos Nacionales de Normalizacion

De la Acreditacion y Determinacion del Cumplimiento

De la Acreditacion y Aprobacion

De los Procedimientos para la Evaluacion de
Conformidad

De las Contraseiias y Marcas Oficiales

De los Organismos de Certificacion

De los Laboratorios de Pruebas

De las Unidades de Verificacion

De los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo

De la Verificacion

Verificacion y Vigilancia

De los Incentivos, Sanciones y Recursos

de

la

12
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Capitulo ' Del Premio Nacional de Calidad
Capitulo Il 50 145 Sanciones
Capitulo 1l

Del Recurso de Revisién y de las Reclamaciones

Transitorios

2.4. Normas oficiales mexicanas (NOM).

La Normalizacion es el proceso mediante el cual se regulan las
actividades desempefiadas por los sectores tanto privado como publico, en
materia de salud, medio ambiente en general, comercial, industrial y laboral
estableciendo reglas, directrices, especificaciones, atributos, caracteristicas, o
prescripciones aplicables a un producto, proceso o servicio.

Esta actividad se realiza a través de la expedicion de las normas que
pueden ser de 3 tipos principalmente:

a.- Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que son las regulaciones
técnicas de observancia obligatoria expedidas por las dependencias
competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y las cuales estan encaminadas
a regular los productos, procesos o servicios, cuando éstos puedan constituir
un riesgo latente tanto para la seguridad o la salud de las personas, animales y
vegetales asi como el medio ambiente en general.

2.5. Normas mexicanas (NMX).

b.- Las Normas Mexicanas (NMX’'s) que son las elaboradas por un
organismo nacional de normalizaciéon, o la Secretaria de Economia, en
términos de lo dispuesto por el articulo 51-A de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, y tienen como finalidad establecer los requisitos minimos de
calidad de los productos y servicios de que se trate, con el objeto de brindar
proteccion y orientacion a los consumidores. Su aplicacion es voluntaria, con
excepcion de los siguientes casos: 1) Cuando los particulares manifiesten que
sus productos, procesos o servicios son conformes con las mismas, 2) Cuando
en una NOM se requiera la observancia de una NMX para fines determinados,

y

c.- Las que elaboran las entidades de la administracion publica para
aplicarlas a los bienes o servicios que adquieren, arrienden o contratan cuando
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las normas mexicanas o internacionales no cubran los requerimientos de las
mismas o0 sus especificaciones resulten obsoletas o inaplicables que se
denominan normas de referencia.

Toda empresa que se quiera crear, ya sea que venda un producto u
ofrezca un servicio, tiene que cumplir con ciertos lineamientos que le facilitaran
un mayor posicionamiento y mas seguro en el mercado, asi como un
incremento en la calidad del bien o servicio del que se trate.

Las normas en esencia constituyen un conjunto de practicas que deben
investigarse, con el objeto de saber cuales son todas aquéllas que deben
observarse en el giro que se propone desempefiarse. Es altamente
recomendable informarse con mayor detalle al respecto, pues periédicamente
surgen nuevas practicas que tanto los prestadores de servicios como los
productores deben cumplir, en especial para competir eficientemente en el
mercado.

2.6. Organismos de normalizacion y certificacion.

Hasta agosto de 2009 existen los siguientes organismos de certificacion
acreditados por la Direccion General de Normas, los cuales son:

v Asociacion Nacional de Normalizacion y Certificacion en el Sector
Eléctrico (ANCE)

Normalizacién y Certificacion Electronica (NYCE)

Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion (IMNC)

Consejo Regulador de Tequila (CRT)

Sociedad Mexicana de Normalizacion y Certificacion (NORMEX)

SGS de México, S. A. de C. V.

Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Construcciones
y Edificaciones (ONNCCE)

Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus Derivados,
A.C. (COFOCALEC)

Organismo de Certificacion de Establecimientos TIF, A.C. (OCETIF)
Certificacion Mexicana, S.C. (CERTIMEX)

Factual Services, S.C.

Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C.
(COMERCAM)

Centro de Normalizacion y Certificacién de Productos, A.C. (CNCP)
Organismo de Certificacion de la Uva de Mesa de Sonora, A.C.

Consejo Regulador del Café Veracruz, A.C.

Consejo Mexicano de Certificacion, A.C.

Comité de Sanidad Fitopecuaria del Estado de Sonora, S. C.

CIATEC, A. C.

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A. C.

Primus Laboratorios de México, S. de R.L. de C.V.

UL de México, S.A. de C.V.

Logis Consultores, S.A. de C.V.

Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.

AN N NI NI N NN

AN

AN VY U N N NN
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Claro que existen mas organismos de normalizacion y certificacién, solo
que estan avalados por algunas otras dependencias como por ejemplo: ABS
Quality Evaluation, Inc. y su acreditacion fue otorgada por la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA) y también tiene validez en toda la Republica Mexicana.

Las actividades de evaluaciéon de la conformidad las llevan a cabo,
ademas de las Dependencias competentes, las personas acreditadas y
aprobadas para ello. Estas actividades, comprenden, entre otros,
procedimientos de muestreo, prueba, calibracién, certificacion y verificacion.

Las personas acreditadas y en su caso aprobadas, se agrupan en:

1. Organismos de Certificacion. Los organismos de certificacion, son
personas morales que tienen por objeto realizar tareas de certificacion,
estos es, evaluar que un producto, proceso, sistema 0 servicio se ajusta
a las normas, lineamientos o reconocimientos de organismos dedicados
a la normalizacion nacional o internacional. Son instituciones de tercera
parte en cuya estructura técnica funcional participan los sectores:
productor, distribuidor, comercializador, prestador de servicios,
consumidor, colegios de profesionales, instituciones de educacion
superior y cientificas.

2. Unidades de Verificacion. Las unidades de verificacion, son personas
fisicas o morales, que realizan actos de verificacion, esto es, llevan a
cabo actividades de evaluacion de la conformidad a través de la
constatacion ocular o comprobacion, mediante muestreo, medicién,
pruebas de laboratorio o examen de documentos en un momento o
tiempo determinado, con la confianza de que los servicios que presta
son conducidos con competencia técnica, imparcialidad vy
confidencialidad.

3. Laboratorios de Prueba. Los laboratorios de pruebas (ensayos), son
aguellas instalaciones fijas o méviles que cuentan con la capacidad
técnica, material y humana para efectuar las mediciones, analisis o
determinar las caracteristicas de materiales, productos o equipos de
acuerdo a especificaciones establecidas. Pueden ser instituciones de
primera, segunda y tercera parte, y pertenecer a los sectores: productor,
distribuidor, comercializador, prestador de servicios, consumidor,
instituciones educativas o cientificas. Los laboratorios de prueba
(ensayos) coadyuvan en la evaluacion de la conformidad a través del
desarrollo de métodos de prueba (ensayos).

4. Laboratorios de Calibracion. Los laboratorios de calibracion
proporcionan servicios técnicos de medicion y calibracién por actividad
especifica con trazabilidad a los patrones nacionales autorizados por la
Secretaria de Economia o en su caso a patrones extranjeros o
internacionales confiables a juicio de esta. Los laboratorios de
calibracion acreditados y aprobados realizan la evaluacion de la
conformidad de normas oficiales mexicanas competencia de esta
Secretaria, en las magnitudes que se indican a continuacién, quienes
garantizan dentro de su estructura administrativa y funcional que operan
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con integridad, imparcialidad, confidencialidad y competencia técnica,
material y humana.

2.7. CONTENNSISCAL.
Como ya se menciono antes, el gobierno federal a través del Programa

Nacional De Normalizacion 2007 publicado en el DOF el 21 de mayo del mismo
ano, se cred nueve comités técnicos:

N° | Nombre Area en que se desempena.

1 | IMNC/CTNN9 Comité Técnico de Normalizacion Nacional de
Sistemas de Gestion de la Calidad vy
Evaluacion de la Conformidad.

2 | IMNC/COTENNOTUR Comité Técnico de Normalizacion Nacional de

Turismo.

3 | IMNC/COTNNMET Comité Técnico de Normalizaciéon Nacional de
Metrologia.

4 | IMNC/COTENNSAAM Comité Técnico de Normalizaciéon Nacional de

Sistemas de Administracion Ambiental.

5 | IMNC/COTENNAGRAF Comité Técnico de Normalizacion Nacional de
Artes Gréaficas.

6 | IMNC/COTENNSASST Comité Técnico de Normalizacion Nacional de
Sistemas de Administracion de Seguridad y
Salud en el trabajo.

7 | IMNC/COTENNAPAR Comité Técnico de Normalizacion Nacional de
Autopartes.
8 | IMNC/CT10 Comité Técnico de Normalizacion Nacional de

Gestion de la Tecnologia.

9 | IMNC/COTENNGRUDISE | Comité Técnico de Normalizacién Nacional de
Gruas y Dispositivos de Elevacion.

Tabla 2. Comités técnicos del IMNC.

Algunos de ellos fueron creaciones nuevas, pero algunos otros, fueron
mejoras para alcanzar los objetivos de normalizacion; tal fue el caso del Comité
Técnico Nacional de Normalizacion en Sistemas de Calidad
(COTENNSISCAL), ahora Comité Técnico de Normalizacion Nacional de
Sistemas de Gestion de la Calidad y Evaluacion de la Conformidad (CTNNO9).

2.8. La certificacion en normas técnicas de competencia laboral.

Competencia Laboral. Capacidad productiva de un individuo que se
define y mide en términos de desempefio en un determinado contexto laboral, y
no solamente de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes; estas son
necesarias pero no suficientes por si mismas para un desempefio efectivo.
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Competencia Profesional. Aptitud de un individuo para desempefar
una misma funcion productiva en diferentes contextos y con base en los
requerimientos de calidad esperados por el sector productivo. Esta aptitud se
logra con la adquisicion y desarrollo de conocimientos, habilidades y
capacidades que son expresados en el saber, el hacer y el saber hacer.

El supuesto de base es que los individuos formados en el modelo de

competencias reciben una preparacion que les permite responder a los
problemas que se les presenten en la practica profesional.

> ﬁouocer

SEP

Programa de Modernizacion de
laEducacién Técnicay la |

ELABORADAS POR:
EMPLEADORES
TRABAJADORES

SECTOREDUCATIVO

Capacitacion

‘ ( 626) 7
STPS NO"S"‘"?FZ':;:; de Normas Técnicas T C.INSE5
Competenma 4’ deCcmpetencia onsultores Asociados, S.C.
Laboral Laboral (NTCL)
(SNCL)
Sistema de fé VERIFICA EXTERNAMENTE
Certificacién de | g ELEE B
Competencia E A CAPACITAN ¥ EVALUAN ¥ DICTAMINA
Laboral D C
(sccL) I Organismos |r Centros de OC OTORGA
; Certificadores |E Capacitacion y CERTIFICADO DE
de Competencia |7 Evaluacion de COMPETENCIA
Laboral (OC) |1 C""‘P""’(?E'? paber! LABORAL
4T ﬁ VERIFICA INTERNAMENTE
1993 1995 1998 16 q
Figura 5. Programa federal de competencias laborales.
2.9. Normas sobre metrologia.
Clave Fecha Descripcion
NMX-CH- 05/08/1983 METROLOGIA-INSTRUMENTOS DE MEDICION -
040-1983 TACOGRAFOS CON GRAFICA CIRCULAR
NMX-CH- METROLOGIA-INSTRUMENTOS DE MEDICION -
041-1983 16/02/1983 TACOMETROS ELECTRICOS DE USO
E— AUTOMOTRIZ
NMX-CH- CAPACIDAD DE DETECCION-PARTE 5:
11843-5- 09/07/2009 METROLOGIA EN LOS CASOS DE CALIBRACION
IMNC-2009 LINEAL Y NO LINEAL
NMX-CH-  19/06/2008 METROLOGIA-CARROTANQUES Y
146-IMNC- AUTOTANQUES-CLASIFICACION,
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Clave Fecha Descripcion
2008 CARACTERISTICAS, VERIFICACION Y METODOS
DE CALIBRACION (CANCELA A LA NMX-CH-146-
IMNC-1999).
NMX-CH-

152-IMNC- 13/12/2005 METROLOGIA EN QUIMICA-VOCABULARIO.
2005

PROY-

NMX-CH- 19/06/2009 METROLOGIA-INSTRUMENTOS DE MEDICION-
240-IMNC- TACOGRAFOS CON GRAFICA CIRCULAR.
2008

PROY-

NMX-CH- METROLOGIA-INSTRUMENTOS DE MEDICION-
341-IMNC- 19/06/2009 TACOMETROS ELECTRICOS DE USO
P AUTOMOTRIZ.

2008

PROY-

NMX-Z- 27/03/2009 METROLOGIA-VOCABULARIO DE TERMINOS
155-IMNC- FUNDAMENTALES Y GENERALES.

2008

2.10. Sistema metroldgico y su relacién con el sistema de calidad
(NMX CCO017 6 equivalente).

Clave Fecha Descripcion
NMX-CC- SISTEMAS DE GESTION DE LAS MEDICIONES-
10012- _ 27/07/2004 REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE MEDICION
IMNC-2004 Y LOS EQUIPOS DE MEDICION (CANCELA A LA

NMX-CC-017/1-1995-IMNC).

La norma NMX-CC-10012-IMNC-2004 menciona en su introduccion que:
un sistema eficaz de gestion de las mediciones asegura que el equipo y los
procesos de medicion son adecuados para Su USO previsto y es importante
para alcanzar los objetivos de la calidad del producto y gestionar el riesgo de
obtener resultados de medicion incorrectos. El objetivo de un sistema de
gestion de las mediciones es gestionar el riesgo de que los equipos y procesos
de medicion pudieran producir resultados incorrectos que afectan a la calidad
del producto de una organizacion. Los métodos utilizados para el sistema de
gestion de las mediciones van desde la verificacion del equipo basico hasta la
aplicacion de técnicas estadisticas en el control del proceso de medicion.
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2.11. Acreditacion de laboratorios de prueba.

Para saber lo que se necesita para la acreditacion de laboratorios de
prueba citaremos nuevamente la Ley Federal Sobre Metrologia vy
Normalizacion:

ARTICULO 68. La evaluacion de la conformidad sera realizada por las
dependencias competentes o por los organismos de certificacion, los
laboratorios de prueba o de calibracién y por las unidades de verificacion
acreditados y, en su caso, aprobados en los términos del articulo 70.

La acreditacion de los organismos, laboratorios y unidades a que se
refiere el parrafo anterior sera realizada por las entidades de acreditacion, para
lo cual el interesado debera:
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I. Presentar solicitud por escrito a la entidad de acreditacién correspondiente,
acompafnando, en su caso, sus estatutos y propuesta de actividades;

II. Sefialar las normas que pretende evaluar, indicando la materia, sector, rama,
campo o actividad respectivos y describir los servicios que pretende prestar y
los procedimientos a utilizar;

[ll. Demostrar que cuenta con la adecuada capacidad técnica, material y
humana, en relacién con los servicios que pretende prestar, asi como con los
procedimientos de aseguramiento de calidad, que garanticen el desempefio de
sus funciones; y

IV. Otros que se determinen en esta Ley o su reglamento.

Integrada la solicitud de acreditacion, se procedera conforme a lo
dispuesto en el articulo siguiente.

ARTICULO 69. Las entidades de acreditacion integraran comités de
evaluacion, como organos de apoyo para la acreditacion y, en su caso, para la
aprobacion por las dependencias competentes.

Los comités de evaluacion estaran constituidos por materias, sectores y
ramas especificas, e integrados por técnicos calificados con experiencia en los
respectivos campos, asi como por representantes de los productores,
consumidores, prestadores y usuarios del servicio, y por el personal técnico de
las entidades de acreditacion y de las dependencias competentes, conforme a
los lineamientos que dicte la Secretaria, previa opinion de la Comisién Nacional
de Normalizacion.

Cuando los comités de evaluacion no cuenten con técnicos en el campo
respectivo la entidad de acreditacién lo notificara al solicitante y adoptara las
medidas necesarias para contar con ellos.

El comité de evaluacion correspondiente designara a un grupo evaluador
gue procedera a realizar las visitas 0 acciones necesarias para comprobar que
los solicitantes de acreditacion cuentan con las instalaciones, equipo, personal
técnico, organizacion y métodos operativos adecuados, que garanticen su
competencia técnica y la confiabilidad de sus servicios.

Los gastos derivados de la acreditacién asi como los honorarios de los
técnicos que en su caso se requieran, correran por cuenta de los solicitantes,
los que deberan ser informados al respecto en el momento de presentar su
solicitud.
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En caso de no ser favorable el dictamen del comité de evaluacion, se
otorgara un plazo de 180 dias naturales al solicitante para corregir las fallas
encontradas. Dicho plazo podra prorrogarse por plazos iguales, cuando se
justifique la necesidad de ello.

ARTICULO 70. Las dependencias competentes podran aprobar a las
personas acreditadas que se requieran para la evaluacién de la conformidad,
en lo que se refiere a normas oficiales mexicanas, para lo cual se sujetaran a lo
siguiente:

I. ldentificar las normas oficiales mexicanas para las que se requiere de la
evaluacion de la conformidad por personas aprobadas y, en su caso, darlo a
conocer en el Diario Oficial de la Federacion; y

[I. Participar en los comités de evaluacion para la acreditacion, o reconocer sus
resultados. No duplicar los requisitos solicitados para su acreditacion, sin
perjuicio de establecer adicionales, cuando se compruebe justificadamente a la
Secretaria la necesidad de los mismos a fin de salvaguardar tanto el objetivo
de la norma oficial mexicana, como los resultados de la evaluacién de la
conformidad con la misma vy la verificacion al solicitante de las condiciones para
su aprobacion.

ARTICULO 70-A. Para operar como entidad de acreditacion se requiere
la autorizacion de la Secretaria, previa opinién favorable de la mayoria de los
miembros de la Comisidon Nacional de Normalizacion a que se refiere la
fraccion | del articulo 59, y cumplir con lo siguiente:

I. Acreditar la capacidad juridica, técnica, administrativa y financiera, para lo
que se debera acompanar:

a) Estatutos sociales o proyecto de éstos, detallando 6rganos de
gobierno, y la estructura técnica funcional de la entidad donde conste la
representacion equilibrada de los organismos productivos, comerciales y
académicos interesados, a nivel nacional, en el proceso de acreditacion;

b) Relacion de los recursos materiales y humanos con que cuenta, o
propuesta de los mismos, detallando grado académico y experiencia en la
materia de éstos Ultimos; y

c) Documentos que demuestren su solvencia financiera para asegurar la
continuidad del sistema de acreditacion;

II. Demostrar su capacidad para atender diversas materias, sectores o ramas
de actividad,

[ll. Acompafar, en su caso, sus acuerdos con otras entidades similares o
especializadas en las materias a que se refiere esta Ley; y

IV. Sefalar las tarifas maximas que aplicaria en la prestacién de sus servicios.

Integrada la documentacion la Secretaria emitira un informe y lo sometera a las
dependencias competentes para su opinion.

ARTICULO 70-B. La entidad de acreditacién autorizada debera:
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I. Resolver las solicitudes de acreditacion que le sean presentadas, emitir las
acreditaciones correspondientes y notificarlo a las dependencias competentes;

[I. Cumplir en todo momento con las condiciones y términos conforme a los
cuales se le otorgd la autorizacion;

[ll. Permitir la presencia de un representante de las dependencias competentes
que asi lo soliciten en el desarrollo de sus funciones;

IV. Integrar y coordinar los comités de evaluacion para la acreditaciéon conforme
a los lineamientos que dicte la Secretaria, asi como integrar un padrén nacional
de evaluadores con los técnicos correspondientes;

V. Revisar periddicamente el cumplimiento por parte de las personas
acreditadas de las condiciones y requisitos que sirvieron de base para su
acreditacion;

VI. Resolver las reclamaciones que presenten las partes afectadas por sus
actividades, y responder sobre su actuacion;

VII. Salvaguardar la confidencialidad de la informacion obtenida en el
desempeiio de sus actividades;

VIII. Participar en organizaciones de acreditacion regional o internacional para
la elaboracion de criterios y lineamientos sobre la acreditacion y el
reconocimiento mutuo de las acreditaciones otorgadas;

IX. Facilitar a las dependencias y a la Comision Nacional de Normalizacién la
informacion y asistencia técnica que se requiera en materia de acreditacion y
presentar semestralmente un reporte de sus actividades ante la misma; y

X. Mantener para consulta de cualquier interesado un catdlogo clasificado y
actualizado de las personas acreditadas.

ARTICULO 70-C. Las entidades de acreditacion y las personas
acreditadas por éstas deberan:

I. Ajustarse a las reglas, procedimientos y métodos que se establezcan en las
normas oficiales mexicanas, las normas mexicanas y, en su defecto, las
internacionales;

Il. Prestar sus servicios en condiciones no discriminatorias y observar las
demas disposiciones en materia de competencia econdémica;

[ll. Evitar la existencia de conflictos de interés que puedan afectar sus
actuaciones y excusarse de actuar cuando existan tales conflictos;

IV. Resolver reclamaciones de cualquier interesado; y

V. Permitir la revision o verificacion de sus actividades por parte de la
dependencia competente, y ademas por las entidades de acreditacion en el
caso de personas acreditadas.

Cuando una entidad de acreditacion o persona acreditada y aprobada
tenga poder sustancial en el mercado relevante de acuerdo a la Ley Federal de
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Competencia Economica, la Secretaria estara facultada para establecer
obligaciones especificas relacionadas con las tarifas, calidad y oportunidad del
servicio.

Actividad (es) de la unidad II.

Actividad 2. Investigar cuales son las secretarias de gobierno, y cual
es su funcion.

Actividad 3. Leer el articulo 3 y el 70 de la Ley Federal Sobre
Metrologia y Normalizacion.

Actividad 4. Actividad: Leer los requisitos para operar como
organismo de normalizacion marcados en los articulos 65 y 69 de la
Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion.

Actividad 5. Realizar la Practica # 1: Elaboracion de una lista de
productos que cumplen con las NOM y NMX (ver anexos).

Actividad 6. Realizar la Practica # 2. Organismos De Normalizacion
Y Certificacion (ver anexos).

Actividad 7. Conteste el siguiente cuestionario.

1. ¢Cuédles son los errores mas comunes que se cometen al medir?

2. El vocabulario internacional de metrologia tiene su equivalencia en una
NOM. ¢ Cuél es?

3. ¢Qué es trazabilidad?

4. ¢Cuales son las recomendaciones que se hacen en la NOM-008-SCFI-
20027

5. ¢Cuando las NMX se vuelven obligatorias?
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3.1. Metrologia dimensional

La metrologia dimensional incluye la medicion de todas aquellas
propiedades que se determinen mediante la unidad de longitud, como por
ejemplo distancia, posicion, diametro, redondez, planitud, rugosidad, etc. La
longitud es una de las siete magnitudes base del Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Figura 7. CENAM.

Esta especialidad es de gran importancia en la industria en general pero
muy especialmente en la de manufactura pues las dimensiones y la geometria
de los componentes de un producto son caracteristicas esenciales del mismo,
ya que, entre otras razones, la produccion de los diversos componentes debe
ser dimensionalmente homogénea, de tal suerte que estos sean
intercambiables aun cuando sean fabricados en distintas maquinas, en distintas
plantas, en distintas empresas o, incluso, en distintos paises.

La division de Metrologia Dimensional tiene la tarea y la funcion de:

e Establecer, mantener y mejorar el patron nacional de longitud.

e Establecer, mantener y mejorar el patron nacional de angulo.

e Ofrecer servicios de calibracidon para patrones e instrumentos de longitud
y angulo.

e Asesorar a la industria en la solucion de problemas especificos de
mediciones y calibraciones dimensionales.

e Realizar comparaciones con laboratorios homologos extranjeros con
objeto de mejorar la trazabilidad metrolégica.

e Apoyar al Sistema Nacional de Calibracion (SNC) en actividades de
evaluacion técnica de laboratorios.

e Elaborar publicaciones cientificas y de divulgacion en el area de
medicién de longitud.

e Organizar e impartir cursos de metrologia dimensional a la industria.

Areas De La Metrologia Dimensional.

Existen una gran diversidad de aplicaciones de la magnitud dimensional,
la clasificacion puede realizarse desde diferentes criterios, uno podria ser la de
aplicacion que son las longitudes, angulos, acabado superficial, formas:
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LONGITUDES: Exteriores, Interiores, Profundidades, Alturas.
ANGULOS: Exteriores, Interiores.

ACABADO SUPERFICIAL: Rugosidad.

FORMAS: Forma por elementos aislados, Rectitud, Planitud.
Cilindricidad. Forma de una linea, Forma de una superficie.

Orientacion por elementos asociados. Paralelismo, Perpendicularidad,
Angularidad o inclinacién.

Posicibn por elementos asociados. Localizacion, Concentricidad,
Coaxialidad.

Otra tipo de clasificacion puede realizarse desde los tipos de

instrumentos y su método de medicion.

Medidas lineales, que a su vez son:

Medicion directa. Con trazos o divisiones, metro, cinta de medicion, regla
graduada, calibradores, medidor de altura con vernier, medidor de
profundidad con vernier, con tornillo micrométrico, todo tipo de
micrometros, cabezas micrométricas, dimension fija, bloques patrén,
calibradores de espesor (lainas), calibradores de limite (pasa — no pasa).
Medicion indirecta. Comparativa, comparadores  mecanicos,
comparadores oOpticos, comparadores neumaticos, comparadores
electromecanicos, maguina de medicibn de redondez, medidor de
espesor de recubrimiento, trigopnometria, esferas o cilindros, maquina de
medicibn por coordenadas, relativa, niveles, reglas Opticas,
rugosimetros.

Medidas angulares, que a su vez son:

Medida directa. Con trazos o divisiones, transportador simple,
gonidbmetro, escuadra de combinacion, dimension fija, escuadras,
patrones angulares, calibradores conicos.

Medida indirecta. Trigonometria, falsas escuadras, regla de senos, mesa
de senos, maquina de medicion por coordenadas.

3.1.1 Conceptos béasicos de la metrologia dimensional.

ISO. La ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una

federacion mundial de organismos nacionales de normalizacion (miembros
ISO). La labor de preparacion de normas internacionales es normalmente
llevada a cabo a través de los comités técnicos de ISO.

Magnitud. Propiedad de un fenémeno, cuerpo o sustancia, que puede

expresarse cuantitativamente mediante un nimero y una referencia.

Magnitud de base, magnitud basica. Magnitud de un subconjunto elegido

por convenio, dentro de un sistema de magnitudes dado, de tal manera que
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ninguna magnitud del subconjunto pueda ser expresada en funciéon de las
otras.

Sistema Internacional de Magnitudes (ISQ2). Sistema de magnitudes
basado en las siete magnitudes basicas: longitud, masa, tiempo, corriente
eléctrica, temperatura termodinamica, cantidad de sustancia e intensidad
luminosa.

Sistema internacional de Unidades (Sistema Sl). Sistema de unidades
basado en el Sistema Internacional de Magnitudes, con nombres y simbolos de
las unidades, y con una serie de prefijos con sus nombres y simbolos, asi como
reglas para su utilizacion, adoptado por la Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM).

Medicion. Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o
varios valores que pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Metrologia. Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.
Mensurando. Magnitud que se desea medir.

Método de medida. Descripcion genérica de la secuencia légica de
operaciones utilizadas en una medicion.

Exactitud de medida (exactitud). Proximidad entre un valor medido y un
valor verdadero de un mensurando.

Precision de medida (precision). Proximidad entre las indicaciones o los
valores medidos obtenidos en mediciones repetidas de un mismo objeto, o de
objetos similares, bajo condiciones especificadas.

Calibracién. Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en
una primera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de
medida asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las
correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una
segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacién que
permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.

Instrumento de medida. Dispositivo utilizado para realizar mediciones,
solo o asociado a uno o varios dispositivos suplementarios.

3.1.2 Campo de aplicacion de la metrologia dimensional.

Este Vocabulario pretende ser una referencia comun para cientificos,
ingenieros, fisicos, quimicos, médicos, bidlogos, asi como para profesores,
estudiantes y todo aquel, implicado en la planificacion o realizacion de
mediciones, cualquiera que sea el campo de aplicacion y el nivel de
incertidumbre de la medida. Pretende también ser una referencia para
organismos gubernamentales e intergubernamentales, asociaciones
empresariales, comités de acreditacion, entidades reguladoras y asociaciones
profesionales.
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La metrologia dimensional se aplica en la mediciébn de longitudes
(exteriores, interiores, profundidades, alturas) y angulos, asi como de la
evaluacion del acabado superficial.

3.1.3 Tipos de errores en mediciones.

Existen varios tipos de errores, sin embargo los mas comunes son el
error de paralaje y el error de Abbe.

Error de paralaje. Cuando una escala y su linea indice no se encuentran
en el mismo plano, es posible cometer un error de lectura debido al paralaje,
como es mostrado abajo. Las direcciones de vision (a) y (c) produciran este
error, mientras que la lectura correcta es la vista desde la direccioén (b).

— Tambor
- Cilindro

Figura 8. Error de paralaje.

Error de Abbe. El principio de Abbe establece que la exactitud maxima
es obtenida cuando los ejes de la escala y de medicion son comunes. Esto es
debido a que cualquier variacion en el angulo relativo (q) de la punta de
medicion de un instrumento, tal como la de un micrometro tipo calibrador causa
desplazamiento que no es medido sobre la escala del instrumento y esto es un
error de Abbe (e=I-L en el diagrama). El error de rectitud del husillo o variacion
de la fuerza de medicidn pueden causar que q varié y el error se incrementa
conforme lo hace R.

Figura 9. Error de Abbe.

3.1.4 Estudios de R & Ry Trazabilidad.

Repetibilidad de medida (repetibilidad). Precision de medida bajo un
conjunto de condiciones de repetibilidad.

Condicién de repetibilidad de una medicién (condicién de repetibilidad).
Condicion de medicion, dentro de un conjunto de condiciones que incluye el
mismo procedimiento de medida, los mismos operadores, el mismo sistema de
medida, las mismas condiciones de operaciéon y el mismo lugar, asi como
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mediciones repetidas del mismo objeto o de un objeto similar en un periodo
corto de tiempo.

Reproducibilidad de medida (reproducibilidad). Precision de medida bajo
un conjunto de condiciones de reproducibilidad.

Condicion de reproducibilidad de wuna medicion (condicion de
reproducibilidad). Condicion de medicion, dentro de un conjunto de condiciones
que incluye diferentes lugares, operadores, sistemas de medida y mediciones
repetidas de los mismos objetos u objetos similares.

Para un correcto estudio de R&R es aconsejable revisar la norma
mexicana NMX-CH-5725/2-IMNC-2006 exactitud (veracidad y precision) de
resultados y métodos de medicion, parte 2: método basico para la
determinacion de la repetibilidad y la reproducibilidad de un método de
medicion normalizado; o bien su equivalente 1ISO-5725-2 6 UNE 82009-2.

Trazabilidad metroldgica. Propiedad de un resultado de medida por la
cual el resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena
ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las cuales
contribuye a la incertidumbre de medida.

La trazabilidad actualmente, puede demostrarse a través de certificados
de calibracion, emitidos por laboratorios acreditados en otro pais por la entidad
acreditadora de ese pais que este incluida en los acuerdos de reconocimiento
mutuo (MRA) de organizaciones internacionales o regionales tales como ILAC
(Internacional Laboratory Accreditation Cooperation). Especialmente (til
cuando se adquiere equipo nuevo de otro pais.

3.1.5 Clasificacion de instrumentos y equipos de medicion.

Metro

con Divisiones Regla Graduada

Calibres con Vernier
Micrometros

Cabezas Micrométricas
Blogues Patron

con Dimensidn Fija Calibres de Espesores
Calibres Pasa - No pasa
Lineal Comparadores Mecdnicos
Comparadores Cpticos
Comparadores Neumdticos

birecta | con Tornillo Micrométrico

Comparativa

4

Comparaderes Ele
Indirecta i L Esferas o Cifindros
Trigenoméiriea Mdguinas de Mediiciones por Coordenadas
Niveles

Relativa Reglas Opticas
Rugosimetros
Transportador Simple

con divisiones Gonigmetro

) Escuadra de Combinacion
Directa

Escuadras

con Dimensidn Fija Patrones Angulares

Angular Calibres Conicos

Falsas Escuadras

Regla de Senos

Mesa de Senos

Mdguina de Medicidn por Coordenadas

Tabla 3. Clasificacion de instrumentos y equipo de medicion.

Indirecta | Trigonométrica
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3.2. Instrumentos de medicion directa.

Regla de acero. Se usan como mecanismo de medicion lineal y la
longitud se lee directamente. Las reglas de acero pueden estar graduadas en
pulgadas o milimetros, e inclusive existen reglas graduadas en ambas
unidades, milimetros a un lado y pulgadas al otro. Estas reglas suelen tener un
namero en sus extremos que indica las divisiones que tiene cada pulgada,
usualmente cuartos, octavos, dieciseisavos, treintaidosavos y
sesentaicuatroavos.

Calibrador universal. Es un instrumento de precision usado para medir
pequefias longitudes (décimas de milimetros), de diametros externos, internos
y profundidades, en una sola operacion. Fue elaborado para satisfacer la
necesidad de un instrumento de lectura directa que pudiera brindar una medida
facilmente, en una sola operacion. El calibrador tipico puede tomar 3 tipos de
mediciones: exteriores, interiores y profundidades, pero algunos ademas
pueden realizar mediciones de peldafio y angulos. Forma y partes que lo
componen (ver el punto 3.2.1).

Patrén de medida (patrén). Realizacion de la definicién de una magnitud
dada, con un valor determinado y una incertidumbre de medida asociada,
tomada como referencia.

Micrometro (ver el punto 3.2.2).

Calibrador de alturas (ver el punto 3.2.3).

Calibrador de pasa o no pasa (ver el punto 3.2.4).

Dilatémetro (ver el punto 3.2.5).

Comparador de caratula (ver el punto 3.2.6).

3.2.1 Calibrador o vernier.

Es un instrumento para medir longitudes que permite lecturas en
milimetros y en fracciones de pulgada, a través de una escala llamada Nonio o
Vernier.

Esta compuesto por una regla fija que es donde estan graduadas las
escalas de medicion ya sea en milimetros, en pulgadas o mixtas.
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Fi'gura 10. Regla fija.

En ésta estan también formando el mismo cuerpo las puntas para medir
diametros interiores 0 ancho de acanaladuras, sobre esta regla fija desliza la
regla moévil que lleva consigo la graduacion correspondiente del vernier o
vernieres segun las escalas de medicion que tenga el pie de metro. En la parte
superior de la regla mévil generalmente tiene un tornillo que es para fijarla en
una medida determinada.

‘i!"'

L =

L8 s

-

Figura 11. Tornillo de fijacién para la toma de lectura.

Simultaneamente al mover la regla moévil se desplaza la varilla que sirve
para medir profundidades de acanaladuras, etc.

Las partes del pie de metro son:

¢ Regla: Graduada en los sistemas métrico e inglés.

e Pata fija: Con superficie de contacto a la pieza para medir exteriormente.

e Pata movil: Con superficie de contacto movil a la pieza para medir
exteriormente.

e Punta fija: Parte fija de contacto con la pieza, para medir interiormente.
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e Punta movil: Parte movil de contacto con la pieza para medir
interiormente.

e Impulsor: Apoyo del dedo pulgar para desplazar el cursor.

e Tornillo de fijacion o freno: Fija la medida obtenida actuando sobre la
lamina de ajuste.

e Nonio: Escala que otorga la precision del instrumento segun su cantidad
de divisiones.

¢ Reglilla de profundidad: Esta unida al cursor y sirve para tomar medidas
de profundidad.

Tipos de calibrador vernier.

Calibrador con indicador de caréatula (o cuadrante). En este calibrador se
ha sustituido la escala graduada por un indicador de caratula o cuadrante
operado por un mecanismo de pifidn y cremallera logrando que la resolucién
sea aun mayor logrando hasta lecturas de 0,01 mm. Se disponen de
calibradores desde 100 mm hasta 2 000 mm y excepcionalmente aln mas
largos.

Calibradores digitales.  Estos calibradores utilizan un sistema de
defeccion de desplazamiento de tipo capacitancia, tienen el mismo tamafo,
peso y alcance de medicidn que los calibradores estandar, son de facil lectura 'y
operacion, los valores son leidos en una pantalla de cristal liquido (LCD), con
cinco digitos y cuentan con una resolucién de 0,01 mm, que es facil de leer y
libre de errores de lectura.

Figura 12. Vernier digital.

Calibradores con ajuste fino. Se disefian de modo que las puntas de
medicion puedan medir superficies externas solamente, o bien permitir solo
mediciones internos con un alcance util desde 600 hasta 2000 mm cuenta con
un mecanismo de ajuste para el movimiento fino del cursor.
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Figura 13. Vernier con ajuste fino.

Calibrador con palpador ajustable de puntas desiguales. Este tipo de
calibrador facilita mediciones en planos a diferente nivel en piezas escalonados
donde no se puedan medir con calibradores estandar, cuento con un
mecanismo de ajuste vertical del punto de medicion.

Calibrador para espesores de paredes tubulares. Estos calibradores
tienen un palpador cilindrico para medir el espesor de la pared de tubos de
diametro interior mayores de 3 mm, el palpador se acopla perfectamente a la
pared interna del tubo facilitando y haciendo mas confiable la medicion.

Calibrador de baja presion con fuerza constante. Estos calibradores son
utilizados paro medir materiales facilmente deformables cuentan con una
unidad sensora que sirve para regular una presion baja y constante de los
palpadores sobre la pieza a medir.

Calibrador con palpador ajustable y puntas conicas. Este disefio permite
realizar mediciones de distancias entre centros, o de borde a centro que se
encuentren en un mismo plano o en planos desiguales.

Calibrador KAFER. Medidor de espesor para plasticos, papel, carton,
hilos, cuerdas y alambres. Son portatiles, digitales o analogos.

3.2.2 Tornillo micrométrico.

Inventado en el siglo 18, el micrometro inicialmente requeria ser usado
sobre una mesa. Con el tiempo, nuevos disefios permitieron hacerlos lo
suficientemente compactos para que pudieran ser usados con una mano,
proporcionando la exactitud requerida para muchas aplicaciones. El principio
de operacion es bastante simple, un tornillo que al ser girado dentro de una
tuerca avanza o retrocede segun el sentido de giro. Si estas dos partes son
montadas en un lado de un arco y un tope en el otro, es medir partes
introducidas entre el tope y el tornillo. Para tomar lecturas, un cilindro sobre el
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gue se graba una linea de referencia y graduaciones que corresponden a un
giro de 360° del tornillo (husillo),es fijado también al arco, cubriendo el tornillo y
la tuerca, sobre el cilindro gira un tambor sujetado mediante un pequeiio tornillo
al husillo. El borde del tambor, permite leer los giros completos (avance de
0,5mm) y sobre el perimetro del tambor se graban 50 graduaciones
uniformemente distribuidas que representan 0,01mm de avance del husillo
cada una.

Con el paso del tiempo se agregaron el freno o aislante térmico en el
arco, mecanismo (trinquete) para controlar la fuerza de medicién, posibilidad de
ajustar el cero y tuerca de ajuste para el juego entre tornillo y tuerca.

Cilindro Tuerca de
Superficies  Husillo exterior Gilindro ajuste
de. interior
medicion

- | —————— e e .
B A__:. | _:"i —_W‘i:%*__'

Tope

Tambor
Trinquete
Linea indice
sobre el

Freno cilindro

0-25m 0.01mm
de calor Mitutoyo

Aislante

Figura 14. Partes de micrémetro.

Posteriormente surgieron los micrometros digitales con contador y los
digitales electronicos estos ultimos aunque siguen utilizando el principio basico
descrito antes, incorporan codificadores rotatorios o lineales para poder
detectar el desplazamiento del husillo y mostrarlo en una pantalla con
resolucion de 0,001mm.

Husillo Cilindro

exterior
Freno del Tambor

Superfici
uperficies husillo Trinquete

de medicion

Arcd ——=

Conector de salida (solo para el
I tipo con salida de datos)

Tecla ZERO (INC)/ABS
Tecla HOLD (Mantener)

Mitutoyo Tecla ORIGIN
Aislante
de calor

Figura 15. Partes de micrometro digital.

Existen en la actualidad una gran variedad de micrometros para
aplicaciones muy diversas, incluyendo variedad de tamafos y superficie de
medicion adaptables a diversas geometrias de piezas.
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Algunas aplicaciones de micrémetros para proposito especial se

muestran en la figura siguiente:

Mieré d il Micrometro para interiores
icrometro de cuchillas tipo calibrador

Micrometro con puntas

QEIgadas Micrometro para tubos

Para medicion de diametro Para medicién de didmetro interno
dentro de ranura angosta pequefio y ancho de ranura ranura
Micrometro de puntas Micrometro para roscas

Para medicion de diametro Para medicion de espesor
en perno nervado de pared de tubo

Micrémetro de exteriores

Micrémetro con tope en V
con discos

Para medicién de diametro Para medicién de diametro
de raiz de paso de rosca externa

Para medicion de cuerda sobre Para medicion de herramientas
k dientes en engranes rectos y de corte con 3 6 5 puntas de
helicoidales corte

Figura 16. Diferentes aplicaciones del micrometro.

Para la obtencion de la medida con un micrémetro, es necesario saber la
escala, tal y como se muestra en la siguiente figura:

Micrémetro con escala estandar (graduacién: 0.01 mm)

Lectura del clindro 7 mm
+

Lectura del micrometro  7.37 mm

La escala puede ser leida directamente a 0.01 mm,
como es mostrado arriba, pero puede también ser
estimada a 0.001 mm cuando las lineas estan
cerca de coincidir dado que el espesor de la linea
es 1/5 del espaciado entre ellas.

Apron. +1 gm Apro +2
Lines ingice’ E = r Lines indics I
Linea de gracuacién el clindro
del cilinare ael tamber
Linea g gracuacidn
cel tambor

Figura 17. Lectura con micrémetro.

Micrémetro con escala vernier (graduacién: 0.001 mm)
La escala vemier provista arriba de la linea indice del
cilindro permite lecturas directas a ser hechas dentro de
0.001 mm

Lectura de! cilindro & mm
Lectura del tambor + 021 mm
Lectura desde la linea de escala vermver
concidente con la linea del tambor 0003 mm
Lectura del mictometro 6.213mm

Micrémetro con Lectura Digital (resolucién: 0.001 mm)

Tercet upar decmal en i
escala vernier (0.001 mm)

——

=5
|

— - Lecturs vernier 0.004 mm

7 pisichrn
[ 1 ] e
e e S

Prmer lugar decimal 0e mm

Miimetros 2 mm

= Decenas de miimews 00 mm

Lectura del contador 2534 mm
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3.2.3 Calibrador de alturas.

Los medidores de alturas han sido ampliamente utilizados en la industria
durante muchos afos, el original con escala vernier (como se muestra en la
figura) puede encontrarse en la actualidad con diversas variantes, ya sea
utilizando una caratula en vez de la escala vernier, modelo generalmente
limitado en la altura maxima, el medidor de alturas con caratula y contador, y el
medidor de alturas digital electronico.

L
|
I
=~———— Ajuste fino para la
escala principal

Columna

Escala principal
|
~— Tuerca para ajuste
Gursor \\ fino del cursor
Escala vemier — . .
=== —— Tomillo de sujecion

Io‘m‘"" de suiecion = del ajuste fino
el trazador s i
Sujetador del—— =2l Tomillo de sujecion
trazador = bl del cursor
Soporte del -
trazador 5

Superficie de
medicion del
trazador
Trazador

Base

rlicie de referencia  Superficie de
dela columna referencia de la base

Figura 18. Partes del
calibrador de alturas.

Los medidores de alturas normalmente se utilizan sobre una superficie
plana de referencia hecha de granito, sobre la que se establece el cero de las
mediciones realizadas con los medidores de alturas. Para asegurar mediciones
exactas las mesas de granito deben tener una planitud adecuada para las
tolerancias de las piezas a medir, que debe ser calibrada periédicamente.
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Figura 19. Medidor con caratula y contador.
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Figura 20. Medidor de alturas digital

electrénico.
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Notas generales sobre el uso de medidores de altura:

1. Asegurese de gue la base este libre de rebabas que pudieran afectar
adversamente la estabilidad del trazado y medicion.

2. Mantenga limpios el mecanismo del cursor y la cara de referencia de la
escala principal. Polvo acumulado puede causar deslizamiento pobre.

3. Apriete el tornillo de sujecion del cursor para prevenir que el cursor se
mueva durante el trazado.

4. El borde del trazador puede moverse hasta 0,01lmm cuando el tornillo de
sujecion del cursor es apretado. Verifigue el movimiento usando un
indicador de caratula de tipo palanca.

5. El paralelismo entre el sujetador del trazador, cara de medicion del

trazador, y superficie de referencia de la base es 0,01lmm 6 menos. Evite

mover el trazador hacia delante o hacia atras durante la medicion dado
gue el movimiento puede causar errores.

Use la alimentacion fina para asegurar ajuste exacto en la posicion final.

Esté consciente del posible error de paralaje en instrumentos con escala

vernier y siempre lea las escalas desde la direcciéon normal.

No

Los medidores de alturas digitales electronicos han evolucionado para
convertirse en los denominados sistemas de medicién vertical que permiten
mediciones de diametros de agujeros con gran facilidad asi como la
determinacién de alturas maximas y minimas o la diferencia entre ellas,
también se pueden realizar con facilidad la medicion de anchos de de ranuras o
salientes, hacer calculos estadisticos y determinar si los elementos medidos
estan dentro o fuera de los limites de tamafo especificados.

Figura 21. Sistema de medicion vertical.
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3.2.4 Calibrador de pasa o no pasa.

Este es uno de los métodos mas rapidos para medir roscas externas y
consiste en un par de anillos roscados pasa-no pasa, como se muestra en la
figura.

Figura 22. Calibrador pasa no pasa.

Estos calibres se fijan a los limites de la tolerancia de la parte. Su
aplicacion simplemente es atornillarlos sobre la parte. El de pasa debe entrar
sin fuerza sobre la longitud de la rosca y el de no pasa no debe introducirse
mas de dos hilos antes de que se atore.

Estos calibres sélo indican si la parte inspeccionada esta dentro de
tolerancia o no. Ellos no especifican cual es el tamaiio real de la parte roscada.

También hay calibres roscados pasa-no pasa para la inspeccion de
roscas internas. Estos trabajan bajo el mismo principio de pasa y no pasa; en
este caso, el calibre de no pasa entrara una vuelta cuando mas, pero no otra.
Este es quizd el método méas practico para medir roscas internas, ya que
aunque existen instrumentos que proporcionan datos variables, éstos no estan
disponibles para los diametros mas pequefios.
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3.2.5 Dilatbmetro.

Este es un instrumento que sirve para medir el alargamiento que
experimenta un cuerpo al incrementar la temperatura. La mediciébn ayuda a
encontrar el coeficiente de contraccion o dilatacién de un material en particular,
a diferentes temperaturas. Es utilizado en control de calidad de materiales y en
produccion.

Figura 23. Dilatometro.

3.2.6 Comparador de caratula.

Los indicadores de caratula (comparador de caratula) son instrumentos
de uso muy extendido en la industria para mediciones muy diversas, siendo
una aplicacion, su utilizacion en dispositivos de medicion que permiten una
medicion muy rapida de piezas producidas en serie.

Exige una gran variedad de modelos para adecuarse a diferentes
aplicaciones, una variedad es, en el intervalo de medicion, otra es el valor de la
minima graduacion, existiendo los indicadores de caratula y los indicadores tipo
palanca. Existen indicadores que dan lectura en milimetros y otros que las dan
en pulgadas.
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Existe variedad de las puntas de contacto, disponibles con geometrias
diversas para una variedad de aplicaciones. Estas pueden ser usadas con
extensiones. Para poder realizar mediciones los indicadores tienen que ser

Caratulas 0 0.001 mm
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Figura 24. Diferentes caratulas de los indicadores de caratula.

montados en una base soporte.

En la actualidad, estan disponibles una gran variedad de modelos de
indicadores digitales, con funciones diversas como la salida de datos,
conversiones mm/in, prefijados, cero absoluto, cero incremental y otras que
facilitan el trabajo aumentando la confiabilidad de las mediciones.

Capucha
e Tomillo de
fijacion del arilo

Marcador
de flimites

Manecita (sguja

indicadara

Caratuia

Arillo

fastago

Husillo

Punia de
contacio

Figura 25. Partes del indicador de carétula.
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3.3. Rugosidad

El tema del acabado superficial incluye las irregularidades
microgeométricas conocidas como ondulacién y rugosidad. Ambas se generan
durante el proceso de fabricacion; la ondulacion resulta de la flexion de la pieza
durante el maquinado, la falta de homogeneidad del material, liberacion de
esfuerzos residuales, deformaciones por tratamientos térmicos, vibraciones,
entre otros. La rugosidad (que es la huella digital de una pieza) son
irregularidades provocadas por la herramienta de corte o elemento
utilizado en su proceso de producciéon, corte, arranque y fatiga
superficial.

3.3.1 Verificacion de la mesa.

Las superficies planas para medicion conocidas generalmente como
mesas de granito son usadas frecuentemente como superficie de referencia
para hacer mediciones sobre ellas, por ejemplo, con medidores de alturas.
Para tal proposito la superficie de referencia debe ser lo suficientemente plana
para proporcionar una superficie de referencia confiable. El uso de estas mesas
por periodos prolongados de tiempo puede ocasionar desgaste de la superficie
haciendolas inadecuadas para lograr la exactitud deseadaen las mediciones
realizadas sobre ellas.

Una mesa de asegurar la planitud de la superficie de referencia es
calibrandola periddicamente, esto puede realizarse utilizando niveles
electrénicos, uno de ellos es utilizado para hacer mediciones a lo largo de ocho
lineas sobre la superficie de la mesa, el otro es colocado en una posicion fija en
un arreglo diferencial con el primero para compensar errores originados por
ejemplo, por vibraciones en el lugar en el que esta instalada la mesa. Las
lecturas en diferentes posiciones de cada una de las lineas son mostradas en
una pantalla y transmitidas a una PC para que en un software apropiado haga
los calculos requeridos para determinar cuanto esta fuera de planitud la mesa
calibrada.

Calibracion de mesas
de granito con niveles

Figura 26. Mesa de granito.
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Una gréfica es obtenida mostrando las irregularidades de la superficie, la
incertidumbre de la medicién es estimada, y un informe de calibracion es
elaborado. Si la planitud de la mesa esta dentro de los limites especificados
para el grado original de la mesa esta puede seguir siendo utilizada sin
problema, caso contrario puede ser destinada a un uso que requiera menos
exactitud.

3.3.2 Caracteristicas que definen el estado de la superficie.

Una pieza prefecta es una abstraccion matematica la cual
adicionalmente a las irregularidades microgeométricas contiene irregularidades
macrogeomeétricas que son errores de forma asociados con la variacion de
tamafo de la pieza, paralelismo entre superficies, planitud, conicidad, redondez
y cilindricidad.

Direccidn de las
irregulandades

Lengitud
de recormdae

Espaciamiento

da la ondulacion

Altura de
la andulaciog

Picos Rugosidad

promedio (Ra)

e — — e —

* — Linea central

Espaciamianto

Vallas
de la rugosidad

Longitud de muestreo de la rugosidad
0 Cutoff

Figura 27. Caracteristicas de la superficie.

No basta con saber que existen irregularidades en una superficie sino
que tales irregularidades se le debe poner un nimero y con esta finalidad se
han definido diferentes parametros que caracterizan una superficie, los
parametros se designan con:

41



TESOEM

Metrologia Y Normalizacion

R para Rugosidad
W para Ondulacion

P para el Perfil Primario

Y dentro de estos se subdividen en parametros de amplitud, de
espaciamiento y los parametros hibridos que son una combinacién de los dos

anteriores.

Espaciamiento.

Figura 28. Grafica de un Perfildmetro.

Amplitud.

Para cumplir con las mediciones se utiliza un equipo de medicion,

llamado Perfilbmetro.

3.3.3 Sistemas que existen para medir la rugosidad.

Generalmente el Perfilometro cuenta con un palpador inductivo y unidad
de recorrido de 120 mm (eje x), columna motorizada con alcance de 450 mm
(eje z) y las siguientes resoluciones en funcion del alcance de medicion del

palpador inductivo:

Alcance de medicion

Resolucion nm
del palpador mm

1 16
0,2 2
0,04 0,6

Esfera patron de 25 mm de diametro

42



TESOEM | 43
Metrologia Y Normalizacion

Patrén de escalones entre 0,03 um y 10 um de altura.
Patrones de rugosidad con perfiles periddicos e irregulares.

Palpadores conicos, esféricos y toroidales con radio de la punta entre 2 um vy
10 pm

El Método para la medicion es: Comparacion

Incertidumbre:

Patrones de rugosidad: U = = (10+20P)
Patrones de escalon U=+ (15+5h)
Rugosimetros U=+ (0,1)

P: es valor nominal del parametro de rugosidad en pum
h: es la altura del escalén en um

La incertidumbre expandida U estd en nm. El nivel de confianza del 95 %
aproximadamente.

Donde:
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Figura 29. Perfilémetro.

Rugosimetros

Los rugosimetros sirven para determinar con rapidez la rugosidad de las
superficies. Los rugosimetros muestran la profundidad de la rugosidad media
Rz y el valor de rugosidad medio Ra en pum. Los rugosimetros facilitan la
rapida determinacion de la superficie de un componente, por otro lado la
realizacion de la medicion de la rugosidad es muy sencilla. Los rugosimetros
entran en contacto con la superficie en cuestiéon de segundos y muestran la
rugosidad directamente en Ra 0 en Rz. Nuestros rugosimetros se entregan en
maletines donde se incluyen placas de control, protectores para los palpadores,
acumuladores y cargadores. Las siguientes normas se ocupan del control de la
rugosidad: DIN 4762, DIN 4768, DIN 4771, DIN 4775, el alcance de la
rugosidad de superficies lo encontrara en DIN 4766-1.
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Figura 30. Rugosimetros.

Ra: valor de rugosidad medio en um es el valor medio aritmético de los
valores absolutos de las distancias y del perfil de rugosidad de la linea media
dentro del tramo de medicién. El valor de rugosidad medio es equiparable a la
altura de un rectangulo cuya longitud es igual al tramo total Im y que tiene la
misma superficie que la superficie situada entre el perfil de rugosidad y la linea
media.

Rz: la profundidad de la rugosidad media en pm es la media aritmética
de las profundidades de rugosidad por separado de cinco diferentes tramos de
medicion colindantes.
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3.3.4 Elementos del signo del estado de la superficie.

SIMBOLO

ORIENTACION DE LA
RUGOSIDAD

EJEMPLO

RUGOSIDAD

Paralela a la linea
representativa de la superficie
sobre la que el simbolo va
indicado.

0,8

<H

Rugosidad maxima
Ra=0,8 um.

Perpendicular a la linea
representativa de la superficie
sobre la que el simbolo va
indicado.

0
o O

Rugosidad comprendida
entre Ra=0,8um vy
Ra=1, 6 pm.

Cruzado respecto a la linea
representativa de la superficie
sobre la que el simbolo va

Rugosidad maxima
Ra=0,4um enla

: orientacion.
mndicado.
g Rugosidad maxima
Multidireccional. . Ra=0, 8 um con paso de

0.4

la mugosidad de 0, 4 mm.

Aproximadamente circular
respecto al centro de la
superficie sobre la que el
simbolo va indicado.

0.4

Rugosidad maxima
Ra=10.4 pm con altura de
1 mm.

L
X
M
C
R

Aproximadamente radial
respecto al centro de la
superficie sobre la que el
simbolo va mdicado.

0.4

%%

Tabla 4. Elementos del signo del estado de la superficie.

Por ejemplo:

2-6

1, 6 es el valor Ra de la rugosidad en pm.

Rugosidad maxima
Ra=0,4 um con altura de
1 mm vpaso de la
ondulacién de 6 mm.

2 es el valor de la altura de la ondulacién (no necesario).

6 es el valor del paso de la ondulacién en mm (no necesario).

= es la orientacion de la rugosidad (en este caso paralela a la linea).

0,13 es el paso de la rugosidad en um (no necesario).
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3.3.5 Rugosidad obtenida por diferentes procesos y sus

aplicaciones.
Chse e Ra | Fstadb superfil —{ Procelimiento de Fabricacon | Aplicciones
St sohremedida Basta, sin dimimcion Fora Basfidores do
pars mecanlzado ¥ de rebabis Fandiidn Mdquinas agricolas
sin aranqie de Vimta Corle con soplele | fcutvadores, gradas,etc)
N2 | Basto, sumque sin retibis Forja, fundicion y blaquinara agricol
NI| axicare de calidad on general
N0 Distietalo L Aguros, avllnades,
Consobremedida pam |~ N blarcas aprecibles fomo sipertices 1o funcionales
ecarizado ¥ A acto y viHes Fresalora st fjs
e de vl
NG Marcss ligeramente Liny, loma o A ustes duros
NI penceptbles al tacto [1esilom con mavor Caras e plezes para
aumgue vibles preckiin rleenita o apoyo
N Acabado muy fioo Prepirichn previ Ajustes deszantes
N blarcas o visbles il | entorno o Iresadora pard Comederss
perceptites 1l tacto deabar can pjueteado, Apanalale e
estarado, et medida y control
M| Acabado finisima, especular | Acabido Fnal medante Callbres ¥ piezas
N | Mamas totalmente fovisibles | fopeado facabadocon | especiales de precision
dhrsivol, bruhio o
N mctificado de calidad
il

Tabla 5. Rugosidad obtenida por diferentes procesos y sus aplicaciones.
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3.3.6 Promedio de rugosidad por diferentes procesos.

Una superficie perfecta es una abstraccion matematica, ya que cualquier
superficie real por perfecta que parezca, presentara irregularidades que se
originan durante el proceso de fabricacion. La siguiente tabla, muestra los
rangos tipicos de valores de rugosidad superficial que pueden obtenerse

mediante métodos de fabricacion.

Rugesidad promedic en micrémetros - Ra pum

Proceso

2h (125 |6.3 (3.2

1.6

0.80

0.40

020

0.05 | 0.025 | 0.012

Arenado

Aserrade

Brochodo

Brufids

Cepillado

Cizallado

Corte con soplete

Corte electroguimico

Corte laser

Electroerosian

Estampado

Esmerilado

Extrusicn

Forjado

Fresade

Fundicion a cera perdida

Fundicidn o presidn

Fundicion en arena

Fundicion en coguilla

Eronallade

Laminode en caliente

Laminode en frio

Lapidado

Limado

Mardrilads

Mortajado

Oxicorte

Pulida

Recalcado

Rectificado

Superacabado

Taladrads

Torrneado

Trefilado

Aplicacion frecuente

Aplicacion menos frecuente

Tabla 6. Promedio de rugosidad por diferentes procesos.
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3.4. Tolerancia y mediciones

Las tolerancias geométricas se utilizan ampliamente en diversas
industrias particularmente la automotriz estadounidense. Las principales
normas utilizadas en diferentes paises son la ASME Y14.5-2009 y la ISO 1101.

3.4.1 Principios de base.

El acabado de piezas que ensamblan en un principio se lograba
mediante prueba y error hasta lograr un ajuste adecuado. En la actualidad, las
crecientes necesidades de intercambiabilidad y produccion de grandes
volumenes imponen un andlisis cuidadoso para lograr, desde el disefio, la
eliminacion de problemas de ensamble.

Todas las piezas de un tamafio determinado deberian ser exactamente
iguales en sus dimensiones, sin embargo, diversos factores calentamiento de la
maquinaria, desgaste de las herramientas, falta de homogeneidad de los
materiales, vibraciones, etcétera, dificultan alcanzar este ideal, por lo que
deben permitirse variaciones de la dimensién especificada que no perturben los
requerimientos funcionales que se pretende satisfacer.

3.4.2 Definiciones.

Cuando se observan dibujos con tolerancias geométricas, estos parecen
ser solo una variedad de simbolos, sin embargo, es en realidad una filosofia de
disefio que se ha ido desarrollando a través de los afios y que en realidad son
instrucciones de manufactura y verificacion de partes fabricadas utilizando esos
dibujos.

Los simbolos fundamentales son los de las caracteristicas geométricas
como se indica en la siguiente tabla.

Ferfil de una Linea

Perfil de una Superficie

< Posicion

(@) Concentricidad

_— Simetria

ot ad
Tabla 7. Caracteristicas geométricas de las tolerancias.
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Las tolerancias geométricas se clasifican en tolerancias de forma, de
perfil, de orientacion, de localizacion y de cabeceo (runout); correspondiendo
cada una de estas a las separaciones horizontales de la tabla anterior.

Las tolerancias se indican en un marco de control de elemento como el
de la siguiente figura.

Simbolo de la Simbolo de la Simbolo de la
}::ar:a cheristica comndicion de fromtera de

geom é‘tri:‘,ﬂ*’ materia ‘* r‘nateri:a¢

& | @o0.05| B|D QD | A
T T Tﬁeferennia
SFmt::::-I-:: de Tolerancia dato terciaria
diametro Referencia dato

s=cundaria

Referencia dato primaria

Se especifica la zona de tolerancia cilindrica igual a la del elemento
controlado.

Existen otros simbolos modificadores, (algunos se muestran en la tabla
de abajo) algunos estan siendo utilizados.

@ En condicion de maximo material

(cuando es aplicado 2 un wvalor de
tolerancia). En frontera de maximo
material (cuando es aplicado a una
referencia dato).

En condicion de minimo material
(cuando es aplicado a un wvalor de
tolerancia). En frontera de minimo
matenal (cuando es aplicado a una
referencia data).

Zona proyectada de tolerancia

Estado libre

Plano tangente

Perfil desigualmente dispuek‘.lo

CeEEO ©

Independencia

Tabla 8. Simbolos modificadores de las tolerancias.

Para que un lenguaje se vuelva universal debe ser entendido y
respetado por todos. En el marco de control de elemento anterior las
referencias dato estan colocadas en un orden determinado definido por el
disefiador. El dato B (primario) es el mas importante seguido en importancia
por el dato D (secundario) y el menos importante es A (terciario), obsérvese
qgue el orden alfabético no tiene importancia, lo realmente importante es cual
esta colocado primero y cual después. Estas referencias dato nos dicen como
debemos colocar la pieza para maquinarla o verificarla. En el marco de
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referencia dato, la pieza se debe colocar primero sobre la superficie que sirva
para simular el dato primario, luego sin perder el contacto ya establecido hacer
contacto con el simulador del dato secundario y finalmente con el simulador del
dato terciario. Una vez colocada la pieza como se indica en el dibujo las
mediciones tienen que ser hechas desde los datos. El marco de referencia dato
tiene que establecerse fisicamente, por ejemplo usando una mesa de granito y
unas escuadras.

Las dimensiones de localizacién del elemento a las que se aplica el
marco de control de elemento deben ser indicadas como dimensiones basicas
y la tolerancia aplicable sera la indicada en el marco de control de elemento. El
medio simbdlico para indicar una dimension basica es encerrando la dimension
en un rectdngulo por ejemplo 55 indica que la dimensién de 55 es una
dimensién basica.

La M encerrada en un circulo después de la tolerancia en el marco de
control de elemento indica que la tolerancia especificada soélo se aplica cuando
el elemento esta en condicion de maximo material. Si el elemento controlado se
aleja de su condicibn de maximo material hacia su condicibn de minimo
material se permite un incremento en la tolerancia, igual a la cantidad de tal
alejamiento.

La M encerrada en un circulo después de la referencia dato D
proporciona tolerancia extra por alejamiento de la condicibn de maximo
material del elemento dato a través de movimiento relativo de un patron de
elementos. Al verificar piezas se puede usar un patron funcional que se hara
cargo de determinar si la pieza es aceptable o no, mientras que la medicién
con instrumentos o con maquina de medicion por coordenadas requiere mayor
profundidad de analisis.

3.4.4 Ajustes, tolerancias ISO y generales.

Al ensamblar piezas ocurre un ajuste, el cual es la cantidad de juego o
interferencia resultante de tal ensamble.

Los ajustes pueden clasificarse como:
e Con juego.
¢ Indeterminado o de transicion.
e Con interferencia, forzado o de contraccion.

El ajuste se selecciona con base en los requerimientos funcionales; por
ejemplo, si se desea que una pieza se desplace dentro de la otra se utilizara un
ajuste con juego, pero si se desea que las dos piezas queden firmemente
sujetas se utilizard un ajuste forzado. El ajuste deseado se lograra aplicando
tolerancias adecuadas a cada una de las partes por ensamblar.
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Actividad (es) de la unidad III.

Actividad 8. Coloca la medida correcta.

%CENAM

GEMTHO NAGIONAL OE METHOLDGIA

W& CENAM

HEF NAGHINAL DE METHOLUGIA

®A% CENAM

GEMTHD NAGIONAL OE METHOLOGIR

Actividad 9. Realizar la Practica # 3: Mediciones con Vernier (ver
anexos).

Actividad 10. Realizar la Practica # 4: Mediciones con Micrometro
(ver anexos).
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Actividad 11. De la siguiente figura identifica y redacta en tu
cuaderno, lo que significa la simbologia.
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Actividad 12. Realizar la Practica # 5: Estudio de R&R a través de
las mediciones con , para la determinacion de un

intervalo de aceptacion (ver anexos).
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4.1. Tipos de Instrumentos de medicion

En fisica, quimica e ingenieria, un instrumento de medicidbn es un
aparato que se usa para comparar magnitudes fisicas mediante un proceso de
medicion. Como unidades de medida se utilizan objetos y sucesos previamente
establecidos como estandares o patrones y de la medicién resulta un niamero
que es la relacion entre el objeto de estudio y la unidad de referencia.

En general los parametros que caracterizan un fendmeno pueden
clasificarse en Analdgicos y Digitales, se dice que un parametro es analdgico
cuando puede tomar todos los valores posibles en forma continua, por ejemplo:
el voltaje de una bateria, la intensidad de luz, la velocidad de un vehiculo, la
inclinacién de un plano, etc.

Por otra parte se dice que un parametro es digital cuando solo puede
tomar valores discretos, por ejemplo: el nUmero de particulas emitidas por un
material radioactivo en un segundo, el nimero de moléculas, en un volumen
dado de cierto material, el nimero de revoluciones de un motor en un minuto,
etc.

4.1.1 Instrumentos eléctricos.

Los multimetro son una herramienta de prueba y de diagnostico
invalorable para los técnicos electricistas, técnicos en mantenimiento, aire
acondicionado y refrigeracion.

Multimetro Analdégico: Es el instrumento que se utliza en su
funcionamiento los parametros del amperimetro, el voltimetro y el 6hmetro.

4.1.2 Instrumentos mecanicos.
Rugosimetros o Perfilbmetro (ver el punto 3.3.3).

Blogues patron (ver el punto 3.2).

Comparadores (por ejemplo el comparador de caratula, ver el punto
3.2.6)

Comparadores de ampliacion mecanica: También conocidos como
comparadores de contacto como los tipos mas corrientes son: los de
ampliacion por engranes y los de ampliacion por palanca.

Mandmetro.

Micrométrico (ver el punto 3.2.2).

54


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa�
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato�
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Medici%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida�
http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n�

TESOEM
Metrologia Y Normalizacion

Niveles de burbuja: Esta formado basicamente por un tubito de vidrio
curvado determinado. El tubo esta lleno de un liquido muy fluido (éter o
alcohol), dejando una burbuja de 20 a 30 ml de longitud.

Regla de acero (ver el punto 3.2).

Calibrador (ver el punto 3.2.1).

4.1.3 Instrumentos hidraulicos.

Anemodmetros Laser: Permiten medir el valor de las variaciones de
interés en forma directa o indirecta del agua.

Anemometros De Hilo Caliente: Los tipos son: ecosondas, de
resistividad, de membrana de presion.

Limnimetros: Sirve para medir los niveles del agua.

Medidores De Cantidad: En esta clase de instrumentos, se mide la
cantidad total que fluye en el tiempo dado y se obtiene un gasto promedio
dividiendo la cantidad total entre el tiempo. Se usa para medir el flujo tanto de
liquidos como de gases.

Medidores De Gasto: En estos instrumentos se mide el gasto real.

1.- Medidores de obstruccion
De orificio
De tobero
Venturi
Medidores de area variable

2.- Sondas de velocidad:
Sondas de presion estéatica
Sondas de presion total

3.- Métodos especiales
Medidores del tipo de tuberia
Medidores del gasto magnético
Medidores de gasto sénico
Anemometros de alambre/pelicula caliente
Anemodmetro laser

Sondas Eléctricas: Funciona bajo el principio de resistividad para medir
las caracteristicas de las olas (altura y periodos) .

Sondas De Resistividad: Sirve para medir molinetes y niveles, para
medir velocidades en secciones de control y otras de interés.
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4.1.4 Instrumentos neumaticos.

Comparadores De Amplificacion Neumatica: En estos aparatos la
amplificacion estd basada en los cambios de presiéon que se producen en una
camara en la que entra un gas a una velocidad constante al variar las
condiciones de salida del gas por un orificio.

El mas conocido es el denominado comparador solex o micrometro
solex; probablemente es la realizacion francesa mas notable en el campo de la
amplificacion. Este método ha sido puesto a punto por la Sociedad Solex, que
lo utilizo primeramente para la verificacion de las secciones de inyectores de
carburadores; luego fueron puestas a punto las aplicaciones metrolégicas hacia
1931 en colaboracion con la precision macanique.

La amplificacion puede alcanzar 100 000 en los aparatos construidos
especialmente para los laboratorios de metrologia.

Micrometro Solex: Es un comparador neumatico de baja presion
constante de 2 secciones principales, la fuente de aire: compresor de aire con
dispositivo regulador de aire, filtro y dispositivo de aire. La seccidén de medicién:
Plano de revision, escala de comparacion, palpadores intercambiables. A este
efecto, los aparatos empleados pueden subdividirse en 2 grupos, que
comprenden:

Los aparatos de valvula, los cuales se conectan al mandémetro y en los
qgue el palpador se apoya sobre la pieza a medir; la variaciébn de cota de la
pieza arrastra la variacion de la abertura de la valvula, la cual determina el
escape del aire.

El otro grupo corresponden los aparatos de surtidores, tales como el
esferometro, en los cuales el escape de aire esta determinado por la distancia
entre el surtidor y la superficie misma de la pieza.

La tendencia es preferir el empleo de los aparatos de valvula, pues en
los de surtidor el caudal del surtidor de salida esta influido por el estado de
superficie de la pieza controlada, lo que no ocurre en los aparatos de valvula.

4.2 Tipos de instrumentos de medicion electronicos.

Un multimetro, es un instrumento de medida, el cual es capaz de medir
tension eléctrica (voltaje) tanto en corriente alterna, como corriente directa;
también mide corriente, la cual tiene como unidad de medida el Amper, al igual
gue el voltaje, en corriente alterna y directa; mide resistencia con una unidad de
medida conocida como el Ohm; otros multimetros pueden llegar a probar
capacitores, diodos, bobinas, pero esto dependera de la marca y el modelo del
multimetro.
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Multimetro Digital: Es el instrumento que puede medir el amperaje, el
voltaje y el 6hmetro obteniendo resultados numeéricos-digitales. Trabaja con los
tipos de corriente.

Figura 31. Multimetro.

Un osciloscopio es un instrumento de medicion electronico para la
representacion grafica de sefales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es
muy usado en electrénica de sefal, frecuentemente junto a un analizador de
espectro.

HHI'HH‘FI‘]'MI‘HHI"

Figura 32. Osciloscopio.

Presenta los valores de las sefales eléctricas en forma de coordenadas
en una pantalla, en la que normalmente el eje X (horizontal) representa tiempos
y el eje Y (vertical) representa lo que se esta midiendo (como por ejemplo la
tension).

4.3. Caracteristicas de los instrumentos de Medicion eléctricos.

El uso del multimetro analégico no es tan complicado como parece, si se
tiene en cuenta lo siguiente:

e Siempre debes utilizar la escala mas alta para empezar una medicion de
DCV-ACV-ACA-DCA.

e En la medicién de voltaje continuo DCV (no asi en alterna ACV),
conectarlo siempre la punta roja a positivo y la punta negra a negativo,
sino golpeara la aguja ya que no tiene posibilidad de marcar el error de
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polaridad como los digitales, de no estar seguro de la polaridad toca
donde deseas medir rapidamente con las puntas y si la aguja tiende a
subir (hacia la derecha), es la polaridad correcta, de lo contrario invierte
las puntas.

e Para medir corriente continua DCA, es igual que en punto 2 pero
l6gicamente conectandolo en serie.

e Para leer los valores tendras que elegir la escala del cuadrante mas
apropiada a la seleccion realizada en la llave selectora. Podras fijarte
gue no es tan dificil ya que entre ambas encontraras un submultiplo.
Ejemplo en la escala de 120 del cuadrante podras leer todas las
mediciones seleccionadas por la llave en 12-120-1200,(no importa si es
DCV-ACV-ACA-DCA ojo polaridad y conexion) en 30 las de 3-30-300
sea volt-amp. Las escalas varian segun el modelo y marca del
multimetro.

e Para medir resistencia deberds utilizar la escala mas alta e ir
disminuyendo, se lee de derecha a izquierda, tendras que poner a cero
la aguja (cada vez que modifiques la escala) tocando ambas puntas y
con el potenciémetro que debe tener a la vista llevar la aguja al cero de
la escala (si no llega deberas cambiar las pilas del multimetro). Una vez
hecho esto y suponiendo que la lectura esta del lado derecho deberas
multiplicar lo que estas leyendo por lo que indica la llave selectora.
Ejemplo si estas leyendo 22 y estas en X1 seran 22 ohm, X10 220 ohm,
X1K 22000 ohm o 22k y asi con otras mediciones.

4.4. Instrumentos de induccion.

Motor de induccién. Es un motor eléctrico en el cual solamente una
parte, el rotor o el estator, se conecta a la fuente de energia y la otra trabaja
por induccién electromagnética.

4.5. Simbologia de instrumentos.

La aplicacion de la instrumentacion, medicion y control de Procesos
debe ser un punto importante para la representacion por simbolos para indicar
lo realizado.

El simbolismo es un proceso abstracto en el cual las caracteristicas
salientes de los dispositivos o funciones son representados de forma simple por
figuras geométricas como circulos, rombos, triangulos y otros para escribir
caracteres como letras y numeros identificando la ubicacién y el tipo de
instrumento a ser utilizado.
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Las figuras geomeétricas son usadas para representar funciones de
medicion y control en el proceso, asi como dispositivos y sistemas.

El Circulo se usa para indicar la
presencia de un instrumento y como
elemento descriptor; como simbolo de
un instrumento representa, el
concepto de un dispositivo o funcion.
En la figura, se muestra un dispositivo
indicador de Presion (PI).

a4

Como elemento descriptor es usado
para proporcionar informacion acerca
de otro simbolo. En la figura, se
muestra una valvula para el control de
Flujo (FV).

La diferencia entre ambos usos esta
en la inclinacién de la linea saliente
del circulo y en el trazo incompleto
para el caso del descriptor. El
elemento descriptor suele llevar
ademas un codigo proporcionando
informacion adicional sobre el tipo de
instrumento y el tipo de variable
medida.

Ninguna linea para instrumentos
montados en planta (o campo)

Una linea solida dividiendo el circulo
para instrumentos montados en
paneles de salas de control (de facil
acceso para el operador)

Una linea entrecortada dividiendo el
circulo para instrumentos montados

)
detrds de paneles o gabinetes (de ( /7 3 /7 (
facil acceso para el operador
Una linea solida doble dividiendo el BTN
circulo para instrumentos montados ——— )
en paneles auxiliares o secundarios 1

Lineas entrecortadas dobles
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dividiendo el circulo para instrumentos
montados  detrds de  paneles
secundarios

Uno de los primeros usos de los
cuadrados pequeios es la
representacion de actuadores del tipo
solenoide, en este uso se prefiere
dibujar el cuadrado con una letra S
inscrita en él .

Los cuadrados pequefios son también
usados para representar actuadores
de pistén dibujando para esto una
pequefia T representando el piston y
lineas simples y dobles para pistones

Representacion de un actuador de
piston

V74

z//

de simple 'y  doble accion ? E j Q
respectivamente.
Representacion de un actuador de
piston de doble accion
]
]
Otros  actuadores, se pueden
representar inscribiendo un cuadrado = g
con la combinaciéon E/H para indicar
actuadores electrohidraulicos o con
una X para representar actuadores no
clasificados.
>

Tabla 9. Simbologia de instrumentos.

60



5]
[¥]
]
|
a
i
i
|
&
]
]
r‘
[ =]

[
(%)
i
Fl
i
¥
¥
i
(&)
n
A
i
|
Al
v
¥
in
'
m

Tabla 10. Simbolismo de instrumentos
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0

S 1| 0

Conexion de proceso 0 suministro

Sefial Neumatica

Y74 Y74 //
77 77 77

Sefal Eléctrica

/I .
777 777 o

Tubo Capilar

Sefial Indefinida

/[ [/ /S /S /S /L S S S S S
/7777777777

Linea de Software O O
Linea Mecanica @ @
Sefial electromagnética o de sonido ﬂv /_\u
Sefial Hidraulica —t—+—1+—+

El simbolo de sefial neumatica es usado

de esta forma cuando se trata de aire.

AS aire suministrado

ES Suministro eléctrico

GS Suministro de Gas

HS Suministro Hidraulico
NS Suministro de Nitrégeno
SS Suministro de vapor
WS Suministro de agua

Tabla 11. Simbolismo de sefales.
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No FUNCION SIMBOLO Ne FUNCION SIMBOLO
FUNCION NO
1 SUMATORIA % 11 LINEAL f(x)
2 PROMEDIO > In 12 | FUNCION TIEMPO f(t)
3 DIFERENCIA A 13 MAYOR >
K
4 PROPORCIONAL %i 14 MENOR <
5 INTEGRAL f 15 LIMITE ALTO >
6 DERIVADA d/dt 16 LIMITE BAJO <
. PROPORCIONAL
7 MULTIPLICACION X 17 REVERSIBLE -k
. . LIMITE DE
8 DIVISION : 18 VELOCIDAD v
EXTRACCION DE . *
9 ATy Q/_ 19 | CONVERSION /.

——

——

MONITOR

EH
10 EXPONENCIAL Xn 20 SENAL DEL "L

T
—

Tabla 12. Simbolismo de funciones.

Identificacién De Elementos.

La identificacion de los simbolos y elementos debe ser alfa numérica, los
nameros representan la ubicacion y establecen el lazo de identidad, y la
codificacion alfabética identifica al instrumento y a las acciones a realizar.

Primera Letra (A - 2)

Instrumento de Medida Letras Sucesivas (A - 2)
Funciones pasivas de salida
y las posibles modificaciones

‘of o] o]
H#H #

Ubicacioén o posicién del
Elemento (0 - 9)

Figura 33. Identificacién para instrumentros.
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Tabla 13. Letras de identificacion para instrumentos.

LETRA PRIMERA LETRA LETRA SUCESIVA
FUNCIONES PASIVAS 0 FUNCIONES DE
VARIABLE MEDIDA MODIFICADO LECTURAS DE SALIDA SALIDA MODIFICADAS
A Analisis (composicion) Alarma, E;':f:eggg"m“ y
B Combustién
C Conductividad, Regulacion (ON — OFF) Control
Concentracion
Densidad, Peso - :
D Especifico Diferencial
E Voltaje Sensor
F Flujo Fraccién
G Dispositivo de visién
H Alarma de alta
Mano (accion manual)
1 Corriente Eléctrica Indicacién (indicador)
. Razén del
K Tiempo cambio de
tiempo
L Nivel Luz Alarma de baja
M Humedad Intermedio &
Medio
M Libre a eleccian Libre a eleccidn
o Oroficio, restriccion
P Presidn Punto de prueba 6 conexiin
. Inegrada,
@ Cantidad Totalizado
R Radiacién Registro
“elocidad
] Fracuencia Sequndad Interuptor
T Termperatura Transmisor
u Multivariable Mulifuncidn Mulifuncion Multifuncidn
W Peso (fuerza) Pozo
Mibracion o Analizis
v Mecanico ‘Walvula
X Libire & aleccidn Eje X Libire a eleccidn Libire a eleccitn Libra a
alaccion
Evento, Estado, Réle,
v Presencia Epe ¥ Cofmputadora
Pasicion, Actuador,
z Dimensionamaento EeZ Ianejadar
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%' 2 i
Ciclon % ; %?
Columna de
Columna empacada destilacion

para destilacion

.
=l =1
— =

Secador, Secador Secaqor de
Adsorvedor discontinuo faja

80y %H
Q ( J ]

Secador de Secador
tambor rotatorio

s

g
J ||||W

Secador
Rotatorio

@ —»
>—] v

—O_I_>

Evaporador
Circulacion, fuerza

Evaporador
Conveccion natural

extractor centrifugo
(liquido/liquido)

Figura 34. Instrumentos ubicados en los diagramas de procesos de equipo.
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4.6. Higrdmetros y Termometros

TermoOmetros. La temperatura es la unidad de medida de la intensidad
de calor. La temperatura desciende segun aumenta la latitud, es decir, hace
mas calor segun nos acercamos al ecuador. También desciende con la altura a
razén de un grado por cada 180 metros de elevacion, aproximadamente. Y las
temperaturas son mas suaves en la costa que en el interior de los continentes,
por la cercania del mar.

Su unidad de base es el Kelvin cuya abreviatura es K. En los estados
europeos y sudamericanos se ha adoptado junto a la escala Kelvin la escala
Celsius. Su unidad es el grado Celsius cuya abreviatura es °C (grados
centigrados). En meteorologia se trabaja con la escala Celsius. En la escala
Celsius se atribuye el valor 0° C a la temperatura del hielo fundente (punto de
hielo), y el valor 100° C al punto de ebulliciébn del agua a la presién normal. Su
magnitud es igual a Kelvin.

Para medir la temperatura del aire se utilizan diferentes termémetros, el
de méxima y el de minima, colocados en la sombra, a ser posible en la garita
meteoroldgica.

Figura 35. Termdmetro de maximay minima.
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Termdmetro de minima: es un termdémetro de alcohol que lleva un indice
el cual se desplaza hacia la izquierda si la temperatura baja, sin embargo no se
desplaza hacia la derecha cuando la temperatura aumenta lo que hace que
podamos saber la temperatura minima de un cierto periodo de tiempo.

TermOmetro de maxima: es un termémetro de mercurio que al igual que
el de minima lleva un indice el cual funciona igual pero al revés.

Para calcular la temperatura media que ha hecho en un lugar en un
cierto periodo solo hace falta sumar las dos temperaturas de ese lugar: minima
y méxima y su coeficiente dividirlas entre dos.

Higrdmetros. La humedad es la cantidad de vapor de agua contenido en
el aire, en un lugar e instante determinados.

La humedad atmosférica puede expresarse en valor absoluto (humedad
absoluta), indicando la masa de vapor de agua contenida en un litro de aire,
pero es mas significativo su valor relativo, ya que la cantidad méaxima posible
de vapor de agua presente en el aire (saturacion) es variable y depende de la
temperatura.

La humedad atmosférica se expresa en funciébn de un parametro
denominado humedad relativa.

La humedad absoluta se define como los gramos de vapor de agua
contenidos en un metro cubico de aire.

La humedad de saturacion es la maxima cantidad de vapor agua que
admite un metro cubico de aire, a una determinada temperatura.

Cuando baja la temperatura, disminuye la cantidad de vapor posible en
el aire. La cantidad de vapor de agua (agua en estado gaseoso) que contiene
el aire en una determinada zona depende de su temperatura y de la cantidad
de agua evaporable que haya.

La humedad atmosférica se mide con un sencillo instrumento
denominado higrometro. El higrometro es un instrumento registrador de la
humedad o vapor de agua en el aire.
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Figura 36. Higrometro.

Hay diferentes tipos de higrémetros, pero el mas corriente, junto con el
psicrometro, es el conocido como “higrémetro de cabello”.

Este se basa en la particularidad que en cuanto un cabello se humedece
su longitud aumenta ligeramente. Después de un no largo proceso el
higrometro da la humedad relativa, eso si, en un tanto por ciento.

Actividad (es) de la unidad IV.

Actividad 13. Realiza una clasificacion de los instrumentos de
medicion.

Actividad 14. Realizar la Préactica # 6: Manejo Del Multimetro (ver
anexos).

Actividad 15. Realizar la Practica # 7: Rugosidad (ver anexos).
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5.1 Introduccién a la Optica.

La Optica es la ciencia de controlar la luz. La luz es parte de un tipo de
energia llamada “radiacién electromagnética” (EM). La luz es la parte de las
ondas EM que podemos ver y forma los colores del arcoiris.

Hablando mas formal, la Optica es el campo de la ciencia y la ingenieria
gue comprende los fendmenos fisicos y tecnologias asociadas con la
generacion, transmision, manipulacion, uso y deteccion de la luz.

La luz (viaja a 300 000km/seg) es una onda electromagnética, esto
significa que es una combinacion de una onda eléctrica y una onda magnética
(y una onda electromagnética viaja a la velocidad de la luz).

Las ondas electromagnéticas pueden ser muchas, como se muestra en
la siguiente figura:

Ultravioleta
Lejane Cercano

Rayos gama

Luz Visible
Vi A V. Am N R

Infrarojo
“ Cercano Medio Lejano

Ondas
Electricas

Ond
Microondas denll::iu Largas

-15 -12 -9 -6

1010 107 10° 10° 1 10° 10

Iongifﬁd de onda (m)
Figura 37. Espectro electromagnético.

Existen tres formas de controlar la luz:
1. Bloqueandola con algo.
2. Reflejandola (conocido como reflexion).

3. Doblandola, es decir, la luz cambia su direccion pasando de un medio
transparente a otro de diferente densidad, como aire o0 agua (conocido
como refraccion).

Para nosotros los seres humanos es muy importante controlar la luz, ya
gue los usos que le hemos dado son tan variados, como:

Lentes de contacto

Fotocopiadoras

Microscopios y lupas

Proyectores

Reproductores de cd

Rayos X

Laser (Luz Amplificada por Efecto de Radiacion Estimulada)

68



TESOEM | 69
Metrologia Y Normalizacion

Cabe mencionar que este ultimo se utiliza en la industria con fines de
medicion, cortar, soldar, etc.

cortar

Figura 38. Utilizaciones del laser.

5.2 Instrumentos 6pticos.

Espejo: Dispositivo 6ptico, generalmente de vidrio, con una superficie
lisa y pulida, que forma imagenes mediante la reflexion de los rayos de luz.
Ademas de su uso habitual en el hogar, los espejos se emplean en aparatos
cientificos; por ejemplo, son componentes importantes de los microscopios y
los telescopios.

Prisma (Optica): Bloque de vidrio u otro material transparente que tiene

la misma seccién transversal (generalmente un triangulo) en toda su longitud.
Los dos tipos de prisma mas frecuentes tienen secciones transversales
triangulares con angulos de 60 o de 45°. Los prismas tienen diversos efectos
sobre la luz que pasa a través de ellos.
Cuando se dirige un rayo de luz asia un prisma, sus componentes de distintos
colores son refractados (desviados) en diferente medida al pasar a través de
cada superficie, con lo que se produce una banda coloreada de Iluz
denominada espectro. Este fendbmeno se conoce como dispersién cromatica, y
se debe al hecho de que los diferentes colores de la luz tienen distintas
longitudes de onda, y son mas o menos frenados al pasar a través del vidrio: la
luz roja es la que resulta menos frenada, y la violeta la que mas.

Fibra Optica: Fibra o varilla de vidrio u otro material transparente con un
indice de refraccion alto que se emplea para transmitir luz. Cuando la luz entra
por uno de los extremos de la fibra, se transmite con muy pocas pérdidas
incluso aunque la fibra esté curvada. El principio en que se basa la transmisién
de luz por la fibra es la reflexion interna total; la luz que viaja por el centro o
nucleo de la fibra incide sobre la superficie externa con un dngulo mayor que el
angulo critico, de forma que toda la luz se refleja sin pérdidas hacia el interior
de la fibra. Asi, la luz puede transmitirse a larga distancia reflejandose miles de
veces. Para evitar pérdidas por dispersion de luz debida a impurezas de la
superficie de la fibra, el nlcleo de la fibra dptica esta recubierto por una capa
de vidrio con un indice de refraccion mucho menor; las reflexiones se producen
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en la superficie que separa la fibra de vidrio y el recubrimiento. La aplicaciéon
mas sencilla de las fibras opticas es la transmision de luz a lugares que serian
dificiles de iluminar de otro modo.

También pueden emplearse para transmitir imagenes, cada punto de la
imagen proyectada sobre un extremo del haz se reproduce en el otro extremo,
con lo que se reconstruye la imagen, que puede ser observada a través de una
lupa. La transmision de imagenes se utiliza mucho en instrumentos médicos
para examinar el interior del cuerpo humano y para efectuar cirugia con laser,
en sistemas de reproduccion mediante facsimil y fotocomposicion, en graficos
de ordenador o computadora y en muchas otras aplicaciones. Las fibras
Opticas también se emplean en una amplia variedad de sensores, que van
desde termémetros hasta giroscopios. Su potencial de aplicacion en este
campo casi no tiene limites, porque la luz transmitida a través de las fibras es
sensible a numerosos cambios ambientales, entre ellos la presién, las ondas de
sonido y la deformacion, ademas del calor y el movimiento.

Las fibras pueden resultar especialmente utiles cuando los efectos
eléctricos podrian hacer que un cable convencional resultara inutil, impreciso o
incluso peligroso. También se han desarrollado fibras que transmiten rayos
laser de alta potencia para cortar y taladrar materiales. La fibra optica se
emplea cada vez mas en la comunicacion, debido a que las ondas de luz tienen
una frecuencia alta y la capacidad de una sefial para transportar informacién
aumenta con la frecuencia. En las redes de comunicaciones se emplean
sistemas de laser con fibra dptica.

Microscopio: Cualquiera de los distintos tipos de instrumentos que se
utilizan para obtener una imagen aumentada de objetos minusculos o detalles
muy pequefios de los mismos. El tipo de microscopio mas utilizado es el
microscopio o6ptico, que se sirve de la luz visible para crear una imagen
aumentada del objeto.

El microscopio Optico més simple es la lente convexa doble con una
distancia focal corta. Estas lentes pueden aumentar un objeto hasta 15 veces.
Por lo general, se utilizan microscopios compuestos, que disponen de varias
lentes con las que se consiguen aumentos mayores. Algunos microscopios
Opticos pueden aumentar un objeto por encima de las 2000 veces.

El microscopio compuesto consiste en dos sistemas de lentes, el
objetivo y el ocular, montados en extremos opuestos de un tubo cerrado. El
objetivo estd compuesto de varias lentes que crean una imagen real
aumentada del objeto examinado. Las lentes de los microscopios estan
dispuestas de forma que el objetivo se encuentre en el punto focal del ocular.
Cuando se mira a través del ocular se ve una imagen virtual aumentada de la
imagen real. EI aumento total del microscopio depende de las distancias
focales de los dos sistemas de lentes.
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Figura 39. Microscopio compuesto.

Telescopio: Es un instrumento Optico empleado para observar objetos
muy grandes que se encuentran a muy lejanas distancias como por ejemplo
estrellas, cometas, planetas, entre otros.

Cristal: Porcibn homogénea de materia con una estructura atomica
ordenada y definida y con forma externa limitada por superficies planas y
uniformes simétricamente dispuestas. Los cristales se producen cuando un
liguido forma lentamente un sélido; esta formacion puede resultar de la
congelacion de un liquido, el depdsito de materia disuelta o la condensacion
directa de un gas en un soélido. Los angulos entre las caras correspondientes
de dos cristales de la misma sustancia son siempre idénticos, con
independencia del tamafio o de la diferencia de forma superficial.

Interferémetro: Instrumento que emplea la interferencia de ondas de luz
para la medida ultra precisa de longitudes de onda de la luz misma, de
distancias pequefias y de determinados fendmenos 6pticos. Existen muchos
tipos de interferometros, pero en todos ellos hay dos haces de luz que recorren
dos trayectorias Opticas distintas determinadas por un sistema de espejos y
placas que finalmente se unen para formar franjas de interferencia. Para medir
la longitud de onda de una luz monocromatica se utiliza un interferémetro
dispuesto de tal forma que un espejo situado en la trayectoria de uno de los
haces de luz puede desplazarse una distancia pequeia que puede medirse con
precision y varia asi la trayectoria Optica del haz. Cuando se desplaza el espejo
una distancia igual a la mitad de la longitud de onda de la luz, se produce un
ciclo completo de cambios en las franjas de interferencia. La longitud de onda
se calcula midiendo el numero de ciclos que tienen lugar cuando se mueve el
espejo una distancia determinada.

Red De Difraccion: Dispositivo Optico empleado para separar las
distintas longitudes de onda (colores) que contiene un haz de luz. El dispositivo
suele estar formado por una superficie reflectante sobre la que se han trazado
miles de surcos paralelos muy finos.

Espectroheliégrafo: Elemento importante del equipo utilizado en
astronomia para fotografiar las protuberancias del Sol, como la fotosfera (la
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capa interior de gases calientes mas cercana a la superficie del Sol) y la
cromosfera (la capa exterior mas fria). El espectroheliografo, junto con un
telescopio, fotografia el Sol en luz monocromatica (con una Unica longitud de
onda).

5.3 Mediciones con optica fisica.

La flexibilidad es el tema clave en la tecnologia de multisensores. La
flexibilidad en el mundo de la metrologia significa tener la libertad de elegir
entre medicion por contacto y medicion O6ptica, con s6lo un sistema de
medicién. Por lo tanto, un Unico sistema es suficiente para la mediciéon por
contacto y la medicion éptica de todas las caracteristicas de inspeccion en una
pieza de trabajo.

Para la medicion de materiales sensibles al tacto, la solucién ideal son
los sistemas de medicidn Optica. Estos sistemas miden de forma no destructiva
y con precision. Gracias al versatil rango de sistemas de medicién 6pticos
disponemos de la solucion correcta para cada tarea de medicion.

Figura 40. Equipos de medicion a través de Optica fisica.

5.4 Fotometria.

Se conoce por fotometria a la parte de la Fisica que estudia las medidas
de las magnitudes que estan asociadas a la luz, de la misma forma que
Radiometria es la parte de la Fisica que estudia las medidas de las magnitudes
que estan asociadas con la energia radiante.

Una magnitud fotométrica es una magnitud radiométrica ponderada
teniendo en cuenta la sensacion visual que provoca en el ojo.

La unidad fundamental de fotometria del Sistema Internacional es la
Candela.

A continuacion en la siguiente tabla se resumen todas las magnitudes,
tanto radiométricas como fotométricas, indicando las unidades en las que se
miden, asi como las relaciones entre ellas.

72


http://www.optiv.net/esn/Optiv-Classic_584.htm�

TESOEM

Metrologia Y Normalizacion

Tabla 14. Simbolos y unidades de fotometria y radiometria.

Actividad (es) de la unidad V.

FOTOMETEIA BADIOMETRIA
NOMBEE SIMBOLO UNIDAD FORMULA NOMBRE SIMBOLO UNIDAD
Energia Energia
luminosa Qy Talbot radiante Qe julios
Potencia Potencia
luminosa P, Lumen dQ,/dt radiante P, watios
Intensidad Intensida
luminosa I Candela dP,/d* d I wat/st
radiante

Luminancia

L, Nit dL/dS,, Radiancia L wat/m® st
[himinacion

E, Lux dP,/ds Irradiacid E. wat/est.

1

Exitancia Exitancia
luminosa M, T/’ dP,/dS, radiante M, wat/m”
Densidad Densidad
espectral Dy*) D/nm dDyd» espectral D.(*) Di/nm
Rendimiento
luminoso L humfw PP,
Curva Maximo para
patrén de Vi) * =335 nm
luminosidad

Actividad 16. Realiza una investigacion acerca de fotometria.

Actividad 17. Realiza una investigacién acerca del funcionamiento
del laser.
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Anexos.

Respuestas de algunas actividades.

Actividad 1.

1. La primera se refiere a un documento donde se plasman los acuerdos y
la segunda es todo el proceso que se realizo para llegar a dicho
documento.

2. Para que todo se haga igual y se alcancen los estandares de calidad
deseados. Y su objetivo es lograr un mejor nivel de vida.

3. El objeto se desenvuelve dentro del espacio, es decir: en el espacio de

normalizacion se encuentra todo objeto de normalizacion.

5. Simplificacion, unificacion y especificacion.

6. Para tener un equilibrio en la sociedad, con la tecnologia y ademas un
equilibrio futuro.

7. a) organismos de certificacion, b) unidades de verificacion, c)

laboratorios de prueba y d) laboratorios de calibracion.

Actividad 7.

1. Paralaje y Abbe.
2. En ninguna NOM, la equivalencia es con la NMX-Z-55
3. Propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado puede

relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y
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documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la
incertidumbre de medida.
4,

Los simbolos de las unidades deben ser expresados en caracteres
romanos, en general, mindsculas, con excepcion de los simbolos que se
derivan de nombres propios, en los cuales se utilizan caracteres romanos
en mayusculas.

Ejemplos: m, cd, K, A

No se debe colocar punto después del simbolo de la unidad.

Los simbolos de las unidades no deben pluralizarse.
Ejemplos: 8 kg, 50 kg, 9 m, 5 m

El signo de multiplicacién para indicar el producto de dos 6 mas unidades
debe ser de preferencia un punto.

Este punto puede suprimirse cuando la falta de separacion de los simbolos
de las unidades que intervengan en el producto, no se preste a confusion.
Ejemplo: Nem o Nm, también meN pero no: mN que se confunde con
milinewton, submultiplo de la unidad de fuerza, con la unidad de momento
de una fuerza o de un par (newton metro).

Cuando una unidad derivada se forma por el cociente de dos unidades, se
puede utilizar una linea inclinada, una linea horizontal o bien potencias
negativas.

Ejemplo: m/s o ms-1 para designar la unidad de velocidad: metro por
segundo

No debe utilizarse mas de una linea inclinada a menos que se agreguen
paréntesis. En los casos complicados, deben utilizarse potencias negativas
0 paréntesis

Ejemplos: m/s2 o0 mes-2, pero no: m/s/s

mekg / (s3°A) 0 mekges-3+A-1, pero no: mekg/s3/A

Los multiplos y submdltiplos de las unidades se forman anteponiendo al
nombre de éstas, los prefijos correspondientes con excepcion de los
nombres de los multiplos y submultiplos de la unidad de masa en los cuales
los prefijos se anteponen a la palabra "gramo”

Ejemplo: dag, Mg (decagramo; megagramo)

ks, dm (kilosegundo; decimetro)

Los simbolos de los prefijos deben ser impresos en caracteres romanos
(rectos), sin espacio entre el simbolo del prefijo y el simbolo de la unidad.
Ejemplo: mN (milinewton) y no: m N

Si un simbolo que contiene a un prefijo esta afectado de un exponente,
indica que el multiplo de la unidad esta elevado a la potencia expresada por
el exponente.
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Ejemplo: 1 cm3 = (10-2 m)3 = 10-6 m3
1cm-1=(10-2m)-1 =102 m-1

Los prefijos compuestos deben evitarse.
Ejemplo: 1 nm (un nanémetro)
pero no: 1 mum (un milimicrémetro)

5.

1) Cuando los particulares manifiesten que sus productos, procesos 0 servicios
son conformes con las mismas, 2) Cuando en una NOM se requiera la
observancia de una NMX para fines determinados, y 3) C.- Las que
elaboran las entidades de la administraciéon publica para aplicarlas a los bienes
0 servicios que adquieren, arrienden o contratan cuando las normas mexicanas
0 internacionales no cubran los requerimientos de las mismas 0 sus
especificaciones resulten obsoletas o inaplicables que se denominan normas
de referencia.

Actividad 8.
a) 1,38 cm
b) 3= in

31 .
C)Eln
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GOBIERNO DEL TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO
Practica # 1

“Elaboracion de una lista de productos que cumplen con las NOM y NMX.”

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:

Paginalde3
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F | GOBIERNO DEL TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
WS ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion

Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica. Por

ejemplo:

La importancia del conocimiento de las NOM y NMX radica en que, al vigilar su
cumplimiento estos productos alcanzan una mayor ventaja competitiva en el
mercado nacional y de igual manera mas seguridad para competir en el

internacional.

“Generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):
El alumno ha de:

1. Conocer las normas relacionadas con el campo de la normalizacion.

Justificacion

Aqui deberas poner el ¢Por qué? y el ¢para qué? se va a realizar la préactica,

gue aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Tebrico

Para esta practica se debera poner teoria de a )Titulo tercero de la Ley Federal
Sobre Metrologia y Normalizacion (la que este vigente), b) Normas Mexicanas

y ¢) Norma Oficial Mexicana.
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Desarrollo

Debe ser una redaccion de cémo se realizo la practica, en la cual se deben de
respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica).
En el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo

gue ocupaste para poder realizar la practica.
El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

1. INGRESE A LOS CATALOGOS DE:
A:Catalogo de Normas Oficiales Mexicanas
A:Catalogo de Normas Mexicanas

El Catalogo Mexicano de Normas es revisado y actualizado permanentemente
conforme a las publicaciones relativas a las NOM y NMX que se notifican a
través Diario Oficial de la Federacion, como son: Declaracién de Vigencia,
Proyectos de Normas, Cancelaciones, modificaciones y respuestas a

comentarios.

2. Verificar por equipo diez articulos, de consumo frecuente por los
miembros del equipo. Para determinar, si cumple con las NOM'’s o las
NMX (en los empaques, embalaje y/o envases).

Verificar los mismos articulos para ver si cumple con la LFMN.
Realizar una lista, de los productos que cumplen y de los que no

cumplen.

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumplié 0 no, segun los

objetivos.

Bibliografia
Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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GOBIERNO DEL TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

Préactica # 2

“Organismos De Normalizacién Y Certificacion.”

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:
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GOBIERNO DEL TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion
Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica.

“Generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):

1. Conocer los Organismos Oficiales Reguladores y conocer algun
laboratorio acreditados

Justificacion

Aqui deberas poner el ¢Por qué? y el ¢para qué? se va a realizar la préactica,

gue aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Teorico

Para esta practica se debera poner teoria de a )Titulo cuarto de la Ley Federal
Sobre Metrologia y Normalizacién (la que esté vigente), b) Titulo cuarto de la
Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion (la que esté vigente), c¢) Entidad

Mexicana De Acreditacion y d) Direccion General de Normas.

Desarrollo

Debe ser una redaccion de cémo se realizo la practica, en la cual se deben de
respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica).
Pagina2de 3
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En el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo

gue ocupaste para poder realizar la practica.
El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

1. Comprender que son los organismos de certificacion, unidades de
verificacion, laboratorios de prueba y los laboratorios de calibracion
segun la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacién (Titulo cuarto y
quinto).

2. Visitar la pagina de la Secretaria deEeconomia. Introducir cada uno de
estos conceptos en su buscador.

3. Visitar la pagina de la Entidad Mexicana De Acreditacion. Introducir cada
uno de estos conceptos en su buscador.

4. Ubicar los organismos de certificacion, de cada una de las paginas

anteriores.

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumplié 0 no, segun los

objetivos.

Bibliografia

Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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GOBIERNO DEL TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO
Practica # 3

“Mediciones con Vernier.”

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:
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indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion
Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica.

“Generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):

1. Identificar los diferentes tipos de Calibrador Vernier

2. ldentificar las partes de un Calibrador Vernier

3. Obtener mediciones en Sl y sistema ingles con el Calibrador Vernier
4. ldentificar los pasos para el mantenimiento del Calibrador Vernier

Justificacion

Aqui deberas poner el ¢Por qué? y el ¢para qué? se va a realizar la préactica,

gue aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Tebrico

Para esta practica se debera poner teoria de a) tipos de Calibrador Vernier, b)
partes de un Calibrador Vernier, c) Mantenimiento del Calibrador Vernier, d)

Sistema Internacional y e) Sistema inglés.
Desarrollo

Debe ser una redaccion de como se realizo la practica, en la cual se deben de

respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica).
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En el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo

gue ocupaste para poder realizar la practica.
El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

1. Elegir una pieza del estuche de piezas mecéanica del laboratorio de
Manufactura.

2. Realizar el dibujo de la pieza mecanica en Autocad
Tomar y registrar 20 lecturas en mm

4. Tomar y registrar 20 lecturas en pulgadas

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumplié 0 no, segun los

objetivos.

Bibliografia

Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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Préactica # 4

“Mediciones con Micrémetro.

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO
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indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion
Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica.

“Generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):

1. Identificar los diferentes tipos de micrometros
2. ldentificar las partes de un micrometro
3. Obtener mediciones con el micrometro

4. ldentificar los pasos para el mantenimiento del micrémetro

Justificacion

Aqui deberas poner el ¢Por qué? y el ¢para qué? se va a realizar la préactica,

gue aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Tebrico

Para esta practica se debera poner teoria de a) tipos de micrometros, b) partes

de un micrometro, c) Mantenimiento del micrometro y d) bloques patron.
Desarrollo

Debe ser una redaccion de como se realizo la practica, en la cual se deben de

respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica).
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En el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo

gue ocupaste para poder realizar la practica.
El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

1. Elegir una pieza del estuche de piezas mecanica del laboratorio de
Manufactura.

2. Realizar el dibujo de la pieza mecanica en Autocad
Tomar y registrar 20 lecturas en mm

4. Tomar y registrar 20 lecturas en pulgadas

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumplié 0 no, segun los

objetivos.

Bibliografia

Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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Préactica # 5

“Estudio de R&R a través de las mediciones con colocar el nombre del

instrumento de medicion, para la determinacion de un intervalo de aceptacion.”

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:

Paginalde3



¥ ) TES () =[]

¢ = i  GOBIERNO DEL TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
s ESTADO DE MEXICO ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion

Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica.

“generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):

1. Reforzar la obtencion de mediciones por medio del Vernier y/o el
micrometro.
Determinar un intervalo de aceptacion.

3. Distinguir entre Repetibilidad y Reproducibilidad.

Justificacion

Aqui deberéas poner el ¢Por qué? y el ¢para qué? Se va a realizar la préactica,

gue aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Tebrico

Para esta practica se debera poner teoria de los a) usos del vernier y el

micrémetro, b) regla practica de la desviacion estandar y ¢) R&R.

Desarrollo

Debe ser una redaccion de como se realizo la practica, en la cual se deben de

respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica).
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En el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo

gue ocupaste para poder realizar la practica.
El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

1. Sacar todas las medidas posibles de la tapa (de acuerdo a cada
instrumento de medicién). Con n=10.

2. Calcular un intervalo de aceptaciéon, segun la (s) medida (s) critica, con
la regla practica de la desviacion estandar.

3. Medir cincuenta tapas y determinar si se aceptan o no.

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumplié o no, segun los

objetivos.

Bibliografia

Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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Préctica # 6

“Manejo Del Multimetro”

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:
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indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion

Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica.

“generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):

1. Saber usar el multimetro

Justificacion

Aqui deberas poner el ¢Por qué? vy el ¢ para qué? Se va a realizar la practica, que

aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Teorico

Para esta practica se debera poner teoria de a) ley de Hom, b) fase, neutro y c)

multimetro

Desarrollo

Debe ser una redacciéon de cémo se realizo la practica, en la cual se deben de

respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica). En
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el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo que

ocupaste para poder realizar la practica.
El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

Introduccion de los principios basicos de electricidad por el profesor

2. Explicacion por el profesor del multimetro
Medir el voltaje de una caja de energia de cualquier maquina convencional
del Laboratorio de Manufactura

4. Identificar: el neutro, la tierra y las fases

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumpli6 o no, segun los

objetivos.

Bibliografia

Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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Practica # 7
“Rugosidad”

Nombre de la asignatura: Metrologia y Normalizacion.

Profesor: Ing. Israel Escobar Ojeda
Alumno: Juan Pérez Pérez
Fecha: 02/07/10

Observaciones:
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indice

Se debe de colocar la tabla de contenido, es decir lo que se coloco por pagina,

“generalmente se realiza al final”.

Introduccion

Como su nombre lo dice, debe de introducir al tema que trata la practica,

“generalmente se realiza al final”.

Objetivo (s):

1. Tomar lecturas con el indicador de caratula.

2. Conocer los principios basicos de la rugosidad

Justificacion

Aqui deberas poner el ¢Por qué? y el ¢para qué? Se va a realizar la préactica,

gue aportacion va a tener en la formacion como ingeniero industrial.

Marco Teorico

Para esta practica se debera poner teoria de a) Indicador de caratula, b)

rugosidad c) tolerancias geométricas y c) base magnética

Desarrollo

Debe ser una redaccion de cémo se realizo la practica, en la cual se deben de
respetar los puntos clave que el profesor indique (de acuerdo a cada practica).
En el desarrollo se debe de poner materiales, equipo, dibujos; es decir, todo lo

gue ocupaste para poder realizar la practica.
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El desarrollo debe incluir los siguientes puntos:

1. El profesor dara un ejemplo de coémo mover la rectificadora de
superficies planas para la medicion de la rugosidad de un material, a
través de la lectura de un indicador de caratula.

2. El profesor dara un ejemplo de como mover el tormo horizontal para la
medicion de la rugosidad de un material, a través de la lectura de un
indicador de caratula.

3. El alumno medira la rugosidad de un material plano en la rectificadora de
superficies planas, a través de la lectura de un indicador de caratula.
Nota: la maquina estara apagada.

4. El alumno medira la rugosidad de un material cilindrico en el tormo
horizontal, a través de la lectura de un indicador de caratula. Nota: la
maquina estara apagada.

5. El alumno indicara que acabado esta en su pieza W 6 R.

Conclusién

Aqui debes de poner una (s) frase (s) para ver si se cumplié o no, segun los
objetivos.

Bibliografia

Coloca las fuentes con las que te apoyaste, para la realizacion de la practica.
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