Generalidades




La unidad de la magnitud fisica basica conocida como
temperatura termodinamica, es el kelvin, simbolo K.

Para obtener una escala de temperatura mas facil es muy
comun expresar la temperatura en términos de su
diferencia respecto a 273,15 K (punto de fusién del hielo).
Una temperatura termodindamica (T) expresada de este
modo se conoce como temperatura Celsius (t) y se define

como:



* Termémetros fundados en la dilatacion y variacion de la
presion de la sustancia de trabajo.

e Termometros de resistencia.
e Termdémetros termoeléctricos (termopares).

e Instrumentos para medir la temperatura por
radiacion.

*Termocupla, el mas rapido de todos los termdmetros.
(mide de temperatura de 2-5 segundos)



Equipos para medir temperatura
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En el cambio del estado fisico de una sustancia pura,
utilizado para Ila construccion de las Escalas de
Temperatura, de por si no son adecuados para la medicion
de la temperatura en un rango determinado.

En el cambio de las propiedades quimicas de una sustancia
pura, tampoco adecuado por la irreversibilidad de Ia
reaccion quimica que impide lograr la repetibilidad y
reproducibilidad de las indicaciones en el rango de
temperaturas de trabajo.



En el cambio de una propiedad fisica, generalmente Ia
expansion térmica. Es el mas utilizado de los métodos no
eléctricos de medicion de la temperatura, posee
importantes ventajas asociadas al no utilizar la corriente
eléctrica para su funcionamiento, por lo que es muy comun
encontrarlos en areas con riesgo de explosiones, por
ejemplo, en los tanques de almacenamiento de petréleo.



Los termdmetros de
liquido se emplean
para medir
temperaturas en un
intervalo
comprendido entre
-200y 750 °C.

Entre los

termdmetros de

liquido, los de
mercurio son los mas
usados. Estos poseen
una serie de ventajas
gracias a los méritos
excepcionales del
mercurio




*Baratos y versatiles
*Lectura de forma facil

*Sus indicaciones son
afectadas por diversas
fuentes de errores

*Mercurio una peligrosa
fuente de contaminacion
ambiental y humana.




Fendmenos térmicos:
Depresién temporal
Ascenso secular

Presion
Presion interior
Presion exterior

‘‘‘‘‘‘ -






Tipos de
termometros
manomeétricos

‘-Termometros

de gas
-Termometros
de vapor
saturado.
-Termometros
de liquido.
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*Son baratos y muy
versatiles, poseen gran
robustez y la lectura se

realiza de forma facil.
*Pueden utilizarse para
realizar lecturas remotas,
dependiendo de la longitud
del capilar

*Lecturas se pueden ver
afectadas por los cambios de
temperatura ambiente
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Los termometros La respuesta es mala ante

bimetalicos son confiables, los cambios del medio,
faciles de construir, por lo que son inexactos
baratos, soportan bien las (inexactitudes el orden
vibraciones y los excesos del 0,5 al 1,0 %)

de temperatura.




Termé
dilatom




ntajas

*Dentro de las ventajas
de estos termometros
estan su construccion
simple y sencilla y el
hecho de que el costo de

fabricacion es muy
barato.

Desven

*Mala respuesta antes los
cambios del medio, por lo
que son muy inexactos.
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termom




Secuencia de las operaciones objeto del procedimiento

1) En general, durante la calibracion las medidas de la
temp@&ratura se haran cuando el medio isotermo se encuentre
estable y uniforme, lo que debe comproparse en cada |punto e
calibracién. Para comprobar si el medio isotermo est3
suficientemente estable, es conveniente registrar la lectura de
uno de los patrones. Para comprobar si el ntedio isotermo esta
uniforme se pueden utilizar dos patrones.

2) Antes de comenzar las medidas debe asegurarse una
rofun dad de inmersion adecuada de los sensores del
ermometro a calibrar en el medio isotermo, para evitar

problemas de conduccion térmica.

3) Se llevaran a cabo bien pruepas de histéresis, uniformidad y/o
répetibilidad seéun la resolucion y el tipo de sensor del
termometro a calibrar.



4) Si el termdémetro lo permite y el cliente lo desea,
previamente a la calibracidn final se realizara el ajuste,
realizando las medidas que sean necesarias siguiendo
las instrucciones del manual técnico. Se deben anotar
las correcciones del termometro antes del ajuste en
una hoja de toma de datos previamente definida para
incluirlas en el certificado.

5) Calibracion del termdmetro en los puntos elegidos,
que cubran el margen de utilizacion del termometro y

ue estén distribuidos lo mas uniformemente posible.
gonviene incluir el valor maximo y minimo del margen
de utilizacion.



El proceso de lectura que se repetira para cada
punto de calibracion, consiste en:

1) Lectura del primer patrdn, corregida segun certificado,
t11.

2) Lectura del termdmetro a calibrar, tx1.

3) Lectura del segundo patron, corregida segun certificado,

t2.

4) Lectura del termdémetro a calibrar, tx2.

5) Lectura del primer patron, corregida segun certificado,

t12.



En este proceso, si la diferencia entre la temperatura del
primer patrén (media de t11 y t12) y del segundo (t2) es
mayor que la combinacidn cuadratica de la uniformidad y Ia
estabilidad asignada al medio isotermo de calibracién(1) ,
se repetirda la medida, por falta de uniformidad o
estabilidad.

Si la diferencia persiste se sustituira uno de los patrones
para identificar el origen del problema o se aumentara la
incertidumbre en funcidn de los valores obtenidos.



La pres

Presidn es la relacién entre una fuerza y la superficie en la cual ella
actda.







En el Sistema Internacional (SI) la unidad de presién es el
N / m? o Pascal (Pa).

IF‘ucLza pego

La presion podra expresarse en diversas unidades, tales
como:

kg/cm2,
psi,
c¢m de columna de agua,
pulgadas o
mm de Hg,
Bar






Instrumentos para
I

Se pueden clasificar:

1) Segun el tipo de presién que miden.
2) Seguin su destino metrolégico.

3)Segun su principio de funcionamiento.
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Fluaasido VA, = .a

nometro liquido




A: 0 "7 e 3

ometro liquido
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Mandmetro de

tubo inclinado




O Inexactitud de la graduacion de la escala y
el error de interpolacién que se comete al
realizar la lectura en la escala.

[0 Desviacion de la posicion del manémetro
con respecto a la vertical.

[0 Efecto de la temperatura ambiental.
[0 Variacién de la aceleracion de la gravedad.

O Influencia del fenbmeno de capilaridad en la
superficie del menisco del liquido.







Clasificacion segun el tipo de elemento
elastico:




Errores en los mandmetros de deformacion elastica










¥ Fundamenta\mente ufilizados como

instrumentos patrones.

» Alta exactitud 4o medicion (desde 0001 %

hasta 0,2 ).
% Abarcan un gran intervalo de presion
contésimas de MPa hasta 20 Gpa).

» Aportan valores discretos de presion.

(desde

Manémetros
de peso

muerto




Manometro de peso muerto de pistéon

P

L L

reentrante

La magnitud de la variacion de Ia
holgura entre el piston y el cilindro
(que afecta el valor del drea efectiva)
bajo los efectos de la presidn, se puede
contrarrestar aplicando una presion en
la parte exterior del cilindro. En este
caso, esta presion proviene del mismo
liquido de trabajo que es obligado a
rodear la parte externa del cilindro.
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En el caso del
manometro de holgura
controlada, la presion
externa aplicada en la
parte exterior del
cilindro, proviene de una
fuente externay es
regulable.



transducto
2
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Son el tipo de mandometros
en los que el esfuerzo que
aparece a causa de |Ia
presion que se mide se
transforma en senal
eléctrica.






Tipos de mandmetros eléctricos

¢ Manometros
piezoeléctricos.

¢ Manometros de
resistencia.

¢ Manometros
capacitivos.

¢+ Manometros de
induccion.




Preparacion de las

O\ condiciones para
Etapas de la < > la calibracion.
calibracion de
un manémetro N4

Ejecucion de la
calibracion.



a) En el local de calibracién existen las condiciones de
temperatura y humedad requeridas, segun Ias
especificaciones técnicas del instrumento calibrado y el
patron. Si no se especifica alguna condicion dada para la
temperatura, esta debe mantenerse en el intervalo
(20 £5) °C. La humedad relativa estara en el intervalo de

(65+15)%.




b) El aire ambiental no contendrd polvo ni
mezclas agresivas con relacion a los materiales de
los cuales estan fabricados los mandmetros que
intervienen en la calibracion.




c) No existiran en el lugar de calibracién vibraciones ni
sacudidas que puedan afectar la exactitud de las

mediciones.
d) Antes de la calibracién, el instrumento se mantendra

sin trabajar y a la temperatura de calibracion referida

enanomenosde6h.




e) Se contara con un dispositivo para crear presién y con
una bomba de vacio (en el caso de los vacuémetros),
que permita abarcar el rango de medicion del
instrumento y variar suavemente la presion.

f) A menos que se indique otra cosa, en particular para el
patron o el mandmetro calibrado, se usara como
fluido de trabajo para trasmitir la presion, aire o gas
neutro para presiones hasta 0,25 MPa y liquido no
agresivo para presiones mayores que ésta. 3




g) En la seleccidon del patrén que se utilizard para la
calibracion se tendra en cuenta que el mismo debe
tener un rango de medicion que abarque el rango
completo del mandmetro calibrado y que el error del
patron sea de 3 a 5 veces menor que el error maximo
permisible del mandmetro calibrado.

h) La colocacién del patrény el instrumento calibrado en
el dispositivo para crear presion debe hacerse de
forma que el nivel de referencia para la mediciéon de la
presion quede en un mismo plano para ambos
instrumentos.




Comprende en general tres operaciones fundamentales:

e Examen exterior.
e Comprobacion del funcionamiento.

e Determinacion de los errores del instrumento y de
otras propiedades metroldgicas que influyen en la
exactitud del mismo.



racién de mané
de peso




*La calibracion se basa en la determinacion del area
efectiva del piston mediante su comparacion con otro
manodmetro de mayor exactitud.

*A partir del valor del area efectiva, se determina el valor
calculado de las pesas para que creen los valores de
presion en que estan graduadas, calibrandose las
mismas con pesas y balanzas patrones que tengan la
exactitud requerida.




En los mandmetros de peso muerto se determina ademas,
el tiempo de giro libre del piston y su velocidad de
descenso, asi como la perpendicularidad entre el plato
receptor de las pesas y el piston, que son parametros
determinantes para que Ilas mediciones con estos
instrumentos tengan la calidad requerida.



HUME

La humedad es simplemente agua en
su fase gaseosa, propiamente llamada
vapor de agua.




Humedad
absoluta
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Humedad

&s I cantidad de

'HUMEDAD ABSOLUTA (HA)

A

Humedad
relativa
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Higrometros Higrometros
mecanicos electronicos

Psicrometros







El juego de instrumentos patrones puede comprender:

Juego de termometros de resistencia de platino, con
error maximo permisible en el intervalo de -50 a 300 °C
con error maximo permisible de 0,05 °C.

Juego de termometros de mercurio en vidrio con rango
de medicion de-30 a 400 °C.
Juego de termopares de platino-10 % rodio/platino con

error maximo permisible en el rango de 300 a 1 200 °C
con error maximo permisible de +1°C.



Juego de instrumentos de medicion eléctricos de alta
exactitud que comprende preferiblemente un puente
automatico para medir la resistencia termométrica y un
voltimetro digital para medir la termofem de los
termopares.

Puntos fijos, preferiblemente una celda del punto triple del
agua o un punto de fusion del hielo.

Los instrumentos patrones estan destinados a la
calibracidon de instrumentos comunes en los puntos fijos y
por comparacion directa en bafos o termostatos y hornos
de altas temperaturas.



La calibracion de los termdmetros industriales siempre se
realiza por comparacion directa con un termometro patron
(que puede ser uno de los antes mencionados) en un bafio o
un horno que reproduce el valor de temperatura a la cual se
efectua la calibracidn.

En el caso en que cualquiera de los termdmetros o ambos
sean instrumentos con los cuales no podemos medir por
valoracion directa entonces, sera necesario utilizar
instrumentos secundarios asociados a cada uno de ellos.
Estos pueden ser puentes automaticos para termometros de
resistencia, y voltimetros digitales, para termopares.




En todos los casos puede obtenerse como resultado de la
calibracidn, el valor del error (A) del termdmetro que se
calibra como la diferencia entre la temperatura (t) indicada
o0 determinada por el termdometro que se calibra y Ia
temperatura (t R ) convencionalmente verdadera
determinada por el termometro patron. No obstante en Ia
practica cuando se calibran termdmetros de resistencia o
termopares en muchos casos se entregan como resultados
los valores de resistencias o termofem respectivamente
para varios valores de temperatura en los cuales se efectua
la calibracion.







Es un sensor
utilizado en el
meétodo
electroquimico
para medir
el pH de
una disolucidn.

pH=-log [H "]



http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
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Mide que tan acida o basica es una sustancia. Varia de 0 a
14. Un pH de 7 es neutro. Si el pH es inferior a 7 es acido y
Si es superior a 7 es basico.

92 10 11 12 13 14

’RCldO neutro 1IC'1hno




Como los electrodos de vidrio de pH mesuran la concentracion
de H+ relativa a sus referencias, tienen que ser calibrados
periodicamente para asegurar la precision. Por eso se
utilizan buffers de calibrase (disoluciones reguladoras de pH
conocido).



http://es.wikipedia.org/wiki/H
http://es.wikipedia.org/wiki/Buffer

Pasos:

1. Echar en un vaso de precipitado una cantidad de solucidn
tampon pH=7.

2. Pulsar el botdn ON/OFF del aparato.

3. Sumergir el electrodo solo 2 cm en el vaso.

4. Pulsar el botén CAL para proceder a la calibracion.

5. Agitar suavemente y esperar a que la lectura se
estabilice: debera aparecer en pantalla el nidmero 7.

6. Una vez estabilizada la lectura en el valor 7, apretar el
botén HOLD/CON para aceptar esta lectura.



7. Lavar el electrodo con el frasco lavador. Vertiendo el
agua del lavado en un cristalizador.

8. Secar cuidadosamente el electrodo con un pafuelo de
papel.

9. Echar en un vaso de precipitacion una cantidad de
solucion tampon ph=4 o) pH=10.




10. Repetirlos pasos desde el 3 hasta el 8, con uno de los
dos vasos anteriores (no es necesario hacerlo con los dos).

11. El valor que tendra que aparecer en pantalla sera de
4 si utilizamos el vaso con la solucion de pH=4 y de 10 si
utilizamos el vaso con la solucidon de pH=10.

12.  Ya tenemos calibrado el PHmetro, ahora podemos
proceder a la medicion del pH de nuestra muestra de agua
segun el protocolo correspondiente.



