
CAPITULO III  INSTRUMENTOS DE MEDICION 

UTILIZADOS EN INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

 

 

     Un instrumento de medición es un aparato que se usa para comparar magnitudes físicas 

(las cuales fueron mencionadas en el capitulo anterior),  mediante un proceso de medición. 

Como unidades de medida se utilizan objetos y sucesos previamente establecidos como 

estándares o patrones y de la medición resulta un número que es la relación entre el objeto 

de estudio y la unidad de referencia. Los instrumentos de medición son el medio por el que 

se hace esta conversión.  

      

     Cabe señalar que para una medición exacta y segura los instrumentos deben estar 

calibrados. 

 

     La calibración de un instrumento es el acto de comparar las unidades fundamentales de 

medida del instrumento con otro instrumento. 

 

     Esta comparación de instrumentos es capaz de dar  una lectura más precisa del mismo 

estímulo medido y que ha sido comparado con un instrumento más preciso. 

      



     El Centro Nacional de Metrología ofrece servicios de calibración de la más alta calidad 

metrológica a los distintos sectores económicos como apoyo a sus esfuerzos por alcanzar 

una mejor calidad en sus productos y servicios que resulten en beneficio de la sociedad. 

 

3.1.- Instrumentos de medición para el Flujo de fluidos  

3.1.1 Tubo de Vénturi  

     Es una tubería corta recta, o garganta, entre dos tramos cónicos. La presión varía en la 

proximidad de la sección estrecha; así, al colocar un manómetro o instrumento registrador 

en la garganta se puede medir la caída de presión y calcular el caudal instantáneo. Tubo 

para medir el gasto de un fluido, es decir la cantidad de flujo por unidad de tiempo 

 

 
 

Figura 10. Tubo de Vénturi 

      

3.1.2 Placas de Orificio 

     Cuando dicha placa se coloca en forma concéntrica dentro de una tubería, esta provoca 

que el flujo se contraiga de repente conforme se aproxima al orificio y después se expande 

de repente al diámetro total de la tubería. La corriente que fluye a través del orificio forma 

una vena contracta y la rápida velocidad del flujo resulta en una disminución de presión 

hacia abajo desde el orificio. 



 
 

Figura 11. Placa orificio 

 

     La gran ventaja de la placa de orificio en comparación con los otros elementos primarios 

de medición, es que debido a la pequeña cantidad de material y al tiempo relativamente 

corto de maquinado que se requiere en su manufactura, su costo llega a ser 

comparativamente bajo, aparte de que es fácilmente reproducible, fácil de instalar y 

desmontar y de que se consigue con ella un alto grado de exactitud. 

 

     Las mayores desventajas de este medidor son su capacidad limitada y la pérdida de 

carga ocasionada tanto por los residuos del fluido como por las pérdidas de energía que se 

producen cuando se forman vórtices a la salida del orificio. 

 

3.1.3 Rotámetro 

     El rotámetro es un medidor de área variable que consta de un tubo transparente que se 

amplia y un medidor de “flotador” (más pesado que el líquido) el cual se desplaza hacia 

arriba por el flujo ascendente de un fluido en la tubería. El tubo se encuentra graduado para 

leer directamente el caudal.   

 



     La ranura en el flotador hace que rote y, por consiguiente, que mantenga su posición 

central en el tubo. Entre mayor sea el caudal, mayor es la altura que asume el flotador. 

.                             
 

Figura 12. Rotámetro 

 

     Algunos medidores requieren de la calibración; otros están equipados para hacer la 

lectura en forma directa con escalas calibradas en las unidades de flujo que se deseen. En el 

caso del tipo más básico de los medidores, tales como los de cabeza variable, se han 

determinado formas geométricas y dimensiones estándar para las que se encuentran datos 

empíricos disponibles. Estos datos relacionan el flujo con una variable fácil de medición, 

tal como una diferencia de presión o un nivel de fluido. 

 

     La importancia de la exactitud en la medición de caudal de fluidos puede valorarse 

debido a que las mediciones incorrectas pueden afectar sin duda la legalidad de la 

transacción de alguna de las partes interesadas. Para llevar a cabo mediciones adecuadas es 



necesario conocer las propiedades físicas del fluido y el entendimiento de los factores que  

influyen en ellas.  

 

3.2 Instrumentos de medición para la Electricidad 

3.2.1 Galvanómetro 

     Los galvanómetros son aparatos que se emplean para indicar el paso de corriente 

eléctrica por un circuito y para la medida precisa de su intensidad. Suelen estar basados en 

los efectos magnéticos o térmicos causados por el paso de la corriente.  

 

 
 

Figura 13. Galvanómetro 

 

3.2.2 Amperímetro 

     Un amperímetro es un instrumento que sirve para medir la intensidad de corriente que 

está circulando por un circuito eléctrico.  En su diseño original los amperímetros están 

constituidos, en esencia, por un galvanómetro cuya escala ha sido graduada en amperios. 

  

     En la actualidad, los amperímetros utilizan un conversor analógico/digital para la 

medida de la caída de tensión sobre un resistor por el que circula la corriente a medir. 



 

 
 

Figura 14.  Amperímetro 

   

3.2.3 Voltímetro 

     Un voltímetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial o voltaje 

entre dos puntos de un circuito eléctrico cerrado pero a la vez abierto en los polos.  

 

 
 

Figura 15. Voltímetro 
 
 

     Para garantizar la uniformidad y la precisión de las medidas, los medidores eléctricos se 

calibran conforme a los patrones de medida aceptados para una determinada unidad 

eléctrica. 

 

 

     Procedimiento de calibración de voltímetros similares 



     Equipo y materiales empleados: 

• Calibrador multifunción FLUKE 5500 A (Instrumento patrón). 

• Destornillador, Cables conectores, Lupa. 

 

     Preparación y precauciones de la prueba de calibración:  

• Humedad Relativa: 40% - 60% 

• Temperatura ambiente: 23° C ± 5° C 

 

     Preparación del patrón de medición FLUKE 5500 A. 

     El Calibrador debe calentarse al menos 30 minutos después de encenderse. 

 

     Preparación del instrumento de medida. 

     Para calibrar correctamente el instrumento de medida, este se debe ambientar por   una 

hora con el objetivo de que alcance las condiciones nominales de la prueba. 

      

     Se recomienda la limpieza de extremos antes de la medición, ya que por suciedad se 

generan  errores. 

 

3.3 Instrumentos de medición para la Humedad  

3.3.1 Higrómetro PCE-555 

     Higrómetro de mano con formato de bolsillo para medir la humedad ambiental,  

la temperatura ambiental, el punto de rocío y la temperatura de esfera húmeda. 



     Este higrómetro ha sido concebido para realizar mediciones rápidas de humedad y 

temperatura. El higrómetro le ofrece de manera adicional información sobre el punto de 

rocío (temperatura de rocío) y sobre la temperatura de esfera húmeda. Así podrá evitar la 

formación de hongos en el sector de la alimentación, tanto en su transporte como en su 

almacenado. También es muy útil en el sector de la construcción a la hora de determinar la 

formación de la condensación en las paredes. 

 

Figura 16. Higrómetro PCE-555 en formato de bolsillo 

 

3.3.2 Logger de datos para temperatura y humedad PCE-HT110 

     El Logger de datos determina la temperatura del aire y la humedad relativa y la registra 

internamente.  

 

     Este aparato tiene memoria de hasta 64000 valores, sirve para realizar registros 

prolongados en el sector de la alimentación (armarios de frío en supermercados, transportes 

en frío y almacenes) y en el sector industrial (procesos de calentamiento y de enfriamiento, 

temperaturas de máquinas, almacenes de productos, etc.). El valor de medición actual 

aparece en la pantalla LCD y se deposita en la memoria, de manera que puede leer el valor 



directamente o si lo desea puede transmitir los datos guardados en el aparato a un PC o  una 

laptop y valorarlos de manera gráfica. La memoria puede ser borrada de manera manual o  

puede programarse el Logger de datos previamente (tiempo de inicio, de parada, fecha y 

cuota de registro) y realizar los registros in situ. 

 

Figura 17. Logger de temperatura y humedad con pantalla 

 

3.3.3 Mini registrador de datos PCE-MSR145 

     El PCE-MSR145 es un mini registrador de datos universal para la medición y 

memorización de diferentes magnitudes físicas. El mini registrador de datos contiene un 

sensor de temperatura, un sensor de humedad con temperatura integrada, un sensor de 

presión y un sensor de aceleración de 3 ejes (X, Y y Z). Los valores de medición del mini 

registrador de datos PCE-MSR145 se pueden traspasar al concluir las mediciones o también 

durante el proceso de medición. Mediante el software que se incluye en el envío puede 

adaptar los intervalos de medición y memorización del mini registrador de datos PCE-

MSR145 según su necesidad. Gracias al reloj integrado puede agrupar los datos, de forma 

sincronizada en el tiempo, de una cantidad indeterminada de registradores de datos, y todo 

ello en un sólo fichero. 



  

Figura 18. PCE-MSR145S Versión estándar 

 

3.4 Instrumentos de medición para la Temperatura 

3.4.1 Termómetros Digitales SH-PT300B 

     Termómetros Digitales - Los termómetros digitales de más alto rango de medición hasta 

3,000 °C ideales para aplicaciones industriales tales como metalurgia, automotriz e 

industria del cristal.  

 
 

Figura 19. Termómetro Digital 

 

3.4.2 Termómetros bimetálicos   

     El termómetro bimetálico, consta, como su nombre lo dice, de dos barras metálicas de 

diferentes metales unidas rígidamente, al ser estos materiales diferentes, tendrán 

necesariamente, que tener diferentes coeficientes de dilatación lineal.  

 

 

 



Procedimiento de medición  

• Sujetar el termómetro.  

• Asegurarse de que el nivel de temperatura sea el adecuado.  

• Colocar el termómetro en el lugar elegido para la medición. 

• Mantener el termómetro en el lugar durante el tiempo necesario.  

• Tomar la lectura a la altura de los ojos.  

 

3.4.3 Termómetro de vidrio 

     Consta de un tubo de vidrio hueco, con un depósito lleno de un fluido muy sensible 

volumétricamente a los cambios de temperatura. Estos son frágiles, requieren de una 

posición específica para funcionar, además de tener un rango muy limitado de la variable.  

 

Procedimiento de medición  

• Sujetar el termómetro por el extremo opuesto a la cámara de mercurio.  

• Asegurarse de que el nivel de mercurio se encuentre por debajo de 35.5 ºC.  

• Colocar el termómetro en el lugar elegido para la medición  

• Mantener el termómetro en el lugar durante el tiempo necesario  

• Tomar la lectura a la altura de los ojos  

 

     Un termómetro se calibra poniéndolo en hielo y marcando el nivel alcanzado. Luego se 

lo coloca en agua que hierve y también se marca el nivel. Entre estas dos marcas, se divide 

la columna en cien espacios: los grados centígrados de la escala Celsius. A la marca del 

hielo, se le asigna el valor cero, y a la otra, cien.  



     Cabe aclarar que es similar la metodología para cualquier tipo de termómetro. 

 

3.5 Instrumentos de medición para Par torsional 

3.5.1 Máquina de Par de torsión 

     Esta máquina nos ayuda a generar una fuerza de torsión sobre alguna pieza u objeto que 

se desee probar y a la vez de tomar la medición de la fuerza aplicada.  

 
 

Figura 20. Máquina de Par de torsión 

 

3.5.2 Torquímetros digitales 

     Torquímetros digitales son extremadamente ligeros. Capaces de apretar y aflojar 

tornillos hasta 180 lbf-in. La cabeza gira 300° y se puede utilizar en lugares estrechos. 

 
 

Figura 21.- Torquímetros digitales 

 

3.5.3 Torquímetros electrónicos computorque 

     El torquímetro electrónico es el más avanzado y amigable de los torquímetros. Tiene 

múltiples aplicaciones, incluyendo torques de precisión en sujetadores críticos y pruebas de 



control de calidad. Fácil de programar, simplemente se fija el torque deseado, incluyendo 

los límites superior e inferior, y el torquímetro avisará con un sonido cuando el torque 

fijado sea alcanzado, si se excede sonará un tono de alarma y se encenderá una luz roja 

intermitente. Requiere de un mínimo mantenimiento. 

 

3.5.4 Torquímetros de carátula  

     Práctico dispositivo para la medición del torque mediante una carátula, la cual permite al 

usuario una rápida y precisa identificación del torque aplicado. 

      

     Con cuadros de mando de 3/8" a 3/4" esta categoría de torquímetros posee la capacidad 

de medir el torque aplicado mediante una aguja que gira en una carátula con graduaciones, 

tanto en sistema métrico decimal como en sistema inglés. 

      

     Poseen una carátula graduada en (Ft-Lb) y (Nm) y dos agujas una de las cuales indica el 

torque que aplicamos y la otra es una aguja de memoria la cual indica cual fue el torque 

máximo aplicado la última vez. La carátula giratoria permite elegir entre las escalas 

internas o externas de la misma dependiendo del sentido en el que se vaya a aplicar el 

torque o el tipo de rosca del sujetador. La escala externa se utiliza para roscas derechas y la 

escala interna se utiliza para roscas izquierdas. Todas las partes metálicas están hechas de 

acero templado, las partes externas tienen un recubrimiento de níquel y cromo. 

 

     La calibración podrá ser realizada en modo directo o inverso, siendo el más 

comúnmente utilizado el inverso. 



 

     La finalidad del procedimiento inverso es buscar el valor de carga de consigna en la 

herramienta sometida a calibración y tomar la indicación o lectura correspondiente en el 

patrón. 

 

     Para obtener cada uno de los puntos de calibración, los valores de par de torsión de 

referencia aplicados, deben pasar siempre por el valor de cero antes de aplicar el siguiente 

valor de par de torsión de referencia. 

 

     El intervalo de tiempo entre dos cargas tiene que ser lo más similar posible y la 

aproximación al valor de carga se realizará sin brusquedades. 

      

     No debe registrarse el valor hasta que se considere que la señal es estable. 

 

3.6 Instrumentos de medición de Viscosidad   

3.6.1 Viscosímetro Saybolt 

     Es uno de los aparatos más utilizados, para obtener la viscosidad de un líquido. La cual 

se obtiene midiendo el tiempo en segundos que tarda en escurrir, a través de un orificio 

calibrado, 60 cm3 a una temperatura determinada que es 37,8 ºC y 98,9 ºC. 

      

     El equipo se completa con la resistencia de calentamiento, los termómetros y el agitador. 

Existen dos tipos de viscosidades Saybolt, la Universal (seg. SU) y la Furol (seg.SF), 



utilizándose la primera para líquidos livianos, y la segunda para líquidos pesados, donde los 

tiempos de caída sean superiores a 250 segundos Saybolt Universal. 

      

3.6.2 Viscosímetro de cilindro concéntrico  

     Por medio de un cilindro que gira a una cierta velocidad con respecto a un cilindro 

interno concéntrico estacionario se determina du/dy al medir el momento de torsión sobre 

el cilindro estacionario es posible calcular el esfuerzo cortante. El cociente entre el esfuerzo 

cortante y el cambio de velocidad expresa la viscosidad. 

 

 
 

Figura 22. Viscosímetro de cilindro concéntrico 

 

3.6.3 Viscosímetro de Oswald 

     En esencial el viscosímetro es un tubo “U” una de sus ramas es un tubo capilar fino 

conectado a un deposito superior. El tubo se mantiene en posición vertical y se coloca una 

cantidad conocida del fluido en el depósito, para que luego fluya por gravedad a través de 

un capilar.  



 
 

Figura 23. Viscosímetro de Oswald 

  

     Se calibran con aceites normalizados. Para cada viscosímetro se obtiene un “factor de 

calibración”. Generalmente, los viscosímetros vienen calibrados por el fabricante quien 

suministra estos factores. El patrón Nacional de viscosidad proporciona trazabilidad a las 

mediciones de viscosidad que se realizan en el país. Esto se logra principalmente mediante 

líquidos de referencia, certificados en su valor de viscosidad. 

 

     Con cada líquido de referencia de viscosidad certificada, el CENAM entrega un 

certificado donde se declaran los valores de: viscosidad cinemática, viscosidad dinámica, 

densidad y la incertidumbre del valor de viscosidad a la temperatura seleccionada por el 

usuario. 

 

Algunas pruebas para verificar la calibración del viscosímetro 

     Prueba de Oscilación: sirve para verificar si el soporte y el eje pívot están gastados, 

marcados o rotos. 

 

 



Los pasos a seguir son: 

• 1 - El viscosímetro debe estar en su pie y perfectamente nivelado, apagado en el 

caso de viscosímetros analógicos, y encendidos pero con el motor en “off” en el 

caso de viscosímetros digitales. 

 

• 2 - Colocar una aguja y girarla hasta que el display o el dial marque de 5 a 10, y 

soltarlo para que vuelva a la posición inicial. 

 

• 3 - Si la oscilación es libre y vuelve a cero todas las veces que repetimos la 

operación, el soporte y eje pívot están en buenas condiciones. 

 

     Si la oscilación no es libre o si no vuelve a cero, el viscosímetro necesita un servicio 

técnico y no una simple calibración. 

 

Usar un patrón de viscosidad calibrado para testear la medida del viscosímetro. 

     Los patrones de viscosidad Brookfield son ideales para esta prueba. 

Tienen una exactitud de ± 1% y poseen certificado de calibración trazable al NIST 

(National Institute of Standards and Technology). 

 

     No se remienda el uso de otros patrones de viscosidad, ya que no se puede predecir su 

comportamiento reológico. 

      



     Elegir la combinación de aguja/velocidad adecuada para el patrón de viscosidad 

seleccionado, asegurándose que dicha combinación permita realizar la prueba de viscosidad 

a diferentes velocidades. 

      

     Si el viscosímetro pasa las pruebas, significa que está funcionando bajo las 

especificaciones de Brookfield; en caso contrario, el equipo necesita un servicio técnico. 

 

3.7 Instrumentos de medición de Presión  

3.7.1 Manómetro 

     El manómetro es un instrumento utilizado para la medición de la presión en los fluidos, 

generalmente determinando la diferencia de la presión entre el fluido y la presión local. 

 

     En la mecánica la presión se define como la fuerza por unidad de superficie que ejerce 

un líquido o un gas perpendicularmente a dicha superficie.  

 

    La presión suele medirse en atmósferas (atm); en el sistema internacional de unidades 

(SI), la presión se expresa en Newton por metro cuadrado; un Newton por metro cuadrado 

es un Pascal (Pa). La atmósfera se define como 101.325 Pa, y equivale a 760 mm de 

mercurio en un barómetro convencional. 

      

     Cuando los manómetros deben indicar fluctuaciones rápidas de presión se suelen utilizar 

sensores piezoeléctricos o electrostáticos que proporcionan una respuesta instantánea. 

 



     Hay que tener en cuenta que la mayoría de los manómetros miden la diferencia entre la 

presión del fluido y la presión atmosférica local, entonces hay que sumar ésta última al 

valor indicado por el manómetro para hallar la presión absoluta. Cuando se obtiene una 

medida negativa en el manómetro es debida a un vacío parcial.  

 

 
 

Figura 24. Manómetro 

 

3.7.2 Medidor de presión diferencial PCE-P01 

     El medidor de presión diferencial PCE-P01 es un medidor robusto, amplio y compacto 

para la medición de presión, con selección de 11 unidades. El medidor de presión PCE-P01 

es especialmente idóneo para una documentación completa de sus mediciones. Otros 

ámbitos de uso son por ejemplo la comprobación de presión de entrada o salida de gas 

licuado. En la gran pantalla del medidor de presión diferencial PCE-P01 puede ver 

simultáneamente al valor de medición actual los valores máximo, mínimo y promedio. Si 

desea por ejemplo, averiguar y documentar oscilaciones en la presión, puede usar el 

software que le permite transmitir al PC cada segundo los valores de medición y presentar 

los datos en forma de tabla o de forma gráfica. 



 
 

Figura 25. Medidor de presión diferencial 

 

3.7.3 Válvula de seguridad de presión 

     La válvula de seguridad de resorte es el dispositivo más empleado para el alivio de 

presión. También se la conoce con los nombres de válvula de alivio, válvula de alivio de 

seguridad, válvula de alivio de presión y válvula de seguridad de presión. Se puede definir 

como un dispositivo que automáticamente sin otra asistencia de energía que la del propio 

fluido implicado, descarga fluido para evitar que se exceda una presión predeterminada y 

que esté diseñada para que vuelva a cerrar y se evite el flujo adicional de fluido después de 

haberse restablecido las condiciones normales de presión. Su misión es evitar una 

explosión, el fallo de un equipo o tubería por un exceso de presión. 

 
 

Figura 26. Diagrama de una válvula de alivio  

 



     Para calibrar los instrumentos de presión pueden emplearse varios dispositivos que 

figuran a continuación, y que utilizan en general manómetros patrón.  

 

     Manómetros patrón: se emplean como testigos de la correcta calibración de los 

instrumentos de presión.  Son manómetros de alta precisión con un valor mínimo de 0,2 % 

de toda la escala.  

 

     Comprobador de manómetros portátil: utiliza la misma bomba empleada en el 

comprobador anterior y se utiliza para comprobar manómetros e instrumentos de presión, 

utilizando un manómetro patrón. 

 

     Comprobador de manómetros digital: consiste  en un tubo Bourdon con un espejo 

soldado que refleja una fuente luminosa sobre un par de fotodiodos equilibrados.  Se genera 

así una señal de corriente que crea un par igual y opuesto al de la presión que actúa sobre el 

tubo  Bourdon.    

 

3.8 Instrumentos de medición de Fuerza 

3.8.1 Dinamómetro  

     Un dinamómetro es cualquiera de los diferentes instrumentos de laboratorio empleados 

para medir la fuerza. Un dinamómetro básicamente no es otra cosa que un resorte graduado, 

del cual se cuelga el objeto que se desea pesar. 

 

     No debe confundirse con la balanza (instrumento utilizado para medir masas).  



3.8.2 Dinamómetro de muelle contactor  

     El dinamómetro de muelle (contactor) sirve básicamente para la detección rápida y 

precisa de pequeñas fuerzas en piezas eléctricas, conmutadores, relés, etc. El dinamómetro 

de muelle dispone de una aguja de arrastre interna que, una vez terminada la medición, le 

marca el valor pico. 

 
 

Figura 27. Dinamómetro de muelle contactor 

 

3.8.3 Medidor de fuerza para fuerza de tracción y de compresión  

     El medidor de fuerza posee una caja dinamométrica conectada a un cable de 2 m (cable 

con clavija conectada a la armadura del aparato). 

 
 

Figura 28. Medidor de fuerza 

 

 

 



3.9 Instrumentos de medición de Volumen 

3.9.1 Pipeta volumétrica de vidrio   

     La pipeta es un instrumento que permite medir proporciones de líquido con bastante 

precisión. Suelen ser de vidrio. Está formado por un tubo hueco transparente que termina en 

una de sus puntas de forma cónica, y tiene una graduación (una serie de marcas grabadas) 

indicando distintos volúmenes. Dependiendo de su volumen, las pipetas tienen un límite de 

error. 

 
 

Figura 29. Pipeta volumétrica de vidrio 

 

3.9.2 Probeta de vidrio   

     La probeta o cilindro graduable es un instrumento volumétrico, que permite medir 

volúmenes superiores y más rápidamente que las pipetas, aunque con menor precisión. 

 

     Está formado por un tubo generalmente transparente de unos centímetros de diámetro, y 

tiene una graduación (una serie de marcas grabadas) desde 0 ml (hasta el máximo de la 

probeta) indicando distintos volúmenes. En la parte inferior está cerrado y posee una base 

que sirve de apoyo, mientras que la superior está abierta (permite introducir el líquido a 



medir) y suele tener un pico (permite verter el líquido medido). Generalmente miden 

volúmenes de 25 ó 50 ml, pero existen probetas de distintos tamaños; incluso algunas que 

pueden medir un volumen hasta de 2000 ml. 

 

     Puede estar constituido de vidrio (lo más común) o de plástico. En este último caso 

puede ser menos preciso; pero posee ciertas ventajas, por ejemplo, es más difícil romperla. 

 
 

Figura 30.  Probeta de vidrio 

 

3.9.3 Matraz volumétrico 

     Un matraz volumétrico o aforado es un recipiente con forma de pera, fondo plano y un 

cuello largo y delgado. Suelen fabricarse en materiales como vidrio, vidrio borosilicatado o 

polipropileno, dependiendo de su aplicación. Tiene una marca grabada alrededor del cuello 

que indica cierto volumen de líquido que es el contenido a una temperatura concreta 

(usualmente 20ºC), siendo en este caso un matraz graduado para contener. Los hay de 

diversas medidas como: 50ml, 100ml, 250 ml, 500 ml, 1L etc. 

 



 
 

Figura 31. Matraz volumétrico 

 

Procedimiento de calibración para buretas y pipetas: 

1. Suavizar los aparatos volumétricos. Medir la temperatura de agua.  

2. Pesar un vaso o recipiente contenedor en balanza analítica. 

3. Vaciar el cuantitativamente el contenido del recipiente a calibrar dentro del 

contenedor y pesarlo. Repetir 3 veces la operación. 

4. Calcular el volumen de agua corregido a 20 ºC. 

5. Comparar el valor obtenido con la tolerancia del material. 

 

Procedimiento de calibración para matraces aforados: 

1. Atemperar los aparatos volumétricos. Medir la temperatura de agua.  

2. Pesar matraz aforado seco en balanza analítica. 

3. Llenar con agua destilada el matraz y pesarlo. Repetir 3 veces la operación. 

4. Calcular  el volumen de agua corregido a 20 ºC. 

5. Comparar el valor obtenido con la tolerancia del material 

 

 



3.10 Maquinas de Medición por Coordenadas (CMM) 

     La máquina de medición por coordenadas (CMM) puede definirse como “un maquina 

que emplea tres componentes móviles que se trasladan a lo largo de guías con recorridos 

mutuamente perpendiculares, para medir una pieza por la determinación de las coordenadas 

X, Y y Z  de los puntos en la pieza, con un palpador de contacto o sin contacto y sistemas 

de medición del desplazamiento (escalas), que se encuentran en cada uno de tres ejes 

mutuamente perpendiculares”. La CMM puede efectuar muchos tipos diferentes de 

mediciones, tales como dimensional, posicional, desviaciones geométricas y mediciones de 

contorno. 

 

3.10.1 El palpador – detector del punto de medición 

     El advenimiento del palpador no direccional con señal de contacto  ha sido uno de los 

eventos más significativos en la historia del desarrollo de las CMM. La mayor ventaja de 

dicho palpador es que puede dispararse desde cualquier dirección. Este nuevo palpador 

mejoro dramáticamente la eficiencia del manejo de la CMM, ya que ofrece una mayor 

libertad en el desenvolvimiento de las mediciones tridimensionales en los programas de 

procesamiento de datos. En los palpadores convencionales, la punta solo es capaz de 

moverse en una dirección axial (hacia atrás y hacia adelante).  

 

3.10.2 Ventajas de las CMM 

1. Eficiencia de medición muy mejorada 

• La CMM puede determinar las coordenadas de unos puntos por la simple operación del 

palpador, la CMM, con la ayuda de su computadora puede hacer su trabajo casi 



instantáneamente. El método convencional requiere que las mediciones se tomen en 

varios puntos con un microscopio u otro dispositivo, mientras se efectúa una 

alimentación fina de la mesa, y se leen sus desplazamientos. Después se tienen que 

efectuar cálculos para determinar las coordenadas de un punto; antes los cálculos eran 

tiempo consumido, normalmente eran involucrados complicados cálculos 

trigonométricos. En el sistema CMM no se necesita efectuar esos cálculos en forma 

manual. 

• Para inspecciones tipo pasa- no pasa, el método convencional primero necesita tomar 

las mediciones para conocer las dimensiones de la pieza de trabajo; después, esas 

dimensiones tendrían que compararse con los valores del  diseño y las tolerancias. La 

CMM puede efectuar esas inspecciones directa y rápidamente  con el uso de un 

programa de tolerancias. 

 

2. Las CMM pueden efectuar mediciones que eran muy difíciles de hacer  

Por ejemplo: fácilmente se determina una distancia desde un punto imaginario, 

distancias espaciales entre puntos relacionados sobre una pieza de trabajo, contorno y 

dimensiones dentro de un agujero. 

 

3. Minimiza los errores humanos   

Los resultados de mediciones confiables pueden obtenerse sin la necesidad de la 

habilidad de inspectores con experiencia, las CMM desplazadas con motor; además las 

CMM CNC eliminan la variación en las mediciones, que resultan de diferentes 

operadores con niveles de experiencia y técnicas diferentes. 



4. Fatiga del operador reducida 

La fatiga del operador de las CMM es significativamente menor que la causada por los 

métodos de medición convencionales. 

 

5. Eliminación de accesorios de fijación, dispositivos y patrones de referencia 

Como la CMM es una maquina de medición flexible, los accesorios de fijación, los 

dispositivos y los patrones de referencia no necesitan fabricarse para cada artículo de 

inspección nuevo. Esto reduce el costo y el tiempo de inspección cuando se desarrollan o 

se fabrican productos nuevos.  

 

6. La variación en las mediciones causadas por el uso de diferentes instrumentos es 

minimizada y se produce con mayor confiabilidad 

La medición de una pieza requiere más de un instrumento de medición. A causa de las 

diferentes exactitudes de los instrumentos de medición, el uso de más de un instrumento 

baja el total de la exactitud de la combinación de las mediciones. La CMM no presenta 

esos problemas, por lo que asegura mediciones altamente confiables. 

 

7. Manejo automático de los datos 

El sistema de la CMM es capaz no solo de obtener los resultados de las tolerancias, sino 

también de los análisis estadísticos de los datos, dibujar gráficas en un graficador X-Y y 

generar reporte de inspección. 

 

 



8. Ventajas de la medición automática usando CMM CNC (Computer Numerical Control) 

• La confiabilidad de las mediciones es mejorada bastante usando un sistema CNC de la 

CMM, ya que las direcciones de recorrido, la velocidad de contacto y los puntos de la 

entrada de datos pueden ser constantemente controlados para mediciones repetidas. 

• La medición de un número de piezas de trabajo con idénticas características pueden ser 

gradualmente simplificada usando un programa, eliminando así la necesidad de repetir 

los procedimientos para cada pieza de trabajo. 

• Las operaciones que no necesitan atención liberan al operador para otras actividades. 

 

9. Mejoramiento de la imagen por la calidad 

La CMM permite a los fabricantes implementar mejores prácticas de control de calidad y 

aumentar la conciencia de los empleados hacia la calidad. 

 

3.10.3 Economía de las CMM 

     No siempre es fácil evaluar la economía de una CMM en términos de su gasto de 

capital, contra su contribución a una operación, porque en si misma ella no produce una 

mercancía. La proporción de la operación es difícil de estimar. No es fácil cuantificar 

mejoramiento en la calidad o tiempo de producción reducido ni evaluar sus efectos con 

base en costo/beneficio. 

 

     El costo de la inversión de una CMM manual y de una CMM CNC puede ser recuperada 

en solo seis meses y diez meses, respectivamente. Aun cuando el costo de la inversión de 

una CMM es más alto que el costo de la inversión inicial de instrumentos convencionales, 



aquella puede ser compensada fácilmente por el aumento en la eficiencia de la medición y 

la reducción del costo de la inspección. 

 

     Una ventaja económica de la CMM CNC sobre la manual, es el aumento de la eficiencia 

de la medición no solamente reduce el costo de la inspección, sino también aumenta la 

velocidad de los límites de producción. Los tiempos perdidos en la línea de producción, 

causados por retardos en la inspección, pueden ser minimizados. Las mediciones confiables 

y exactas van a mejorar la calidad, lo cual, a su vez, incrementara las ventas y la 

satisfacción de los clientes. 

 

Clasificación por método de operación 

• CMM manual 

• CMM movidas con motor 

• CMM CNC 

 

3.10.4 Herramientas para inspección de la exactitud 

     La inspección periódica de la CMM es vital para mantener la exactitud de la medición 

por largos periodos de tiempo. Son usadas generalmente los siguientes tipos de 

herramientas de inspección: 

1. Check master (patrón de longitud)  

2. Placa de comprobación (para pruebas de repetibilidad) 

3. Regla de mármol y escuadra de referencia 

4. Bloques patrón pueden ser usados en lugar del check master 



3.10.5 Nuevas y avanzadas CMM 

     La CMM va a diversificarse y especializarse en dos direcciones mayores: ser sencilla y 

de precio bajo, y llegar a ser altamente exacta, automática, multifuncional y CNC. Se 

espera que esta tendencia acelerara y ampliará las CMM en la industria. No solo las CMM 

sino también las herramientas y los instrumentos de medición se están moviendo hacia el 

sistema digital.  

 

3.10.6 Proceso de medición de la CMM en 10 pasos: 

     1. Entender claramente la especificación. 

     2. Elegir la CMM, el sistema de palpado y el software apropiados para la medición de 

una parte. 

     3. Desarrollar y seguir un procedimiento (hacer programa de parte). 

     4. Medir la parte. 

     5. Registro de los datos obtenidos. 

     6. Determinar la incertidumbre de la medición. 

     7. Juzgar conformidad. 

     8.  Saber qué hacer con los casos que conforman. 

     9.  Saber qué hacer con los casos que no conforman. 

     10. Archivo. 

 

1. Entender claramente la especificación. 

     Este primer paso es el más importante de todos ya que si no se tiene claro que es lo que 

se va a medir difícilmente se tendrá un resultado confiable. 



2. Elegir la CMM, el sistema de palpado y el software apropiado para la medición de una 

parte. 

     a)  Elección de la CMM apropiada. 

     Si sólo se tiene una CMM, determinar si esta es apropiada para el trabajo de medición a 

realizar. 

 

     Si se tiene más de una, proceder a seleccionar cual se utilizará, en la mayoría de los 

casos estas son de características diferentes; por ejemplo si se tiene alguna CMM manual o 

una de CNC. Otros factores a considerar son el tamaño y cantidad de piezas iguales a 

medir.  

 

     Indudablemente el factor más importante es verificar si la exactitud de la CMM es la 

apropiada. Para averiguarlo estudie las tolerancias de las características a ser medidas. 

 

      b)  Elección del sistema de palpado. 

     Siempre se está limitado por los elementos con que se cuenta pero eventualmente tendría 

que decidirse por ejemplo; si la medición se hará con contacto o sin contacto. 

 

     En caso de usarse medición con contacto se utilizará un cabezal articulado o uno fijo, ¿el 

palpado será discreto o continuo?, ¿cuál será el diámetro de la punta del palpador?, ¿se 

utilizará más de una punta?, ¿qué tipo de cambiador de punta o palpador será utilizado?, 

¿Se utilizarán extensiones? 

 



     En caso de usarse medición sin contacto ¿se hará mediante visión o con láser?  

 

.  
 

Figura 32. Sistemas de palpado 

 

     c)  Elección del software.  

     El software usado para mediciones de la CMM y para procesamiento de datos es el 

siguiente: 

1. Programas de medición  

• De medición para propósitos generales (programa estándar mas programa de 

tolerancias) 

• De medición de contornos 

2. Programas de procesamiento de datos medidos 

• De procesamiento estadístico 

• De generación de reportes de inspección 

• De generación de reportes de inspección universal. 

 



     Nuevamente puede estarse limitado por el software con que se cuenta pero debe ser 

apropiado al trabajo a realizar o la conclusión será que no se puede medir apropiadamente 

la pieza. 

 

 

 Figura 33. Tipos de Software  

 

3. Desarrollar y seguir un procedimiento (Hacer programa de parte). 

     Deben considerarse los siguientes puntos: 

-  Condiciones ambientales. 

-  Selección de las características de las piezas a ser medidas. 

- Definición del dato o datos a ser usados para establecer el sistema de coordenadas. 

-  Selección de la orientación de la pieza. 

-  Selección del método de sujeción de la pieza. 

-  Calificación del palpador. 

-  Definición de la estrategia de palpado. 

-  Programación de la CMM. 

-  Registro de la información evaluada. 



4. Medir la parte. 

     Una vez terminado el programa de parte podrá ejecutarse cuando sea necesario después 

de colocar la pieza en el dispositivo de medición. 

 

5. Registro de los datos obtenidos. 

     Dado que la CMM cuenta con una PC los datos van siendo almacenados de manera 

automática y luego procesados para mostrar los resultados en la forma deseada. 

 

6. Determinar la incertidumbre de la medición. 

     Actualmente se considera que el resultado de una medición no está completo si no va 

acompañado de un enunciado de la incertidumbre asociada. 

 

     Una CMM no mide directamente características geométricas tales como distancias, 

ángulos o diámetros, sino que mide las coordenadas de un conjunto de puntos sobre la 

superficie de un artefacto y entonces los combina para evaluar la característica geométrica 

deseada. A diferencia de instrumentos tales como los micrómetros que miden directamente 

el diámetro de un cilindro, una medición con CMM requiere algún procesamiento de la 

combinación de los valores medidos para producir un estimado del diámetro. Entonces 

claramente las mediciones obtenidas con una CMM dependen de la forma en la cual este 

procesamiento es llevado a cabo (el algoritmo) y de las propiedades de los puntos 

seleccionados para muestrear la superficie del artefacto. 

 

 



7. Juzgar conformidad. 

     La decisión de si una pieza está fuera o dentro de especificación tradicionalmente se ha 

tomado en cuenta sólo el resultado de la medición, sin embargo la tendencia es considerar 

la incertidumbre de la medición lo que reduce la zona de especificación. 

 

8. Saber qué hacer con los casos que conforman. 

     Si se determina que la pieza medida conforman con la especificación no hay mucho que 

hacer, sin embargo tal vez sea necesario comunicar los resultados al área de producción 

calidad o el cliente y en su caso archivarlos de manera adecuada para futura referencia. 

 

9. Saber qué hacer con los casos que no conforman. 

     Si se encuentran piezas fuera de especificación debe tenerse claro cuál es la acción a 

tomar. Por ejemplo, reportar al área de manufactura o al proveedor para su 

retroalimentación. 

 

10. Archivo. 

     Una vez completado el proceso de medición se hace necesario archivar de manera 

apropiada los resultados obtenidos, así como toda información relevante al proceso para 

referencia futura; por ejemplo en caso de discrepancia con el cliente. 

 

 

 

 
 


