INTRODUCCION.

La humana es muy variada; constantemente vemaos, oimos, olemos, probamos y tocamos objetos y produc
es decir, ha un constante flujo de sensaciones. El trabajo de la metrologia es describir en forma ordenada €
experiencia, un trabajo que la curiosidad del hombre ha conducido por muchos siglos y que presumiblemen
nunca terminara, por fortuna.

El metrélogo ha seleccionado como campo de estudio una porcion especial de la gran variedad de
experiencias humanas; de la totalidad ha abstraido ciertos aspectos que le parecen susceptibles de descrik
con exactitud. Al principio el metrélogo se contento en adquirir esta experiencia en forma pasiva para
describir tanto lo veia, olia, etc., como la forma en que estas sensaciones llegaban a él. En tiempos mas
recientes ha decidido tomar un papel activo en la adquisicién del conocimiento o por medio de la
experimentacion. En este caso, con sus descripciones, el metrélogo construye un nuevo mundo, un mundo
propio e integrado a su compafiia, institucién, comunidad, estado, nacién, tanto en el &mbito internacional
como en el global.

El mundo que esta poblado por las creaciones y trabajos de la imaginacion e ingenio del metrélogo es el de
unidades, sistemas de unidades, trazabilidad, patrones, normas, métodos, sistemas de certificacion,
especificaciones, etc. El metrélogo construye estos sentidos y percepciones mentales entre los grandes grt
de fendmenos. En resumen, un experimento es controlado en cuanto a la percepcion sensora que se tiene
Tres elementos lo caracterizan:

En primer lugar, en el desarrollo de un experimento el investigador abstrae deliberadamente de la experien
total una pequefa porcion para estudiarla en forma intensiva. Por ejemplo, de los fendmenos asociados col
concepto de calor, el experimentador puede elegir investigar aquel que concierne a la relacién entre el
calentamiento y el tamafio de un objeto.

En segundo lugar, el experimentador tiene ciertas ideas acerca del procedimiento y el resultado que el puet
esperar.

En tercer lugar, el investigador realiza una serie de operaciones manuales para lograr su objetivo. El sigue
activamente la naturaleza con sus conocimientos.

Como fue descrito anteriormente, un experimento en esencia no ha tenido nada, o muy poco, acerca de la
cuantificacién. Por muchos siglos, sin embargo, el hombre ha sentido la urgencia de describir sus
experimentos en términos numéricos, en otras palabras, hacer mediciones.

En la actualidad, un experimento fisico que no involucre medicién es considerado poco valiosos. El metrélo
experimentador siente que el realmente no entiende como avanzan las cosas si la pregunta ¢, cuanto ?, no
respuesta. En cada laboratorio, taller, linea de produccién y casi dondequiera, es posible encontrara aparat
dispositivos con escalas, estas con marcas y con nimeros asociados a cada hecho relacionado con la
metrologia.

Es un hecho que cada lector pensara en la medicidn fisica que le es mas familiar, por ejemplo: consultar el
reloj de pulsera; al hacerlo reconocera en cada andlisis la medicion, leera la hora desde la caratula con la

posicién de las agujas. Piense que esto sucede en los medidores eléctricos, reglas medidores de corriente,
voltaje y potencia, en los termémetros, rugosimetros, micrometros, calibradores, medidores de presion, etc.

DEFINICION DE METROLOGIA.



La metrologia es la ciencia de las medidas; en su generalidad, trata del estudio y aplicacién de todos los
medios propios para la medida de magnitudes, tales como : longitudes, angulos, masas, tiempos, velocidac
potencias, temperaturas, intensidades de corriente, etc. Por esta enumeracion, limitada voluntariamente, es
facil ver que la metrologia entra en todos los dominios de la ciencia.

SIMBOLISMO EN LA METROLOGIA.

Un simbolo es la representacién de un estado mental, ya sea puramente conceptual o emocional. Es dificil
imaginar la compleja que seria la vida sin el uso de simbolos. La mera existencia de las palabras que ahore
leemos es un ejemplo de uno de los simbolismos mas significantes.

La metrologia es la descripcion de una parte de la experiencia humana por medio del lenguaje y la escriture
Aparte de la gran cantidad de escritura que se requeriria para exponer el resultado de los experimentos
pareceria innecesaria y dificil la descripcién de la medicion la cual como se ha visto, es el tipo mas importal
de experimento metrolégico. Ante tal situacién, los experimentos metroldgicos simplemente son descritos e
términos de ndmeros, los cuales también son representados por simbolos cuya manipulacién han simplifice
los mateméticos.

Pero el simbolismo metrologico rebasa el uso de nimeros de aritmética. Esto puede probarse con una simj
medicion fisica, tal como el estiramiento de un alambre del cual pendemos un peso. La medicion de la
longitud del alambre por medio de un metro u otra escala, antes y después de que una particular carga hay
sido colocada, se denomina la evaluacion del cambio de medicién o el alargamiento o elogacion del alambr
Este hecho también puede denominarse la asignacion de un numero al simbolo por el cual se representa e
alargamiento. Asimismo, en la operacion de medicion del peso colocado en un extremo del alambre se le
asigna un numero al simbolo p, el cual designa el peso. Entonces cualquier relacion encontrada entre la lis
de ambos numeros relacionados por una constante quedan simbolizados por una expresion algebraica.

En metrologia o en fisica no debe confundirse el uso de la palabra ley con su significado en la conversacior
diaria. Nosotros hablamos de toda clase de leyes, desde leyes divinas hasta nhormas legislativas.

Es esencial notar que una ley fisica o metroldgica solo es la descripcion fundamental preferiblemente en
forma simbdlica algebraica, de una rutina a de experiencia fisica. En particular debemos tener cuidado de n
asociarla con la idea filoséfica de necesidad, esto es, la nocién de que la ley fisica representa also solamen
€s0, porgue la naturaleza esta hecha en esa forma. Por lo tanto una ley fisica describe, desde la mejor
percepcion, como la naturaleza parece ser. Las leyes fisicas las elaboran los seres humanos, por lo que es
una construccién humana y con frecuencia presentan errores.

INSTRUMENTOS ELECTRICOS.
COMPROBADOR UNIVERSAL O TESTER : Con el comprador universal es posible verificar todo el
sistema eléctrico de cualquier coche o en el taller u hogar para localizacion de averias que lo deje

inmovilizado y proceder a su reparaciéon inmediata.

INYECTOR DE SENALES: El anélisis dinamico consiste en la aplicacion progresiva de una sefial simulada
o de prueba para comprobar de forma real la respuesta de cada etapa del aparato averiado.

PALPADORES : Son instrumentos que son empleados de forma similar al palpador de un comparador de
esfera, tipos de palpadores:

—palpadores deslizantes

—palpadores de aplicacién o lamina doble.



—palpadores oscilantes.

RUGOMETROS: Aparato dispuesto para la medicion de la rugosidad por indicacién directa de la altura
media aritmética.

OHMETROS: Sirve para la medicion de resistencias. Esta destinado a determinar el valor de la resistencia
cualquier componente o de cualquier tramo del circulo bajo medida, facilitando la medida de este valor en u
escala directamente calibrada en ohmios.

INTRUMENTOS MECANICOS.

APARATOS OPTICOS PARA LA MEDICION DE LA RUGOSIDAD: Se reservan generalmente para
uso de los laboratorios y salas de metrologia, por la delicadeza de su manejo.

BANCOS PARA MEDIR O MAQUINAS PARA MEDIR LONGITUDES: Estas maquinas estan
destinadas fundamentalmente a la medicién de longitudes, aun cuando mediante accesorios adecuados pu
algunas de ellas utilizarse también para mediciones angulares.

BLOQUES PATRON: Estas herramientas se usan para efectuar operaciones de calibracidn, de precision y
para calibrar otras herramientas de medicion.

COMPARADORES: Son amplificadores que permiten efectuar la medicién de una longitud por
comparacion, después de ser calibrada.

COMPARADORES DE AMPLIACION MECANICA: También conocidos como comparadores de
contacto como los tipos mas corrientes son los de:

—ampliacion por engranes
—ampliacion por palanca.

COMPARADORES DE AMPLIACION OPTICA: El fundamento del sistema de aplicacién utilizada en
estos aparatos es el de palanca de reflexion.

COMPARADORES UNIVERSALES: Son aparatos de construccion mas resientes y que, debido a su
reduccion de tamafio y a la disposicion de su palpador, permite mediciones en lugares dificiles e incluso
imposible para los comparadores normales.

MEDIDOR DE ANILLOS EN EQUILIBRIO: Es un medidor del momento de torsion radial que utiliza un
cuerpo anular hueco para convertir la presion diferencial correspondiente a una diferencial en la presion
estética, en la rotacion gue se trasmite al registrador o indicador.

MANOMETRO DE PESO MUERTO: Consta de un embolo maquinado con exactitud que se introduce de
ajuste apretado, los dos de area de la seccion transversal conocida.

MANOMETRO: El manometro que mas se usa es el de tipo de tubo en U , lleno parcialmente de liquido
apropiado. Este tipo de manometro es uno de los mas usados para medir presiones, fluidos en condiciones
estado estacionario; en general se desprecia los efectos por capilaridad.

MICROMANOMETRO: Sirven como estandares de presién en el intervalo de 0, 005 a 500 ml. De agua.

Tipo micrométrico: En este tipo de micromandémetros, los efectos de mefisco y por capilaridad se minimizai



midiendo los desplazamientos de liquido con tornillos micrométrico dotados con indices ajustables de agua
localizados en el centro, o cerca de el, de tubos transparentes grandes unidos en su base para formar una

« Tipo prandtl: Consta de un recipiente de diametro grande y un tubo inclinado con dos marcas conectados
través de un tubo flexible.

« Micromanometro de aire: Un micromanometro sumamente sencillo, de alta respuesta, usa aire como fluic
de trabajo y , por consiguiente evita todos los defectos por capilaridad y de mefiisco que por lo general se
encuentra en la manimetria con liquidos.

« Manometro de mcleod: Este es un manometro de mercurio modificado que se utiliza principalmente para
medir presiones de vacio desde un ml. Hasta 0, 000 000 1 ml. De Hg. Mide una presién diferencial y, por
consiguientes muy sensible.

MICROCALIBRADORES: Se utiliza para las mediciones de mas alta medicion en las salas de metrologia.
MICROSCOPIO DE MEDICION: Las aplicaciones de estos aparatos son similares a los de las maquinas de
medir, pero su campo de medicién es mas reducido, empleandose en consecuencia para la medicién de pi

relativamente pequefias, galgas, herramientas, etc.

NIVELES: Las reglas de borde recto y las escuadras se utilizan para inspeccionar superficies planas y
angulos rectos:

* Niveles de bolsillo.

 Niveles de dos ejes.
« Niveles de precision.

NIVELES DE AIRE O 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.

PIROMETRO OPTICO MONOCROMATICO: Es el mas exacto de todos los pirometros de
radiacion y se utiliza como estandar de calibracion por encima del punto de oro. Sin embargo esta
limitado a temperaturas superiores a 700 C. ya que requiere que un operador humano compare
visualmente la brillantes.

REGLAS DE ACERQO: Es la herramienta de medicién mas simple y versatil que utiliza el mecéanico:
Regla con temple de muelle.

Reglas angostas.

Reglas flexibles.

Reglas de ganchos.

TERMOMETRO DE CRISTAL DE CUARZO: Este esta basado en la sensibilidad de la
frecuencia resonante de un cristal de cuarzo resistente a los cambios de temperatura.

TERMOMETRO DE EXPANCION:
Expansion de sélidos:

¢ Termdémetros de varilla sélida.



¢ Termdémetros bimetalicos.
Expansion de liquidos :

¢ TermoOmetros de liquidos de vidrio.
¢ TermoOmetros de liquido en metal.
Expansion en gases:

¢ TermoOmetro de gas.
MICROMETRO: Es un dispositivo que mide el desplazamiento del husillo cuando este es movido
mediante el giro de un tornillo, lo que convierte al movimiento giratorio del tambor en movimiento
lineal del husillo. El desplazamiento de este lo amplifica la rotacién del tornillo y el diametro del
tambor.

Las graduaciones de alrededor de la circunferencia del tambor permiten leer un cambio pequefio en
posicién del husillo.

MICROMETROS PARA APLICACION ESPECIAL:

Micrometros para tubo: este tipo de micrémetro esta disefiado para medir el espesor de la pare3d d
partes tubulares, tales como cilindros o collares .

Existen tres tipos los cuales son:
1.- Tope fijo esférico

2.— Tope fijo y del husillOo esféricos
3.— Tope flujo tipo cilindrico

MICROMETRO PARA RANURAS: En este micrémetro ambos topes tiene un pequefio didmetro
con el objeto de medir pernos ranurados, cufieros, ranuras, etc., el tamafio estandar de la porcién d
medicion es de 3 mm de diametro y 10 mm de longitud.

MICROMETRO DE PUNTAS: Estos micrémetros tiene ambos topes en forma de punta . Se utiliza
para medir el espesor del alma de brocas, el diametro de raiz de roscas externas , ranuras pequefia
otras porciones dificiles de alcanzar. El angulo de los puntos puede ser de 15,30, 45, 0 60 grados .
Las puntas de mediciébn normalmente tiene un radio de curvatura de 0, 3 mm, ya que ambas puntas
pueden no tocarse ; un bloque patrdn se utiliza para ajustar el punto cero. Con el objeto de “protege
las puntas , la fuerza de medicién en el trinquete es menor que la del micrometro estandar de
exteriores.

MICROMETRO PARA CEJA DE LATAS: Este micrémetro esta especialmente disefiado para
medir los anchos y alturas de cejas de latas.

MICROMETRO INDICATIVO: Este micrometro cuenta con un indicador de caratula . El tope del
arco ‘puede moverse una peguefia distancia en direccion axial en su desplazamiento lo muestra el
indicador. Este mecanismo permite aplicar una fuerza de medicién uniforme a las piezas.

MICROMETRO DE EXTERIORES CON HUSILLO NO GIRATORIO: En los micrometros

normales el husillo gira con el tambor cuando este se desplaza en direccion axial . A su vez, en este
micrémetro el husillo no gira cuando es desplazado . Debido a que el husillo no giratorio no produce
torsion radial sobre las caras de medicién , el desgaste de las mismas se reduce notablemente. Estt



micrémetro es adecuado para medir superficies con recubrimiento, piezas fragiles y caracteristicas
partes que requieren una posicion angular especifica de la cara de medicién del husillo.

MICROMETRO CON DOBLE TAMBOR: Una de las caracteristicas del tipo no giratorio con
doble tambor, es que la superficie graduada del tambor esta al ras con la superficie del cilindro en g
estan grabadas la linea indice y la escala vernier , lo cual permite lecturas libres de error de paralaje

MICROMETRO TIPO DISCOS PARA ESPESOR DE PAPEL: Este tipo es similar al

micrémetro tipo discos de diente de engrane , pero utiliza un husillo no giratorio con el objeto de
eliminar torsién sobre la superficie de la pieza, lo que hace adecuado para medir papel o “piezas
delgadas.

MICROMETRO DE CUCHILLAS: En este tipo los topes son cuchillas por lo que ranuras angostas
cufieros, y otras porciones dificiles de alcanzar pueden medirse .

MICROMETROS PARA ESPESOR DE LAMINAS: Este tipo de micrometros tiene un arco
alargado capaz de medir espesores de laminas en porciones alejadas del borde de estas. La
profundidad del arco va de 100 a 600 mm.

MICROMETRO PARA DIENTES DE ENGRANE: El engrane es uno de los elementos mas
importantes de una maquina , por lo que su medicién con frecuencia requerida para asegurar las
caracteristicas deseadas de una maquina. Para que los engranes ensamblados funcionen correctan
, Sus dientes devén engranar adecuadamente entre ellos sin cambiar su distancia entre los dos cent
de rotacion.

MICROMETROS PARA DIMENSIONES MAYORES A 25 MM: Para medir dimensiones

exteriores mayores a 25 mm ( 1 plg ) se tienen 2 opciones. La primera consiste en utilizar una serie
micrémetros para mediciones de 25a50mm (dela2plg.),50a 75 mm (2 a3 plg.), etc. La
segunda consiste en utilizar un micrometro con rango de medicién de 25 mm y arco grande con topt
de medicidn intercambiable.

MICROMETROS DE INTERIORES: Al igual que los micrémetros de exteriores los de interiores
estan diversificados en muchos tipos para aplicaciones especificas y pueden clasificarse en los
siguientes tipos:

¢ Tubular
¢ calibrador
¢ 3 puntos de contacto.

CALIBRADORES: El vernier es una escala auxiliar que se desliza a través de una escala principal
para permitir en esta lectura fraccidnales exactas de la minima division.

Para lograr lo anterior una escala vernier esta graduada en un numero de divisiones iguales en la
misma longitud que n-1 divisiones de la escala principal; ambas escalas estan marcadas en la misnr
direccién. Una fraccion de 1/n de la minima divisién de la escala principal puede leerse .

VERNIER ESTANDAR: Este tipo de vernier es el mas cominmente utilizado , tiene n divisiones
gue ocupan la misma longitud que n-1 divisiones sobre la escala principal.

VERNIER LARGO: Esta disefiado para que las graduaciones adyacentes sean mas faciles de
distinguir.



VERNIER EN PULGADAS: El indice 0 del vernier esta entre la segunda y tercera graduaciones
después de la graduaciéon de una pulgada sobre la escala principal. El vernier esta graduado en 8
divisiones que ocupan 7 divisiones sobre la escala principal.

CALIBRADOR VERNIER TIPO M: Llamado calibrador con barras de profundidades este

calibrador tiene un cursor abierto y puntas para medicién de interiores. Los calibradores con un rang
de 300 mm o menos cuentan con una barra de profundidades mientras que carecen de ella los de
rango de medicién de 600 mm y 1000 mm. Algunos calibradores vernier tipo M estan disefiados par
facilitar la medicion de peldafio, ya que tienen un borde del cursor al ras con la cabeza del brazo
principal cuando las puntas de medicién estan completamente cerradas.

CALIBRADOR VERNIER TIPO CM: Tiene un cursos abierto y esta disefiado en forma tal que las
puntas de medicién de exteriores pueden utilizarse en la medicidon de interiores . Este tipo por lo
general cuanta con un dispositivo de ajuste opera el movimiento fino del cursor.

CALIBRADORES DE CARATULA CON FUERZA CONSTANTE: En la actualidad se utilizan

en gran escala , materiales plasticos para partes maguinadas, los cuales requieren una medicién
dimensional exacta. Debido a que estos materiales son suaves, pueden deformarse con la fuerza de
medicion de los calibradores y micrémetros ordinarios, lo que provocaria mediciones inexactas. Los
calibradores con caratula con fuerza constante han sido creados para medir materiales facilmente
deformables.

INSTRUMENTOS HIDRAULICOS.

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

ANAMOMETROS 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 us
para medir el flujo tanto de liquidos como de gases.

¢ Tanques de peso o volumen
¢ Medidores de desplazamiento positivo 0 semipositivo.
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 estatica
¢ Sondas de presion total
3.— Métodos especiales



¢ Medidores del tipo de tuberia

¢ Medidores del gasto magnético

¢ Medidores de gasto so6nico

¢ AnamOmetros de alambre/pelicula caliente

¢ AnemoOmetro laser
SONDAS ELECTRICAS: 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.

INSTRUMENTOS NEUMATICOS.

COMPARADORES DE AMPLIFICACION NEUMATICA: En estos aparatos la amplificacion
esta basada en los cambios de presidn que se producen en una camara en la que entra un gas a ur
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
realizacién francesa mas notable en el campo de la amplificacion. Este método ha sido puesto a put
por la Sociedad Solex, que lo utilizo primeramente para la verificacion de las secciones de inyectore
de carburadores; luego fueron puestas a punto las aplicaciones metrolégicas hacia 1931 en
colaboracién con la precisién 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 que son :

¢ La fuente de aire: compresor de aire con dispositivo regulador de aire, filtro y dispositivo de
aire
¢ La seccién de medicién: Plano de revisién, escala de comparacion, palpadores
intercambiables.
Solo trataremos de las aplicaciones a las medidas de longitud por comparacion. A este efecto, los
aparatos empleados pueden subdividirse en 2 grupos, gue comprenden:

Los aparatos de valvula, los cuales se conectan al manometro y en los que el palpador se apoya so
la pieza a medir o sobre el patron de calibrado; la variacidn de cota de la pieza arrastra la variaciéon
la abertura de la valvula, la cual determina el escape del aire;

El otro grupo corresponden los aparatos de surtidores, tales como el esferdmetro, 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 er
los aparatos de valvula. Por otra parte, es precisamente sobre esta propiedad en la que se basa el
aparto Nicolau para el control de los estados de superficie.

INSTRUMENTOS ANALOGICOS Y DIGITALES.

COMPARADOR DE SOBRETENSION: Es un equipo robusto portétil y de bajo costo, disefiado
para hacer pruebas de sobre tensién en corriente alterna de equipos eléctricos, componentes, tarjet



de circuitos impresos y maquinaria eléctrica en general.

COMPROBADOR DE RIGIDEZ DIELECTRICA, FUGAS DE IONIZACION: El comprobador
esta disefiado para ser utilizado en pruebas de sobre tension y de aislamiento no destructivo en
materiales, componentes eléctricos y equipo.

MEDIDORES DE AISLAMIENTO: Es un instrumento portatil con indicadores de agujas que
permite efectuar medidas de resistencia hasta de 100 ohmios.

VOLTIMETRO: Este es basicamente un aparato sensible a las corrientes, pero se usa para medir
voltajes manteniendo constante la resistencia del circuito por medio de técnicas compensadores.

VOLTIMETRO DIGITAL: Este instrumento acepta entradas analdgicas de voltaje que produce una
imagen visual de la lectura del voltaje en digitos decimales.

VOLTIMETRO DE PLATA: Permite la medicidn de la intensidad, basada en la definicién
internacional del amperio.

VOLTIMETRO DE GAS RETONANTE: Electrodos sumergidos en agua acidulada , una mas facil
determinacion de la cantidad de gas formada y una mas rapida disponibilidad del aparato para una
nueva medida.

METROLOGIA OPTICA.

INTRODUCCION A LA OPTICA: Parte de la fisica que estudia las leyes y fenébmenos de la luz. El
estudio de la 6ptica se divide en 2 partes, la 6ptica geométrica y la Optica fisica.

La primera se ocupa de los fenémenos de radiacion luminosa en medios homogéneos sin considers
su naturaleza u origen; la segunda estudia la velocidad, la naturaleza y caracteristicas de la luz.

Gran parte de los conocimientos que poseemos sobre estas materias se hayan sintetizados en uno:s
cuantos principios conocidos por las leyes de 6ptica geométrica, que son:

1.- Propagacion de la luz. En un medio homogéneo la luz se propaga en linea recta, cumpliendo as
su principio de fernat , que dice que el camino mas corto entre 2 puntos es una linea recta.

2.— Independencia reciproca. Dado un haz de rayos luminosos, si se intercepta una parte con un
cuerpo opaco los rayos restantes no interceptados no sufren variacion.

3.— Ley de reflexién.— a) el rayo incidente el reflejo y la normal al punto de incidencia estan en un
mismo plano. B)EIl angulo de incidencia es igual al angulo de reflexién

4.— Leyes de refraccion: a) El rayo incidente la normal y el rayo refractado estan en un mismo plano
B) la relacién entre el seno del rayo de incidencia y el seno del rayo de refraccion es una constante
llamada " constante de refraccién ”, que depende de cada medio.

Aunqgue la 6ptica geométrica da una adecuada explicacion teodrica los hechos relativos a la explicaci
de la imagen, es sin embargo incompleta a | explicar algunos resultados del experimento en ciencia
Optica. Los fendmenos de interferencia , difraccidn, pulverizacion y aun dispersién cromatica rebasa
completamente este objetivo.

Con una simple afirmacion de interferencia podremos decir que es posible, para dos fuentes de luz,



producir obscuridad a lo largo de ciertas trayectorias comenzandose esto con la iluminacion reforza
a lo largo de otras.

OPTICA GEOMETRICA: Se ocupa de los fendmenos de radiacién luminosa en los medios
homogéneaos, sin considerar su naturaleza u origen.

OPTICA FISICA: Estudia la velocidad , la naturaleza y las caracteristicas de la luz.

Los espejos esféricos concavos permiten obtener imagenes mayores, menores o de mismo tamafio
el objeto. Estas imagenes pueden ser también virtuales ( aparentes ) o reales ( formada por la
interseccioén de los verdaderos rayos reflejados ).

Los espejos esféricos convexos producen siempre imagenes virtuales, y mas pequefas que el objet
independientemente de la distancia a la que esta se encuentra .

FOTOMETRO: Instrumento para medir la intensidad de 2 fuentes luminosas de la cual una se toma
como tipo midiendo la distancia a que ambas tiene igual brillo sobre la superficie pulimentada.

Los métodos por comparacion permiten una exactitud del 1 % . Pueden disminuirse los errores de
apreciacion utilizando fotometros fotoeléctricos, que miden directamente la iluminacion.

El flujo luminoso total emitido en todos sentidos por un manantial pueden medirse con un fotometro
esférico. Tiene una esfera recubierta en su interior con pintura blanca, para reflexién difusa y una
puerta con bisagras que pueden abrirse para introducir primero la lampara patron y luego la sometic
a ensayo.

FOTOMETRIA: Medicién de la intensidad y densidad de la luz; la intensidad es la cantidad de luz
emitida por segundo en una direccion dada, y su unidad de medida es la bujia; la densidad es la
cantidad de luz que atraviesa una superficie dada por segundo, y su unidad es la lumen.

En los ultimos afos la fotometria ha adquirido una importancia especial en la astrofisica, pues la
medicion de la luz proveniente de las estrellas ha permitido establecer una escala precisa de
magnitudes de estas; ha llevado al descubrimiento de las estrellas dobles y las variables, entre esta
las cefopides, y, por consiguiente a calcular las distancias interestelares inaccesibles al método del
paralaje.

Otra definicién seria la siguiente: es una medida de la intensidad luminosa de una fuente de luz, o d
la cantidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie. La fotometria es importante en
fotografia, astronomia e ingenieria de iluminacion . Los instrumentos empleados para la fotometria ¢
denominan fotémetros. Las ondas de luz estimulan el ojo humano en diferentes grados segin su
longitud de onda. Como es dificil fabricar un instrumento con la misma sensibilidad que el ojo
humano para las distintas longitudes de onda, muchos fotdmetros requieren un observador humano
Los fotbmetros fotoeléctricos necesitan filtros coloreados especiales para responder igual que el ojo
humano . Los instrumentos que miden toda la energia radiante, no sélo la radiacion visible, se llama
radiometros y deben construirse de forma que sean igual de sensibles a todas las longitudes de onc

La intensidad de una fuente de luz se mide en candelas, generalmente comparandola con una fuent
patrén. Se iluminan zonas adyacentes de una ventana con las fuentes conocida y desconocida y se
ajusta la distancia de las fuentes hasta que la iluminacion de ambas zonas sea la misma. La intensi
relativa se calcula entonces sabiendo que la iluminacién decrece con el cuadrado de la distancia.

CALORIMETRIA: Técnica para medir las constantes térmicas como el calor especifico, el latente o
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la potencia calorifica.

CALORIMETRO: Instrumento para medir la cantidad de calor absorbido por un cuerpo o
desprendida de el en un fendbmeno fisico o quimico; se usa para determinar la energia de los
combustibles ( gas, carbon) , el valor energético de los alimentos, etc.

INTERFEROMETRO: Instrumento para medir longitudes de ondas de luz, radio, sonido, etc., y
para efectuar otras observaciones de precision aprovechando el fendmeno de la interferencia de las
ondas; el instrumento divide un haz de ondas homogéneas en dos 0 mas rayos por medio de
dispositivos adecuados como espejos semitransparentes y los dirige por trayectorias distintas.

Por ejemplo uno a través a de la sustancia que se desea examinar y otro por el aire. En el detector (
instrumento se vuelven a combinar estos rayos: la intensidad de las ondas superpuestas es mayor
donde estan en fase, y viceversa. Esta comparacion de fases permite medir desde las longitudes
pequefisimas de ciertas ondas hasta el diametro de una estrella o la separacion entre 2 estrellas
dobles. El inferometro tiene muchas aplicaciones en cristalografia, acustica, astronomia, etc.

PIROMETRIA OPTICA: Parte de la fisica que se ocupa de la medicién de las temperaturas por
medio de los instrumentos oprticos.

RADIOMETRO: El radiémetro infrarrojo es un instrumento tipico que sirve para medir la radiacién
terrestre de onda larga en la region infrarroja de 4 a 50 mm.

RADIOMETRO ULTRAVIOLETA: La cantidad de energia solar absorbida o reflejada en una
especifica de la superficie terrestre se mide con la energia total de las contribuciones, por lo que se
refiere a la longitud de onda, que se van desde el ultravioleta hasta el infrarrojo.

REFLEXION DE LA LUZ: Toda superficie donde los rayos de luz se reflejan al incidir, constituyen
un espejo: tales como las aguas tranquilas, laminas de metal pulidas, vidrio pulido, etc., estos cuerp
al reflejar la luz producen una sensibilizacion en nuestros ojos al percibir la imagen que se forma
siendo estas de mayor o menor intensidad, dependiendo de las diferentes clases de superficies
reflectantes, asi como de su capacidad para reflejar la luz que perciben del sol o de cualquier otra
fuente luminosa natural o artificial. A continuaciéon damos algunas de las caracteristicas de las
superficies reflectantes:

Cuando los rayos de luz inciden sobre superficies blancas y rugosas se reflejan en todas direccione
esto se debe a que la luz incidente llega a la superficie con diferentes angulos. Sin embargo si la
superficie es blanca y sin rugosidad, los rayos de luz se reflejan regularmente, siendo su angulo de
incidencia igual al angulo de reflexion.

Si la superficie es negra no reflejan la luz solo la absorben.

Las superficies bien pulidas reflejan la luz uniformemente debido a que los rayos inciden con un
mismo angulo, dando como resultado rayos reflejados paralelos entre si.

Se llama reflexion difusa o de difusion al fendmeno que se produce cuando un haz de rayos paralelc
incide sobre una superficie ordinaria y se desvian en todas direcciones al grado que es dificil percib
una imagen virtual.

INSTRUMENTOS OPTICOS:

MICROSCOPIOS: Las aplicaciones de estos aparatos estan destinados fundamentalmente a la
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medicion de longitudes, pero su campo de medicién es mas reducido empleandose en consecuenci
para la medicion de piezas relativamente pequenfas, reglas, herramientas, etc.

El objeto de muy pequefias dimensiones que se desea examinar se coloca en una placa de vidrio
llamado porta objetos, se coloca a distancia algo superior a la distancia focal del objeto, iluminandol
por la parte inferior mediante un espejo plano. Se forma una imagen real y aumentada dentro de la
distancia focal del ocular que a su vez produce una imagen virtual, todavia mayor en algin punto
situado entre el préximo y el distante del observador.

COMPARADORES: Son amplificadores que permiten efectuar la medicién de la longitud por
comparacion. El sistema de amplificacion utilizada en estos aparatos es el de palanca de reflexién.

PERFILOMETROS: En estos aparatos la imagen del perfil de la pieza es aumentada por un
microscopio y proyectada por medio de espejos sobre una pantalla de vidrio deslustrado. El aument
de las dimensiones de las piezas en imagen proyectada puede ser de 10, 20, 50 y hasta 100 veces.

Las mediciones del perfil proyectado puede hacerse sobre la pantalla con reglas graduadas, tenienc
en cuenta el aumento de la imagen. Las mediciones regulares se realizan con transportadores
graduados de material transparente.

LUPAS: Permite que el ojo vea una imagen segun el angulo visual mayor que el angulo con el que
veria el objeto sin su intermedio. La relacién entre los dos angulos representa el aumento angular.

TELESCOPIOS: Los telescopios astronémicos se dividen en reflectores y refractores. Un refractor
puede construirse mediante 2 lentes sencillas, en forma parecida a un microscopio compuesto.

Una lente de gran tamafio ( longitud ) focal hace de objetivo siendo su misién recoger tanta luz com
sea posible. El ocular es una lente de corta longitud focal. El objetivo forma una imagen real y
disminuida de un cuerpo celeste, a la que a su vez se observa mediante el ocular.

TEODOLITOS: Instrumento de precision que se compone de un circuito horizontal y un semicirculo
vertical, ambos graduados y provistos de anteojos, para medir angulos en sus planos respectivos.

NIVELES: Los niveles se usan para inspeccionar superficies planas y angulos rectos. Aungue estas
herramientas no estan clasificadas en revalidada como calibradores, sirve basicamente para los
mismos propositos.

La mayoria de los niveles que se usan en el taller de maquinado pertenece al tipo de alcohol o de
burbuja y se utilizan en una amplia gama de ajustes de piezas de trabajo y en la instalacion de
maquinas herramientas.

CAMARAS FOTOGRAFICAS: Las camaras fotograficas se parecen a cierto modo al ojo en

algunos detalles, proporcionando como el 0jo, una imagen real e invertida de los objetos. La camare
requiere de un concurse de un fotdmetro para guardar adecuadamente la abertura.
CONCLUSIONES.

En este trabajo se intento ampliar mas dentro del conocimiento de algunos instrumentos de medicié
y calibracién existentes en el ambito de la medicién asi pues se lograron disipar algunas dudas de I
métodos y formas correctas de medicion.

También cabe constatar que no teniamos conocimiento de varios instrumentos que aparentemente
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conociamos pero en su forma mas comun, sin embargo conocimos sus diferentes tipos y aplicacion
de los instrumentos.

Asi pues logramos entender aun mas la importancia que tiene la metrologia para la vida debido a gt
utilizamos la mayoria de estos aparatos para asi determinar distancias, voltajes, presiones entre otr
muchas y variadas formas de medicion.
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