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Abstract: The concept of measurement used by successful professionals in detection,
diagnosis and resolution of faults in industrial systems works, differs from traditional in
its dimensions, which among other things are reflected by the definition, the main
characteristics of the measurements, requirements by the quality measurements, the
logical steps of a measurement process, and the general classification of measurements.

Resumen: El concepto de medicion utilizado por profesionales exitosos en trabajos de
deteccion, diagnéstico y solucion de averias en sistemas industriales, se diferencia del
tradicional en sus dimensiones, las cuales, entre otros aspectos, estan reflgjadas por la
definicion, las caracteristicas principales de las mediciones, los requisitos de las
mediciones de calidad, las etapas légicas de un proceso de medicién,y la clasificacién

general de las mediciones.
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M easurements classification.

1. INTRODUCCION

La experiencia demuestra que los profesionales en
los trabgjos practicos en la industria, muy
especidmente a encontrar las causas de las
averias y dar solucion a situaciones urgentes, se
dividen en dos grandes grupos, muy rapidos y
exitosos y otros algo lentos. Con una marcada
diferencia en lo concerniente a labores de
diagnéstico y reparacion. Si generamente la
formacién basica profesional es similar, ¢Qué los
diferencia?

A continuacién se presentan agunos de los
resultados de una investigacion realizada con
personas exitoses que mostraban significativas
habilidades en la medicion y diagndéstico, y por
tanto una rapidez extraordinaria en la solucion de
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averias en sistemas industriales. El estudio se
centro en especidistas de la electricidad, la
electronica y areas afines, aunque también se
investigaron de otras.

Se concluyé que la diferencia fundamental, no
consistia en la preparacion basica de pregrado, sino
en: un concepto de medicion distinto a manejado
tradicionalmente sobre todo en las éreas bésicas de
las fisicas y las matematicas, una interpretacion y
manejo adecuado de la teoria de errores, la
organizacion de su actividad en etapas |6gicas de
actuacion y e dominio y aplicacién de métodos
especificos paralocalizar elementos defectuosos.

Presentamos los resultados referentes a la
definicion, interpretacion y utilizacion del concepto
de medicion por profesional es exitosos.
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2. DESARROLLO
2.1 Dimensiones del concepto de medicion

Las dimensiones expresan las caracteristicas de los
sistemas procesos, y permiten la utilizacion o
interaccién con [os mismos.

El concepto de mediciéon utilizado por los
ingenieros de forma consciente y explicita, o
inconsciente o implicita, se evidencia a través de
las siguientes dimensiones. definicion  del
concepto, caracteristicas principales de las
mediciones, requisitos de caidad de las
mediciones, etapas l6gicas de un proceso de
medicion, que a la vez es una forma mas amplia y
explicita de expresar el concepto de medicién, y
las clasificacion general de las mediciones, los
cuales presentamos.

2.2. Definicién del concepto de medicion

L os conceptos tradicionales y clésicos de medicion,
generalmente reflgjan la comparacion de una
magnitud con otra aceptada como unidad y
expresar el resultado con un nimero o simbolo.

_A (1)
a
Donde:
n; Resultado de lamedicion.
A; Valor dela magnitud fisica.

a; Unidad de lamagnitud fisica

Lord Kelvin dijo: “ Solo cuando es posible medir y
expresar en forma numérica aquello de que se
habla, se sabe algo acerca de ello; nuestro saber
seré deficiente, mientras no seamos capaces de
traducirlo en numeros’ .

Los conocimientos  actuales  sobre: el
funcionamiento del cerebro humano, |a estructura
y dimensiones de la inteligencia emocional y la
intelectual, los canales de comunicacion del
hemisferio derecho y €l izquierdo con el medio que
nos rodea, y su forma de procesar la informacion,
nos permitio entender, el concepto de medicion,
gue en la mayoria de los casos de forma implicita
no consciente, manejan los profesional es exitosos
investigados; un enfoque mas amplio, que aunque
no exige siempre un ndmero como resultado,
tampoco excluye los conceptos tradicionales, el
cual se define como:

“Medir, es obtener un reflgjo cuantitativo del
valor de las magnitudes fisicas, para satisfacer
necesidades humanas, cientificas o tecnoldgicas,
utilizando medios de medicion”.
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Este concepto nos recuerda la frase de Aristoteles:
“Es indicativo de una mente instruida aceptar €l
grado de precision, que la naturaleza de lo
estudiando admite, y no buscar la exactitud,
donde solo es posible hallar una aproximacion a
laverdad”.

En la definicion se observan tres momentos
importantes, obtener un reflgjo cuantitativo, no
necesariamente un nimero o simbolo; satisfacer
una necesidad y utilizar medios de medicion.

Reflejo cuantitativo.

El valor verdadero de una magnitud fisica, es una
verdad absoluta que no depende de nuestros
medios de conocimiento, y que nunca podremos
obtener y conocer, y por tanto es mas acertado
hablar de un reflgjo cuantitativo.

Los medios de medicion son humanos, y por tanto
no perfectos, el error podra ser muy pequefio, pero
nunca dejara de existir. También hay muchas
situaciones en laindustria y la investigacion, en las
gue es suficiente conocer cOmo y no cuanto
variaron las magnitudes fisicas, 0 en qué orden
estén. Buscar € nimero resultado de la medicién,
€n ocasiones es un proceso que exige de un tiempo
significativo, Util para otras acciones, que no debe
perderse.

Satisfacer necesidades.

Como resultado de |as mediciones debe entenderse
su interpretacion y el diagnostico o la solucion de
los problemas si existen. Al terminar un proceso de
medicion de un dispositivo, debe llegarse a
conclusiones que expresen su estado de
funcionamiento, no seria suficiente que se
expresase Unica y exclusivamente el valor de las
magnitudes medidas.

Utilizar medios de medicion.

Conocer €l valor de una magnitud fisica por la
informacion recibida a través de cualquier medio
de comunicacion, no es medir. Por eemplo
conocer la temperatura ambiente por la
informacién de la radio; pero si lo es, si usted la
conoce a través de la lectura en un termémetro de
mercurio.

2.3 Caracteristicas fundamentales de las
mediciones

Las caracteristicas mas
mediciones son:

importantes de las
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El principio de medicion que expresa el conjunto
de fendmenos fisicos que se utilizan para realizar
las mediciones, por eemplo, medir temperatura
con termémetro de mercurio, 0 medir temperatura
con un termémetro que utiliza la dependencia de la
barrera de potencia de un diodo, de latemperatura.

El método de medicion, que es el conjunto de
procedimiento que se utilizan para redizar las
mediciones, por gemplo e método de cero, €
método diferencial o el método de la coincidencia

Y el error dela medicion, que expresa su grado de
imperfeccion. En dependencia del tipo atendiendo
alas exigencias de precision de las mediciones, es
el procedimiento matematico para determinar y
evaluar su error.

2.4 Requisitos de las mediciones de calidad

Todo proceso debe tender a una calidad éptima,
seglin los criterios de las ISO 900, calidad ante
todo es satisfacer necesidad, dar confianza. Al
medir deben tenerse en cuenta dos requisitos
fundamentales, la exactitud y la precision.

La exactitud relaciona los criterios cuantitativos
gue expresan el grado de perfeccion de una
medicién; la precision atiende criterios cualitativos
relacionados con los costos y gastos de las
mediciones, tanto en recursos econémicos como en
tiempo.

Buscando la menor cantidad de error, no se pueden
hacer gastos econdémicos ni de tiempo ilimitados.
Una muy buena exactitud puede ser una pésima
precision, o una muy mala exactitud puede ser una
excelente precision.

Siendo importante considerar, que Ambos
requisitos tienen la misma importancia, y para que
la medicién sea de calidad debe encontrarse el
punto o balance éptimo entre ambos aspectos. No
es objetivo de este trabajo analizar |os conceptos de
exactitud y precision. Quizéds sea oportuna la
pregunta. ¢Como lograr mediciones de calidad?

2.5 Etapas|dgicas de un proceso de medicion

Las etapas |ogicas de un proceso de medicién, es
una ampliacion mas profunda del concepto de
medicién, a partir de una definicién detallada de las
acciones necesarias para g ecutarl as.

Y ademés es una guia que orientay responde a la
pregunta ¢como obtener mediciones de calidad?
Todo proceso de medicion consta de tres
momentos fundamental es:
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Creacion de las condiciones necesarias (A).

Toma de las indicaciones de los instrumentos (B).
Procesamiento delos datosy su interpretacion(C).
Esto puede desglosarse en | as siguientes etapas.

Etapa |. Valoracion y seleccion.

Valoracion de:

- La naturaleza de la magnitud objeto de la
medicion.

- Lacapacidad energética.

- El posible valor de la magnitud objeto de la
medicion.

- Las exigencias de precision de la medicion.

- Las caracteristicas del medio ambiente.

- Las condiciones de lamedicion.

- Leyesy resoluciones vigentes.

- Lasnormade seguridad e higiene del trabajo.

La naturaleza de la magnitud objeto de la
medicion, determina el tipo de medio de medicion
autilizar, y los esquemas de medicion.

La capacidad energética, determina e método de
medicién que se debe aplicar.

El posible valor de la magnitud objeto de la
medicion, determina el campo de medicién a
utilizar.

Las exigencias de precision de la medicion,
determina el tipo de tratamiento a seleccionar en €
andlisisde errores.

Las caracteristicas del medio ambiente, determinan
Si es necesario que €l instrumento tenga proteccion
especial contra temperatura, agresividad quimica o
de otro tipo.

Las condiciones de la medicién, se refieren a los
requisitos establecidos en normas, como por
egjemplo, humedad relativa de la atmésfera, tiempo
o duracion de lamedicion, etc., por eemplo en las
medidas de aislamiento.

Las leyes y resoluciones vigentes, establecen todos
los parémetros legales y normativas que deben
atenderse antes de realizar una medicion.

Las norma de seguridad e higiene del trabajo,
garantizan la integridad fisica de las personas
involucradas en los procesos de medicién, y el tipo
de medios de medicion a utilizar.

Seleccion de:
- El esquema de medicion.
- El método de medicion.
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- El instrumento de medicion.

- El campo de medicion.

- El campo de escala.

- El campo de medicion y el campo de escala se
seleccionan teniendo en cuenta los criterios de
seguridad, precisién y comodidad.

Criteriosde Seguridad Precision y Comodidad.
Estos criterios orientan para la seleccién adecuada
de los campos de medicion y de escala de los
instrumentos.

Criterio de seguridad.

“El limite superior del campo de medicion debe ser
mayor o igual que el valor de la magnitud a medir”.
Es de obligatorio cumplimiento, en caso contrario
esta en juego y peligra no solo €l estado fisico de
los medios de medicién, sino la integridad fisicay
lavidade las personas involucradas.

En caso de que no se pueda garantizar, la Unica
opcion posible esNO MEDIR.

Criterio de precision.

“Laindicacién del instrumento, debe estar en una
zona de la escala que garantice la precision
adecuada’.

Algunos autores recomiendan que las indicaciones
deben obtenerse en el tercer cuarto de la escala,
otros por encima del ochenta por ciento, en
realidad eso depende de las exigencias de precision
y cualquier zona pude ser adecuada o incorrecta.

Criterio de comodidad.

“El valor de la indicacion debe ser en unidades o
en el multiplo o submultiplo mas proximo”.

Las personas involucradas en los procesos de
medicion, por sus caracteristicas psicol 6gicas como
seres humanos, interpretan y se familiarizan con
mayor facilidad, con cifras expresadas en unidades,
relacionadas con |os dedos de | as manos.

En los instrumentos autorango, este proceso se
realiza de forma automatizada.

Etapall. Célculo de laconstante del
instrumentoy el valor de cada marca cifrada.
Esta etapa permite familiarizarse con €
instrumento de medicion seleccionado.

Etapa Ill. Localizacién de la magnitud objeto de
medicion.

Involucra dos procesos relativamente complejos,
localizar el punto fisico de medicion, pues
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cualquier circuito involucra cientos o miles de
ellos, y localizarlo después de analizar un esquema
de funcionamiento es algo que exige de habilidades
especiales.

Y locdizar la sefiad objeto de medicidn, pues en un
mismo punto fisico, pueden haber sefidles de
distinta naturaleza, como por ejemplo de corriente
continlia, de alterna sinusoidal, de alterna diente de
sierra, etc.

Si no se escoge € punto y se sintoniza
adecuadamente el medio de medicion, se puede
estar midiendo algo muy distante de lo que se
desea.

Etapa V. Célculo del valor delaindicacion del
instrumento.

Para las mediciones de deteccién y valoracion son
idoneos |os instrumentos con indicacion anal égica,
estas representan mas del 95 por ciento de las
mediciones que se realizan en la industria, paralas
mediciones de calculo, de control, verificacion y
de alta precision son mejores |os instrumentos con
indicacion digital.

En los instrumentos con indicacién digital, el
proceso es muy sencillo, solo es mirar y observar el
nimero representado en e indicador del
instrumento de medicion.

En los instrumentos analdgicos puede haber dos
procedimientos para obtener e vaor de la
indicacién, utilizando medios técnicos vy
mateméti cos, o solo mediante acciones mentales.

La tendencia primaria siempre que sea posible,
debe ser, obtener € valor utilizando solamente
acciones mentales.

Etapa V. Andlisis deloserroresdela medicion.
Siempre, en los procesos de medicién, hay
involucrados errores y niveles de exactitud y
precision, no considerarlos puede conducir a
informacionesy conclusiones falsas.

El proceso de analisis puede llegar a la necesidad
de calculos mateméticos y utilizacién de medios
técnicos para €llo, o simplemente valoraciones y
consideraciones.

Etapa VI. Interpretacién de los resultados
obtenidos.

En las mediciones de célculo, es suficiente obtener
el ndmero que indique €l valor de la magnitud
fisica medida.
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Pero si usted mide un equipo, dispositivo o
sistema, y a fina no concluye que su estado de
funcionamiento es bueno, regular o malo, y
diagnostica los problemas en caso de que existan,
no pude decir que sabe medir.

Las etapas 1y 2, corresponden al momento A, las
3y4d B,y lasby64d C.

2.1 Clasificacién general de las mediciones

La clasificacion genera de las mediciones
complementa el concepto de medicion, y es €l
punto de partida para el andlisis de errores e
interpretacion de los resultados de las mediciones,
facilitando realizar mediciones de calidad.

Atendiendo ala forma de obtener los resultados las
medi ciones pueden ser directas o indirectas.

Mediciones directas, son aquellas en las cuales €
vaor de la magnitud objeto de medicion, se conoce
directamente a partir de la indicacion de los
instrumentos de medicién. Por eenplo, al medir
tensidn con voltimetro, corriente con amperimetro,
etc.

Mediciones indirectas, son aquellas en las cuales
el vaor de la magnitud objeto de medicion, se
conoce a partir de relaciones existentes entre la
magnitud objeto de medicidn y otras onocidas de
forma directa. Por ejemplo a conocer e valor de la
potencia en un circuito eléctrico, a partir de
mediciones directas de tension y corriente,
utilizando la relacion existente entre estas
magnitudes, como se ilustra en la siguiente
ecuacion:

P=U*I (2
Donde:

P; potencia., U; tensién., I; corriente.

Atendiendo a las exigencias de precision, las
mediciones pueden ser técnicas cuando se realizan
en los procesos tecnoldgicos e industriales, y de
laboratorio cuando se ejecutan en centros
especializados.

Las mediciones técnicas pueden ser de deteccion,
de valoraciéon, de calculo y de control. Son
realizadas generalmente por personal poco
calificado que necesitainstruccién.

Mediciones de deteccion, son aquellas en las
cuales el suficiente conocer la existencia de las
magnitudes fisicas. Por giemplo a determinar la
existencia de tension en un toma corriente, con una
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|ampara indicadora, o a determinar un valor “1” o
“0" légico en un circuito digital, con una punta de
prueba indicadora.

Mediciones de valoracion, son aquellas en las
cuales es necesario y suficiente, conocer el orden
de las magnitudes fisicas. Por eemplo 4
determinar con un voltimetro si latensién delared
de energia esta en un valor aceptable para conectar
unanevera

Mediciones de calculo, son aquellas en las cuales
en necesario conocer e vaor numérico de las
magnitudes fisicas. Por ejemplo a medir la tension
en un circuito con €l objetivo de calcular el valor
de unaresistencialimitadorade corriente.

Mediciones de control, son aquellas en las cuales
es necesario utilizar estimacion por intervalo de las
magnitudes. Por ejemplo a medir el valor de
tension en una  red para saber si se encuentra en
su rango nominal, utilizando un voltimetro que
introduce un error deun (1) voltio.

Las mediciones de laboratorio pueden ser de
verificacion o de ata precision, requieren de
personal altamente calificado.

Mediciones de verificacion, son aquellas que se
utilizan para conocer el estado técnico de los
medios de medicion, pueden ser de comprobacion,
cuando se comprueba la clase de precisién de un
medio de medicion, o de calibracion, cuando se le
asigna la clase de precision a un medio de
medicion.

Las mediciones de alta precision son las que se
utilizan en las investigaciones cientificas o en la
fabricacién de medios de medicion.

3. CONCLUSIONES

Un nuevo enfoque, no excluyente del clésico y

tradicional, del concepto de medicion, permite alos
profesionales realizar mediciones més eficaces y
eficientes, obtener el valor de las magnitudes
fisicas y agilizar los procesos de diagnéstico del

estado de funcionamiento de dispositivos, equipos
y sistemas industriales.

Las dimensiones del concepto de medicién son: la
definicidn, las caracteristicas de las mediciones, los
requisitos de calidad, las etapas logicas y la
clasificacion general.
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