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Introduccion

Conductividad: Es |la medida de |la capacidad de un material o
sustancia de conducir.

Conductividad Electrolitica, k (S-m™): Relacion de la densidad de
corriente y la intensidad del campo eléctrico aplicado (FEM del

transporte de la carga)*.
/o~ *Brinkmann F, et al..
Accredit Qual Assur.
H@__‘ 2003; 8:346-53.
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talatatatat

Trazabilidad de las mediciones de CE

Materiales de referencia primario
MRP
Magnitud: CE
Incertidumbre relativa: 0.2-0.3 %

N

Método secundario para
la medicién de la CE

v

Materiales de referencia secundario MRC
Magnitud: CE
Incertidumbre relativa: 0.2-0.6%

Sistema Primario
CELDA PRIMARIA

Transferencia de patrones:
Soluciones (MR) certificados
de Conductividad Electrolitica

Sistema Secundario
PATRONES DE REFERENCIA

(Celda Secundaria de medicién de CE)

Medicion de |la conductividad INSTRUMENTOS DE MEDICION COMERCIAL Y

por calibracion de la constante
de celda

DISPOSITIVOS DE CONDUCTIVIDAD

ELECTROLITICA

v

Medidas con celdas comerciales
Magnitud: CE
Incertidumbre relativa: >1%

OBJETOS DE CALIBRACION

. JDOS PORUN
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Sistema secundario de medicion

Puente termométrico Sensor de temp.
Pt 25

7

e o e |

A

\

Liquido de llenado del

1

Medidor de impedancia
/ Bano Termostatizado

Solucion o

MRC a medir bafio
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Sistema secundario de medicion

[ I 4

Celda de medicion

2 connections OPNings for filling and emptying 2 connections
(for LCR-meter) ¢ {for LCR-meter)
20 a0

N

Measuring

(Pt piate) Solder connettion
{gold)
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Fotografias: Breuel U, Spitzer P, et al. Experiences with Novel Secondary Conductivity Sensors within the German Calibration Service (DKD). NCSL Int Meas. 2008; 3(2):32—6.
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Celdas de medicion

4 mm B mm 2':} mim B0 mm

T

Cell A Cell B CellE Cell C Cell D

QOperating range

2 uSiem 15 pSiem 100 uSfem 1 mS/em 20 mS/cm 100 mS/cm

HReal measuring ranges are overlapping
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Fotografias: Breuel U, Spitzer P, et al. Experiences with Novel Secondary Conductivity Sensors within the German Calibration Service (DKD). NCSL Int Meas. 2008; 3(2):32—6.
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PRINCIPIO DE MEDICION

JX

Impedancia Z — K_IYQ_)_I_
Real Imaginario
Componente 1
imaginaria X -

A frecuencia infinita
Xc tiende a cero

Resistencia (Q)

Toma de datos de Resistencia en la
solucion.

2635
2630
2625
2620
2615

2610 t t f t t t f f
10 40 70 100 130
Frecuencia (Hz?)

t t
160 190

220
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PRINCIPIO DE MEDICION

Determinacién de la impedancia a
frecuencia infinita

2640 +

2634 +
2628 +
2622 +

2616

Resistencia (02)

2610 +

Z=R+j(z)

z=Rex

0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

Periodo (HZ' ]

(CALIBRACION) Determinacion K.,

Kcelda = Kmre * Romre

Determinacion de la
conductividad electrolitica

K

celda

R

0]

K =

TODOS PORUN
gt



®
I I\M Instituto Nacional de Metrologia
de Colombia

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA
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[ ] [ I 4 [ ]
Automatizacion del sistema et
Puente termométrico Sensor de temp.
—f Pt25
.LL-. )
[ —— Ty
1 1
nm! —
Celda
Medidor de impedancia / \
Bafio Termostatizado
Solucién o Liquido de llenado del
MRC a medir bafio

Sistema secundario de medicion

ESTABLECIMIENTO DE ALGORITMO DE MEDICION
Preparar sistema

Configurar pardmetros de equipos

Medir temperatura inicial (Puente Ter.)

Medir resistencia eléctrica (Puente LRC)

Medir temperatura final (Puente Ter.)

2L o

Ordenar y Exportar datos
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Automatizacion del sistema: Etapas importantes

COMANDO DE INSTRUMENTOS

Select Code
GPIB Address Computer 1
121

. Andlisis y pruebas con conexiones y protocolos
utilizados

Select Code
GPIB Address

2. Analisis y pruebas con comandos utilizados

3. Otras pruebas en particular, (tiempos de
| "> other Instruments] respuesta, recoleccion de datos)

Select Code

R 4. Integracion de los instrumentos. SubVI

a0TECH
MILLIKE [~

a
R
EFR[ -

TODOS PORUN
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Automatizacion del sistema: Etapas importantes

MODO DE PROGRAMACION
ESTRUCTURA TIPO “CASE”

Un solo botdon de comando en el
cual se selecciona el caso de uso a
realizar

un caso por defecto que deja el
sistema en espera.

Se evalia expresion

1

Accidn 1

Accién 2 Accionn

Accion defecto

I
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NUEVO PAIS



D
I NVI Instituto Nacional de Metrologia
de Colombia

Automatizacion del sistema: Etapas importantes

Ejemplo CASE: Auto-deteccion
» El algoritmo busca e identifica los instrumentos a través de puertos
« Se captura la respuesta afirmativa de cada puerto

* A una respuesta negativa, se alerta al usuario sobre conexion y no se
continua

*IDN. ;Es
dispositivo?
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Automatizacion del sistema: Etapas importantes

Instituto Nacional de Metrologia

de Colombia

Ejemplo CASE: Medicion

e Elalgoritmo recibe datos de puentes LCR y Térmico

* Los datos se grafican
* Se hace “n” ciclos

* Los datos se organizan en un archivo plano para analisis.

(o e

Medicion
instrumento

b

Captura datos
y grafico

fin |
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VALIDACION DE SOFTWARE
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Validacion de software

1. Validacion de software frente a la configuracion de instrumentos

FRECUENCIA

EN Hz

400 |
600 |
900 |

Escritura

—

COM
MILLIK

o
74
&
w
&
Vv
£
v
o
v
o
v
[
v
f
v
&L
v
2
w

Software Instrumento
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Validacion de software

2. Validacion software frente a valores medidos

Lectura

-

k
k
3
k
k
k
k
k
k
3

Software

Instrumento
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Validacion de software

3. Validacion de calculos realizados por el software.

TEMPERATURA IO H{WV]{e Temp. inicial = 21.9719 °C
IMICIAL CELSIUS

21,9719 Terpra Temp. final = 22.8265 °C
TEMPERATURA 22,3992 Suma, inicial + final =44.7984 °C
FIMAL CELSIUS

22,8265 = 44,7984 °C/2 = 22.3992 °C
Software Software Prueba de escritorio

TODOS POR UN

(¥) MINCOMERCIO
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Validacion de software

4. Validacion de datos exportados por el software.

Frecuencia Hz  Frecuencia 1/Hz Mediciones LCR A 8
1 MEDICION 1
10,01 ¢ r
2 M00,000000 '4533,1830000
10,005 ¢ y
,00¢ 3 [200,000000 '4532,990000
0,00333333 4 '3m,mum:r ﬁsaz,eln{m
5 [400,000000 '4533,050000
6 [500,000000 4532,360000
0,00166667 7 [600,000000 '4533,010000
0,00142857 | g 700,000000 '4533,010000

t F r
0,00125 9 [300,000000 '4533,070000
s | Exportar : ,
[0,00111111 | 10 [300,000000 '4533,010000
11 [1000,000000 '4532,990000
12 |Temperatura 22,399200

an

Temperatura

0™ B Archivo salida

Software
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Conclusiones

La automatizacion del sistema secundario de medicion de conductividad
electrolitica hace posible que las mediciones se realicen de manera sencilla

El sistema esta disefiado con programacion tipo sub-VI (Virtual Instrument) lo
cual hace posible un facil redisefio o extrapolarlo a otros sistemas de medicion

El sistema disenado con algoritmo tipo “case” es de facil modificacion
posibilitando afadir o suprimir casos.

TODOS PORUN
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Logros

El sistema fue el utilizado para la participacion SIM.QM-K92, resultados satisfactorios

(x; - xg) 1 (S/m)

D=

CCQM-K92 and SIM.QM-K92 : Electrolytic conductivity of a KCl solution

Nominal value: 0.05 S/m

Degrees of equivalence, D; and U; expanded uncertainty (k = 2)

T

0.0003
0.0002
0.0001 1
l ¢+ 1 T
0.0000 } T T T J ; &
_0_0001 ......l.___.......... SN ......_...._............_....._..........._................._._................._._.............._._..............._._._............._._._............j_._._............._.._._...... SRR E—
-0.0002
|
-0.0003 — — ——
-3 E S § £ 2
= 2 =
8
Biue squercs : particirunts in S GM.63 only Institute Country D, (Sm") |U, (Sm™, k=2)
INM COL -0.000009 0.000166
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Logros

 Elaboracion y certificacion de 3
(tres) MR de nivel secundario de la
magnitud de pH.

* Certificacion de 3 (tres) MR de
nivel secundario de la magnitud de
Conductividad Electrolitica.
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Validacion de software / l}cﬂm

Medicion
Resultado
Resultado
|y

Medicion »| Software “ X
S

< Buenas practicas

Calidad del
proceso

VALIDACION DE
SOFTWARE

Detectar fallas

consistencia de
la informacion

procesada por el

software

Normas
ISO 17025, ISO 34

Evidencia

ﬂ Software desarrollado por la entidad T



