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Introducción 

Conductividad Electrolítica, κ (S·m-1): Relación de la densidad de 
corriente y la intensidad del campo eléctrico aplicado (FEM del 
transporte de la carga)*.  

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

*Brinkmann F, et al.. 
Accredit Qual Assur. 
2003; 8:346–53.  



Trazabilidad de las mediciones de  CE 
SI 



Sistema secundario de medición  



Celda de medición 

Fotografías: 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.  

Sistema secundario de medición  



Fotografías: 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.  

Celdas de medición 



PRINCIPIO DE MEDICIÓN 
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PRINCIPIO DE MEDICIÓN 



AUTOMATIZACIÓN DEL SISTEMA 



Automatización del sistema 

ESTABLECIMIENTO DE ALGORITMO DE MEDICIÓN  

1. Preparar sistema 

2. Configurar parámetros de equipos 

3. Medir temperatura inicial (Puente Ter.) 

4. Medir resistencia eléctrica (Puente LRC)  

5. Medir temperatura final (Puente Ter.) 

6. Ordenar y Exportar datos 

Sistema secundario de medición  



Automatización del sistema: Etapas importantes 

COMANDO DE INSTRUMENTOS  

1. Análisis y pruebas con conexiones y protocolos 

utilizados 

2. Análisis y pruebas con comandos utilizados 

3. Otras pruebas en particular, (tiempos de 

respuesta, recolección de datos) 

4. Integración de los instrumentos. SubVI 



MODO DE PROGRAMACION 

ESTRUCTURA TIPO “CASE” 

Un solo botón de comando en el 

cual se selecciona el caso de uso a 

realizar 

un caso por defecto que deja el 

sistema en espera.  

 

 

Automatización del sistema: Etapas importantes 



Automatización del sistema: Etapas importantes 

Ejemplo  CASE: Auto-detección  

• 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 conexión y no se 

continua  



Automatización del sistema: Etapas importantes 

Ejemplo  CASE: Medición 

• El algoritmo recibe datos de puentes LCR y Térmico  
• Los datos se grafican 
• Se hace “n” ciclos  
• Los datos se organizan en un archivo plano para análisis.  
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VALIDACIÓN DE SOFTWARE  



Validación de software 

1. Validación de software frente a la configuración de instrumentos 

Software Instrumento 

Escritura 



Validación de software 

2. Validación software frente a valores medidos 

Instrumento Software 

Lectura 



Validación de software 

3. Validación de cálculos realizados por el software. 

 

Temp. inicial = 21.9719 °C 

Temp. final   = 22.8265 °C 

Suma, inicial + final =44.7984 °C 

 = 44.7984 °C/2 = 22.3992 °C 

Prueba de escritorio Software Software 

Calculo 



Validación de software 

4. Validación de datos exportados por el software.  

Software 

Archivo salida 

Exportar 



Conclusiones 

• La automatización del sistema secundario de medición de conductividad 
electrolítica hace posible que las mediciones se realicen de manera sencilla 

 

• El sistema está diseñado con programación tipo sub-VI (Virtual Instrument) lo 
cual hace posible un fácil rediseño o extrapolarlo a otros sistemas de medición 

 

• El sistema diseñado con algoritmo tipo “case” es de fácil modificación 
posibilitando añadir o suprimir casos. 

 



Logros 
• El sistema fue el utilizado para la participación SIM.QM-K92, resultados satisfactorios 

 



Logros 

 

• Elaboración y certificación de 3 
(tres)  MR de nivel secundario de la 
magnitud de pH.  

• Certificación de 3 (tres)  MR de 
nivel secundario de la magnitud de 
Conductividad Electrolítica. 
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