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1.

OBJETIVO
Establecer los lineamientos y actividades para la verificacion de termémetros y medios isotérmicos como
hornos, incubadoras, digestores, neveras y refrigeradores.

ALCANCE

Este instructivo comprende las actividades para verificacion de termémetros de vidrio y digitales, el error
de lectura obtenido con respecto al termémetro patrén no debe superar el error méaximo permitido del
instrumento evaluado. Adicionalmente, |a verificacion de temperatura en medios isotérmicos en: hornos,
incubadoras, digestores, neveras y refrigeradores para estos equipos los errores maximos permitidos
dependen de lo establecido por la normatividad del método de andlisis. Estas actividades no incluyen
medidas de estabilidad y uniformidad, estan limitadas al reporte de la indicacion de temperatura.

DEFINICIONES

Termoémetro de vidrio: Un termdmetro es un instrumento que permite medir la temperatura. Los mas
populares constan de un bulbo de vidrio que incluye un pequefio tubo capilar; éste contiene mercurio (u
otro material con alto coeficiente de dilatacion), que se dilata de acuerdo a la temperatura y permite medirla
sobre una escala graduada.

Termémetro digital: Los termometros digitales son aquellos que, valiéndose de dispositivos
transductores, utilizan luego circuitos electrénicos para convertir en nimeros las pequefias variaciones de
tension obtenidas, mostrando finalmente la temperatura en un visualizador.

Termémetro patron: Es el termdmetro que se utiliza como patrén metroldgico en la medicion, debe ser
un instrumento calibrado y debe tener mayor resolucion que la del instrumento a verificar.

Digestor: también llamado reactor de calentamiento, es un aparato que permite el calentamiento de
frascos o tubos dispuestos en un bloque sdlido de digestidn, tiene controlador de temperatura y cubierta
protectora.

Punto de hielo: es el punto de congelacion del agua a presion atmosférica, 0 °C.

Medio isotérmico: Es un sistema con un volumen cerrado en donde se establecen condiciones
especificas de temperatura (y/o humedad).

Error de medida: diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor de referencia. Esta
declarado en los certificados de calibracion. Puede ser un valor positivo o negativo.

Correccion: Es la suma del error de calibracién del instrumento que se realiza sobre la medida.

ASPECTOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Para realizar las actividades relacionadas con el equipo se deben tener los EPP necesarios para su
desarrollo.

Cuando utilice liquido calefactor diferente de agua verifique que el punto de inflamacion sea menor de
250°C, liquidos mas volatiles podrian encenderse a altas temperaturas y provocar reacciones térmicas y
explosiones incontrolables.
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5. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

1.

Termometro patrén o estandar: debe tener calibracidn vigente. Si es digital (termocupla), su resolucion
debe ser mayor o igual a la de los termdmetros a verificar; si es graduado, su division de escala debe
ser menor o igual a la de los termdmetros a verificar.

Bafio de hielo: Beaker con hielo finamente triturado y un poco de agua destilada fria, la suficiente para
no recubrir todo el hielo. Debe ser lo suficientemente grande para que permita la inmersion parcial de
termometros de vidrio.

Bafio(s) a temperatura(s) diferente(s) de cero: debe garantizar temperatura constante durante el periodo
en el que se realiza la verificacion.

Horno o incubadora a verificar.

Digestor de bloque

Frascos de digestion acordes con el modelo de digestor.

Aceite mineral 0 agua segun la temperatura que se desee verificar.

Nevera o refrigerador

LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

La temperatura a verificar debe estar dentro del rango del termémetro utilizado como patrén en la
verificacion.

No se incluye la verificacion en equipos en los que a la temperatura a verificar tengan presion diferente de
la presion atmosférica.

Los liquidos para verificacion de temperatura en digestores no pueden ser corrosivos ni volatiles, utilice
en lo posible aceite mineral o etilenglicol. Verifique que el punto de inflamacién sea menor de 250°C

En medios isotérmicos no verificar temperaturas superiores a 200 °C.

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Para asegurar la calidad de los resultados, es necesario que el termometro patron este calibrado y que los
demas equipos cuenten con calibracion o mantenimiento preventivo de acuerdo a la periodicidad especificada
en los programas de mantenimiento del laboratorio.

8. DESARROLLO

8.1 Principio del método

Las actividades de verificaciéon se basan en la comparacién entre la medicion de temperatura de un
instrumento de trabajo y un termémetro utilizado como patrén metrolégico cuya resolucion es mayor. El
resultado es la obtencién de un valor de lectura corregido de acuerdo con el error de calibracién del
termémetro patron

La periodicidad de las verificaciones esta de acuerdo con el instructivo de aseguramiento metrologico M-S-
LC-1048.
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8.2 Verificacion de termémetros
Ejecutar el siguiente paso a paso:

a). Verificacion de burbujas o separacion de la columna de mercurio: En el caso de los termémetros de vidrio
antes de ser sometidos a la verificacion se debe revisar que la columna de mercurio no este fraccionada. Si
este es el caso, enfriar el bulbo del termémetro con hielo para intentarla unirla; de no ser posible el instrumento
no se verifica y queda fuera de servicio.

b). Sumergir completamente los termdmetros de vidrio en el bafio, excepto casos en los que el fabricante
recomiende ofra forma. A los termémetros digitales solo se les debe sumergir el bulbo.

c). Verificacion a punto de hielo (0 °C): introducir el termémetro a verificar y el termometro patrén en la parte
central del bafio de hielo. Procurar que los bulbos o sensores de ambos termdmetros queden a la misma
altura, totalmente rodeados de hielo y que la escala por debajo de cero de los termémetros de vidrio quede
sumergida. Después de al menos tres minutos realizar la lectura de temperaturas en el siguiente orden: patron,
termdémetro a verificar y patron. Verificar que la temperatura es 0,0 °C. Realizar dos lecturas adicionales en
el mismo orden y registrar en el formato M-S-LC-F075 Formato Verificacién de Termdmetros.

d). Verificacion a temperaturas diferentes de cero: Repetir las actividades para verificacion a punto de hielo.
Se debe garantizar que los termdmetros de vidrio se mantengan de forma vertical y que el bafio se mantenga
a temperatura constante durante la verificacion. Se puede utilizar agua, aceite mineral u otras sustancias que
no generen vapores toxicos. Registrar los resultados en el M-S-LC-FO75 Formato Verificacion de
Termometros.

Termometro
a verificar

Termoémetro
patrén

Bafio de hielo
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Figura 1 Ejemplo de montaje para verificar temperatura a punto de hielo, la lectura de la temperatura se
hace asi: primero en el termdmetro patron, en seguida en el termoémetro a verificar y para terminar
nuevamente en el termémetro patrén.

8.3 Verificacion de temperatura en medios isotérmicos.
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Para ejecutar las actividades el termémetro patron debe ser digital ej. Termocupla y debe esta necesariamente
calibrado. Las verificaciones descritas a continuacion se deben registrar en la hoja de célculo M-S-LC-F089,
mediante la cual se constata si la verificacion del equipo cumple de acuerdo con el rango de temperatura
aceptado. El calculo utilizado para determinar dicho cumplimiento es:

T. = Tprom —E

Donde Tc es la temperatura corregida de acuerdo con la calibracién de la termocupla, Tprom es el promedio
de las tres medidas de temperatura realizadas con la termocupla y E hace referencia al error asociado al punto
de calibracion de la termocupla més cercado a la temperatura medida.

SiT. = Tmin VT, < Thnax, €l equipo cumple y es adecuado para su uso previsto. Tmin y Tmax hace
referencia a la temperatura minima y maxima aceptada para el equipo a verificar.

Ajuste la temperatura y ubique Mida la temperatura
los tubos con liquido del liquido del tubo.

8.3.1. Hornos e incubadoras

Encender el horno o incubadora y diligencie el formato M-S-LC-F007: Control diario de manejo de
equipos.

Para realizar la primera lectura, ubique el sensor de la termocupla en una de las bandejas de forma
que se mantenga fijo y no haga contacto con las superficies.

Cierre la puerta del equipo y proceda a ajustar la temperatura a la cual se desea realizar la verificacion.
Espere a que la temperatura estabilice, aproximadamente 15 min.

Encienda la termocupla y verifique que la temperatura medida sea estable, registrela en el formato M-
S-LC-F089 enla casilla “Lectura del patron de verificacion”. Registre la hora a la cual realizé la lectura.
Ver Fig. 1

Repita el paso b, cy d, pararealizar la segunda y la tercera lectura. Tenga en cuenta colocar el sensor
de la termocupla en diferentes zonas de tal forma que las tres lecturas de temperaturas queden
distribuidas en el volumen del horno o incubadora.
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f)

9)
h)

Verifique que en el formato M-S-LC-F089 haya seleccionado correctamente el equipo, verifique, que
el nimero de inventario coincida, que el rango de temperatura aceptada sea correcto y que por lo
menos se hallan registrado los dos puntos de calibracion (temperatura y error asociado) de la
termocupla mas cercanos al valor de temperatura que se esta verificando.

Si la verificacion no cumple informe al Lider Técnico.

Apague el equipo verificado y diligencie el formato M-S-LC-F007: Control diario de manejo de equipos

Termocupla
\ Posible ubicacién E
S del sensor -
-

Ajuste la
temperatura

Fig. 1. Ejemplo de verificacién de horno, el A T hace referencia al tiempo de espera mientras la temperatura
se estabiliza.

8.3.2 Digestores

Encienda el digestor y diligencie el formato M-S-LC-F007: Control diario de manejo de equipos. El
manejo del equipo debe hacerse conforme el instructivo de manejo del digestor que se esté usando.
Coloque aceite mineral en fres recipientes utilizados para la de digestion, si desea verificar
temperaturas por encima de 80 °C, de lo contrario utilice agua. Llene hasta la mitad del volumen del
recipiente. No verificar temperaturas superiores a 200 °C.

Ubique al azar los tres recipentes en el digestor.

De acuerdo con el instructivo de manejo del digestor programe la temperatura a verificar y permita que
el equipo la alcance y se estabilice.

Encienda la termocupla.

Ubique el sensor de la termocupla dentro del liquido del frasco y espere a que la lectura estabilice,
registre la temperatura medida en el formato M-S-LC-F089 en la casilla “Lectura del patron de
verificacion”. Registre la hora de la medicion.

Repita el paso VI para realizar la medicion en los frascos 2 y 3.

Verifique que en el formato M-S-LC-F089 haya seleccionado correctamente el equipo, verifique, que
el numero de inventario coincida, que el rango de temperatura aceptada sea correcto y que por lo
menos se hallan registrado los dos puntos de calibracion (temperatura y error asociado) de la
termocupla mas cercanos al valor de temperatura que se esta verificando.

Si la verificacion no cumple informe al Lider Técnico.
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j)
k)
)

8.3.3

V.

Apague el equipo verificado y diligencie el formato M-S-LC-F007: Control diario de manejo de equipos
Realice la disposicion de residuos.
Con cuidado limpie y seque el sensor de la termocupla antes de almacenarla.

Neveras y refrigeradores

Ubique el sensor de termdmetro patrén dentro de la nevera o refrigerador que desea verificar y que
esta en funcionamiento. Asegurese de que el sensor no haga contacto con las superficies.

Verifique que la temperatura medida por el patrén sea estable, registrela en el formato M-S-LC-F089
en la casilla “Lectura del patrén de verificacién”. Registre la hora a la cual realizé la lectura.

Verifique que en el formato M-S-LC-F089 haya seleccionado correctamente el equipo, verifique, que
el nimero de inventario coincida, que el rango de temperatura aceptada sea correcto y que por lo
menos se hallan registrado los dos puntos de calibracién (temperaturay error asociado) del termémetro
patron mas cercanos al valor de temperatura que se esta verificando.

Si la verificacion no cumple informe al Lider Técnico.
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