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INTRODUCCION.

La medicion de tfemperatura se realiza generalmente en la mayoria de los procesos industria-
les, asi como en los laboratorios de control de calidad de servicios y productos, por tal motivo,
es imprescindible que los usuarios cuenten con una forma para garantizar el buen funciona-
miento de los fermdmetros que se utilizan como patrones de referencia, patrones de trabajo o
sistemas de medicion de temperaturg, los cuales estan construidos con un indicador y un sen-
sor de temperatura (Imagen 1).

Esta actividad normalmente suele ser complicada y hasta cierto punto, puede derivarse una
inversion considerable, ya que se necesita un medio de temperatura controlada que sea ca-
paz de reproducir una temperatura de referencia cumpliendo con la Uniformidad Térmica
(CENAM. 2012) de manera constante durante la verificacion de termdmetros y sistemas de
medicion instalados en las lineas de produccion.
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carambur@ciatec.mx

°C (NIST 250-23), dicha reproducibilidad permite verificar la mayoria de los termometros vy sis-
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o calidad en los resultados, de manera practica y economica.
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2024 el | Imagen 1. Medicién en 0 °C con un
termdmetro. Elaboracion propia.
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FICHA TECNICA: BANO DE PUNTO DE FUSION DEL HIELO

Esta propuesta, pretende mostrar los requisitos que se deben
tomar en cuenta para la preparacion de un bano del punto
de fusion del hielo, cumpliendo los requisitos normativos (ASTM
E563-22) necesarios para garantizar el valor de referencia de
0,0 °C £ 0,002 °C (ASTM Eb563-22) y que pueda ser utilizado

como medio de verificacion.

Bano del punto de fusion del hielo. Sistema fisico que contie-
ne hielo y agua, durante el cambio de fase, se genera el pun-
to de fusion del hielo como temperatura de referencia que
establece una temperatura constante cercana de 0°C (ASTM
E563-22).

Uniformidad térmica. La uniformidad térmica de un medio de
temperatura esta caracterizada por la estabilidad y gradien-
tes de temperatura que presenta temporal y espacialmente.
En consecuencia, la caracterizacion de un bano u horno se
obtendrd via la medicion de la estabilidad y los gradientes de
temperatura (CENAM. 2012).

Verificacion. Aportacion de evidencia objetiva de que un

elemento dado satisface los requisitos especificados (NMX-Z-
055-IMNC-2009).

METODO

El éxito en la preparacion del bano del punto de fusion
del hielo, dependerd en su mayor parte de contar con
el equipamiento adecuado (accesorios y suministros),
aunado a, una buena ejecucion con los cuidados
necesarios para evitar una contfaminacion, que pueda

repercutir en el abatimiento del valor de referencia.

ACCESORIOS

Los accesorios bdsicos requeridos en la preparacion
son: contenedor aislado termicamente (comercialmente
puede ser un fermo), maquina para la generacion de
hielo, varilla de cristal, dosificador de agua, guantes de

IGtex (Imagen 2).

SUMINISTROS

Como suministro principal se necesita: agua libre de
impurezas (destilada), papel libre de pelusas y alcohol
efilico.

La experiencia ha mostrado que, al ufilizar agua
purificada de garrafon para la preparacion del hielo, se
obfienen buenos resultados, ya que confiene un minimo
de impurezas y que permite mantener la reproducibilidad

arriba comentada.
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térmicamente
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Imagen 2. Accesorios.
Elaboracion propia.
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PREPARACION

Se alimenta la maquina de hielo con agua destilada, vy se
programa de tal manera que se obtengan pedazos de hielo
peqguenos (Imagen 3), este tamano permitird aumentar la
superficie de contacto de la fusion del hielo y el termdmetro
que se Iinfroduzca en el bano, garantizando el equilibrio
térmico.

Se limpia cuidadosamente los accesorios y termometros, ufi-
lizando el papel libre de pelusa empapado de alcohol etilico,
esto para refirar impurezas como grasa y polvo, después, se
enjuaga con agua destilada, se deja pasar 15 minutos para
que se evapore los restos de alcohol que pudieran quedar.

La manipulacion de los accesorios, hielo y agua debe ser
con apoyo del uso de los guantes de Iatex, con esto se evitard

confaminacion del bano por sudor, grasa y polvo.

Nota:

En el caso que no se cuente con una maguina de hielo, se puede
adquirir hielo en bolsa para consumo humano (hielo cubero), para
triturar el hielo se puede utilizarunmazo, licuadora oun molino; durante
la manipulacion del hielo y el medio que se opte para triturarlo no se
debe olvidar las buenas prdcticas de limpieza.

Imagen 3. Hielo molido (estilo
frappe). Elaboracion propia.

&

@i C

La preparacion del bano del punto de fusion del hielo, inicia llenando el contenedor con hielo
hasta rebosar, apretando el hielo con la varilla y/o la mano.

Posteriormente, se adiciona un poco de agua con el dosificador de agua, hasta llenar los es-
pacios libres dentro del contenedor.

Se agita la mezcla de agua con hielo utilizando la varilla de cristal, esto se realiza en varias
ocasiones, con el propodsito de homogenizar la mezcla y saturarla de aire, lo que es necesario
para obtener un equilibrio estable de la temperatura (ASTM ES563-22).

Al presentar un exceso de agua en la parte baja del contenedor se debe de expulsar me-
diante decantacion, de no hacerlo se tendrd una temperatura diferente a la esperada 0°C.

Una vez preparado el bano del punto de fusion del hielo se tapa y se deja reposar por un es-

pacio de 30 minutos para permitir gue se logre un buen equilibrio tférmico antes de usar (ASTM

E563-22).
El valor de referencia del bano del punto de fusion del hielo puede ser validado utilizando un

termometro de referencia (Imagen 4).

Imagen 4. Sistema

de verificacion de
termometro de liquido
en vidrio. Elaboracion
propia.
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VERIFICACION

Como se comento, la verificacion de termometros en el pun-
to de fusion del hielo es un método sencillo pero efectivo para
garantizar su estado metrologico.

La verificacion se realiza considerando lo siguiente:

1. Pre-enfriar los fermometros en un recipiente con hielo y
agua.

2. Una vez pre-enfriados los termometros se deben intfroducir
al centro del bano del punto de fusidon del hielo. Se debe cui-
dar la inmersion minima, para obtener una buena medicion.
3. Con ayuda de la varilla de cristal se compacta la mezcla
de hielo y agua alrededor de los termometros.

4. Esperar al menos 3 minutos para alcanzar el equilibrio téer-
mico y poder tomar las mediciones.

5. Se debe cuidar el exceso de agua en la parte baja del
conftenedor. Para verificacion en lineas de produccion se
debe monitorear continuamente este punto, ya que las con-
diciones ambientales suelen ser de tal manera que impactan
en el mantenimiento del bano del punto de fusion del hielo.
6. Considerando que la preparacion del bano del punto
de fusidon del hielo se realizd atendiendo lo descrito, la
indicacion esperada en el termometro a verificar debe ser un
valor muy cercano a 0 °C, si no se tiene un resultado asi, se
recomienda repetir la preparacion para descartar problemas

de contaminacion.

CONCLUSION

La preparacion del punto de fusion del hielo es esencial para
asegurar la funcionalidad y repetibilidad de un valor de refe-
rencia, ademdas, el método sirve para llevar un control estadis-
tico para detectar alguna desviacion en el comportamiento.

Con la aplicacion de este método podemos garantizar la
calidad y confiablidad de las mediciones asegurando un me-
jor desempeno de los termdmetros y sistemas de medicion de
temperatura antes de su uso. Si la verificacion de termometros
en 0 °C se tienen resultados fuera de las desviaciones consi-
derables, es muy probable que se tengan que calibrar nueva-
mente, para lo cual, el laboratorio de temperatura de CIATEC
ofrece una solucion en un alcance de calibracion acredita-
do ante la entidad mexicana de acreditacion (ema) de (-70
a 900) °C.
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