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APLICACION DE TECNICAS DE METROLOGIA EN EL DIAGNOSTICO

Y VERIFICACION DE EQUIPOS NEUMATICOS E HIDRAULICOS
CONFORME A LA NORMA ISO/IEC 17025:2017

1 Objetivos
1.1 Objetivo General

Aplicar técnicas de metrologia Industrial en el diagnéstico y verificacién de los equipos
del laboratorio de Neumatica e Hidrdulica del Institulo Superior Universilario Cenlral
Técnico, Laboratorio Neumdtica - Hidrdulica con el propésito de eslablecer
procedimientos de conlrol, calibracion y trazabilidad que garanticen la confiabilidad de
las medicicnes y la conformidad con los principios establecidos en la norma ISOJIEC

17025:2017.

1.2 Objetivos Especificos

« Diagnosticar el estado actual de los equipos neumaticos e hidraulicos del laboratorio,
identificando la pérdida de simbologia, la ausencia de calibracién.

» Aplicar técnicas metroldgicas de verificacion, calibracidén y control, evaluando los
instrumentos de medicion empleados en los sislemas neumalicos e hidraulicos.

» Disefiar un plan de mejora del control metrolégico, que Incluya la geslion de
calibracién, registro v trazabilidad conforme a los requisitos técnicos de la norma
ISONEC 17025:2017.

2 Antecedentes

El Instituto Superior Universitario Central Técnico ha mantenido a lo largo de su historia
un compromiso con la formacién técnica aplicada, particularmente en las areas de
automatizacidn, control industrial y mecanica, El Laboratorio de Neumatica e Hidraulica
es un espacio esencial para el desarrolio de compelencias practicas en los estudiantes,
quienes adquieren conocimientos sobre control de acluadores, valvulas, sistemas de
presidn, caudal y simulacion de procesos industriales.
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Durante la inspeccién técnica previa a este proyecto, se identifico que muchos de los
instrumentos de medicién presentan desgasle (Isico, los simbolos de los equipos ya no
son legibles, y no existen registros de calibrackin o trazabilidad que garanticen la
confiabllidad de las lecturas obtenidas en las practicas. Eslas deficiencias generan
inconsistencias en las mediciones, imposibilitan la comparacion con estandares y
comprometen la calidad del aprendizaje.

A nivel intemacional, los laboratorios que realizan ensayos o calibraciones deben cumplir
con los lineamientos de la norma ISQVEC 17025:2017, que establece los requisitos de
competencia técnica, imparcialidad y coherencia de las operaciones. La aplicacion de los
principios de esta norma permitira crear una base metroldgica estruclurada, con
procedimientos claros de control, mantenimiento y calibracidn.

El presenta trabajo surge de la necesidad de implementar una cullura metrologica
institucional, gue vincule los conocimientos tedricos con la praclica experimental,
fortaleciendo la confiabilidad de los resullados y promoviendo la calidad educativa.

3 Justificaclén

En el entorne Industrial actual, la melrologia es una herramienta estratégica para
asegurar la calidad de los productos y la eficlencia de los procesos. Los sistemas
neuméticos e hidraulicos requieren un control preciso de variables como presion, caudal
y temperatura, por lo que cualquier error en las mediciones puede ocasionar fallas en el
funcionamiento de equipos, consumo excesivo de energia o incluso accidentes.

En el laboratorio del Instituto, los equipos son utifizados constantemente por estudiantes
y docentes; sin embargo, la faita de calibracion, la ausencia de registros de verificacion
y la pérdida de simbologfa de medicion evidencian un deterioro metroldgico progresivo.
Esto implica que las mediciones realizadas no pueden considerarse confiables ni
trazables a patrones nacionales o intemacionales.

La aplicacién de técnicas de metrologia conforme a la noma ISONEC 17025:2017
permitira:
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« Establecer criterios lécnicos de evaluacion y control de equipos.

« Maejorar la precisién y validez de los ensayos reallzados on |ns practicas.

s« Desarrollar en los estudlantes compelenclas en gestion matrologica y aseguramionto
de resultados.

« Fortalecer la capacidad del laboratorlo para ser un espacio de formacion técnica
certificable.

En definitiva, este proyecto contribuye a la mejora continua del proceso educativo, al
fortalecimiento del control de calidad Interno y a la consolidacién de una cultura técnica
basada en la confiabilidad de las mediciones.

4 Marco Tebrico

4.1 Metrologia: fundamentos y clasificacién

La metrologia es la ciencla encargada del estudio de las mediciones, sus métodos, su
validez y Ias unidades empleadas para expresar los resuliados. El Vocabulario
Internacional de Metrologia (VIM) la define como “la clencia de las mediclones y sus
aplicaciones, que comprende todos los aspectos tedricos y précticos relativos a las
mediciones” (BIPM, 2012).

La metrologlia constituye la base para garantizar la confiabilidad y comparabllidad de los
resultados obtenidos en cualquier proceso de medicién, ya sea en la industria, en
investigacion o en la educacidn lécnica.

Se clasifica en tres ramas principales:

« Metrologia cientifica o fundamental, que se dedica al desarrolio y mantenimiento
de los patrones intemacionales de medida, asegurando la uniformidad mundial de las
unidades del Sistema Intemacional (SI).

+ Metrologia industrial, enfocada en la aplicacién practica de las mediciones dentro
de los procesos productives, con el fin de asegurar la calidad de los productos y
serviclos.
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» Metrologia legal, que establece los requisitos normativos que deben cumplir los
instrumentos de medicidn ulilizados en transacciones comerciales o en el Ambito

publico {OIML, 2018).

En el #&mbito educativo y de formacién técnica, la metrologia indusirial es esencial porque
ensefia a los estudiantes a controlar las variables de medicién, como presidn, caudal,
longitud y temperatura, mediante instrumentos calibrados y lrazables, fortaleciendo las

competencias profesionales y el pensamiento analitico (INEC, 2020).

4.2 Importancia de la metrologia en la tecnologia mecanica Industrial

La metrologia constiluye la base del control de calidad y la gestibn de procesos
productives, Un instrumento que no ha sido calibrado o cuya incertidumbre no se conoce
puede generar desviaciones importanies en los resultados, comprometiendo la
seguridad y el desempefio de los sistemas industriales (Garcia & Lopez, 2020).

En laboratorios técnicos, como el de Neumélica e Hidraulica del Institute Superior
Universitario Central Técnico, la metrologia asegura que los equipos empleados para
medir presion, caudal y fuerza se encuentren dentro de tolerancias aceptables. Esto
garantiza resultados confiables en las practicas de los estudiantes, ademas de formar
una cultura de precision, trazabilidad y mantenimiento preventivo de los equipos.

El desarrollo de una cultura metroldgica dentro del ambilo académico contribuye a que
los futuros tecndlogos comprendan la relacidn entre exactitud, repetibilidad y
reproducibliidad, pardmefros esenciales para la mejora continua y la productividad

industrial (Gémez, 2022).

4.3 La Norma ISO/IEC 17025:2017 y su aplicacién en laboratorios técnicos

La ISONEC 17025:2017 estableca los requisitos generales para la competencia técnica
de los laboratorios de ensayo y calibracidn, Es la norma de referencia intermacional para
asegurar la validez de los resultados emitidos por un laboratero (1S0, 201T7).
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Su satructura estd dividida e tequisitos de gestion y requisitos téonlcos, y enfatiza los
principlos de Imparclalidad, compatencla tdonios, Irazabllidad metrolbglea y mejora
eontinuae,

Entre loa numaalea imas relavantos pam esta proyacto destacan:

s 6.4 Equipamiento: ealabloce que los aquipos deben estar callbrados, verificados
¥ mantenkdos, y qua loa reglstroa deben garantizar la irazablikdad metroldglca,

« 7.6 Trazabliidad metroléglca: rqulere que todaa las madiclones astén
rolacionadas con referencias reconockdas Internacionalmente, garantizando la
cadena Ininterrumplda de callbraclones hasta los patrones neclonales o
Internacionales.

Un primer acercamlento para la ndopcldn de esta norma en el Laboratorlo de Neumitica
o Hidrdulica Implicaria desarrollar procedimientos técnicos documentados, reglstros de
calibracién y planes de mantenimiento que fortalezcan la competencia técnica y
garanticen la trazabllidad de las mediclones.

4.4 Sistemas neuméticos e hidrdulicos: fundamentos técnicos

Los sistemas neumdéticos y sistemas hidréullcos son tecnologias que utilizan fluldos
como medio de transmision de energla para genarar fuerza y movimianto,

La neumdlica emplea alre comprimido (fluldo compresibla), mientras que la hidréulica
utiliza aceites u otros fluldos Incompresibles (Esquivel & Rodriguez, 2021).

Ambos sistemas se componen de los sigulentes elementos:
« Generadores de energla: compresores o bombas hidréulicas,

« Actuadores: dlindros, motores o plstones.
« Elementos de control: valvulas distribuldoras, reguladoras y direccionales.
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« Instrumentos de medicidén: mandmelros, caudalimetros, termdmetros,
transductores y sensores de presion,

La precisitn en la medicién de presidn y caudal es critica para garantizar el rendimiento
y la seguridad del sistema. Un mandmetro no calibrado puede inducir errores graves,

ocasionando sobrepresiones, pérdidas de eficiencia @ Incluso fallas mecanicas.
Por ello, los sistemas neumaticos & hidrdulicos deben someterse periodicamenta a
verificacién y calibracidn metroldgica, asegurando la fiabilidad de los ensayos (Goémez,

2022).

4.5 Diagndstico y verificacion metrolégica

El diagndstico técnico consiste en la evaluacién integral del estado de los equipos, con
el objetivo de detectar fallos en su funcionamiento. En el ambito metrolégico, esta
evaluacion incluye la revision de:

» Condicionas fisicas del equipo.

« Funcionamiento operativo,

« Verificacion de pardmetros de medicion frente a patrones de referencia.

En el laboratorio de Neumatica e Hidraulica, las actividades de diagndstico y verificacidn
incluiran la inspeccidn visual, la medicion comparativa con equipos patrdn para
evidenciar alguna desviacion de lecturas conforme a la ISOVIEC 17025:2017.

4.6 Aplicacién de la metrologia en entornos educativos

La metrologia aplicada a los laboratorios educativos cumple una doble funcion: formativa
y de control de calidad.

Por un lado, promueve el aprendizaje practico de los principios de la medicion, la
incertidumbre y la trazabilidad. Por otro, fomenta una cultura de calidad y responsabilidad

i&cnica (INEC, 2020).
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Implementar un sislema de aseguramienlo meloldgleo conforme a la ISOVEC
17025:2017 en ol laboratorlo del Instiluto Superior Univeraltario Caeniral Técnlco
permiting:

« Desamollar competenclas técnicas en metrologla aplicada.

» Simular procesos reales de calibrackdn Industrial,

+ Establecer un modelo de geslidn de calidad educativa con enfoque lécnico.

« Contribuir a la mejora continua y Tulura acreditacién del laboratorio,

5 Etapas de desarrollo del Proyecto
5.1 Diagnédstico inlclal:

« Levantamiento de Informacidn sobre el estado de los equipos neumdticos e
hidraulicos.

= |dentificacion de instrumentos sin callbracién o deteriorados.
5.2 Planificacién y disefio del procedimiento metrolégico:

= Planificacion de las técnicas de matrologia aplicables
= [Establecimiento de criterios de aceptaciin y rechazo.

5.3 Ejecucién de la verificaclon y callbracion:

» Aplicacion de métodos metroldgices en mandmetros, valvulas y otros equipos.
« Registro de datos, analisls de desviaciones.

5.4 Evaluacién de resultados y mejora continua:

« Comparacion con especificaciones normativas.
« Elaboracién del plan de trazabilidad.
« Propuesta de un sistema de aseguramiento metrologico interno.
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El proyecto se aplicard al Leboratorio de Neumatica e Hidraulica del Inslituto Superior
Universitario Central Técnico, abarcando la verificacién y diagndstico de los equipos de
medicién utilizados en las practicas academicas.

No contempla la certificacion externa del laboralorio, pero establecerd las bases lécnicas
y documentales para una futura acreditacion bajo ta ISONEC 17025:2017.
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8 Talento humano

Tabia 1 Datalfa oo takento humano del proyeclo

Ne|  Paricipantes Rol a desempefar Carrora
en al proyecto
1 Galo Franclsco Esludiante Macanica Indusirial |
Balderramo
Campoverde
2 Juan Esteban Cusi Tutor Mecénica Indusirial
Sacansela

9 Recursos materiales

9.1 Equipos e Instrumentos de Medicidn

El equipo de medicidn son la base del proceso de verificacién. Se empleard Instrumentos
con trazabilidad metrolégica garantizada, certificados vigenie. Entre ellos se incluyen:

= Manémetros patron digitales (rango 0-1400 PSI, resolucién 50 PSI): utiizados
para la comparacién de los mandmetros de los médulos hidrauficos.

9.2 Equipos del Laboratorio de Neumiética e Hidraulica
Se utilizaran los modulos de aprendizaje y entrenamiento existentes en el laboratorio,
que serdn objeto de diagndstico, limpieza. Entre ellos:

« Mdédulos de neumatica basica y avanzada: compuestos por compresocres,
valvulas, cilindros, reguladores, mandmetros, filtros y actuadores.

« Madulos de hidraulica industrial: integrados por bombas, valvulas direccionales,
valvulas de alivio, cilindros hidrdulicos, mangueras y accesonios.

Estos equipos seran sometidos a inspeccion visual, limpieza, identificacién, etiquetado y
registro metroldgico, con el fin de restablecer su trazabilidad y asegurar la confiabilidad

de los ensayos practicos.
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9.3 Materlales y Herramlentas de Apoyo

Durante la ejecucidn del proyecio se requerirdn materiales de apoyo técnico y de
mantenimiento, come:

» Alre comprimido seco y filtrado.

« Mangueras, conectores, adaptadores y junias téricas,

s Heramienlas manuales: laves ajustables, destornilladores, pinzas, prensas y
cortadores,

« Etiquetas de identificacién para el control de equipos y trazabilidad.

« Pafos de limpieza, desengrasantes y elementos de proteccidn ambiental.

9.4 Recursos de Seguridad y Proteccion Personal

La seguridad en el laboratorio es proritaria. Se aplicardn las normas basicas de
seguridad industrial y uso obligatorio de elementos de proleccion personal (EPP):

= Gafas de seguridad.

« Guantes dieléctricos y de nitrilo.

+« Calzado de seguridad con punta reforzada.

+ Protectores auditivos (para trabajos con compresores).
» Sefializacion de éreas de trabajo y adveriencia.

10 Asignaturas de apoyo

s CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO
« PROYECTOS

« AUTOMATIZACION ¥ CONTROL
« CONTROL DE PRODUCCION Y CALIDAD

11 Bibliografia

« BIPM. (2012). Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceptos Fundamentales
y Generales y Términos Asociados (VIM). Oficina Internacional de Pesas y Medidas.
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9.3 Materiales y Herramlentas de Apoyo

Durante la ejecucién del proyecto se requerirdn maiteriales de apoyo lécnico y de
mantenimiento, como:

+ Aire comprimido seco y filtrado.
» Mangueras, conectores, adaptadores y juntas tdricas.

« Hemamientas manuales: llaves ajustables, destornilladores, pinzas, prensas y
cortadores.

« Efiquetas de identificacién para el control de equipos y trazabilidad.
+ Pafios de limpieza, desengrasantes y elementos de proteccion ambiental.

9.4 Recursos de Seguridad y Proteccidon Parsonal

La seguridad en el laboratorio es prioritaria. Se aplicaran las normas basicas de
seguridad industrial y uso obligatorio de elementos de proteccion personal (EPF):

« (Gafas de seguridad.

« Guantes dieléciricos y de nitrilo.

= Calzado de seguridad con punta reforzada.

« Protectores auditivos (para trabajos con compresores).
« Seflalizacién de dreas de lrabajo y advertencia,

10 Asignaturas de apoyo

« CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO
« PROYECTOS

+ AUTOMATIZACION Y CONTROL

« CONTROL DE PRODUCCION ¥ CALIDAD

11 Bibliografia

« BIPM. (2012). Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceptos Fundamentales
y Generales y Téminos Asociados (VIM). Oficina Internacional de Pesas y Medidas.
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« Esquivel. M., & Rodriguez, L (2021). Automatizacién y control industrial fundamenios
neumdticos e hidrdubicos. Editorial Tecnologica.

« Garcia, J, & Lépez, R (2020). Fundamenios de malrologia aplicada a los procesos
industriales. Universidad Politécnica de Madrid.

» Gomez, F, (2022). Diagndstico técnico de sistemas hidraulicos y neumdticos en la
industria manufacturera. Revista Ingenieria Mecanica, 15(3), 45-58.

e INEC. (2020). Metrologia y aseguramiento de la calidad en laboralorios de ensayo y
calibracién. Institulo Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador.

« 50, (2017). ISONEC 17025:2017 - Requisitos generales para la compelencia de los
laboratorios de ensayo y calibracidn. Organizacion Intemacional de Normalizacidn

« OIML (2019). Directrices intemacionales sobre frazabilidad meltroldgica
Organizacion Interacional de Metrologia Legal.
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CARRERA: MECANICA INDUSTRIAL
FECHA DE PRESENTACION.

22 -10-2025
APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EGRESADO: Balderrama Campoverde Galo Frandisco

"TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA: APLICACION DE TECNICAS DE
METROLOGIA EN EL DIAGNOSTICO Y VERIFICACION DE EQUIPOS
NEUMATICOS E HIDRAULICOS CONFORME A LA NORMA ISONEC

| 17025:2017
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE NO CUMPLE
i
* OBSERVACION Y DESCRIPCION / |
= ANALISIS :
s  DELIMITACION. /
* PROBLEMATICA K
*  FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION / :l
PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:
REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA
51, NO
ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJIETIVO GENERAL PLANTEADO
si/ NO
/
JUSTIFICACION: mmpts NO CUMPLE
IMPORTANCIA ¥ ACTUALIDAD /
BENEFICIARIOS /
F i
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TEMARIO TENTATIVO: CI.IM/F"I.E NO CUMPLE
7

ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA

ANALISIS ¥ SOLUCIONES PARA LA .i
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