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¿¿Que es un SMA?Que es un SMA?

Es un equipo capaz de medir las Es un equipo capaz de medir las 
condiciones ambientales de condiciones ambientales de ááreas reas 

especespecííficas, por ejemplo:ficas, por ejemplo:

Laboratorios de metrologLaboratorios de metrologíía.a.
AlmacAlmacéén de equipos electrn de equipos electróónicos,nicos,
alimentos, materiales de referencia, alimentos, materiales de referencia, 
substancias qusubstancias quíímicas, etc.micas, etc.
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¿¿Porque es necesario un SMA Porque es necesario un SMA 
para Laboratorios de Metrologpara Laboratorios de Metrologíía?a?

La norma Mexicana NMXLa norma Mexicana NMX--ECEC--1702517025--
IMNCIMNC--2000 nos dice que:2000 nos dice que:

En los laboratorios de calibraciEn los laboratorios de calibracióón y n y 
ensayo se debe mantener el control ensayo se debe mantener el control 

y el registro de las condiciones y el registro de las condiciones 
ambientales que influyan en la ambientales que influyan en la 

calidad de los resultadoscalidad de los resultados
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¿¿PorquPorquéé disediseññarlo?arlo?

Costo $Costo $
Reducir el tiempo de respuesta en Reducir el tiempo de respuesta en 
caso de falla en el equipo y el costo caso de falla en el equipo y el costo 
de la reparacide la reparacióón.n.
Adquirir conocimientos y experiencia Adquirir conocimientos y experiencia 
en el diseen el diseñño y construccio y construccióón de n de 
equipos de mediciequipos de medicióón.n.
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Por lo anteriorPor lo anterior

Este sistema se diseEste sistema se diseñóñó y se y se 
construyconstruyóó en el laboratorio de en el laboratorio de 

AutomatizaciAutomatizacióón y Electrn y Electróónica del nica del 
Centro Nacional de MetrologCentro Nacional de Metrologííaa

MMóódulo Central del SMAdulo Central del SMA
SoftwareSoftware
SensoresSensores
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Sistema de Monitoreo Ambiental Sistema de Monitoreo Ambiental 
a Bloquesa Bloques

Módulo 
Central

Sistema de 
Monitoreo 
Ambiental

PC
Software

Sensor  1

RS232/
RS485

Módulo
TYD

Señales 
estándar de 
Corriente

Sensor  2

Sensor  3

Sensor  8
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MMóódulo Central SMAdulo Central SMA
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Vista InteriorVista Interior



CENAM, Derechos reservados 2005CENAM, Derechos reservados 2005

Tarjeta PrincipalTarjeta Principal

Microcontrolador

Convertidor A/D

Regulación de 
Tensión

Referencia 
Convertidor

Convertidor I/V

Filtro RC

Sensores (4-20 mA)

RS485

RS232

Módulo TYD

Alimentación 
Sensores

Alimentación

PC
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Tarjeta Principal SMATarjeta Principal SMA
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MMóódulo Central SMAdulo Central SMA

Recibe la informaciRecibe la informacióón de mn de mááximo 8 ximo 8 
sensoressensores..
La informaciLa informacióón se recibe por medio de una n se recibe por medio de una 
seseññal estal estáándar de corriente 4ndar de corriente 4--20 20 mAmA..
Este mEste móódulo se basa en un dulo se basa en un 
microcontrolador que incluye en su microcontrolador que incluye en su 
interior un convertidor Analinterior un convertidor Analóógico/Digital gico/Digital 
de 12 bits, con el cual se realiza la de 12 bits, con el cual se realiza la 
conversiconversióón de las sen de las seññales de entrada. ales de entrada. 
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MMóódulo Central SMAdulo Central SMA

Proporciona la TensiProporciona la Tensióón de n de 
AlimentaciAlimentacióón para los n para los sensoressensores..
Realiza Realiza promediacipromediacióónn de datos para de datos para 
reducir el efecto de ruido aleatorio.reducir el efecto de ruido aleatorio.
ComunicaciComunicacióón: RS232 o Red RS485 n: RS232 o Red RS485 

(2 hilos)(2 hilos)
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ComunicaciComunicacióón RS232n RS232

RS232

SMA
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ComunicaciComunicacióón RS485n RS485

Red 
RS485

(2 hilos)

RS232

Convertidor

RS232/RS485

SMA16

SMA3

SMA2

SMA1
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Software SMASoftware SMA

Interfase visual fInterfase visual fáácil de usar.cil de usar.
PresentaciPresentacióón grn grááfica y numfica y numéérica solo rica solo 
de los canales empleados.de los canales empleados.
Protocolo de comunicaciProtocolo de comunicacióón RS232 en n RS232 en 
formato ASCII con algoritmo de formato ASCII con algoritmo de 
verificaciverificacióón de paridad para la n de paridad para la 
deteccideteccióón de errores.n de errores.
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Software SMASoftware SMA

Almacenamiento de la informaciAlmacenamiento de la informacióón en un n en un 
archivo con extensiarchivo con extensióón .n .xlsxls (Microsoft (Microsoft 
Excel).Excel).
ConfiguraciConfiguracióón del tiempo entre lecturas y n del tiempo entre lecturas y 
de almacenamiento de datos.de almacenamiento de datos.
ConfiguraciConfiguracióón de variable a medir, n de variable a medir, 
intervalo de operaciintervalo de operacióón deln del sensorsensor y y 
““offsetoffset”” en caso de requerirlo.en caso de requerirlo.



CENAM, Derechos reservados 2005CENAM, Derechos reservados 2005

Software SMASoftware SMA
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ConfiguraciConfiguracióón SMAn SMA
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Software SMASoftware SMA
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Formato de un Archivo generado por el SMAFormato de un Archivo generado por el SMA
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SensoresSensores

CaracterCaracteríísticas:sticas:

ElEl sensorsensor a emplearse en este sistema a emplearse en este sistema 
de Monitoreo Ambiental debe contar de Monitoreo Ambiental debe contar 
con un transmisor que entregue una con un transmisor que entregue una 
seseññal estal estáándar 4ndar 4--20 20 mAmA al mal móódulo dulo 
central.central.
TensiTensióón de alimentacin de alimentacióón de 18 n de 18 VcdVcd. *. *
ConexiConexióón 2 o 3 hilos.n 2 o 3 hilos.



CENAM, Derechos reservados 2005CENAM, Derechos reservados 2005

SensoresSensores disediseññadosados
Temperatura.Temperatura.
SensorSensor tipo RTD (PT100)tipo RTD (PT100)
00--41,741,7°°CC ±±0,30,3°°CC

Humedad Relativa.Humedad Relativa.
SensorSensor tipotipo CapacitivoCapacitivo..
1010--90 %H.R.  90 %H.R.  ±±3 %H.R.3 %H.R.

PresiPresióón Atmosfn Atmosféérica.rica.
SensorSensor semiconductor.semiconductor.
750750--1050 1050 hPahPa ±±3 3 hPahPa..
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MMóódulo TYDdulo TYD
Este dispositivo esta basado en un Este dispositivo esta basado en un 

microcontrolador con memoria EEPROM incluida. microcontrolador con memoria EEPROM incluida. 

DiseDiseññado para conectarse al SMA y permitir:ado para conectarse al SMA y permitir:

Visualizar las lecturas actuales de los Visualizar las lecturas actuales de los sensoressensores..
Ajustar los intervalos de trabajo de cadaAjustar los intervalos de trabajo de cada sensorsensor..
Ajustar Ajustar ““offsetoffset”” a cadaa cada sensorsensor..
Ajustar el tiempo de lectura de datos.Ajustar el tiempo de lectura de datos.
Realizar cRealizar cáálculos matemlculos matemááticos de punto flotante.ticos de punto flotante.
Disponer de 5 E/S digitales.Disponer de 5 E/S digitales.
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MMóódulo TYDdulo TYD

Se instala en el panel frontal del Se instala en el panel frontal del 
MMóódulo central del SMA.dulo central del SMA.

Pantalla 4x20 
Caracteres

Teclado 
4x4

Sistema de Monitoreo Ambiental
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MMóódulo TYDdulo TYD
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Funciones del MFunciones del Móódulo TYDdulo TYD
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Laboratorio de MetrologLaboratorio de Metrologíía de gasesa de gases
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Laboratorio de MetrologLaboratorio de Metrologíía de gasesa de gases
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Laboratorio De Laboratorio De CaracterizaciCaracterizacióón n 
ÓÓptica de Materiales ptica de Materiales 
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Laboratorio de Laboratorio de EspectrorradiometrEspectrorradiometríía de a de 
DetectoresDetectores
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Laboratorio de PreparaciLaboratorio de Preparacióón de n de 
Muestras InorgMuestras Inorgáánicasnicas
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ResultadosResultados
Se diseSe diseñóñó y construyy construyóó un equipo que mide un equipo que mide 
las condiciones ambientales de los las condiciones ambientales de los 
laboratorios de Metrologlaboratorios de Metrologíía para cumplir la a para cumplir la 
norma de calidad NMXnorma de calidad NMX--ECEC--1702517025--IMNCIMNC--
2000.2000.
CENAM obtuvo la certificaciCENAM obtuvo la certificacióón de calidad n de calidad 
ISOISO--90019001--2000.2000.
Se construyeron en total 65 SMA, 60 Se construyeron en total 65 SMA, 60 
actualmente se encuentran funcionando en actualmente se encuentran funcionando en 
laboratorios de CENAM.laboratorios de CENAM.
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ResultadosResultados
Se han vendido SMA a empresas como Se han vendido SMA a empresas como 
RobertRobert BoshBosh y VW (Puebla).y VW (Puebla).
Se han realizado mejoras al Software Se han realizado mejoras al Software 
basbasáándonos en la opinindonos en la opinióón de los usuarios del n de los usuarios del 
SMA, logrando tener cada ves un programa SMA, logrando tener cada ves un programa 
mmáás robusto.s robusto.
3 tarjetas principales del m3 tarjetas principales del móódulo central se dulo central se 
han empleado para otros proyectos. han empleado para otros proyectos. 

Control de temperatura para destiladores.Control de temperatura para destiladores.
Sistema Contra Gases Explosivos.Sistema Contra Gases Explosivos.
Monitoreo de temperatura de Resistores.Monitoreo de temperatura de Resistores.
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Sistema destilador de Sistema destilador de áácidoscidos
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Control de Temperatura Para Control de Temperatura Para 
Destiladores de Destiladores de áácidoscidos



CENAM, Derechos reservados 2005CENAM, Derechos reservados 2005

Sistema Contra Gases ExplosivosSistema Contra Gases Explosivos
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Trabajo Actual y FuturoTrabajo Actual y Futuro

Desarrollar Instrumentos de mediciDesarrollar Instrumentos de medicióón n 
de Alta exactitud.de Alta exactitud.
Continuar apoyando a los laboratorios Continuar apoyando a los laboratorios 
de Metrologde Metrologíía de CENAM en proyectos a de CENAM en proyectos 
de Automatizacide Automatizacióón y electrn y electróónica que nica que 
ayuden a mejorar, mantener y ayuden a mejorar, mantener y 
desarrollar Patrones Nacionales de desarrollar Patrones Nacionales de 
medicimedicióón.n.
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