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1. OBIETIVO

Estandarizar el procedimiento de cdlculos de caracterizacién de la cdmara climatica en el laboratorio del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM.

2. ALCANCE

Este procedimiento comprende desde la toma de datos almacenados en el computador hasta anadlisis y
procesamiento de la informacidon y obtencidn de resultados.

3. DEFINICIONES, SIGLAS Y ABREVIATURAS

e (Cdmara Climatica: equipo utilizado en laboratorios, disefiado para reproducir condiciones
controladas de temperatura y humedad en su interior para la realizacion de estudios o ensayos y
verificar el comportamiento y la calidad de productos y materiales expuestos a dichas condiciones
climaticas.

e (Calibracion: conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relaciéon
entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o sistema de medicidn, o los
valores representados por una medida materializada, y los valores correspondientes de la
magnitud, realizados por los patrones

NOTA: verificar certificado de caracterizacion
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4. ESPECIFICACIONES DEL FLX900-2-3.5-AC-H-X

Camara climatica marca Envirotronic modelo FLX 900

Rango de temperatura:
Escenario Unico:-45°Ca+180°C
Cascada:-73°Ca+180°C

Rango de humedad:

10% a 98% + 3% de humedad relativa, ya que limita por un rocio 7° C temperatura del punto y una
temperatura de bulbo seco mdximo de 85 ° C.

5. TOMA DE DATOS ALMACENADOS

5.1 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

5.1.1. Se abre el archivo control de cara, que se encuentra guardado en el computador del laboratorio
de calibracién de temperaturay humedad en “D:\CONTROL DE TIEMPOS\ CONTROL CAMARA CLIMATICA”
o en el escritorio hay un acceso directo.

1

CONTROL
CAMARA CLI...

Figura 1. Acceso directo control cdmara climdtica

El archivo de control de calibracion de la cdmara climatica nos permite ver el tiempo de estabilizacién y
de toma de datos de cada uno de los puntos del sensor de referencia que son utilizados en los cdlculos de
incertidumbre.

5.1.2. Se abre la carpeta datos de Agilent 34980A, que se encuentra guardado en el computador del
laboratorio de calibracion de temperatura y humedad en “D:\DATOS DE AGILENT 34980A” o en el

escritorio hay un acceso directo.

DATOS DE
AGILENT 3498...

Figura 2.Datos de Agilent 34980A
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Se realiza una copia del archivo que posee los datos del dia que realizamos la caracterizacion, en esta
carpeta se deja los datos sin alterar

5.1.3. Losdatos almacenados en la carpeta datos de Agilent 34980A

(&

CALCULOS
DATOS DE AGIL...

Figura 3.Acceso directo control de calibracion

5.1.4. En esta carpeta estd almacenados la copia de los datos de la caracterizacion, se le cambia el
nombre de la carpeta por el dia de la caracterizacidn y si es caracterizacién en humedad o caracterizacién
en temperatura.

| caracterizacion hu... 2017-07-18 11:14 AM Carpeta de archivos
| caracterizacion hu... 2017-07-18 11:10 AM Carpeta de archivos
| caracterizacion hu... 2017-07-1811:16 AM Carpeta de archivos

Figura 4.Ejemplo de guardado de los datos de calibracion

5.1.5. Seresaltalos 30 datos que se utilizan en los célculos de incertidumbre para cada uno de los puntos
de la caracterizacion.

4/4/2017 16:50:22 24,923269| 92,433862
4/4/2017 16:551:22 25,126457| 93,287171
4/4/2017 16:52:22 24,975972| 91,248583
4/42017 16:53:22 24,827873| 90,789508
4/4/2017 16:54:22 24,947714| 92,130644
4/42017 16:55:22 25,054688| 92,911311
4/42017 16:56:22 25,033665| 92,384186
4/4/2017 16:57:22 24,850424| 90,067411
4/4/2017 16:58:22 24,841135| 90,951137
4/4/2017 16:59:22 25,037381| 93,174922
4/4/2017 17-00:22 25,002004| 92,836119
442017 17:01:22 24 83478| 29,906956
442017 17:02:22 24,772299| 90,097624
442017 17:03:22 24,985163| 92,827906
442017 17:04:22 25,102599| 93,081739

Figura 5.Resaltado de los datos de calibracion.
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6. FORMATO HC CARACTERIZACION

Se abre el archivo formato caracterizacion en temperatura seccién 6.1 o formato caracterizacién en
humedad 6.2.

6.1. FORMATO HC CARACTERIZACION TEMPERATURA CAMARA CLIMATICA

6.1.1. Laprimera pestafia (informacion general cdmara) del archivo contiene toda la informacion
técnica de la cdmara climatica.

DESCRIPCION DEL EQUIPOControl tipo cascada
olumen 900 litros -Volumen util 185 litros

Rango de operacion temperatura -40°C A 180°C

Rango de operacion humedad 10%HR A 98%HR + 3%

SERIE FLX900-2-3-5-A-C-H-X 4

Figura 6.Pestafia informacion general cdmara.

Punto 1: En este espacio se ingresa los datos técnicos de la cdmara climatica.
Punto 2: En este espacio se ingresa con el nombre del equipo.

Punto 3: En este espacio se ingresa con la marca de la cdmara climatica.
Punto 4: en este espacio se ingresa con la serie de la cdmara climatica.

6.1.2. Lasegunda pestafia (Certificado de calibracién de los 9 sensores de referencia) el archivo contiene
la informacidn de calibracién de los 9 sensores de referencia.

1 2 3 4
o o Factor de Incertidumbre,

t,°C Correccion, °C cobertura k og
1.0 0.1 20 0.3
20 0.2 20 0.3
3.0 03 20 0.3
4,0 0.4 20 0.3
50 05 20 0.3
6,0 0.6 20 03

pendiente intercepcion 5
0. 100 (. 000

Figura 7.informacion sensor de referencia.
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Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 2: se ingresa el valor de correccidn del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 3:seingresa el factor de cobertura K.

Punto 4: se ingresa la incertidumbre °C.

Punto 5: lainformacidn que se ingresa es la pendiente y la intercepcién de sensor de referencia.

NOTA: Esta operacién se repite para cada sensor de referencia para la
caracterizacion de la camara climatica.

6.1.3. Enlatercera pestafia (hoja de calculo sin carga sin protector). Se ingresan los datos adquiridos
por los 9 sensores de referencia.

SETPOINT HUH CONTROLADOR DE TIFD CASCADA
1021:5TERT | AdzzssHERr | = ocin (R
00311 (0], HOBACHIS 4 | 0052001 | 1008 | 100772 12) | MO HBa | 00914 ottty | DEWSTET | BRI caare | gammans
CLMATICE | GLIMATIGE
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 T 1,00 o0 100 10 10
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 100 00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 T T 00 [
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 T T 00 [
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o0 o 0 00
3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o o o 00
3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o o o 00
3,00 00 1,00 1,00 3,00 1,00 00 00 00 100 o o o I
3,00 00 1,00 1,00 3,00 1,00 00 00 00 100 00 00 0 100
3,00 00 1,00 1,00 3,00 1,00 00 00 00 100 00 00 0 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 00 00 00 100 100 100 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 100 0 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 T T 00 [
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 T T 00 [
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 T T 00 [
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o0 o 0 00
3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o o o 00
3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 o o o I
3,00 00 1,00 1,00 3,00 1,00 00 00 00 100 00 00 0 100
3,00 00 1,00 1,00 3,00 1,00 00 00 00 100 00 00 0 100
3,00 00 1,00 1,00 3,00 1,00 00 00 00 100 00 00 0 100
—_emmeftste ettt e s —— ———

Figura 8.Datos sin carga sin protector.

Punto 1: Se ingresa el punto de caracterizaciéon en temperatura y humedad, el rango de operacion de la
camara climatica y el tipo de controlador de la cdmara climatica.

Punto 2: Se ingresa los datos de la fecha y hora.

Punto 3: Se ingresa los datos sensor de referencia.

Punto 4: Se ingresa los datos de los 8 sensores de referencia, el sensor externo de atras, sensor externo
delante y los datos obtenidos en el PLC de la camara climatica.

6.1.4. Enla cuarto pestafia (hoja de célculo con carga sin protector). Se ingresan los datos adquiridos
por los 9 sensores de referencia, el sensor externo de adelante, sensor externo de atras y los datos
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adquiridos en del PLC de la camara climatica.

& | _setroinrmun 5o “HR | FARAMETROS COMTROLADOR
o I

I SETFOINT_TEH T

Fatenn Tome 20 o ateanHums
=

1005 Tds (51

1010 <H4» (H)

COMTROLADOR DE TIFO CASCADA h

A0Z1STENT | I0EEEHERT
FREMTE: () | FREMTE: (H)

CAMARA CAMARA
1

LIMATIGE LI

Figura 9.Datos con carga sin protector.

Punto 1: Se ingresa el punto de caracterizacién en temperatura y humedad, el rango de operacion de la
camara climatica y el tipo de controlador de la cdmara climatica.
Punto 2: Se ingresa los datos de la fecha y hora.

Punto 3: Se ingresa los datos sensor de referencia.

Punto 4: Se ingresa los datos de los 8 sensores de referencia, el sensor externo de atrds, sensor externo
delante y los datos obtenidos en el PLC de la camara climatica.

6.1.5. En la quinta pestafia (hoja de célculo sin carga con protector). Se ingresan los datos adquiridos
por los 9 sensores de referencia, el sensor externo de adelante, sensor externo de atrds y los datos
adquiridos en del PLC de la cdmara climatica.

SETPOINT TEM -5 - | SETPOINT HUM 58 *HR PARAMETROS COHTROLADOR COHTROLADOR DE TIPFO CASCADA N
A0Z1:STERT 022 SHERT !
= 1003 e'l1>[04 A00dHT-(H) | 1005:Tz: (C) | 1006 dHZ= (H] | 1007 :T2: (C) | 1002 :HZ: (HY | 1009 :Td=(C) | 1010 :Hd=[H) FRENTE- () | FRENTE-(H) CAMARA CAMARS
CLIMATIC CLIMATICS

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
X i il L L il Ll L i L fm e e Fx—

Figura 10.Datos sin carga con protector.

Punto 1: Se ingresa el punto de caracterizacién en temperatura y humedad, el rango de operacion de la
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camara climdtica y el tipo de controlador de la cdmara climatica.

Punto 2: Se ingresa los datos de la fecha y hora.

Punto 3: Se ingresa los datos sensor de referencia.

Punto 4: Se ingresa los datos de los 8 sensores de referencia, el sensor externo de atrds, sensor externo
delante y los datos obtenidos en el PLC de la cdmara climatica.

NOTA: Esta operacion se repite para cada uno de los puntos de
caracterizacion del de la cdmara climatica.
PUNTO | TEMPERATURA HUMEDAD TOMA DE DATOS
1 -5°C 50%HR 30 min
2 0°C 50%HR 30 min
3 10°C 50%HR 30 min
4 20°C 50%HR 30 min
5 30°C 50%HR 30 min
6 40°C 50%HR 30 min

6.1.6. Enlasexta pestafia (evaluacidn efecto de carga), se dan los resultados de efecto de carga.
1 2 3 4
SENSOR
SENSOR DE REFERENCIA
TEMPERTURA, § REFERENCIA SIN | CON CARGA §| DIFERENCIA DE

CARGA 5IM SIN

PROTECTOR , "CRPROTECTOR,
G

1,100
1,100
1,100
1,100
1,100
1,100

Figura 11.Evaluacion efecto de carga.

Punto 1: muestra la informacion de punto de caracterizacion en temperatura
Punto 2: muestra la informacion de la prueba sin carga sin protector.

Punto 3: muestra la informacion de la prueba con carga sin protector.

Punto 4: muestra la diferencia de las cargas.
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6.1.7. Enlaséptima pestafia (evaluacién efecto de radiacién), se dan los resultados.

1 2 3 4
e [
TEMPERATURAl REFERENCIA SIN CARGA DIFERENCIA
°c SIN CARGA SIN CON OR RADIACION
PROTECTCOR PROTECTOR
5 1,100 1,100 0,000
0 1,100 1,100 0,000
10 1,100 1,100 0,000
20 1,100 1,100 0,000
a0 1.100 1.100 0,000
40 1,100 1,100 0,000

Figura 12. Evaluacion efecto de radiacion.

Punto 1: muestra la informacion de punto de caracterizacién en temperatura
Punto 2: muestra la informacion de la prueba sin carga sin protector.

Punto 3: muestra la informacion de la prueba sin carga con protector.

Punto 4: muestra la diferencia de las cargas.

6.1.8. Enlaoctava pestafia (resultados de temperatura), se condensa toda la informacién obtenida que
es utilizada en la calibracidn de los instrumentos convencionales y sensores automaticos.

a) Areade trabajo de la cdmara climatica

1 2
™~ - CARACTERIZACION TEMPERATURA CAMARA
: CLIMATICA
| HUMEDAD 50%
s3 54
; Nombre Abreviatura ubicacian
Sensor Patron Patron centro del cubo
patrén Sensor 1 51 20,5 cm de su esquina
Sensor 2 52 20,5 cm de su esquina
Sensor 3 53 20,5 cm de su esquina
| < Sensor 4 54 20,5 cm de su esquina 3

086 T | - Sensor 5 S5 20,5 cm de su esquina
Sensor 6 56 20,5 cm de su esquina
- - . Sensor 7 s7 20,5 cm de su esquina
Sensor 8 58 20,5 cm de su esquina
Sensor 9 59 20,5 cm de su esquina
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. Figura 13.Informacion ubicacidn sensores de referencia.

Punto 1: muestra ubicacion de cada uno de los sensores de referencia. Para la caracterizacion en
temperatura

Punto 2: muestra la informacion del punto de humedad que se realizé la prueba.

Punto 3: muestra la distancia que se encuentra los sensores es con respecto a la pared de la cdmara
climatica.

b) Resultados en temperatura.

1 2 3 4 5 6

EST: ;:_;IE AD UN"_:ICC)):E:_DA EFECTO DE EFECTODE WNDESVIACION DE
SETPOINT, TEMPERATURA °Q o RADIACION INDICACION DE
TEMPECII?TURA TEMPE:?;TU CARGA°C Termica°c NLA CAMARA °C

-5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100

10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100

30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100

40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100

Figura 14.Resultado caracterizacion temperatura.

Punto 1: muestra la informacién de punto de caracterizacidon en temperatura.

Punto 2: muestra la informacion estabilidad total de la caracterizacidon en temperatura. Punto 3: muestra
la informacidn de uniformidad total de la caracterizacién en temperatura.

Punto 4: muestra la informacion de efecto de carga de la caracterizacidon en temperatura.

Punto 5: muestra la informacion de efecto de radiacién térmica de la caracterizacidon en temperatura.
Punto 6: muestra la informacidn de la desviacién de la indicacidn de la caracterizacidn en temperatura.

6.1.9. Enlanovenay décima pestafia (evaluacion sensor externo), se condensa toda la informacion
obtenida del sensor externo de atras y sensor externo del frente.

1 3 4

o .. .~ M Factorde §Incertidumbr
t."C Caorreccion, °C cobertura k e.°C
-5,0 20 0.3

0,0 20 0,3
10,0 20 03
20,0 20 03
30,0 20 0.3
40.0 2.0 0.3

pendiente

5

No.007232877 | -0,014520543 ||

Figura 15.Informacidn sensor externo atrds y del frente.
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Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 2: se ingresa el valor de correccidn del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 3:seingresa el factor de cobertura K.

Punto 4: se ingresa la incertidumbre °C.

Punto 5: lainformacidn que se ingresa es la pendiente y la intercepcidn de sensor de referencia.

1 2 3 = 5 6 7 8

Correccion Slieiis
o ‘N INTERPOLAD?

-0.1

0.0

0,1
02
0,1

Figura 16.Informacidn sensor externo atrds y del frente.

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 2: se ingresa el valor de correccidon del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 3: se muestra el valor de la correccién interpolada del sensor de referencia.

Punto 4: se muestra la resta entre la correccidn de sensor menos la correccién interpolada

Punto 5: se muestra la resta entre la correccién y la correccién interpolada.

Punto 6: se muestra la sumatoria de la suma de cuadrados

Punto 7: se muestra el valor de la interpolacién lineal

Punto 8: se muestra la raiz cuadrada de la suma de cuadrados, dividido por interpolacidn lineal.

6.2. FORMATO HC CALIBRACION HUMEDAD CAMARA CLIMATICA

6.2.1. Laprimerapestafia (informacién general cdmara) del archivo contiene toda lainformacién técnica
de la cdmara climatica.
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DESCRIPCION DEL EQUIPOControl tipo cascada
olumen 900 litros -Volumen util 185 litros

Rango de operacion temperatura -40°C A 180°C

Figura 17. Pestafia informacion general cdmara.

Punto 1: En este espacio se ingresa los datos técnicos de la cdmara climatica.
Punto 2: En este espacio se ingresa con el nombre del equipo.

Punto 3: En este espacio se ingresa con la marca de la cdmara climatica.
Punto 4: en este espacio se ingresa con la serie de la cdmara climatica.

6.2.2. la segunda pestafia (Certificado de calibracién de los 9 sensores de referencia) el archivo
contiene la informacién de calibracidn de los 9 sensores de referencia.

HUMEDAD, Correccion, Factor de Incertidumbre,
HR %HR cobertura k %HR
B0 0.1 2,0 20
50,0 0 2.0 2.0
630 0.1 2,0 2,0
&0.0 0.2 2,0 2,0
95,0 0.1
350 0

-
TRELE - 160

Figura 18.Informacion sensor de referencia.

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 2: se ingresa el valor de correccidon del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 3: seingresa el factor de cobertura K.

Punto 4: se ingresa la incertidumbre °C.
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Punto 5: lainformacién que se ingresa es la pendiente y la intercepcion de sensor de referencia.

NOTA: Esta operacion se repite para cada sensor de referencia para
la caracterizacion de la camara climatica.

6.2.3. En la tercera pestafia (hoja de calculo sin carga). Se ingresan los datos adquiridos por los 9
sensores de referencia.

SETFOINT HUH FARAHETROS CONTROLADUR CONTROLADOR DE TIF0 CASCADA
1W021:5TEHT | f02zssHERT | -0 (R
s T4 | 100872 2) [ 008 Hea (MR 1007 73+00) | HORESHER M 004 T ) | ottt | ER S EEERE cariaa | aHRRa
CLIMATIC | GLIMATIGE
1,00 10 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 [ 1,00 T T 10 100
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 00 1,00 1,00 1,00 100 00 00 T
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 5,00 00 00 1,00 1,00 o0 a0 a0 T
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 5,00 00 00 1,00 1,00 o0 a0 a0 1
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 1,00 [ [ 1,00 [ 100 100 100 1
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 1,00 [ [ 1,00 [ 100 100 100 1
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 1,00 [ [ 1,00 [ 100 100 100 1
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 00 [ 1,00 1,00 100 T [ 100
1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 00 [ 1,00 1,00 100 T [ 100
1,00 [ [ 1,00 1,00 1,00 00 1,00 1,00 1,00 100 T Tt T
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 5,00 00 00 1,00 1,00 o0 a0 a0 T
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 5,00 00 00 1,00 1,00 o0 a0 a0 T
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 1,00 [ [ 1,00 [ o0 a0 a0 1
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 1,00 [ [ 1,00 [ 100 100 100 1
5,00 [ 1,00 1,00 5,00 1,00 [ [ 1,00 [ 100 100 100 1
1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00 [ [ [ [ 1,00 1,00 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 100
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00
— L A A

Figura 19.Datos sin carga.

Punto 1: Se ingresa el punto de caracterizacién en temperatura y humedad, el rango de operacidn de la
camara climatica y el tipo de controlador de la cdmara climatica.

Punto 2: Se ingresa los datos de la fecha y hora.

Punto 3: Se ingresa los datos sensor de referencia.

Punto 4: Se ingresa los datos de los 8 sensores de referencia, el sensor externo de atrds, sensor externo
delante y los datos obtenidos en el PLC de la camara climatica.

6.2.4. En la cuarta pestafia (hoja de calculo con carga). Se ingresan los datos adquiridos por los 9
sensores de referencia, el sensor externo de adelante, sensor externo de atras y los datos adquiridos en
del PLC de la camara climatica.
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“C | SETFOINT HUN )
P

*HR

mozcrb(czf_ 100d:H1: (H) | 1005 T2 () | 1008 dHZ: (HY

1007 +T2: ()

FARAMETROS CONTROLADOR
S

100 tHZ:

1021 STERT

HY | 1009Td: (2] [ 1010 :Hd: (H;
&0 6D R ( FrEnTE: (0

1022 SHERT
FREMTE: (H)

CAMARA

CONTROLADOR DE TIF 0 CASCADA

1cs | oo

CAMARA
LIMATIC,

cL

Figura 20.Datos con carga.

Punto 1: Se ingresa el punto de caracterizacién en temperatura y humedad, el rango de operacion de la
camara climatica y el tipo de controlador de la cdmara climatica.
Punto 2: Se ingresa los datos de la fecha y hora.

Punto 3: Se ingresa los datos sensor de referencia.
Punto 4: Se ingresa los datos de los 8 sensores de referencia, el sensor externo de atrds, sensor externo
delante y los datos obtenidos en el PLC de la camara climatica.

NOTA: Esta operacion se repite para cada uno de los puntos de
caracterizacion del de la camara climatica.
PUNTO | TEMPERATURA | HUMEDAD TOMA DE DATOS

1 30°C 40%HR 30 min

2 30°C 50%HR 30 min

3 30°C 65%HR 30 min

4 30°C 80%HR 30 min

5 30°C 90%HR 30 min
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6.2.5. Enlaquinta pestafia (evaluacion efecto de carga), se dan los resultados de efecto de carga.

1 2 3 4

HIGROMETRO
HUMEDAD, %HRJ CEMTRAL SIN
CARGA, %HR

39,70 0,43

DIFERENCIA DE

48,26 0,18
63,08 0,15
81,46 0,14
91,57 0,14

Figura 21.Evaluacion efecto de carga.

Punto 1: muestra la informacion de punto de caracterizacion en humedad
Punto 2: muestra la informacion de la prueba sin carga.

Punto 3: muestra la informacion de la prueba con carga.

Punto 4: muestra la diferencia de las cargas.

6.2.6. En la sexta pestafia (resultados de humedad), se condensa toda la informacién obtenida que es
utilizada en la calibracién de los instrumentos convencionales y sensores automaticos.

a) Areade trabajo de la cdmara climatica

2
1
P s 1 CARACTERIZACION HUMEDAD CAMARA CLIMATICA
TEMPERATURA 30°C
53 : 54 Mombre Abreviatura ubicacion

Sensor Patron Patron centro del cubo
Sensor 1 51 20,5 cn de su esquina
Sensor 2 52 20,5 cn de su esquina
Patrén Sensor 3 53 20,5 cn de su esquina
Sensor 4 54 20,5 cmn de su esquina
Sensors 55 20,5 cmn de su esquina
g5 Sensor & 56 20,5 cm de su esquina
,"’ e -" Sensor 7 57 20,5 cn de su esquina
Sensor 8 58 20,5 cmn de su esquina
- Sensor9 59 20,5 cmn de su esquina

s7 sg

Figura 22.Informacion ubicacion sensores de referencia.
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Punto 1: muestra ubicacién de cada uno de los sensores de referencia. Parala caracterizacién en humedad
Punto 2: muestra la informacion del punto de temperatura que se realizé la prueba.

Punto 3: muestra la distancia que se encuentra los sensores es con respecto a la pared de la cdmara
climatica.

b) Resultados en humedad.

1 2 3 4 5

UNIFORMIDAD DESVIACION DE
TOTAL EFECTO DE INDICACION DE
HUMEDAD, CARGA, %HR LA CAMARA,
%HR %HR
0,775 0,435 -3,050

SETPOINT HUMEDAD %HR

0,581 0,175 -1,820
0,605 0,154 -1,134
0,892 0,142 0,762
0,697 0,139 1,225

Figura 23.Resultado caracterizacion humedad.

Punto 1: muestra la informacion de punto de caracterizacién en humedad.

Punto 2: muestra la informacion estabilidad total de la caracterizacién en humedad.

Punto 3: muestra la informacidn de uniformidad total de la caracterizacién en humedad.

Punto 4: muestra la informacion de efecto de carga de la caracterizaciéon en humedad.

Punto 5: muestra la informacién de la desviacion de la indicaciéon de la caracterizacién en humedad.

6.2.7. Enlaséptimay octava pestafia (evaluacidn sensor externo), se condensa toda la informacién
obtenida del sensor externo de atras y del frente.

1 2
HUMEDAD, Correccidon, Factor de Incertidumbre,
YeHR YeHR cobertura k Y%HR
40,0 -0,1 2,0 2.0
50,0 0,0 2,0 2,0
65,0 0,1 2,0 2.0
20,0 0,2 2.0 2.0
Q5,0 0,1 2,0 2,0
pendiente intercepcion
0,004162437 -0,215%

Figura 24.Informacion sensor externo atrds y de atrds.

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.
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Punto 2: se ingresa el valor de correccidn del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 3:seingresa el factor de cobertura K.

Punto 4: se ingresa la incertidumbre %HR.

Punto 5: lainformacién que se ingresa es la pendiente y la intercepcidn de sensor de referencia.

1 2 3 4 5 6 7 8
————
Correccion %HR-
HUMEDAD, . i cuadrados de .
Correccion, %HR JINTERPOLADA, %HRinterp, . uma cuadrados N-m-1 Sint
%HR residuos
%HR %HR
40,0 -0,1 -0,048 -0,05 0,0027
50,0 0 -0,007 0,01 0,0000
65,0 01 0,056 0,04 0,0020 0,018 3 0,077
80,0 0,2 0,118 0,08 0,0067
95,0 0,1 0,181 -0,08 0,0065

Figura 25.Informacidn sensor externo atrds y del frente.

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 2: se ingresa el valor de correccidn del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
caracterizacion.

Punto 3: se muestra el valor de la correccién interpolada del sensor de referencia.

Punto 4: se muestra la resta entre la correccidn de sensor menos la correccién interpolada

Punto 5: se muestra la resta entre la correccién y la correccién interpolada.

Punto 6: se muestra la sumatoria de la suma de cuadrados

Punto 7: se muestra el valor de la interpolacién lineal

Punto 8: se muestra la raiz cuadrada de la suma de cuadrados, dividido por interpolacion lineal.

NOTA: Una vez finalizado los anteriores pasos, se debe volver al

protocolo caracterizacion camara climatica seccion 7.
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