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1. OBIETIVO

Estandarizar el procedimiento de calculos de calibracién de los instrumentos convencionales y sensores
automaticos empleados 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 andlisis y
procesamiento de la informacion 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 realizacién de estudios o ensayos y
verificar el comportamiento y la calidad de productos y materiales expuestos a dichas condiciones
climaticas.

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

NOTA: verificar certificado de caracterizacion



http://www.mpcontrol.es/index.php/productos/camaras-climaticas-y-equipos-de-ensayo/
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http://www.mpcontrol.es/index.php/productos/camaras-climaticas-y-equipos-de-ensayo/
http://www.mpcontrol.es/index.php/productos/camaras-climaticas-y-equipos-de-ensayo/

Cadigo: GDI-P005
, Version: 02
L CALCULOS DE CALIBRACION

Fecha: 07/07/2025
IDEAM Pagina: 3 de 17

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 maximo de 85 ° C.

5 TOMA DE DATOS ALMACENADOS

5.1  TRATAMIENTO DE LA INFORMACION.

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

i

CONTROL
CAMARA CLI...

Figura 1.Acceso directo control cdmara climdtica

NOTA: El archivo de control de calibracion de la camara climatica nos
permite ver el tiempo de estabilizacion y de toma de datos de
cada uno de los puntos del sensor de referencia que son
utilizados en los calculos 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.

Il

DATOS DE
AGILENT 3498...

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

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

kd

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 calibracion, se le cambia el nombre
de la carpeta por el dia de la calibracidn y si es calibracién en humedad o calibracién en temperatura.

. calibracion hurmedad 4 de abnl del 2017 2017-05-1211:12 ... Carpeta de archivos

w calibracion humedad 3 de abril de 2017 2017-05-12 10:26 ...  Carpeta de archivos

« calibracicn humedad 3 de marze 2017 2017-05-07 8:32 PM  Carpeta de archivos

Figura 4. Ejemplo de guardado de los datos de calibracion

5.1.5. Seresaltalos 30datos que se utilizan enlos calculos de incertidumbre para cada uno de los puntos
de la calibracién. Estos datos son tomados después de 30 minutos de estabilizacion.

4/4/2017 16:50:22 24,923268| 92,433662
4/4/2017 16:51:22 25,126457|| 93,287171
4/4/2017 16:52:22 24,975972| 91,248583
4/4/2017 16:53:22 24,887873|| 90,789509
4/4/2017 16:54:22 24,947714| 92,130644
4/4/2017 16:55:22 25,054688| 92,811311
4/4/2017 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 16:58:22 25,037381| 83,174922
4/4/2017 17-00:22 25,098004| 92,836119
4/4/2017 17-01:22 24,83478| 828,906856
4/4/2017 17-02:22 24,772299| 90,097624
4/4/2017 17-03:22 24,985163| 92,827906
4/4/2017 17-04:22 25,102593| 93,081739

Figura 5.Resaltado de los datos de calibracion.
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6. CALCULOS DE INCERTIDUMBRE

Se abre el archivo formato calibracién convencionales temperatura o formato calibracién convencional
humedad

6.1. INCERTIDUMBRE TEMPERATURA (#### Formato HC Calibracién Temperatura)

6.1.1. La primera pestafia (informacién general cdmara) del archivo contiene toda la informacidn técnica
de la cdmara climatica.

DESCRIPCION DEL EQUIPOControl tipo cascada
olumen 900 litros -Volumen util 185 litros
Rango de operacidon temperatura -40°C A 180°C

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

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. La segunda pestana (Certificado sensor de referencia y caracterizacion cdmara climdtica ) del
archivo contiene la informacion de calibracién del sensor de referencia y a la caracterizacion de la cdmara

climatica.

a) Certificado sensor de referencia.

1 2 3 4 5 6 7 8
.. Correccion
N Correccion, . N cuadrados de .
t,"C o INTERPOLADA,f§ C - Cinterp, °C ) suma cuadrados N-m-1 Sint
- residuos
C
-5,0 -0,1 -0,05 -0,05 0,002412354
0,0 0 -0,01 0,01 000020803
10,0 0.1 0,06 0,04 0,001774675 0,020407738 4,00 0,071427828
20,1 0,2 0,13 0,07 0,004874575
0,1 0,20 -0,10 0,010501773
gﬂ- 0,27 0,03
pendiente ntercepcion
0,007 0,015 |

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 calibracién.
Punto 2: se ingresa el valor de correcciéon del sensor de referencia en cada uno de los puntos de
calibracion.

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

Punto 4: se muestra la resta entre la correccién de sensor menos la correccion 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 interpolacién lineal.

Punto 9: la informacidn que se muestra es la pendiente y la intercepcidn de sensor de referencia.

b) Caracterizacién de la cdmara climatica.

1 2 3 4 5 5
ESTABILIDADY UNIFORMIDAD
SETPOINT, EFECTO DE DESVIACION DE
TOTAL TOTAL EFECTO DE
TEMPERAT RADIACION INDICACION DE
TEMPERATUN TEMPERATURA CARGA "C
URA "C TERMICA “C LA CAMARA °C
RA"C "C
-3 0,098 0,235 0,000 0,000 -3,455
] 0,267 0,028 0,000 0,000 -3,774
10 0,088 0,280 0,000 0,000 -3,679
20 0,104 0,300 0,000 0,000 -3,755
30 0,498 0,374 0,000 0,000 -4,403
40 0,493 0,374 0,000 0,000 -4,403

Figura 8.Informacion caracterizacion cdmara climdtica.

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de calibracién.
Punto 2: Se ingresa el valor de estabilidad total en la caracterizacion en temperatura de la cdmara
climatica.

Punto 3: Se ingresa el valor de uniformidad total en la caracterizacion en temperatura de la cdmara
climatica.

Punto 4: Se ingresa el valor efecto de carga de la caracterizacién en temperatura de la cdmara climatica.
Punto 5: Se ingresa el valor efecto de radiacion térmica de la caracterizacién en temperatura de la cdmara
climatica.

Punto 6: Se ingresa el valor de la desviacidn térmica en la caracterizacién en temperatura de la cdmara
climatica.

6.1.3. En la tercera pestafa (hoja de calculo). Se ingresan los datos adquiridos por el sensor de referencia
y los datos adquiridos por el instrumento bajo calibracién.
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I PARAMETROS CONTROLADOR TEMPERATURA -40°C A 180°C HUMEDAD 10%HR A 98%HR = 3% CONTROLADOR DE TIPO CASCADA 1
5 < SETPOUNTHUN 50 S '
3 1001 iy IﬁTRUMENTO 1 | INTRUMENTO 2 | INTRUMENTO3 [ INTRUMENTO4 [ INTRUMENTOS | INTRUMENTO6 | INTRUMENTO?Y | INTRUMENTC 8
<PatronTemp= (C)
01/01/2017 09:01 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:02 4,99 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 4,99 -4.99 -4.99 4,99
01/01/2017 09:03 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:04 4,99 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 4,99 -4.99 -4.99 4,99
01/01/2017 09:05 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:06 4,99 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 4,99 -4.99 -4.99 4,99
01/01/2017 09:07 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:08 4,99 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 4,99 -4.99 -4.99 4,99
01/01/2017 09:09 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:10 499 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 -4,99 -4.99 -4,99 499
01/01/2017 09:11 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:12 499 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 -4,99 -4.99 -4,99 499
01/01/2017 09:13 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:14 499 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 -4,99 -4.99 -4,99 499
01/01/2017 09:15 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:16 499 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 -4,99 -4.99 -4,99 499
01/01/2017 09:17 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:18 499 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 -4,99 -4.99 -4,99 499
01/01/2017 09:19 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:20 499 -4.99 -4,99 -4.99 -4.99 -4,99 -4.99 -4,99 499
01/01/2017 09:21 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:22 4,99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 4,99
01/01/2017 09:23 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:24 4,99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 4,99
01/01/2017 09:25 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:26 4,99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 4,99
01/01/2017 09:27 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
01/01/2017 09:28 4,99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 -4,99 -4.99 -4,99 4,99
01/01/2017 09:29 5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00 -5,00 -5,00 5,00
IDl.n’Dl {2017 09:30 -4h5‘5‘ -4,99 -4,99 -4,99 -4,99 -4,99 -4,99 -4,99 -4,99

Figura 9.Datos de calibracion.

Punto 1: Se trae el punto de calibracidn en temperatura y humedad, el rango de operacion de la camara

climatica y el tipo de controlador de la cdmara climatica.

Punto 2: Se trae los 30 datos de la fecha y hora del sensor de referencia.
Punto 3: Se trae los 30 datos de temperatura del sensor de referencia.
Punto 4: Se trae los 30 datos de temperatura del instrumento bajo calibracidn.

NOTA:

Como en los instrumentos convencionales solo nos arroja un solo

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

dato para la hoja de célculo por lo consiguiente se ingresa el mismo dato para los
30 espacios para el calculo de incertidumbre.
Esta operacion se repite para cada uno de los puntos de calibracion del IBC.

6.1.4. Enla cuarta pestafa (Estimacion (u), se dan los resultados)
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a) Tabla 1 datos del medio.

tabla 1
TEMPERATURA DEL MEDIO PUNTO TEMPERATURA -5°C PUNTO HUMEDAD 50HR®: 1
Fuente de incertidumbre ¥Yalor estimado Tipo istrbusi incertidumbre f incertidunbi L | . contribusidn %
2 4 n N aapifid | P |La"redoluaion die
, P . o tron gie reterericia
Lectura promedia del termametra patran § desviacion . . / . pe . .
standard de las lecturas 4l ¢ A H 006 ¢ W WAT] P | Ysde W, onfo| W
T aErEcIan GeTeTmomes patTon [Cometin & , , -
et ! ] C B 05| C et 5
Dleriva del termametra patrdn 00 T B Mo = |0 e | Tl 40
Reezalucion del ermémetra patrdn 000 i E 0oy | G w 1 noos | | 06
Incertidumbre par interpalacion de la eorreccin del paian 00 T 4 o] = |0 111 v R 4
Estabiidad del media - ?l B | | NI L 10 [N O R 7
Unformidad delmedio | H_ﬂ_m £ wm o[ e = [wl-|w]|c| s

.Figura 10.Informacion de incertidumbre del medio.

Punto 1: muestra la informacidn de punto de calibracién de temperatura del medio
Punto 2: muestra la informacion de temperatura del medio de calibracién.

b) Tabla 2 datos del IBC

tabls 2
CORRECCION 18C PUNTO TEMPERATURA S'C  PUNTO HUMEDAD 504R% 1
o : Disteibuci6 R incerti
2 Fuente de incertidumbre Yalos estimado Tipo . incertidumbre factot La resolucién del IBC
Loctura peomedio dl termémetso bio calbescin § " ¢ A " 4 w | es de 0,01/2,e_n
desviackén standud delas chaas ’ : sensores automaticos,
Resohaié dotemdmetio bao cabeacén TR E R m | 1/2 en instrumentos
convencionales
Tompirataa el medo 41 N4 stydent AL B¢}
Coupctida o C A N4 stodent 200 | 04 | C | M 0o
Temperatura el medio,'C Ia-rwm.mdmda pa d Corre‘ccm lncemdumbt’ec de medicion, hcemdur:tcbre de Ibe, 3
fermémetro bajo calibracion, °C | +°C
41 55 04 20 : 067 ¢ 088

Figura 11.Informacion de incertidumbre del instrumento bajo calibracion.

Punto 1: muestra la informacion de punto de calibracion del IBC.
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Punto 2: muestra la informacion de temperatura del IBC.
Punto 3: resultados del punto de calibracién del IBC.

NOTA: Esta operacion se repite para cada uno de los puntos de
calibracion.
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

c) tenemos la gréfica de incertidumbre, la cual utiliza los datos de patrén corregido, IBC promedio,
desviacién y la estimacidn; en las dos Ultimas se ingresa la precisién de IBC.

2 3

PATRON CORREGIDO IBC PROMEDIO DESVIACION
-6,103 -5,500 0.4
-1,25 -1,50 0,3
10,34 10,10 0,2
20,64 20,20 0,3
30,629

40 53

N O e e
(SO FER [T (S JROR [

Figura 12.Datos para realizar la grdfica de incertidumbre.

Punto 1: muestra la informacion de punto de medicién del patrén corregido.
Punto 2: muestra la informacion de temperatura del IBC.

Punto 3: muestra la informacion de la desviacidon del IBC.

Punto 4: muestra la informacion de la incertidumbre del IBC.

Punto 5: se ingresa la informacién error maximo permitido positivo.

Punto 6: se ingresa la informacién error maximo permitido negativo.

NOTA: El error maximo permitido para instrumentos
convencionales es de 0.5y el error maximo permitido para
sensores automaticos es de 0.1.
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-10 50

Figura 13.Grafica de incertidumbre.

d) Paralosinstrumentos convencionales los resultados son arrojados por medio de una grafica que
se escanea y de pega a final de |a grafica de incertidumbre.
- —

—— —— S
 MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES Sasapo
PR TR LI ONBENAAI L am s E N xiies

Figura 14.Grafica del IBC.

NOTA: Esta operacion se repite para cada instrumento bajo
calibracion (maximo se puede calibrar 8 instrumentos).
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6.2. INCERTIDUMBRE HUMEDAD (#### Formato HC calibracién humedad)

6.2.1. La primera pestaia (informacion general cdmara) del archivo contiene toda la informacién técnica
de la camara climatica.

DESCRIPCION DEL EQUIPOControl tipo cascada
olumen 900 litros -Volumen util 185 litros
Rango de operacion temperatura -40°C A 180°C

de operacidn humedad 10%HR A 93%HR + 3%

Figura 14. 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 pestaia (Certificado sensor de referencia y caracterizacién camara climatica ) del
archivo contiene la informacion de calibracidn del sensor de referenciay a la caracterizacion de la camara
climatica.

a) Certificado sensor de referencia.

1 2 3 2 5 6 7 8
.. Correccion
Correccidn, . cuadrados de .
t, %HR INTERPOLADA, [ - Cinterp, %HR ) suma cuadrados N-m-1 Sint
%HR residuos
%HR
35,0 -0,1 -0,06 -0,04 0,0016
50,0 0 0,00 0,00 0
65,0 0,1 Q0,06 0,04 10,0016 0,016 3,00 0,073029674
80,0 0,2 0,12 0,08 0,0064
950 0.1 0,18 -0,08 0,0064
pendiente |intercepcion 9
0,004 -0,200

Figura 15.informacion sensor de referencia.

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

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

Punto 4: se muestra la resta entre la correccién del sensor menos la correccion interpolada.
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Punto 5: se muestra la resta entre la correccion 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 los cuadrados, dividido por la interpolacién lineal.
Fila 9: la informacion que se muestra es la pendiente y la intercepcion de sensor de referencia.

b) Caracterizacién de la cdmara climatica.

1 2 3 4 5
ESTABILIDAD DESVIACION DE
SETPOINT UNIFORMIDAD
TOTAL EFECTODE [ INDICACION DE
HUMEDAD TOTAL
HUMEDAD, CARGA, %HR || LA CAMARA,
%HR HUMEDAD, %H
%HR %HR
35 5,530 0,465 0,000 1,470
50 1,316 0,515 0,000 1,597
65 6,105 0,299 0,000 -0,920
80 4,006 1,149 0,000 0,221
95 6,378 0,621 0,000 -0,568

Figura 16Informacion caracterizacion cdmara climdtica.

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de calibracién.
Punto 2: Se ingresa el valor de estabilidad total en la caracterizacidn en humedad de la cdmara climdtica.
Punto 3: Se ingresa el valor de uniformidad total en la caracterizacidon en humedad de la cdmara climatica.
Punto 4: Se ingresa el valor efecto de carga de la caracterizacion en humedad de la cdmara climatica.

Punto 5: Se ingresa el valor de la desviacidn térmica en la caracterizacion en humedad de la cdmara
climatica.
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6.2.3 Enlatercera pestaia (hoja de calculo). Se ingresan los datos adquiridos por el sensor de
referencia y los datos adquiridos por el instrumento bajo calibracién.

TEMPERATURA -40°C A 180°C HUMEDAD 10%HR A 98%HR = 3%

3 100:2
<PatronHum:= [H)

3/24/2017 11:00:06 4 35,00 37,00 ] , r

3/24/2017 11:01:06 37,84 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:02:06 33,71 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:03:06 31,33 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:04:06 40,11 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:05:06 42,15 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:06:06 37,64 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:07:06 33,50 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:08:06 31,05 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:09:06 37,27 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:10:06 40,62 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:11:06 36,71 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:12:06 32,84 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:13:06 31,00 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:14:06 38,90 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:15:06 43,17 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:16:06 38,19 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:17:06 33,96 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:18:06 31,20 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:19:06 37,57 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:20.06 43,28 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:21:06 38,32 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:22:06 34,17 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:23:06 31,29 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:24:06 37,06 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:25:06 41,69 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:26:06 37,31 37,00 36,00 35,00 37,00 35,00, 1,00 1,00 1,00
3/24/2017 11:27:06 33,44 32,00 36,00 35,00 32,00 35,00 100 100 100

Figura 17.Datos de calibracion

Punto 1:Se ingresa el punto de calibracion entemperaturay humedad, el rango de operacién de la cdmara
climatica y el tipo de controlador de la cdmara climatica

Punto 2: Se trae los 30 datos de la fecha y hora.

Punto 3: Se trae los 30 datos de temperatura del sensor de referencia.

Punto 4: Se trae los 30 datos de temperatura del instrumento bajo calibracion.

NOTA: Como en los instrumentos convencionales solo nos arroja un solo
dato para la hoja de calculo por lo consiguiente se ingresa el mismo dato para
los 30 espacios para el calculo de incertidumbre.

Esta operacion se repite para cada uno de los puntos de calibracion del IBC.

PUNTO | TEMPERATURA HUMEDAD TOMA DE DATOS
1 40%HR 30°C 30 min
2 50%HR 30°C 30 min
3 65%HR 30°C 30 min
4 80%HR 30°C 30 min
5 90%HR 30°C 30 min
6 40%HR 30°C 30 min
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6.2.4. Enla cuarta pestaia (Estimacion (u), se dan los resultados

a) Tabla 1 datos del medio

tabla 1
HUMEDAD DEL MEDID PUNTO TEMPERATURA 25'C PUNTO HUMEDAD 35HR= 1
i i ¥al timad i istribucio incertidumb
2 Fueate de incertidumbre alor estimade Tipe | Distribacion incertidumbre factor standard gl |_a resolucujn de
WLccturs pramedio del higrémetre patrén y desvincion standard 65 . N N 336 . a5 o m o ,
de laz lecturaz ! ! ! } patl’on de
7 R
Calibracidn del higrémetro patrdn [correcion ¢ incertidumbre] i %HR E N 1m %HR y 085 | %HR L | referen cla es de
Deriva del higrémetro patrén 0,00 HR B R 0,10 e e 0,02/2
Fiezolucidn del higrémetre patrén 0,00 %HR B F IJ-EI1 T XHR 113 00 | %HR L
“ariacidn por temperatura del higrémetre patrdn 0,00 %HR A N nid T S48 002 T 23 i | %HRIC | 0002 | %HR 0,0%
Incertidumbre por interpelacién de la correccién del patrén 0,00 %HR A F 0,30 %HR 113 LA %HR w 1,0 - ot %HR 3%
Estabilidad del medie 0,00 %HR E R 553 %HR 113 313 | AHR = 10 - 1 [ RHR | G0ER
Uniformidad del medic 0,00 %HR B 3} 04t %HR 175 021 %HR = 10 - 027 | %HR 50
Efecta de carga del medic 0,00 %HR E R 0,00 %HR 2,00 000 | XHR L] 10 - 000 | RHR | 00%
Humedad del medic 66 %HR A N -t student 5,50 %HR 2,00 34 | RHR | 11504 - 100,0%

Figura 18.Informacion de incertidumbre del medio..

Punto 1: muestra la informacidn de punto de calibracién de humedad del medio
Punto 2: muestra la informacion de humedad del medio de calibracién.

b) Tabla 2 datos del IBC

tablal 1
CORRECCION [B! = _ PUNTO TEMPERATURA 251 PUNTO HUMEDAD 35HR
D Fue deicutideabe Volor qtinade (b fpo Moiamica| | Mcatbobee | factor g La resolucion del
e eonchn dlbgiao i ity devom| '™ e IBC esde 0,02/2 en
PRARAS n  |w| A N 0% ﬁ"( 0w | w| 2 Sensores
Resohuoin &l g batro bigp cibrin w  |w| 8 R v | W | om [wa| o automaticos,2/2en
Hetiresc 000 w| 8 R 9% w | w | o |w| o Instrumentos
Vet por e ddbgincssbceon | 00 | WR] A | N W ¢ | s |om|c| ¢ convencionales
Mo e % | W8] A | Nemdw | 68 wR | 200 | w0 | v8] w8 T W] - | o] wR] B
Comscoin 04 YR| A | Namdar | 6 we | 2o | o5 [um| v : R
[T PY— ¢ 3
Humedad del medio, ZHR : . o ‘ medicidn,
higrometro bajo calbracion, %HR| o, ZHR .
36,6 310 L4 paLy) ¢ 633

Figura 19.Informacion de incertidumbre del IBC.

Punto 1: muestra la informacion de punto de calibracion del IBC.
Punto 2: muestra la informacion de humedad del IBC.
Punto 3: resultados del punto de calibracion del IBC.
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NOTA: Esta operacion se repite para cada uno de los puntos de
calibracion.
PUNTO | TEMPERATURA HUMEDAD TOMA DE DATOS
1 40%HR 30°C 30 min
2 50%HR 30°C 30 min
3 65%HR 30°C 30 min
4 80%HR 30°C 30 min
5 90%HR 30°C 30 min
6 40%HR 30°C 30 min

c) tenemos la gréfica de incertidumbre, la cual utiliza los datos de patrén corregido, IBC promedio,
desviacién y la estimacidn; en las dos Ultimas se ingresa la resolucién de IBC.

2 3 4 5

FATRON CORREGIDD §  1BC FROMEDIO DESVIACION EMP NEG
36,432 37,000 0,6 X : -03
48,71 43,00 0,3 A 2 -0.2

56,53 £7,00 0,5 0,3
£2,03 24,00 2,0 -0,3
a1,587 92,000 0,4 0,3
17 04 35,00 1,0 -0,3

Figura 20.Datos para realizar la grdfica de incertidumbre.

Punto 1: muestra la informacion de punto de medicién del patrén corregido.
Punto 2: muestra la informacion de humedad del IBC.

Punto 3: muestra la informacion de la desviacién del IBC.

Punto 4: muestra la informacion de la incertidumbre del IBC.

Punto 5: se ingresa la informacién error maximo permitido positivo.

Punto 6: se ingresa la informacién error maximo permitido negativo.

NOTA: El  error maximo permitido para instrumentos
convencionales es de 3% Yy el error mdximo permitido para
sensores automaticos es de 0.8%.
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Figura 21. Grafica de incertidumbre.

d) Paralosinstrumentos convencionales los resultados son arrojados por medio de una grafica que
se escanea y de pega a final de la grafica de incertidumbre.

Figura 22.Grafica del IBC.

NOTA: Una vez finalizado los anteriores pasos, se debe volver al
protocolo calibracion de instrumentos convencionales en
temperatura y humedad en el seccion 12 o protocolo
calibracion de sensores automaticos en temperatura vy
humedad en el seccion 10.
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