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1. OBJETIVO 

 
Estandarizar el procedimiento de cálculos de calibración de los instrumentos convencionales y sensores 
automáticos empleados en el laboratorio del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
de Colombia – IDEAM.  
 

2 ALCANCE 

 
Este procedimiento comprende desde la toma de datos almacenados en el computador hasta análisis y 
procesamiento de la información y obtención de resultados.  
 

3 DEFINICIONES, SIGLAS Y ABREVIATURAS 

 

 Cámara Climática: equipo utilizado en laboratorios, diseñado para reproducir condiciones 
controladas de temperatura y humedad en su interior para la realización de estudios o ensayos y 
verificar el comportamiento y la calidad de productos y materiales expuestos a dichas condiciones 
climáticas. 

 

 Calibración: conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones específicas, la relación 
entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o sistema de medición, o los 
valores representados por una medida materializada, y los valores correspondientes de la 
magnitud, realizados por los patrones. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA: verificar certificado de caracterización  
 

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/
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/
http://www.mpcontrol.es/index.php/productos/camaras-climaticas-y-equipos-de-ensayo/
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4 ESPECIFICACIONES DEL FLX900-2-3.5-AC-H-X 

 
Cámara climática marca Envirotronic modelo FLX 900 
 
Rango de temperatura: 
Escenario único: -45 ° C a + 180° C 
Cascada: -73 ° C a + 180° C 
 
Rango de humedad: 
10% a 98% ± 3% de humedad relativa, ya que limita por un rocío 7° C temperatura del punto y una 
temperatura de bulbo seco máximo de 85 ° C. 
 

5 TOMA DE DATOS ALMACENADOS 

 

5.1  TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN.  

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

 
Figura 1.Acceso directo control cámara climática 

 

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

 
Figura 2.Datos de Agilent 34980A 

NOTA: El archivo de control de calibración de la cámara climática nos 
permite ver el tiempo de estabilización y de toma de datos de 
cada uno de los puntos del sensor de referencia que son 
utilizados en los cálculos de incertidumbre. 
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5.1.3. Los datos almacenados en la carpeta datos de Agilent 34980A  
 

 
Figura 3. Acceso directo control de calibración 

5.1.4. En esta carpeta está almacenados la copia de los datos de la calibración, se le cambia el nombre 
de la carpeta por el día de la calibración y si es calibración en humedad o calibración en temperatura. 

 
Figura 4. Ejemplo de guardado de los datos de calibración 

 
5.1.5. Se resalta los 30 datos que se utilizan en los cálculos de incertidumbre para cada uno de los puntos 
de la calibración. Estos datos son tomados después de 30 minutos de estabilización.  

 

 
Figura 5.Resaltado de los datos de calibración. 

 

NOTA: Se realiza una copia del el archivo que posee los datos del dia 
que realizamos la calibración, en esta carpeta se deja los datos 
sin alterar  
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6. CALCULOS DE INCERTIDUMBRE  

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

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

 
 
6.1.1. La primera pestaña (información general cámara) del archivo contiene toda la información técnica 
de la cámara climática.  
 

 
Figura 6.Pestaña información general cámara. 

Punto 1: En este espacio se ingresa los datos técnicos de la cámara climática.  
Punto 2: En este espacio se ingresa con el nombre del equipo. 
Punto 3: En este espacio se ingresa con la marca de la cámara climática.  
Punto 4: en este espacio se ingresa con la serie de la cámara climática. 
 
6.1.2. La segunda pestaña (Certificado sensor de referencia y caracterización cámara climática   ) del 
archivo contiene la información de calibración del sensor de referencia y a la caracterización de la cámara 
climática. 
 

a) Certificado sensor de referencia. 

 
Figura 7.Información 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 calibración. 
Punto 2: se ingresa el valor de corrección del sensor de referencia en cada uno de los puntos de 
calibración.  
Punto 3: se muestra el valor de la corrección interpolada del sensor de referencia. 
Punto 4: se muestra la resta entre la corrección de sensor menos la corrección interpolada  
Punto 5: se muestra la resta entre la corrección y la corrección interpolada. 
Punto 6: se muestra la sumatoria de la suma de cuadrados  
Punto 7: se muestra el valor de la interpolación lineal  
Punto 8: se muestra la raíz cuadrada de la suma de cuadrados, dividido por interpolación lineal.  
Punto 9: la información que se muestra es la pendiente y la intercepción de sensor de referencia. 
 

b) Caracterización de la cámara climática. 
 

 
Figura 8.Información caracterización cámara climática. 

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de calibración. 
Punto 2: Se ingresa el valor de estabilidad total en la caracterización en temperatura de la cámara 
climática.  
Punto 3: Se ingresa el valor de uniformidad total en la caracterización en temperatura de la cámara 
climática. 
Punto 4: Se ingresa el valor efecto de carga de la caracterización en temperatura de la cámara climática. 
Punto 5: Se ingresa el valor efecto de radiación térmica de la caracterización en temperatura de la cámara 
climática. 
Punto 6: Se ingresa el valor de la desviación térmica en la caracterización en temperatura de la cámara 
climática. 
 
6.1.3. En la tercera pestaña (hoja de cálculo). Se ingresan los datos adquiridos por el sensor de referencia 
y los datos adquiridos por el instrumento bajo calibración. 
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Figura 9.Datos de calibración. 

Punto 1: Se trae el punto de calibración en temperatura y humedad, el rango de operación de la cámara 
climática y el tipo de controlador de la cámara climática. 
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 calibración. 

6.1.4.  En la cuarta pestaña (Estimación (u), se dan los resultados)  
 

NOTA:    Como en los instrumentos convencionales solo nos arroja un solo 

dato para la hoja de cálculo por lo consiguiente se ingresa el mismo dato para los 

30 espacios para el cálculo de incertidumbre. 

Esta   operación se repite para cada uno de los puntos de calibración del IBC.  
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  
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a) Tabla 1 datos del medio. 
 

 
.Figura 10.Información de incertidumbre del medio. 

 
Punto 1: muestra la información de punto de calibración de temperatura del medio  
Punto 2: muestra la información de temperatura del medio de calibración. 

 

b) Tabla 2 datos del IBC 
 

 
Figura 11.Información de incertidumbre del instrumento bajo calibración. 

Punto 1: muestra la información de punto de calibración del IBC.  

La resolución de 

patrón de referencia 

es de 0,01/2 

La resolución del IBC 

es de 0,01/2 en 

sensores automáticos, 

1/2 en instrumentos 

convencionales  
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Punto 2: muestra la información de temperatura del IBC. 
Punto 3: resultados del punto de calibración del IBC. 

 
c) tenemos la gráfica de incertidumbre, la cual utiliza los datos de patrón corregido, IBC promedio, 

desviación y la estimación; en las dos últimas se ingresa la precisión de IBC. 
  

 
Figura 12.Datos para realizar la gráfica de incertidumbre. 

Punto 1: muestra la información de punto de medición del patrón corregido.  
Punto 2: muestra la información de temperatura del IBC. 
Punto 3: muestra la información de la desviación del IBC. 
Punto 4: muestra la información de la incertidumbre del IBC. 
Punto 5: se ingresa la información error máximo permitido positivo. 
Punto 6: se ingresa la información error máximo permitido negativo. 

 

NOTA:    Esta operación se repite para cada uno de los puntos de 

calibración.  
 

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  
 

NOTA:    El error máximo permitido para instrumentos 

convencionales es de 0.5 y el error máximo permitido para 

sensores automáticos es de 0.1.  
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Figura 13.Grafica de incertidumbre. 

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

 
Figura 14.Grafica del IBC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

-10 0 10 20 30 40 50

NOTA:    Esta operación se repite para cada instrumento bajo 

calibración (máximo se puede calibrar 8 instrumentos).  
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6.2. INCERTIDUMBRE HUMEDAD (#### Formato HC calibración humedad) 

 

6.2.1. La primera pestaña (información general cámara) del archivo contiene toda la información técnica 
de la cámara climática.  
 

 
Figura 14. Pestaña información general cámara.  

 
Punto 1: En este espacio se ingresa los datos técnicos de la cámara climática.  
Punto 2: En este espacio se ingresa con el nombre del equipo. 
Punto 3: En este espacio se ingresa con la marca de la cámara climática.  
Punto 4: en este espacio se ingresa con la serie de la cámara climática. 
 
6.2.2. La segunda pestaña (Certificado sensor de referencia y caracterización cámara climática   ) del 
archivo contiene la información de calibración del sensor de referencia y a la caracterización de la cámara 
climática. 
 
 

a) Certificado sensor de referencia. 

 
Figura 15.informacion sensor de referencia. 

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de calibración. 
Punto 2: se ingresa el valor de corrección del sensor de referencia en cada uno de los puntos de 
calibración.  
Punto 3: se muestra el valor de la corrección interpolada del sensor de referencia. 
Punto 4: se muestra la resta entre la corrección del sensor menos la corrección interpolada.  
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Punto 5: se muestra la resta entre la corrección y la corrección interpolada. 
Punto 6: se muestra la sumatoria de la suma de cuadrados  
Punto 7: se muestra el valor de la interpolación lineal  
Punto 8: se muestra la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados, dividido por la interpolación lineal. 
Fila 9: la información que se muestra es la pendiente y la intercepción de sensor de referencia. 
 

b) Caracterización de la cámara climática. 

 
Figura 16Información caracterización cámara climática. 

Punto 1: Se ingresa el valor promedio del sensor de referencia en cada uno de los puntos de calibración. 
Punto 2: Se ingresa el valor de estabilidad total en la caracterización en humedad de la cámara climática.  
Punto 3: Se ingresa el valor de uniformidad total en la caracterización en humedad de la cámara climática. 
Punto 4: Se ingresa el valor efecto de carga de la caracterización en humedad de la cámara climática. 
Punto 5: Se ingresa el valor de la desviación térmica en la caracterización en humedad de la cámara 
climática. 
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6.2.3 En la tercera pestaña (hoja de cálculo). Se ingresan los datos adquiridos por el sensor de 
referencia y los datos adquiridos por el instrumento bajo calibración. 
 

 
Figura 17.Datos de calibración 

Punto 1: Se ingresa el punto de calibración en temperatura y humedad, el rango de operación de la cámara 
climática y el tipo de controlador de la cámara climática  
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 calibración. 

 
 

NOTA:    Como en los instrumentos convencionales solo nos arroja un solo 

dato para la hoja de cálculo por lo consiguiente se ingresa el mismo dato para 

los 30 espacios para el cálculo de incertidumbre. 

Esta   operación se repite para cada uno de los puntos de calibración 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.  En la cuarta pestaña (Estimación (u), se dan los resultados  
 

a) Tabla 1 datos del medio  
 

 
Figura 18.Información de incertidumbre del medio.. 

Punto 1: muestra la información de punto de calibración de humedad del medio  
Punto 2: muestra la información de humedad del medio de calibración. 

 

b) Tabla 2 datos del IBC 

 
Figura 19.Información de incertidumbre del IBC. 

  
Punto 1: muestra la información de punto de calibración del IBC.  
Punto 2: muestra la información de humedad del IBC. 
Punto 3: resultados del punto de calibración del IBC. 

La resolución de 

patrón de 

referencia es de 

0,02/2 

La resolución del 

IBC es de 0,02/2 en 

sensores 

automáticos, 2/2 en 

instrumentos 

convencionales  
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c) tenemos la gráfica de incertidumbre, la cual utiliza los datos de patrón corregido, IBC promedio, 
desviación y la estimación; en las dos últimas se ingresa la resolución de IBC. 
 

 
Figura 20.Datos para realizar la gráfica de incertidumbre. 

Punto 1: muestra la información de punto de medición del patrón corregido.  
Punto 2: muestra la información de humedad del IBC. 
Punto 3: muestra la información de la desviación del IBC. 
Punto 4: muestra la información de la incertidumbre del IBC. 
Punto 5: se ingresa la información error máximo permitido positivo. 
Punto 6: se ingresa la información error máximo permitido negativo. 

 
 

NOTA:    Esta operación se repite para cada uno de los puntos de 

calibración.  
 

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  
 

NOTA:    El error máximo permitido para instrumentos 

convencionales es de 3% y el error máximo permitido para 

sensores automáticos es de 0.8%.  
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Figura 21. Grafica de incertidumbre. 

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

 
Figura 22.Grafica del IBC. 
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NOTA:    Una vez finalizado los anteriores pasos, se debe volver al 

protocolo calibración de instrumentos convencionales en 

temperatura y humedad en el sección 12 o protocolo 

calibración de sensores automáticos en temperatura y 

humedad en el sección 10. 
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