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1. OBIJETIVO

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 analisis y

procesamiento de la informaciéon y obtencién de resultados.

3  DEFINICIONES, SIGLAS Y ABREVIATURAS

e (Cadmara 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 C(Calibracidon: conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relacion
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
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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 maximo de 85 ° C.

5 TOMA DE DATOS ALMACENADOS

5.1 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION.

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

COMTROL
CAMARA CLI...

Figura 1.Acceso directo control cdmara climdtica

NOTA: El archivo de control de calibracion de la camara climéatica 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 céalculos 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.

Nl

DATOS DE
AGILENT 2498...

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

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

Figura 3. Acceso directo control de calibracion

5.1.4. En esta carpeta esta almacenados la copia de los datos de la calibracidn, 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 humedad 4 de abril del 2017 2017-05-1211:12 ...  Carpeta de archivos
. calibracion humedad 3 de abril de 2017 2017-05-1210:26 ...  Carpeta de archivos
. calibracion humedad 3 de marzo 2017 2017-05-07 832 PM  Carpeta de archivos

Figura 4. Ejemplo de guardado de los datos de calibracion

5.1.5. Seresaltalos 30 datos que se utilizan en los 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| 92433662
4/4/2017 16:551:22 25,126457| 93,287171
4/4/2017 16:52:22 24,975972| 91,248583
4/4/2017 16:53:22 24,887873| 90,789508
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 16:557:22 24,850424| 90,067411
4/4/2017 16:58:22 24,841135| 90,851137
4/4/2017 16:58:22 25,037381| 93,174922
4/4/2017 17-00:22 25,098004| 92,836119
4/4/2017 17-01:22 24,83478| 29,906956
4/4/2017 17-02:22 24,772293| 90,097624
4/4/2017 17-03:22 24,985163| 92,827906
4/4/2017 17-04:22 25,102593| 93,0817389

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 calibraciéon convencional
humedad

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

6.1.1. La primera pestafia (informacién general cdmara) del archivo contiene toda la informacién 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 .

Figura 6.Pestafia informacidon 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 pestafia (Certificado sensor de referencia y caracterizacion cdmara climatica ) del
archivo contiene la informacién de calibracion del sensor de referencia y a la caracterizacidén de la cdmara

climatica.

a) Certificado sensor de referencia.

1 2 3 4 5 5] 7 8
.. Correccion
Correccion, . cuadrados de .
t,°C INTERPOLADA,f§ C - Cinterp, °C ) suma cuadrados N-m-1 Sint
C N residuos
C
5,0 -0,1 -0,05 -0,05 0,002412354
0,0 ] -0,01 0,01 0,00020803
10,0 0.1 0,06 0,04 0,001774673 0,020407738 4,00 0,071427828
0,2 0,13 0,07 0,004874575
0,1 0,20 -0,10 0,010501773
0,3 0.27 QOE
pendiente |intercepcion 9
0,007 0,015 |

Figura 7.Informacion sensor de referencia.



@ Cédigo: M-GDI-H-P005
CALCULOS DE CALIBRACION Version : 01

-4 .
Instituto de_llidll.‘llo jia, Fecha: 09/10/2017
IDEAM seiaey 00 —
Péagina: 6 de 17

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 correccién 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 correccidon de sensor menos la correccién interpolada

Punto 5: se muestra la resta entre la correccion y la correccion 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 informacién que se muestra es la pendiente y la intercepcion de sensor de referencia.

b) Caracterizacién de la camara climdtica.

1 2 3 4 5 &)

ESTABILIDADY UNIFORMIDAD

EFECTO DE
RADIACION
TERMICA "C

DESVIACION DE
INDICACION DE
LA CAMARA °C

SETPOINT,
TEMPERAT
URA "C

EFECTO DE
CARGA"C

TEMPERATUR TEMPERATURA

-5 0,000 0,000 -3,455

0 0,000 0,000 -3,774
10 0,000 0,000 -3,679
20 0,000 0,000 -3,755
30 0,000 0,000 -4,403
40 0,000 0,000 -4,403

Figura 8.Informacidn 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 caracterizaciéon en temperatura de la camara
climatica.

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

Punto 4: Se ingresa el valor efecto de carga de la caracterizacion en temperatura de la cdmara climatica.

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

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

6.1.3. En la tercera pestafia (hoja de calculo). Se ingresan los datos adquiridos por el sensor de referencia
y los datos adquiridos por el instrumento bajo calibracion.
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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
= < SETPOINT HUM 0 R '
3 1001 I IﬁTRUMENTO 1 [ INTRUMENTO 2 [ INTRUMENTO3 | INTRUMENTO4 [ INTRUMENTOS | INTRUMENTOG | INTRUMENTO?7 | INTRUMENTO &
<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 -499 -499 -499 -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 -499 -499 -499 -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 -4.99 -4.99 -4.99 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99
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 -4.99 -499 -499 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99
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 -4.99 -4.99 -4.99 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99
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 -4.99 -4.99 -4.99 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99
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 -4.99 -4.99 -4.99 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99
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 -4.99 -4.99 -4.99 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99
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 -499 -499 -499 -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 -499 -499 -499 -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 -499 -499 -499 -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 -499 -499 -499 -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
Jeyoyz017 02:30 499 -4.99 -4.99 -499 -499 -499 -4.99 -4.99 -4.99

Figura 9.Datos de calibracion.

Punto 1: Se trae el punto de calibracién en temperatura y humedad, el rango de operacion de la cdmara
climatica y el tipo de controlador de la camara 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 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 -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

6.1.4. En la cuarta pestafia (Estimacion (u), se dan los resultados)
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a) Tabla 1 datos del medio.

I tabla 1 i

TEMPERATURA DEL MEDIO PUNTO TEMPERATURA -5°C PUNTO HUMEDAD 50HR?: 1
Fuente de incertidumbre ¥alor estimado Tipo Distrbucid incertidumbre fact incertidumbi
2 4 N actor & stapdfrd La resolucion de
, . P tron de referencia
Lectura promedia del termametra patran y deswiacion | . ’ / . pa
standard de las lecturas fl Cf A N 008 ¢ % LU es de 0,01/2
lDracion del ermametra patran | comecion & .
- X 0o C B 005 | T =TT,
Dieiva del termametro patrdn ] C B Mz T = | e | T 4w
Resolucian del termametro patrdn 0 T E 0o | T wo | 0] - | oo | Tl 05
Inzertidumbre por interpalacion de la correccidn del patrdn ] C 5 Tl o= | | T T
Estabiidad del medio ?" B | ) i {C W i - ofo | T e
|3
Urifrmidad delmedio 0 H_ﬂm P w o] = [l |o|c] s
.Figura 10.Informacion de incertidumbre del medio.
Punto 1: muestra la informacion de punto de calibracién de temperatura del medio
Punto 2: muestra la informacion de temperatura del medio de calibracion.
b) Tabla 2 datos del IBC
tabla 2
CORRECCION 180 PUNTO TEMPERATURA £'C PUNTO HUMEDAD S0HR% 1
_— . . | Digtribucid _ incaiti
2 Fuente de incertidumbie Yaloe estimado Tipa 0 incertidumbae faiston La resolucion del IBC
Livcturapétei il et b i g 5 ¢ 4 " 0 c 4 | es de 0’01/2,6!1
dviacidn st de s hichmas - sensores automaticos,
” 5 ” 1/2 en instrumentos
Bapobuxicn ol bermicmeeti b calbiacion o T B B T m| g N
x “ : convencionales
Temgst i adeimido 41 H A W4 shydert I G| | AR
Coepnin Tl t] & | Mamden -] o T T . bl
! Temperatera indicads por o it Incertidumbre de medicion] Incertidumbre de [be,
Temperatura del medio, 'C W Currfnnm £ i i 3
termometro bajo calibracion, °C | +C
41 45 04 m $ 067 4 0

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

¢) tenemos la grafica de incertidumbre, la cual utiliza los datos de patron corregido, IBC promedio,
desviacidn y la estimacidn; en las dos ultimas se ingresa la precisién de IBC.

2 3 5 6

PATRON CORREGIDD IEC PROMEDID DESWIACION EMP EMP NEG
-5,103 -5,500 0,4
-1,35 -1,50 0,3

10,34 10,10 0,2
20,64 20,20 0,3
30,629 29,800 0,6
40,53 39,50 0,8

(S [ECH TSN (S PR 1
(= [EEN = R e 1

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 desviacién del IBC.

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

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

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

NOTA: El  error maximo permitido para instrumentos
convencionales es de 0.5 y el error maximo permitido para
sensores automaticos 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 gréfica que
se escanea y de pega a final de la grafica de incertidumbre.
- —_—

— e r— e
_MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES Sa8AD0 OMING
.'n:'v':;-,qu'.”:» % 2icamIHE 2.6 s W nmE D 2N I6 6 I VLW MBS XTNT 6 5 NTREBOZII o 6B WD W WISl .

Figura 14.Grafica del IBC.

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

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

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

Figura 14. Pestana 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 sensor de referencia y caracterizacién cdmara climatica ) del
archivo contiene la informacién de calibracion del sensor de referenciay a la caracterizacién de la cdmara

climatica.

a) Certificado sensor de referencia.

1 2 3 = 5 6 7 8
—
. Correccion
Correccion, . cuadrados de )
t, “%HR INTERPOLADA, i - Cinterp, %HR ) suma cuadrados M-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 0,06 0,04 0,0016 0,016 3,00 0,073029674
80,0 0,2 0,12 0,08 0,0064
82,0 0.1 Q12 -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 correccién 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 correccion del sensor menos la correccién interpolada.
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Punto 5: se muestra la resta entre la correccion y la correccion 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 interpolacidn lineal.
Fila 9: la informacidon que se muestra es la pendiente y la intercepcidn de sensor de referencia.

b) Caracterizacion 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 0,399 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 caracterizacidon en humedad de la cdmara climatica.
Punto 3: Se ingresa el valor de uniformidad total en la caracterizaciéon en humedad de la cdmara climatica.
Punto 4: Se ingresa el valor efecto de carga de la caracterizacidon en humedad de la camara climatica.
Punto 5: Se ingresa el valor de la desviacidon térmica en la caracterizacion en humedad de la cdmara
climatica.
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6.2.3 Enlatercera pestafia (hoja de calculo). Se ingresan los datos adquiridos por el sensor de
referencia y los datos adquiridos por el instrumento bajo calibracién.

TEMPERATURA -30°C A 180°C HUMEDAD 10%HR A 98%HR 2 3%

3 m
<PatronHum=> (H)

3/24/2017 11:00-06 4 36,00 35,00 37,00 , | |
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 4p,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 37.00 36,00 35 00 37 00 3500 100 100 100
= = = = = = = =

Figura 17.Datos de calibracion

Punto 1: Seingresa el punto de calibracién en temperaturay humedad, el rango de operacion de la cdmara
climatica y el tipo de controlador de la cdmara climdtica

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.

a) Tabla 1 datos del medio

En la cuarta pestafia (Estimacion (u), se dan los resultados

tabla 1
HUMEDAD DEL MEDIO PUNTD TEMPERATURA 25C PUNTO HUMEDAD 35HR> 1
Fueate de incertidumbre Yalor extimade Tipe |Distribucion incertidumbre factor gl .,
ILe%ra promedio del higrémetro patrén y desviacion standard St“d} La reSOIUCIon de
P 365 tHR A N 3,96 wr | s | oaR| o patrén de
- .
Calibracidn del higrémetra patrdn [correcion ¢ incertidumbre] 0 %HR E N 1m0 %HR y 0E5 | %HR 242 referen(“a es de
Dieriva del higrémetro patrén 0,00 *HR: B R 0,10 e B EEREL 0,02/2
Rezolucién del higrémetra patrén 0,00 %HR E R IJ-CH TrHR 173 0 | %HR
Wariacién por temperatura del higrémetra patrdn 0,00 %HR b ] 0,10 T S48 0oz T 23 01| XHRIC | 0002 | XHR 0,0%
Incertidumbire por interpelacion de la correccidn del patrén 0,00 %HR b R 030 %HR 113 017 | %HR L 1.0 017 | XHR 3.3%
Estabilidad del medio 0,00 HR E R 555 s | o1s | osm [wme]| e |10 st | R | eoex
Unifermidad del medic 0,00 tHR B R 047 s | o3 | ooz [we] o= 0 [ERET
Efecte de carga del medio 0,00 5HR B R 000 s | ozo0 | oo [se]| = |10 ooo | sR | ooz
Humedad del medio 36,6 %HR A N -t student 6,50 we | ozoo | sa [we] rsos 100,0%
Figura 18.Informacion de incertidumbre del medio..
Punto 1: muestra la informacion de punto de calibracién de humedad del medio
Punto 2: muestra la informaciéon de humedad del medio de calibracidn.
b) Tabla 2 datos del IBC
y
CORRECCION B | PUNTO TEMPERATURA 25 PUNTO HUMEDAD 35HR:
D Feuste de incertidumbee ¥alor dstimado P D aais hcutibabee | factor -"":"-"‘“ La resolucion del
Listreeanon ,
ML cotirs pessein del it b cubbracota g dismicoda | . W’ }2( IBC es de 0,02/2 en
rachedd b ke no b ] A N 1] ﬁdﬁ [ H sensores
estinson ddispiaetra bap exibracla am wE| 8 R w | m | o |w] o autc_)matlcos, 2/2 en
Mot am w| 8 R & wlw| o wm| 4 Instrum_entos
Wit por temparsters i ipbmaes e clbsita T wel & N o el el 2 convencionales
Homedid el e 1 ] A N4 dudat b0 AR AR TN
Cormeoica RL R A L EENT b3 SR o4 | A5 | wR| e . 0
Humetad nACH P | Comeoni ToeanbiE ] 3
. &]] [ H ] o
Humedad del medio, 3 HR ., _ o 0 medicidn,
higrdmetro bajo cabracion, %6R| m, %HR "
36k 30 44 pln ] : 643

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 calibracién 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

¢) tenemos la grafica de incertidumbre, la cual utiliza los datos de patron corregido, IBC promedio,
desviacion y la estimacién; en las dos ultimas se ingresa la resolucion de IBC.

2 3 5

PATRONCORREGIDD | 1BC FROMEDIO DESWIACION EMP NES
36,432 37,000 0,6 -03
48,71 49,00 0,3 -0,3

66,53 67,00 0,5 ) -0,3
82,03 £4,00 2,0 ) -0,3
91,587 42,000 0,4 ) -0,3
37,04 36,00 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 informacion error maximo permitido positivo.

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

NOTA: El error maximo permitido para instrumentos
convencionales es de 3% Yy el error maximo permitido para
sensores automaticos 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 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 y
humedad en el seccion 10.
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