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1. OBJETIVO

Establecer las actividades para la calibracion del espectrofotometro Dobson 087, en el
Observatorio de Vigilancia Atmosférica (OVA) Marcapomacocha.

2. DESARROLLO

2.1 Materiales requeridos

+ 01 tabla Q! calibrada para el OVA Marcapomacocha (Anexo 1: Tabla Q calibrada para el
OVA Marcapomacocha).

* 01 espectrofotémetro Dobson N° 0872, en adelante denominado espectrofotdmetro
Dobson

+ 01 formato de calibracion3 (Ver Anexo 2: Formato de calibracion)

* 01 lampara de mercurio

* 03 lamparas estandar (87-Q5; 87R-63; 87-Q7)

* 01 software Dobson 4.0 para el célculo de CTO (Columna Total de Ozono) en unidades
Dobson

* 01 multimetro

2.2 Operaciones
Las caracteristicas espectrales del espectrofotometro Dobson pueden variar con el paso del
tiempo. Para corregir estar variaciones y aplicar las correcciones o0 ajustes necesarios, es
esencial realizar la calibracién mensual al espectrofotémetro Dobson utilizando para ello dos
tipos de lamparas:

a) Una Lampara de mercurio (Hg): La calibracion del espectrofotémetro Dobson
comienza con el uso de una lampara de mercurio, la cual es la que emite lineas
espectrales. Estas lineas sirven para ajustar y calibrar el espectrofotbmetro Dobson,
asegurando que las mediciones subsiguientes sean precisas.

b) Tres lamparas estandar (87-Q5, 87R-63, 87-Q7): Una vez completada la calibracion
inicial con la lampara de mercurio, se utilizan tres lamparas estandar. Estas emiten luz en
longitudes de onda especificas, lo que permite realizar ajustes mas precisos en los
prismas, espejos y otros componentes épticos del espectrofotometro Dobson.

El objetivo de la calibracién utilizando las lamparas antes mencionadas es corregir las
posibles variaciones espectrales en el espectrofotbmetro Dobson para garantizar la
precision y consistencia de las mediciones de ozono realizadas durante el mes. Esto
asegura que los datos obtenidos sean confiables para el monitoreo del ozono atmosférico.
La calibracion se llevara a cabo en el dia 1 y 3 de cada mes sin excepcion, asegurando asi
un mantenimiento regular y preciso del espectrofotémetro Dobson.

Esta calibracion se realizara en el Area de Ozono, a puerta cerrada. Una vez iniciada la
calibracion, es importante evitar salir o entrar de la mencionada area.

A continuacién, se detalla los pasos de la calibracion de espectrofotdmetro Dobson
utilizando la lAmpara de mercurio (Hg) y ldmpara(s) estandar:

1 Tabla que contiene los valores de las longitudes de onda Ay D en funcion de la temperatura.
2 Instrumento oOptico que permite medir la columna total de ozono.

3 El formato de calibracion es un formulario donde se debe ingresar los datos obtenidos en la calibracion del espectrofotémetro Dobson
tanto con la lampara de mercurio (Hg) y las lamparas estandar (87-Q5; 87R-63; 87-Q7).

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresiéon de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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N° Actividad

Calibracion del espectrofotdmetro Dobson con la lampara de mercurio (Hg)

Perillas

Figura 1: Perillas inferiores del espectrofotometro Dobson

inferiores de
sensibilidad

1 Antes de iniciar, verificar que las perillas inferiores de sensibilidad del espectrofotometro
estén cerradas (giro anti horario).

(110V).

2 Conectar el cable de extension eléctrica al tomacorriente del flujo eléctrico del OVA
Marcapomacocha (220V). Luego, conectar el estabilizador de voltaje a la extensién eléctrica
(220V) vy, por ultimo, conectar el espectrofotometro Dobson al estabilizador de voltaje

Estabilizador de voltaje —
(220v - 110v) |
. |
Tomacorriente Extension eléctrica L
ﬁ

s 000 : %f; 3 N

W W

: Espectrofotometro
|

Dobson N°087

hasta el Espectrofotémetro Dobson N° 087

Figura 2: Circuito desde el tomacorriente del flujo eléctrico del OVA

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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3 Conectar el reloj digital HP-IB a la extension eléctrica y configurar el horario.

Figura 3: Reloj digital HP-1B

4 Conectar las puntas de prueba (+ y -) del multimetro a la extensién eléctrica y verificar que el
flujo eléctrico marque 220V. Debido a caidas de tensién, se permite un valor minimo
tolerable de 217V, ya que el area de ozono, donde se realiza la calibracion, esta
aproximadamente a 50 metros del tablero principal del OVA Marcapomacocha.

Es crucial asegurar que la energia eléctrica sea estable; Si se detecta inestabilidad, se
recomienda detener la calibracion. No obstante, en este caso, se destaca que la caida de
tension es estable. Ademas, cabe recordar que el OVA Marcapomacocha utiliza energia
solar y dispone de un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS), lo que garantiza un
suministro confiable y constante.

Figura 4: Multimetro marcando 218V

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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5 Enlazar la lampara de mercurio (Hg) con la fuente de voltaje.

Enlace
(lampara Hg - fuente de voltaje)

Lampara Hg.

Figura 5: Enlace (lampara Hg - fuente de voltaje)

6 Conectar el enlace (lampara Hg — fuente de voltaje) a la extensién eléctrica (220V). Luego,
encender la fuente de voltaje para precalentar la ldmpara de Hg durante 30 segundos.
Después, apagar la fuente de voltaje y desconectar el enlace de la extensién eléctrica.

Figura 6: Interruptor para el encendido y apagado de la fuente de voltaje

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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7 Conectar el enlace (lampara Hg — fuente de voltaje) al estabilizador de voltaje (110V).
Luego, encender la fuente de voltaje para que la lampara de Hg alcance un color azulado
estable. No desconectar el enlace del estabilizador de voltaje.

Figura 7: Ldmpara de Hg alcanzando un color
azulado estable

8 Retirar la tapa protectora del difusor (S-1). No quitar el filtro difusor de cuarzo.

Tapa protectora

Filtro difusor de cuarzo

J.

Figura 8: Se retira la tapa protectora

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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9 Teniendo en cuenta que el enlace (lampara Hg — fuente de voltaje) sigue conectado al

estabilizador de voltaje, instalar la lampara Hg en la ventana del difusor (S-1),

posicionandola sobre la entrada de luz, con el extremo largo apuntando hacia el termémetro
del Espectrometro Dobson.|1

Figura 9: Direccién hacia el termémetro

10 Encender el motor del espectrofotometro Dobson (interruptor de alimentacion).

Luego, encender el interruptor de bajo voltaje (LT+1) y finalmente el interruptor de alto
voltaje (HT+).

Interruptor de alimentacién
Interruptor de bajo voltaje

Interruptor de alto voltaje

Figura 10: Interruptores del espectrofotometro Dobson

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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11 Esperar 20 minutos aproximadamente para que la emisién de la lampara de Hg y la
temperatura del Espectrofotometro Dobson se estabilicen.
12 Una vez transcurrido el tiempo especificado, leer la temperatura con la ayuda del

termometro del espectrofotémetro Dobson y proceda a registrar la temperatura inicial
(Start), la fecha (Date) y la hora de inicio (Time) en el formato de calibracion Dobson, en la
seccion del Mercury Test.

AN
Figura 11: Lectura de T° con el termometro del
espectrofotometro Dobson

Hoja Instrument No. __ 087
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

[FemanTest e
Inst. Temperature— Start: End Mean:
| I T T L | —
E‘“ I I |
down | 1 |
| x| I |
Testmean:
Table Value at Mean Tempermture:
Table Date: 2018, Julio, 15 Difference: —
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[ | T 1 T |
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Testmean. Mercury Test Date: Time:
Table Value at Mean Temperature:
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[TestR T I T T ]
e e e — ——
5
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Figura 12: Registro de la temperatura, fecha y hora de inicio en el
Formato de calibracion Dobson

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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13 Para iniciar la calibracién, invertir la polaridad (Shutter) hacia abajo, mediante el interruptor
ubicado en la parte posterior del microamperimetro.
Adelante
Shutter
Figura 13: Microamperimetro
14 Buscar en la tabla Q' la temperatura obtenida en el paso 12, y obtener el valor

correspondiente de Hg (en la columna “Hg”) para dicha temperatura.
Por ejemplo, si la T°=11.0, entonces Hg=79.25, este (ltimo dato se coloca en la palanca
“Q1!1.

,
Tabla Q
Values at 15 Degs C: 46.31 7218 103.26 79.88
. Coeff Deg. Q/ Degv &3 A:  0.104 C: (A1) % Hg3129: 0.155
Temp A Cc D HG || T A C D HG [Temperature A C D HG

-5.0 442 691 1003 76.80 10.0 458 714 1025 79.10 250 473 737 104.8 8145
-45 443 692 1003 7685 10.5 458 715 1026 79.20 255 474 738 104.8 8150
-4.0 443 693 1004 76.95 11.0 459 716 102.7 79.25 26.0 475 739 104.9 81.60
-35 444 693 1005 77.00 115 459 716 1027 79.35 475
-3.0 444 694 1006 77.10 12.0 46.0 717 102.8 79.40

105.0 81.65
105.1 81.75

-25 445 695 1006 77.15 125 360 718 1029 7950 275 476 74 81.80

20 445 696 1007 77.25 130 461 719 1030 7955| 280 477 742 1052 8

A5 446 696 1008 77.30 135 462 719 1030 7965| 285  47.7 742 1053 8195 Temperature A c D HG
10 446 697 1009 77.40 140 462 720 1031 7975| 290 478 743 1054 82.05 10.0 45 714 1025 7

05 447 698 1009 77.50 145 463 721 1032 79.80| 295 478 744 1054 8215 8 025 79.10
00 4475 69.88 101.00 77.56 150 463 722 1033 79.90| 300 479 745 1055 8220 10.5 458 715 1026 79.20
05 448 700 1011 7765 155 464 723 1033 79.95| 305 479 746 1056 8230 - ]
10 449 700 1012 77.70 160 464 723 1034 8005| 310 480 746 1057 8235 m 459 716 1027 [79.25
15 449 701 1012 7780 165 465 724 1035 80.10| 315 480 74.7 1057 8245 11.5 459 716 102.7 79.35
20 450 702 1013 7785 170 465 725 1036 80.20| 320 481 748 1058 8250

25 450 703 1014 77.95 175 466 726 1036 8025| 325 481 749 1059 8260 12.0 46.0 71.7 102.8 79.40

30 451 703 1015 78.00 18.0 466 726 1037 80.35 33.0 482 749 106.0 82.65
35 451 704 1015 7810 18.5 46.7 727 103.8 80.40 335 482 750 106.0 82.75
40 452 705 1016 7820 19.0 46.7 728 103.9 80.50 34.0 483 751 106.1 8285
45 452 706 1017 7825 19.5 468 729 103.9 80.60 345 483 752 106.2 8290

50 453 706 1018 7835 20.0 46.8 729 104.0 80.65 35.0 484 752 106.3 83.00
55 453 707 1018 7840 205 469 73.0 104.1 80.75 355 484 753 106.3 83.05
6.0 454 708 1019 7850 210 469 731 104.2 80.80 36.0 485 754 106.4 83.15
65 454 709 1020 7855 2155 47.0 732 104.2 80.90 365 485 755 106.5 83.20
70 455 710 1021 7865 220 47.0 733 104.3 80.95 37.0 486 756 106.6 83.30

75 455 71.0 1021 78.70 225 471 733 104.4 81.05 375 486 756 106.6 83.35
80 456 711 1022 7880 230 471 734 1045 81.10 38.0 487 757 106.7 83.45
85 456 712 1023 7885 235 472 735 1045 81.20 385 487 758 106.8 83.50
9.0 457 713 1024 7895 240 472 736 1046 81.30 39.0 488 759 106.9 83.60

95 457 713 1024 79.05 245 473 736 1047 81.35 39.5 489 759 106.9 83.70

Iways set Q2 to the values at 15 Degrees C

Figura 14: Datos (Hg) para la palanca Q1

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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15 Tener en cuenta que los datos para la palanca “Q2” ya estan estipulados en la tabla Q’. Por
ejemplo, para una T° = 15, el valor de Hg = 79.90.

,
Tabla Q
Values at 15 Degs C: 46.31 7218 103.26 79.88
lM_Qﬂ.c: A: 0104 C: 0.153 D: 0150 L
i) i
A__C D HG |Temperatue A C D HG |Temperatue A C D HG

50 442 691 1003 7680| 100 458 714 1025 7910| 250  47.3 737 1048 8145
45 443 692 1003 7685| 105 458 715 1026 7920| 255 474 738 1048 8150
40 443 693 1004 7695] 110 459 716 1027 7925] 260 475 739 1049 8160
35 444 693 1005 77.00| 115 459 716 1027 79.35 105.0 8165 Temperature A c D HG
30 444 694 1006 7710 120 460 717 1028 79.40 105.1 8175
25 445 695 1006 77.15| 125 460 718 1029 79.50 105.1 81.80 10.0 458 714 1025 79.10
G5 io s d0s mb| 155 462 1o Ioeo roes 1053 8155 o . dn e o
A0 446 697 1009 7740| 140 462 720 1031 7975 105.4 82.05 11.0 459 716 1027 79.25
05 447 698 1009 7750 145 463 721 1032 79.80 105.4 8215 115 459 716 102.7 79.35
00 4475 6988 101.00 77.56| 150 463 722 1033 79.90 | ; : - ;
05 448 700 1011 7765| 155 464 723 1033 7995 12.0 46.0 71.7 102.8 79.40
10 449 700 1012 77.70| 160 464 723 1034 80.05
15 449 701 1012 7780| 165 465 724 1035 80.10 125 460 71.8 1029 79.50
20 450 702 1013 77.85 170 465 725 1036 80.20 105.8 82.50 13.0 46.1 719 103.0 79.55
25 450 703 1014 77.95| 175 466 726 1036 8025| 325 481 749 1059 8260
30 451 703 1015 7800| 180 466 726 1037 80.35| 330 482 749 1060 8265 13.5 462 719 103.0 79.65
35 451 704 1015 7810 185 467 727 1038 8040| 2335 482 750 1060 8275
40 452 705 1016 78.20 19.0 46.7 728 103.9 80.50 34.0 483 751 106.1 82.85 14.0 462 720 103.1 79.75
45 452 706 1017 7825| 195 468 729 1039 8060| 345 483 752 1062 82.90 14.5 46.3 721 103.2 79.80
50 453 706 1018 7835| 200 468 729 1040 8065 350 484 752 1063 83.00
55 453 707 1018 7840 | 205 469 730 1041 80.75| 355 484 753 106.3 83.05 15.0 46.3 72.2 103.3|79.90
60 454 708 1019 7850 | 210 469 731 1042 80.80| 360 485 754 1064 8315
65 454 709 1020 7855| 215 470 732 1042 80.90| 365 485 755 1065 83.20 15.5 46.4 723 1033 79.95
7.0 455 710 1021 7865 220 47.0 733 104.3 80.95 37.0 486 756 106.6 83.30 16.0 464 72.3 1034 80
75 455 710 1021 7870 | 225 471 733 1044 B1.05| 375 486 756 106.6 8335 i ; ; e
80 456 711 1022 7880 | 230 471 734 1045 8110| 380 487 757 1067 8345 16.5 46.5 724 1035 80.10
85 456 712 1023 7885 235 472 735 1045 8120 385 48.7 758 106.8 83.50
9.0 457 713 1024 78.95 240 472 736 1046 81.30 39.0 488 759 106.9 83.60 170 465 725 1036 8020
95 457 713 1024 79.05 24.5 47.3 736 104.7 81.35 39.5 48.9 759 106.9 83.70

Always set Q2 to the values at 15 Degrees C

Figura 15: Datos (Hg) para la palanca Q2

16 Una vez obtenidos los datos (Hg) para las palancas Q1 y Q2, ajustar las palancas en la regla
angular en el valor obtenido para cada una. Por ejemplo, colocar Q1=79.25 y Q2=79.90.

Regla Angular

Figura 16: Ajuste de las palancas Q1 y Q2 (foto
referencial

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.




INSTRUCTIVO Caodigo IN-DMA-006

piir CALIBRACION DEL EQUIPO Version 01
ESPECTROFOTOMETRO DOBSON N° 087 | pagina 11 de 33

N° Actividad

17 Luego, posicionar el disco R-dial en el punto de 300° (todo a la izquierda).

Figura 17: Disco R-dial en 300°

18 Abrir la llave del microamperimetro (freno) girando suavemente en sentido horario hasta el
tope.

Figura 18: Girado en sentido horario ara abrir la llave del
microamperimetro

19 Abrir (giro horario) lentamente la llave de sensibilidad de la perilla derecha, asegurdndose de
que la lectura del microamperimetro no supere los 36 pA (Ver figura 19).
Luego, mover la palanca "Q1" hacia abajo hasta alcanzar su punto maximo, observando que
la aguja del microamperimetro retroceda y marque 20 pA. (Ver figura 20)

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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. 3 uA

Perilla Izquierda

Figura 20: Baje la palanca Q1, viendo que el micro amperimetro retroceda
hasta 20 pA.

20 Nuevamente abrir (giro horario) la sensibilidad de la perilla derecha hasta que la aguja del
microamperimetro marque cercano a 40 pA.

Figura 21: Abra la perrilla derecha, sin pasar los 40 uA.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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21

Cuando el microamperimetro marque 40 YA, mover la palanca Q1 hacia arriba hasta que la
aguja del microamperimetro retroceda y marque 20 pA. Registrar la primera lectura que
marque la posicion de la palanca Q1, en el formato de calibraciéon Dobson, en la seccion
Mercury Test, especificamente en la primera lectura de (Q1 up).

Figura 22: Suba la palanca Q1, viendo que el micro amperimetro retroceda

hasta 20 pA.
Hie nstument o, __oa7
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM
T —— ean
TrFrvrTrsg
o m— ——(— —
T I I —
Table Valoe st Mean Terparstors:
Table Date: 2013 Julio. 15 Difference: —
Inst. Temperature-— e — Eng ™ Meanm
‘S S | —
Tate Vit st esn Tenperstre. ———
Tabie Date: Difference:
[ Standard Lamp Name- ime:
—hﬁﬁ—rhry%@rg—mrmm Mercury Test Date: Time:
e i i i i I i i i Inst. Temperature-- Start: End: Mean:
R TemperE T 1 2 3 4 5
P B g N ——. Q1 up
[Testi:
=
Tl Temperatire Average:
[ Srdadonp More: (LI TS Test mean:
e T -
o ! ! ! ! ! ! ] Table Value at Mean Temperature:
L2 — I T I I 1 1 Table Date:  2019,Julio,15 Difference:
[ Standard Lamp Name: Tate. Time: "
e e — —— —
S| I I I I I I ]
B - :
il — Figura 23: Toma de la lectura de la palanca Q1
T [ 7 [ v | W - .
. m— — qﬂ,  — — registro en (Q1-Up).
e 1 1 T 1 1 1 ]
et Temperstor:
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22 Mover hacia abajo la palanca "Q1". La aguja del microamperimetro aumentara hasta cierto
punto y luego alcanza un punto de inflexion donde descenderd. Soltar la palanca cuando
la aguja del microamperimetro no tenga una lectura menor a los 20 pA. Registrar la
lectura que indique la nueva posicion de la palanca Q1 en el formato de calibracion, en la
seccién Mercury Test, especificamente en la primera lectura de (Q1 down).

Hoja InstrumentNo. __087
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

e TeT ™ T
Inst Tempersture—___ Start End Mear:
R I B N | ]
Table Value at Mean Temperature
Table Date: 201,40, 15 Diference:
e Te = T
Inst Tempersture—___ Start End Mear:
G S |
[Toe
TabeVabet e Termeston.
Table Date: Diference:
[ Standard Lamp Name: = fime:
—ﬁﬁﬁ—rﬁ—%@%mm Mercury Test Date: Time:
e
e I I I } I I I } Inst. Temperature-- Start: End: Mean:
e e —— 1 — 11— 1 2 3 ) 5
[ Stendard Gimp Name: THED_ Date: Time: Q1 up
TN ST L test)
= e e o1 geer
L — I I I 1 I 1 Average:
TR —— Test mean:
[ Standard Gmp Name- Date- Time —
:ﬁl—ri—z—ﬁu—wmmem Table Value at Mean Temperature:
L e e e ——— Table Date:  2019.Julio.15 Difference:
ot Tem b —— ! L !
[ Stardard T Name: Dot Timme:
— T ] z I T 7 mean Evauel L= IJ‘ '“'"“I
e T T T T T T 1
o Temperre —— ————— 1]
T L Figura 24: Toma de la lectura de la palanca Q1 y registrar en
LI T I I I T ]
e s s S s S (O1-down).
e Tem T

23 Luego, subir nuevamente la palanca "Q1" observando que la aguja del microamperimetro
aumenta, alcanzando un punto de inflexiéon y descendera, soltar la palanca cuando la aguja
del microamperimetro no tenga una lectura menor a los 20 pA y luego registrar la lectura.

A continuacién, bajar la palanca "Q1" observando el mismo comportamiento de la aguja.
Repetir este paso con 5 pares (Q1 up y Q1 down), hasta completar los demas casilleros del
formato de calibracién, en la seccion Mercury Test.

Hoja : Instrument No. ” 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET

LAMP TEST FORM
Mercury Test Date: Time:
Inst. Temperature-- Start: End: Mean:
1 2 3 4 5
Qi up
Q1 down
Average:
Test mean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: 2019, Julio, 15 Difference:

Figura 25: Llenado del formato
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24 Una vez finalizado, leer la Temperatura Final del espectrofotometro Dobson. Y, registrar esta
temperatura en el campo de hora final (End) del formato de Calibracion Dobson, en la
seccion Mercury Test,
Moy e —— B ]
Mercury Test Date: Time:
Inst. Temperature-- Start: End: Mean:
1 2 3 4 5
Q1 up
Q1 down
Average:
Test mean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: 2019, Julio,15 Difference:
Figura 26: Toma de lectura de la T° final y anotarla.
25 Mover las palancas “Q1” y “Q2” hacia arriba llegando al tope méximo
26 Cerrar completamente (giro antihorario) la sensibilidad de la perilla derecha a cero.
27 Colocar en cero el disco R-dial.
28 Cerrar la llave del microamperimetro (freno), girando suavemente de forma antihoraria hasta
el tope.
29 Invertir la polaridad (Shutter hacia arriba), esta es la llave que se ubica en la parte posterior
del microamperimetro (ver figura 13).
30 No apagar el espectrofotometro Dobson, porque a continuacién se realizara la calibracién
con la(s) lampara(s) estandar.
31 Apagar la fuente de voltaje utilizando el interruptor que se ubica en la parte trasera del
misma.
32 Retirar con sumo cuidado la ldmpara de mercurio del difusor (S-1)
33 Desenlazar (lampara de Hg — fuente de voltaje) y almacenarlos en su lugar correspondiente.
34 Desconectar las puntas de prueba (+; -) del multimetro de la extension eléctrica y apagar el
multimetro.
35 Colocar la tapa protectora del difusor (S-1). Y con ello finaliza la calibracion del
espectrofotémetro Dobson utilizando la lampara de Mercurio (Hg.).
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36 El llenado completo de los datos obtenidos en el instructivo de calibracion, en la seccién
"Mercury Test" del formato de calibracion Dobson, debera realizarse conforme al ejemplo de
la figura 27.
Hoja : ] - i Instrument No. ” 087
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM
Mercury Test Date: 01-09-2023 Time: 09:57:00
Inst. Temperature-- Start:  10.00 End: 10.20 Mean:
1 2 3 4 5

Q1 up 75.60 75.60 75.60 75.60 75.60

Q1 down 82.20 82.20 82.20 82.20 82.20

Average:

Test mean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: 2019,Julio,15 Difference:
Figura 27: Datos obtenidos.

37 Luego, calcular la media (Mean) de las dos temperaturas (inicio y final) obtenidas durante

la calibracion y registrarla en el formato de Calibracién Dobson.
Hoja : Instrument No. ” 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET

LAMP TEST FORM
Mercury Test Date: 01-09-2023  Time: 09:57:00
Inst. Temperature-- Start: 10.00 End:| 10.20 Mean: 10.10
1 2 3 4 5
Q1 up 75.60 75.60 75.60 75.60 75.60
Q1 down 82.20 82.20 82.20 82.20 82.20
Average:
Test mean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: 2019,Julio,15 Difference:
Figura 28: Calculo de la media de las temperaturas.

38

Calcular y registrar el promedio (average) de los datos (Q1 up; Q1 down) para cada una de
las columnas (1, 2, 3, 4, 5).

Hoja : ] B Instrument No. ” 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

Mercury Test Date: 01-09-2023 Time: 09:57:00
Inst. Temperature-- Start:

10.00 End:  10.20 Mean: 10.10
1 2 3 4 5
Q1 up 75.60 75.60 75.60 75.60 75.60
Q1 down 82.20 82.20 82.20 82.20 82.20
Average: 78.90 78.90 78.90 78.90 78.90

Test mean:
Table Value at Mean Temperature:

Table Date: 2019,Julio,15 Difference:

Figura 29: Calculo del promedio (Q1 up; Q1 down)
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39

Luego,

calcular y registrar la media (Test Mean) de
anteriormente.

Hoja :

DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

los promedios obtenidos

Instrument No. '~ 087

Mercury Test

Date: 01-09-2023 Time: 09:57:00
Inst. Temperature-- Start: 10.00 End: 10.20 Mean: 10.10
1 2 3 4 5
Q1 up 75.60 75.60 75.60 75.60 75.60
Q1 down 82.20 82.20 82.20 82.20 82.20
Average: 78.90 78.90 78.90 78.90 78.90
Test mean: 78.90
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: 2019,Julio,15 Difference:

Figura 30: Calculo de la media de los promedios de (Q1 up; Q1 down)

40

Determinar el Valor de la Tabla a la Temperatura Media (Table Value at Mean
Temperature), que seria Hg, buscar en la tabla Q' el valor mas préoximo a la Temperatura
Media obtenida en el paso 37, y en la misma fila localizar el valor asociado a Hg y registrelo
en el formato de calibracion.

- Ejemplo: Si el valor de la Temperatura Media (Mean) obtenido en el paso 37 fue 10.1,
el valor mas préximo en la tabla Q' es 10.0. Con este valor, localice en la misma el
valor asociado a Hg, que en este caso es 79.10.

,
Tabla Q
Values at 1 Degs C: 1631 7218 10328 7038
Coert Dag. Q1 peg. c : c: o b: ‘sue Hg3120: 0168
[+ D HG Tature. A [
-5.0 442 69.1 100.3 76.80 10.0 458 714 1025 79.10 250 473 737 104.8 8145
4.5 44.3 69.2 1003 76.85 105 458 715 1026 79.20 255 474 738 104.8 81.50
-4.0 443 69.3 1004 76.95 11.0 459 716 1027 79.25 26.0 475 739 1049 81.60
-35 44.4 69.3 1005 77.00 115 459 716 1027 79.35 475 73.9 105.0 81.65
3.0 444 694 1006 77.10 12.0 460 717 1028 79.40 476 740 105.1 81.75
25 445 69.5 1006 77.15 e T TOZY 7950 5 105.1 81.80
2.0 445 69.6 00.7 77.25 13.0 461 719 103.0 79.55 280 47.7 105.2 81.90
15 446 69.6 1008 77.30 135 462 719 103.0 79.65 285 477 742
-1.0 446 69.7 1009 77.40 140 462 720 1031 79.75 290 478 743
-05 44.7 69.8 1009 77.50 145 46.3 721 _103.2 79.80 295 478 744 1054 82.15 — R — O
0.0 4475 69.88 101.00 77.56 15.0 46.3 722 103.3 79.90 30.0 479 745 1055 8220
05 448 70.0 1011 7765 155 464 723 103.3 79.95 30. 74 6 5.
10 440 700 1012 77.70| 160 404 735 1034 avos| 910 460 746 loar azas Temperature A c D HG
15 449 70.1 1012 77.80 165 465 724 1035 80.10 315 48.0 747 105.7 8245
o @ omi oM oEl w8 P niimenn) i w0 eims 10.0[—458—F+4—162% [79.10
25 45.0 703 1014 7795 175 466 726 103.6 80.25 325 9 5.9 82.60 1
30 451 703 1015 7800| 180 466 726 1037 8035| 330 6.0 8265 10.5 458 715 1026 79.20
B5 451 704 1018 7eM0| 486 487 oy 1o sods| 908  4ns 7
40 452 705 1016 78.20 19.0 46.7 728 1039 80.50 340 483 106.1 82.85 7 7
45 45.2 70.6 101.7 7825 19.5 46.8 ;29 103.9 80.60 345 483 106.2 82.90, 11 0 45 9 11 6 102 / 79 25
50 453 706 1018 7835 20.0 46.8 729 104.0 80.65 35.0 484 752 106.3 83.00 7
11.5 459 716 102.7 79.35
6.0 454 70.8 1019 7850 210 469 73 il 5
Se Goe me o ma| 3o e omEmE B0 0 i 12.0 46.0 71.7 1028 79.40
7.0 455 710 102.1 _78.65 220 47.0 733 104.3 80.95 370 486 756 106.6 83.30)
75 455 710 1021 78.70 225 471 733 104.4 81.05 375 486 756 106.6 83.35
80 456 711 1022 7880| 230 471 734 1045 8110| 380 487 :
85 1023 7885 235 472 735 1045 81.20 385 48.7
9.0 1024 7895 240 472 736 1046 81.30 39.0 488
o5 1024 7905| 245 473 736 1047 8135| 395 480 759 1089 8370
Figura 31: Localizacion del valor para Hg
AOja : msuumernt No. vo/
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM
Mercury Test Date: 01-09-2023  Time: 09:57:00
Inst. Temperature-- Start: 10.00 End: 10.20 Mean: 10.10
1 2 3 4 5
Q1 up 75.60 75.60 75.60 75.60 75.60
Q1 down 82.20 82.20 82.20 82.20 82.20
Average: 78.90 78.90 78.90 78.90 78.90
Test mean: 78.90
Table Value at Mean Temperature: 79.10
Table Date: 2019,Julio,15 Difference:

Figura 32: Registro del Valor de la Tabla a la Temperatura Media
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41 Con el resultado anterior, calcular la diferencia (difference) entre el Promedio de la Prueba
(Test Mean) y el Valor de la Tabla a la Temperatura Media (Table Value at Mean
Temperature).
Ht:ja: ) - h - .Ir-lstrument.No. r 03-37
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM
Mercury Test Date: 01-09-2023 Time: 09:57:00
Inst. Temperature-- Start:  10.00 End: 10.20 Mean:  10.10
1 2 3 4 5
Q1 up 75.60 75.60 75.60 75.60 75.60
Q1 down 82.20 82.20 82.20 82.20 82.20
Average: 78.90 78.90 78.90 78.90 78.90
Test mean: 78.90
Table Value at Mean Temperature: 79.10
Table Date: 2019,Julio,15 Difference: -0.20
Figura 33: Registro de la difference
42 El llenado en la seccion "Mercury Test" del formato de calibracion del espectrofotometro

Dobson se realizan los dias 01 y 03 de cada mes; para ello, se utilizan los datos obtenidos

de la calibracion del espectrofotémetro Dobson con la lampara de mercurio, Teniendo como
resultado las figuras 34 y 35.

Hoja : Instrument No. ~ 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

Mercury Test Date: 01-09-2023 Time: _09:57:00
Inst. Temp: e Start: 10.00 End: 1020 Mean: 10.10
1 2 3 4 5
Q1 up 75.60] 75.60 75.60 75.60 75.60
Q1 down 82.20| 82.20| 82.20| 82.20| 82.20]
Average: 78.90] 78.90] 78.90] 78.90] 78.90
Test mean: 78.90
Table Value at Mean Temperature: 79.10
Table Date: 2019,Julio,15 Difference: -0.20

Figura 34: Registro de la difference del dia 01

Ho_ja H i} B - ir‘|strumenl‘No. r 057
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

Mercury Test Date: 03-09-2023 Time: 09:34:00
Inst. Temperature-- Start: 8.10 End: 8.30 Mean: 8.20
1 2 3 4 5
Q1 up 75.50 75.50 75.50 75.50 75.50
Q1 down 82.20 82.20] 82.20] 82.20] 82.30]
Average: 78.85) 78.85] 78.89] 78.85] 78.90]

Test mean: 78.86
Table Value at Mean Temperature: 78.80

Difference: 0.06

Figura 35: Registro de la difference del dia 03

Table Date: 2019, Julio,15

Una vez completada la calibracion espectrofotometro Dobson con la lampara de Mercurio, (paso
35), se continda con la calibracion del mismo equipo empleando la(s) lampara(s) estandar.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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Calibracion del espectrofotémetro Dobson con l[amparas estandar

Esta calibracion se realiza luego de haber culminado con la calibracién de lampara de mercurio.

43 Determinar qué lampara(s) estandar se utilizara(n) en el mes en curso, conforme al
cronograma establecido.

CRONOGRAMA DE LAMPARAS ESTANDAR

Mes Ene. Feb. Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Lamparas 87-Q5 | 87-Q5 | 87-Q5 | 87-Q5 87-Q5 | 87-Q5 | 87-Q5 | 87-Q5 | 87-Q5 87-Q5
Estandar - ‘87 -QR63| - - - - |87-QR63 - - -

Figura 36: Cronograma de las lamparas estandar

44 Tener en cuenta que en el paso 30 se menciona que no se debe apagar el
espectrofotdmetro Dobson. Retirar la tapa protectora del difusor de cuarzo (S-1). No quitar el
filtro difusor de cuarzo.

45 Colocar el portalamparas en el agujero de entrada de luz del difusor (S-1), asegurandose de
gue se encuentre en la Unica posicion correcta. Ubicar la fuente de voltaje encima del
espectrofotdmetro Dobson. Tener en cuenta que el portalamparas y la fuente de voltaje ya
estan conectados por un cable.

Fiaura 37: Portalamparas Figura 38: Fuente de voltaje

46 Conectar el cable de la fuente de voltaje a la extension eléctrica de 220V.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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47 Encender la fuente de voltaje (ON) y verificar que se haya encendido la luz verde. Esperar
que se caliente durante 5 minutos, sin colocar aun la lampara estandar. Pasado este tiempo,
apagar la fuente de voltaje (OFF).

Figura 39: Fuente de voltaje Figura 40: Luz verde

48 Encender el multimetro digital y conectar las puntas de prueba a las entradas de la fuente de
voltaje. El multimetro debe marcar 24V. o un valor cercano.

Figura 41: Conexién del multimetro a la fuente de voltaje
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49 Elegir la lampara estandar correspondiente segun el cronograma para realizar la de

calibracion y colocarla en el portalamparas, utilizando la corredora del portalamparas como
guia.

Corredora del
portalamparas

Figura 42: Se coloca la Lampara elegida en el
Portalamnaras. auiandonos con la corredora de esta.

50 Encender nuevamente la fuente de voltaje (ON) y, con ello, la lAmpara estandar con la que

se esté calibrando se encendera.
Figura 43: Encendido de la lampara

51 Con la polaridad (Shutter) del microamperimetro hacia arriba, abrir el freno girdndolo en
sentido horario hasta el tope.

50 Aumentar la sensibilidad del microamperimetro hasta 40 (uA) utilizando la perilla derecha,
girandola en sentido horario.

53 Retroceder la aguja del microamperimetro a cero con el disco R-dial.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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54 A continuacion, dejar calentar la lampara estandar por un periodo de 5 minutos.

55 Una vez transcurrido ese lapso de tiempo, verificar que el multimetro marque 24V. o un valor
cercano y registrar el nombre de la lampara estandar (Standard Lamp Name) con la que
se calibrara.

m LA::FTEST FORM —
Inst. Temperature— Start: End: Mean:
[ [ T T Z [ 17 ¢ ]
Tup | | | | |
fown | I 1 I 1
verage: | I | I 1
Table Value at Mean re...::.:m:" I
Inst. Temperature— r s;an |_3| ‘Enﬂ: . Mean:
up I ] I ]
fown I 1 I 1
LS I T I Testmean: 1
T abte Dats Table Value at Mean Tew%eﬂﬁtum:
m Date: Time: .
e
%.D-m _ I I | I I | ]
“mw|um|m~: T 33%3 T r?:: value | ;‘Tmmfe T test) \
L | | | I | ]
TestC I I | I I | |
‘::"_Dm - 1 1 | 1 1 | 1
e e — Standard Lamp Name: Date: Time:
— I N L I“" 1 2 3 mean N-value N-ref |AN(Nref-Ntest)
Te=TC T T T T T T | Test A:
et 1 1 | 1 1 | 1
st [ Test C:
NAM“FNNM;- | n?:a': VaE | r:‘mm! T test) Test D:
%‘g i i i H i i i Inst. Temperature:
e st e s Figura 44: Registro del nombre de la lampara
e T T T estandar
56 Leer la temperatura del espectrofotdbmetro Dobson utilizando su termémetro y registrarla en

el campo "Inst. Temperature" del formato de calibracién Dobson. Asimismo, registrar la
fecha (date) y la hora (time) de inicio de la calibracion.

Hoja: Instrument No. _ 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

Mercury Test Date: Time:
Inst. Temperature—- Start: End: Mean:
L S I ] I
| I I I |
o | I I I ]
erage: | 1 I 1 |
Test mean:
Table Value at Mean Temperature: -
Table Date: 2013 Julio, 15 Difference:
e et T e
Inst. Temperature-- Start: End Mean:
I T S N ] I
Tor | I I I |
oo | I I I ]
e | 1 I 1 1
Testmean:
Table Value at Mean Temperature: -
Table Date: Difference: —
{  Standard Lamp Name: Date: Time:
T T T 7 T T [ mean |Nwshe] N=f [
L I I T I I ]
T I I I I I I |
ST 1 1 I 1 1 1 1
Tnst. 3
[ Strdamamp Name. . sroeerDae e
G T st
i I —— — —
s I I 1 I I I | Standard Lamp Name: Date: Time:
Tnst
— T — E 1 2 3 mean N-value N-ref |AN(Nref-Ntest)
T T [ 7 17 [ wen [N Nnl | .
e e s s s s B TasiC.
g S IS S E— — — estt:
" — Test D:
[ Standard Gmp Name: Tate: Time:
— T T [ T T 7 [ [ ] Inst. Temperature:
EEL I I I I I I ]
[reste, I I T I I I 1
il I I I I I I ]
Tnst
el de o T
7 T Rl FEFRtest) . . . )
— . I B M Etan o Figura 45: Registro del Inst. Temperature, date y time
[Tt I I I I I I |
[TestD
s 1 1 I 1 1 1 ]
o ais Tratd B o SvE, coer Ty T IR G m BT e el
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Con la temperatura obtenida en el paso anterior, buscar en la tabla Q' los valores
correspondientes para A, C y D que se ajusten a esa temperatura especifica. Dichos valores
se utilizaran para ajustar la palanca Q1, mientras que los datos para la palanca Q2 ya estan
especificados en la tabla Q'.

Ejemplo: T°=11.0

Tabla Q’
Values at 15 Degs C: 46.31 7218 103.26 79.88
.Cee"Deg.Q!Deg.C A 0104 C. 04 D. HEMZQ: 0.155

A Cc D HG A [ D HG A C D HG
-5.0 442 691 1003 76.80 10.0 458 714 1025 79.10) 250 473 737 104.8 8145
45 443 692 1003 76.85 10.5 458 715 1026 79.20] 255 474 738 1048 8150
-40 443 693 1004 76.95 1.0 459 716 1027 79.25 475 739 1049 81.60
-35 444 693 1005 77.00 15 459 716 102.7 79.35 265 739 105.0 81.65
-3.0 444 694 1006 77.10 12.0 460 717 1028 7940' 27.0 476 105.1 81.75
25 445 695 1006 77.15 125 460 718 1029 79.50 275 476 741
-20 445 696 100.7 77.25 13.0 461 719 103.0 79.55 280 477 742 1052 81
-15 446 696 1008 77.30 135 462 719 103.0 79.65 285 477 742 1053 81.95
-1.0 446 69.7 1009 77.40 140 462 720 1031 79.75 29.0 478 743 1054 82.05
-05 447 698 1009 77.50 14 45, vl 295 478 744 1054 82.15
0.0 4475 69.88 101.00 77.56 15.0 463 722 103.3 79.90 30.0 479 745 1055 8220
05 448 700 1011 7765 1 464 10, 9.9 0.5 479 746 1056 8230
10 449 700 1012 77.70 16.0 464 723 1034 80.05 3 480 746 105.7 82.35
15 449 701 101.2 77.80 165 465 724 1035 80.10 s 74.7 105.7 8245
20 450 702 101.3 7785 17.0 465 725 1036 80.20 32.0 481 105.8 82.50
25 450 703 1014 77.95 175 466 726 1036 80.25 325 481 749
30 451 703 101.5 78.00 180 466 726 1037 80.35 33.0 482 749 10¢
35 451 704 1015 78.10 185 46.7 72.7 1038 80.40 335 482 750 10¢ 5
40 452 705 1016 7820 19.0 46,7 728 1039 80.50 340 483 751 10¢ 5
45 452 706 1017 78.25 195 468 729 1039 80.60 345 483 752 106.2 82.90
50 453 706 1018 7835 200 468 729 104.0 80.65 35.0 484 752 106.3 83.00
55 453 707 1018 78.40 205 469 730 104.1 80.75 355 484 753 106.3 83.05
6.0 454 708 101.9 7850 210 469 731 1042 80.80 36.0 485 754 1064 83.15
65 454 709 1020 7855 215 47.0 732 104.2 80.90 365 485 755 106.5 83.20
7.0 455 710 102.1 _78.65 220 47.0 733 104.3 80.95 37.0 486 756 106.6 83.30,
75 455 710 1021 78.70 25 471 733 1044 81.05 375 486 756 106.6 83.35
80 456 711 1022 78.80 230 471 734 1045 81.10 38.0 487 757 106.7 83.45
85 456 712 1023 7885 285 472 735 1045 81.20 385 487 758 106.8 83.50
90 457 713 1024 78.95 240 472 736 1046 81.30 39.0 488 759 106.9 83.60
95 457 713 1024 79.05 24.5 47.3 736 104.7 81.35 39.5 489 759 106.9 83.70

‘Always set Q2 o the values at 15 Degrees C

Q1

Temperature A C D HG
10.0 458 714 1025 79.10
105 458 715 1026 79.20
102.7] 79.25
115 459 716 102.7 79.35
12.0 46.0 71.7 102.8 79.40

Q2
Temperature A C D HG |

15.0

1463 722 103.3]79.90]

Figura 46: Buscando en la tabla Q’ los valores A, C y D para Q1 y Q2
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Luego, colocar la palanca Q1 y Q2 con los valores “A” obtenidos anteriormente. El switch

(1-2) debe estar

hacia abajo (Ver figura 48).

Abrir

(giro

horario) la llave del

microamperimetro se observara que la aguja de este oscilar4 bruscamente. Con la ayuda
del disco R-dial, ajustar la aguja del microamperimetro para que marque cero, de ser
necesario, abrir (giro horario) o cerrar (giro antihorario) la sensibilidad de la perilla derecha.
Cerrar (giro antihorario) la llave del microamperimetro cuando se observe que el agua se
estabilice y marque cero. A continuacién, tomar la lectura marcada en el disco R-dial y
registrarla en el campo "Test A" del formato de calibracion.

Figura 47: Palanca Q1 y Q2 con los valores “A” para c/u
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Switch (1-2)
Perilla Izq. Perilla Der.
Figura 48:
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
Inst. Tuq:iemlu;e—l .‘i;arll . | ‘Enct 5 | Mean:
o] 1 ] 1 1 Standard Lamp Name: Date: Time:
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59 Colocar la palanca Q1 y Q2 con los valores “C” obtenidos anteriormente, con el switch (1-2)
hacia abajo. Abrir (giro horario) la llave del microamperimetro se observara que la aguja
de este oscilard bruscamente. Si es necesario, abrir (giro horario) o cerrar (giro antihorario)
la sensibilidad de la perilla derecha y con la ayuda del disco R-dial ajuste la aguja del
microamperimetro hasta que marque cero. Cerrar (giro antihorario) la llave del
microamperimetro cuando se observe que el agua se estabilice y marque cero. A
continuacion, tomar la lectura marcada en el disco R-dial y registrela en el campo "Test C"
del formato de calibracion.
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Figura 50: Palanca Q1 y Q2 con los valores “C” para c/u
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Colocar la palanca Q1 y Q2 con los valores “D” obtenidos anteriormente. Poner el switch (1-
2) hacia arriba. Abrir (giro horario) la Ilave del microamperimetro se observara que la aguja
de este oscilard bruscamente. Si es necesario, abrir (giro horario) o cerrar (giro antihorario)
la sensibilidad de la perilla izquierda y con la ayuda del disco R-dial ajuste la aguja del
microamperimetro para que marque cero. Cerrar (giro antihorario) la llave del
microamperimetro cuando se observe que el agua se estabilice y marque cero. A
continuacion, tomar la lectura marcada en el disco R-dial y registrar en el campo "Test D" del
formato de calibracion.

s
Figura 52: Palanca Q1 y Q2 con los valores “D” para c/u
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DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM
fiercury Test Thate: Time:
Inst. Temperature-- Start: End: Mean:
1 Z k] L]
[aTue
[GT down
e -
= TestmE— Standard Lamp Name: Date: Time:
Table Value at Mean Temperature:  —_ - . AN(Nref-Ntest'
Table Date: 201, uiio, 15 Fetrenes ——— 1 2 3 mean N-value N-ref ( )
e Tet T e Test A:
Inst Temperature—  Start: End: Mean: TestC:
1 Z 3 4
T Test D:
[GT down Inst. Temperature:
[verage:
Testmean
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: Difference:
| Sndad Lamp Name: _ Date: Time:
T T T mean | TEvalue | N-ref_ [SMermest)
estA. ‘
estl: ‘
3 |
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mp Name: THEZ  Date: ime:
T T 3 mean | Tovalie | Nt [ SVINrErmest)
\CGLE 1
Testl: |
=i |
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1 ] ] mean Fvalue W [Wermest) H . H
L ‘ Figura 53: Registro en el Test D
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61 Repetir 3 veces los pasos 58 para el test A, 59 para el test C y 60 para el test D, hasta
completar los demas casilleros de la seccién del en el formato de calibracion. Ver figura 54

Hoja: Instrument No. 087
DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM
[Memury Test Dale. Time:
Inst. Temperature— Start: End: Mean:
1 1 T T —
LT
IEED —
Irereee Standard Lamp Name: 87Q5 Date: 03-10-2023  Time: 10:55:00
Table Value ot Mean Tempentures | = 1 2 3 mean | N-value | N-ref |AN(Nref-Ntest)
Table Date: 2018, Jufio. 15 Difference: Test A: 32.00 32.00 3200
[y Tt T TIme: TestC: 3250 3250  32.50
Inst. Temperature-- Start: End: Mean:
T T — Test D: 3300 3310  33.10
6!:_;"‘ Inst. Temperature: _ 9.8°C
[Fverage:
Testmean:
Table Value at Mean Temperature: -
Table Date: Difference: —_____
[ Standard Lamp Name: _ 0/0%  Date: U102 Time: 105500 |
1 7 3 mean N-value N-ref i
TestR: | o] o |
esiC. &y 32.50| 32.50| |
est 0| 3. W) 3.1 |
st T 35T
[ Standard Lamp Name:  G/lHbs  Date: Time:
1 ] ] mean ] Movalue | Wl )
Testa: |
Test L |
est Ik |
Tnst. T 3 . .
T T e T Figura 54: Registro completo de los Test A, C,y D en el
1 7 3 mean Wovalue | Wl ) - -z
=T ] formato de calibracién Dobson
TestC:
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st T 3
[ Standard [amp Name: Tiate. Time:
T T T mean | Mvalue | N-mf [0IMerMtest)
TR
\:; L3 I
=143 |
Tnst. T
Standard Lamp Name: Date: Time:
1 7 3 mean Fevalue | N-ref i test)
Testa: |
=13 |
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st T
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62 Una vez finalizado, mover las palancas “Q1” y “Q2” hacia arriba.
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63 Cerrar completamente (giro antihorario) la sensibilidad de la perilla derecha a cero.

64 Cerrar la llave del microamperimetro (freno), girando suavemente de forma antihoraria hasta
el tope.

65 Colocar en cero el disco R-dial.
Apagar la fuente de voltaje (OFF) y la lampara estandar con la que se esté calibrando se

66 apagara. Luego, con sumo cuidado utilizando guantes retirar la lampara estandar, evitando
tocar su lente. Colocar en un sitio seguro hasta que se enfrié y luego guardar.
No apagar el motor del Espectrofotometro Dobson si se va a continuar con la calibracion de

67 las demas lamparas estandar. En este caso, repetir los pasos del 49 al 66. De lo contrario,
apagar el motor del espectrofotdmetro Dobson, pero esta vez de derecha a izquierda (ver
figura 10).

68 Apagar el multimetro digital y desconectar las puntas de prueba de las entradas de la fuente
de voltaje.

69 Desconectar el cable de la fuente de voltaje a la extension eléctrica de 220V.

20 Retirar con sumo cuidado el portalamparas en el agujero de entrada de luz del difusor (S-1),.
Y luego guarde el portalamparas y la fuente de voltaje,
Finalmente, colocar la tapa protectora del difusor (S-1). Y con ello finalizar la calibracién del

71 espectrofotdmetro Dobson utilizando la(s) lampara(s) de estandar y se obtienen los datos,
como se muestra en la figura 54 los cuales se registraran segln se detalla en las actividades
a continuacioén descritas.

72 Registrar digitalmente en la hoja de calculo, obteniendo la media (Mean), N-Value, N Ref, y

AN (Nref — Ntest)

Hoja: Instrument No. 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET
LAMP TEST FORM

emanTest T Tme
Inst. Temperature— Start: End: Mean:
| [ T [ 71T 3 017°¢2 ]
% I I } I I Standard Lamp Name: 87Q5 Date: 03-10-2023  Time: 10:55:00
erage | I I I S — 1 2 3 mean N-value N-ref |AN(Nref-Ntest)
TableDate: Zotopin g e Voe Mean Temperature: Test A: 32.00 32.00 32.00 32.00 12.00 11.80 -0.20
T Test C: 32.50]  32.50]  32.50]  32.50]  16.20] _ 16.40 0.20
Inst T""'PI""“"‘" T "‘f“' —rT f“‘t 1 Mearw | Test D: 33.00 33.10 33.10 33.07 17.58 17.50 -0.08
T I I } I I Inst. Temperature: 9.8 °C
] I I I ]
Testmean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: Difference:
TEiT | | ) I I I — )
ESAT L) ) ) I 22 I L] |
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Tnst. EEN R R
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T Figura 55: Registro completado
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73 Tras la calibracion de la(s) lampara(s) estandar los dias 1 y 3 de cada mes, se obtendran

dos resultados finales para cada lampara en caso de calibrarse mas de una. No obstante,
solo se empleara la lampara 87Q5 como referencia para determinar cual de los dos
dias es adecuado, tomando en cuenta el valor de AN (Nref — Ntest) para los valores ANA,
ANC y AND, como se muestra en las figuras 56 y 57.

Los datos obtenidos se ingresaran en una hoja de célculo automatizada que generara una
gréfica (Figura 58) para su comparacion con la grafica matriz de referencia (Figura 59). La
seleccion final se realizara eligiendo el resultado que mejor se asemeje a dicha grafica de

referencia.

Standard Lamp Name: 87Q5 Date: |01-09-2023| Time: 10:42:00
1 2 3 mean N-value N-ref |AN(Nref-Ntest)
Test A: 32.00 32.00 32.00 32.00 12.00 11.80 -0.20
Test C: 32.60 32.60 32.60 32.60 16.32 16.40 0.08
Test D: 33.10 33.00 33.00 33.03 17.54 17.50 -0.04
Inst. Temperature: 10.4 °C

Figura 56: Registro completo de la calibracion con la lampara 87Q5 realizada el dia 1.

Standard Lamp Name: 87Q5 Date: [03-09-2023| Time: _10:12:00
1 2 3 mean N-value N-ref JAN(Nref-Ntest)
Test A: 32.00 32.00 32.00 32.00 12.00 11.80 -0.20
Test C: 32.50 32.50 32.50 32.50 16.20 16.40 0.20
Test D: 33.10 33.00 33.10 33.07 17.58 17.50 -0.08
Inst. Temperature: 8.6 °C

Figura 57: Registro completo de la calibracion con la lampara 87Q5 realizada el dia 3.

NALUE

FINAL Lampara N° 87 Q5 1° TEST Lampara N* 87 Q6 2° TEST Lampara N° 87 G 5
N-Value Dif. (A AN(Nref-Ntest) N-Value Dif. (A-D| N-Value Dif. (A AN(N

DIA| MES A | ¢ b | A = D [aN(A)-DM(D) |DIA|  MES A | ¢ D A o MES A | c D A = D
o2 3/01/2023 12| 16.2| 17.62] -562] -0.2 02| -0.12] -0.08 01 | 1/01/2023 12| 16.2| 17.5 -5.5| -0.2| 0.2 3/01/2023 12| 16.2| 17.62[| -5.62| -0.2| 0.2 -0.12
for 1/02/2023 11.76| 16.2| 17.5| -5.74| 0.04] 0.2| o 004 01 | 1/02/2023 | 11.76| 16.2| 17.5| -5.74| 004 0.2 1/02/2023 | 11.16] 16.2| 175|| -6.34| 02| 0.2 a
o3 | 1/03/2023 118] 16.08] 17.54] -5.74 o] 032] 004 o004 01| 1/03/2023 | 1152] 16.2] 17.54] -5.62| -0.12[ o0.2[ -0 1/03/2023 | 118 16.08| 17.54|| -5.74 o| 0.32] -004
1| 1/04/2023 11.72[ 1596] 175] 578 o.08] 044 o o008 01 | 1/04/2023 | 1172] 1596] 17.5| 578 o.08[ 0.44] 3/04/2023 | 11.96] 16.2| 17.5[| -5.54] -0.16] 0.2 ]
3 | 3/05/2023 12| 162 17.66] -566] -02] 02[-016 -0.04 01 | 1/05/2023 12| 162 a7.74] 574 0.2 o.2| - 3/05/2023 12| 16.2| 17.66[| -s.66] -0.2] 02| -016
1| 1/06/2023 12 162( 1774 574 -02] 02[-0.24] o004 01 | 1/06/2023 12| 162 774 -s.7a| -0.2[ o2] -0 3/06/2023 | 11.52| 15.84| 17.17|| -5.65] o0.28] 0.56| 0.3
5 1/07/2023 12.04] 16.32] 17.78] s.7a| -0.24] 0.08] -0.28| 01 [ 1/07/2023 | 12.0a 16.32] 17.78] -5.7a| -0.2a] o0.08] -o. 3/07/2023 16.2| 17.58|| sss| 02| 0.2 -0.o08
' afos/2023 12| 162 17.54| ssa] 02| 02 o0o0a] 01e Fnz_ 2/08/2023 | 1192| 162 17.5a] 562| -012] 03] - /08/2023 12| 16| 1754]| 53] 02 02| 008
L'u! 3/09/2023 12| 16.2| 17.58] -ss8 -0.2] 02| -008 -0a2 01 | 1/09/2023 12| 16.32| 1754| -5.54| -0.2| o.08f 3/09/2023 12| 16.2| 17.58|| -5.58] -0.2| o0.2| -0.08
03 1/10/2023 12| 162 11.5E| 558 0.2 02] 008 -0.12 01 | 1/10/2023 12| 16.2| 17.54| -5.54] -0.2[ 02| -O. 3/10/2023 12| 162| 1758|| -5.58| -0.2| 0.2 -0.08
foa | a/mijz0n 12| 1644 175 53] 02 -004] 02 o 01 | 1/11/2023 | 12.04] 164] 17.74 57| -0.24]  of -0 3/11/2023 12| 16.44| a75[| 55| 02| -004] -0.2
o1 [ 1/12/2023 12[ 1624 17.78] -5.73] -02 oae|-028) 0.8 01 | 1/12/2023 12| 1624] 778 578 -0.2] el -0 3/12/2023 | 12.12| 16.44| 1782 57| -032] 004 032
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Figura 58: Ingresar los valores de los dias 1 y 3 al

Excel automatizado, elegir el que se asemeje a la
arafica matriz
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Figura 59: Gréfica Matriz de referencia
74 Al inicio de cada mes, se deben ingresar en el software Dobson 4.0 los datos de AN (Nref —
Ntest) obtenidos del dia seleccionado, en este caso el dia 3 que se seleccion6 en el
paso anterior. Estos valores serviran como correccion para garantizar la precision de las
observaciones diarias registradas en el software Dobson 4.0.
S N T tivanie | oret JANNGSTNIES Figura 60: Dia seleccionado en este caso
Test A: 32.00 32.00 32.00 32.00] 12.00 11.80; -0.20 IS
Test C: 32.50 32.50 32.50 32.50] 16.20 16.40} 0.20] €s el dla 3
Test D: 33.10 33.00 33.10 33.07] 17.58 17.50} -0.08|
Inst. Temperature: 8.6 °C
75 Para ingresar los valores de ANA , ANC y AND correspondientes al dia 3 en el software
Dobson 4.0, se debe seguirlos siguientes pasos:
1. Iralaseccién "Inicialization" y seleccione “Tablas RM” (Ver figura 61).
2. seleccionar “Corrections” (Ver figura 62).
3. Ingresar los valores obtenidos:
o ANA=-0,200
o ANC=0,200
o AND =-0,080
Para este ultimo,Ver figura 63.
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Station : Marcapomacocha, Peru

Figura 61: Ir a la seccion
“Initialization™ y seleccione
“RM Tables”

Station : Marcapomacocha, Peru

Figura 62: Ingrese en
“Corrections”

Station : Marcapomacocha, Peru

Figura 63: Luego de
ingresar los datos para A,
C,y D, seleccione OK
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Por udltimo, se observa que en la figura 64 como se presenta finalmente un mes
completo de observaciones registrado en el Software Dobson 4.0, respaldado por
los resultados de las calibraciones. En el cuadro rojo, los valores ANA, ANC y AND
indican las correcciones aplicadas a las mediciones de cada canal (A, C y D) del
espectrofotbmetro Dobson. Estas correcciones ajustan las lecturas del instrumento
para mejorar su precision. Los valores negativos indican que la medicion fue
ligeramente inferior al valor esperado, y estos ajustes aseguran que las
observaciones diarias reflejen con mayor exactitud la realidad.

NOTA: El mismo software Dobson 4.0 redondea las mediciones, por ejemplo
el AND = -0.08 se redondea a -0.1

Station @ Marcapomacocha, Peru

Data Print Graph Initialization Sun @ ZA = 23.09 MJ = 1.686

lag No Type Time Mu M XAD XCD
[=] 1 D5 14:11 1.217 1.219

: OCT 1, 2023
.2 NA
0.0 NC

AUG STD
Ab 244.7 1.5
CcD 0.0 0.0 0.0
cc’ 0.0 0.0 RD 33.7 2
Clouds: Thin—0 Cloud cover: 4-10 Uisibility: 10.0 km

b1.2 dNA
o] dNC
o}

dND

o]
0]
18

avelength

F1 Help Fi18 Menu Alt-X Exit Date: 11-04-2023 Time [ST1: 10:14:54 363936

Figura 64: Valores ANA, ANC y AND registradas en el Software Dobson 4.0,
la cual también incluye las observaciones diarias con el espectrofotometro
Dobson durante 1 mes completo (octubre 2023)

3. TABLA HISTORICA DE CAMBIOS

Version Seccion del instructivo Detalle de cambios
01 Todas Version inicial
4. ANEXOS

Anexo N°1: Tabla Q calibrada para el OVA Marcapomacocha
Anexo N°2: Formato de calibracion
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Anexo N°1:
Tabla Q calibrada para el OVA Marcapomacocha

CALIBRACION DEL EQUIPO

INSTRUCTIVO
ESPECTROFOTOMETRO DOBSON N° 087
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Anexo N°2:
Formato de calibracion

Hoja : Instrument No. 087

DOBSON CALIBRATION DATASHEET

LAMP TEST FORM
Wercuw Test Date: Time:
Inst. Temperature-- Start: — End: — __  Mean:
1 2 3 4 5
Q1 up
Q1 down
Average:
Test mean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: 2019,Julio,15 Difference:
[Mercury Test Date: Time:
Inst. Temperature-- Start: — End: = Mean:
1 2 3 4 5
Q1 up
Q1 down
Average:
Test mean:
Table Value at Mean Temperature:
Table Date: Difference: ~—
Standard Lamp Name: Date: Time:
1 2 3 mean | N-value | N-ref JAN(Nrel-Ntest)
Test A:
Test C:
est D:
Inst. Temperature:
tandard Lamp Name: Date: Time:
1 1 3 mean | N-value | N-rel |AN(Nrer-Ntest)
est A:
estC:
Test D:
Inst. Temperature:
Standard Lamp Name: 87Q7 Date: Time:
1 2 3 mean | N-value | N-ref JAN(Nrel-Ntest)
est A:
estC:
est D:
Inst. Temperature:
Standard Lamp Name: Date: Time:
1 2 3 mean | N-value | N-ref [AN(Nrel-Ntest)
est A:
estC:
estD:
Inst. Temperature:
Standard Lamp Name: Date: Time:
1 2 3 mean | N-value | N-rel |[AN(Nrel-Ntest)
Test A:
est C:
est D:
Inst. Temperature:

‘When making standard lamp tests outside, cover the lamp so skylight does not effect the results.
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