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1. OBJETIVO

Establecer los pasos y metodologia a seguir para realizar la comprobacién metrolégica de
instrumentos de medicion que pertenecen a las estaciones meteorologicas de la red
observacional del SENAMHI.

2. ALCANCE

Aplica solo a la comprobaciéon metrolégica en campo de los sensores e instrumentos de medicién
de las estaciones meteoroldgicas de las DZ en las variables de temperatura, presién atmosférica,
humedad relativa y precipitacion.

3. DEFINICIONES Y SIGLAS

3.1. Definiciones

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

Ajuste de un sistema de medicion

Conjunto de operaciones realizadas sobre un sistema de medicion para que
proporcione indicaciones prescritas, correspondientes a valores dados de la
magnitud a medir.

Nota 1: Diversos tipos de ajuste de un sistema de medicién son: ajuste de cero,
ajuste del offset (desplazamiento) y ajuste de la amplitud de escala (denominado
también ajuste de la ganancia).

Nota 2: No debe confundirse el ajuste de un sistema de medicion con su
calibracion, la cual es un requisito para el ajuste.

Nota 3: Después del ajuste de un sistema de medicidn, éste usualmente debe ser
calibrado nuevamente.

Camara de aislamiento térmico portatil
Equipo o instalaciébn disefiada para reproducir, con cierta uniformidad y
estabilidad, condiciones controladas de temperatura y humedad en su interior.

Deriva instrumental
Variacion continua o incremental de una indicacién a lo largo del tiempo, debida a
variaciones de las caracteristicas metrolégicas de un instrumento de medicion.

Nota: La deriva instrumental no se debe a una variacion de la magnitud medida, ni
a una variacién de una magnitud de influencia identificada.

Error de medicion
Valor medido de una magnitud menos un valor de referencia.

Nota: No confundir el error de medicién con un error humano.

Error maximo permitido

Valor extremo del error de medicion, con respecto a un valor de referencia
conocido, permitido por especificaciones o reglamentaciones, para una medicion,
instrumento o sistema de medicion dado.

Estabilidad de un instrumento de medicién
Propiedad de un instrumento de medicion para conservar constantes sus
caracteristicas metroldgicas a lo largo del tiempo.
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3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

3.1.13.

3.2. Siglas

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

Nota: La estabilidad puede expresarse cuantitativamente de varias formas.

Exactitud de medicién
Grado de concordancia entre un valor medido y un valor verdadero de un
mensurando.

Nota: El concepto “exactitud de medicion” no es una magnitud y no se expresa
numéricamente. Se dice que una medicién es mas exacta cuanto mas pequefio es
el error de medicion.

Incertidumbre estdndar combinada de medicion

Incertidumbre estandar (expresada como una desviacién estandar) obtenida a
partir de las incertidumbres estandares individuales asociadas a las magnitudes de
entrada de un modelo de medicion.

Patron de verificacion
Patrén utilizado habitualmente para calibrar o verificar instrumentos o sistemas de
medicion.

Resultado de medicidn
Conjunto de valores de una magnitud atribuidos a un mensurando, acompafados
de cualquier otra informacién relevante disponible.

Sensor
Parte activa o sensible de un instrumento de medicion.

Sonda

Parte de un instrumento que contiene al sensor y lo mantiene distante de su
indicador. A veces, la palabra “sonda” es utilizada para hacer referencia al
“sensor” y “transmisor” de un instrumento de medicion.

Trazabilidad metrol6gica
Propiedad de un resultado de medicion por la cual dicho resultado puede
relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y
documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la
incertidumbre de medicion.

DRD: Direccion de Redes de Observacién y Datos
DZ: Direccion Zonal
SGR: Subdireccion de Gestion de Redes de Observacion

4. DESARROLLO

4.1. Metodologia

4.1.1.

Comprobacién de instrumentos de medicién de la temperatura

Se realizara por el método de comparacién directa, entre las lecturas instantaneas
del instrumento de mediciéon de la temperatura a comprobar y del termémetro
patron calibrado, empleando un liquido como medio termostatico.
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Se empleara un (01) frasco Dewar con aislamiento térmico, cuatro (04) litros de
agua destilada o potable limpia, cuatro (04) litros de alcohol de 96° y un (01)
termometro patrén calibrado.

Aplica para sensores de temperatura con sonda externa sumergible y termometros
de liquido en vidrio. Para instrumentos de medicion de la temperatura que no
puedan ser comprobados bajo este método, se empleara la camara de aislamiento
térmico portatil (que se menciona en el apartado 4.1.3) empleando el aire en su
interior como medio termostético.

4.1.2. Comprobacion de instrumentos de medicién de la presién atmosférica
Se realizara por el método de comparacioén directa, entre las lecturas instantaneas
del instrumento de medicion de la presion atmosférica a comprobar y un
barémetro patron calibrado, donde sus conductos de medicion estaran colocados
a la misma altura y lo més cercanos posible.

Se empleard un (01) barémetro patrén calibrado (de ser necesario también se
empleara una (01) regla de 30 cm).

Aplica a barémetros electrénicos, barémetros de mercurio, barbmetros aneroides y
bardgrafos.

4.1.3. Comprobacion de instrumentos de medicién de la humedad relativa
Se realizara por el método de comparacion directa, entre las lecturas instantaneas
del instrumento de medicién de la humedad relativa a comprobar y un higrometro
patron calibrado, empleando una cdmara de aislamiento térmico portétil como
medio isotermo con aire como medio termostatico.

Se empleara una (01) camara de aislamiento térmico portatii de 30 cm x 32 cm x
55 cm y un (01) higrometro patrén calibrado. Si es necesario también emplear
cinta masking tape y una (01) bateria de 12 V.

Aplica a sensores de humedad relativa. Para instrumentos que no puedan ser
introducidos en el interior de la cadmara de aislamiento térmico portétil, asi como
higrografos y termohigrégrafos, la comparacion se realizara al aire libre o de ser
posible dentro de la caseta de la estaciébn convencional o similar. En el caso de
psicrometros, la comparacion se realizara de manera indirecta y sin hacer uso de
la cAmara de aislamiento térmico portétil, tomando los valores instantaneos de los
termometros de bulbo seco y bulbo himedo asi como el valor instantaneo de la
presion atmosférica.

4.1.4. Comprobacion de instrumentos de medicion de la precipitacién
Se realizara por el método de comparacién indirecta, empleando instrumentos
volumétricos calibrados.

Se empleara una (01) botella de plastico con un volumen de referencia, una (01)
bureta calibrada, una (01) regla metalica de 30 cm, un (01) contador de pulsos y
dos (02) litros de agua destilada.
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Aplica a sensores de precipitacion tipo cubeta basculante. Para mayor detalle
sobre la comprobacién de este tipo de instrumentos revisar el instructivo “IN-DRD-
006" [4.8.1].

4.2. Criterios de aceptacion y requisitos meteorolégicos
Los criterios de aceptacion o requisitos meteoroldgicos que son tomados en cuenta por el
personal de la DRD/SGR en las comprobaciones metrolégicas que se realizan en las
estaciones meteoroldgicas, se detallan a continuacién:

item Comprobacién Criterio de aceptacion
Sensores de temperatura con sonda externa
01 | sumergible y termémetros de liquido en vidrio, <0,5°C

empleando un liquido como medio termostatico.

Sensores de temperatura sin sonda externa

02 . . . " <1,0°C
sumergible, empleando aire como medio termostatico.

03 Instrumentos de medicién de la temperatura, como <15°C
termografos y temohigrégrafos -

04 | BarOmetros electrénicos <0,5hPa
Barometros de mercurio, barémetros aneroides

05 , u aesy <1hPa
bardgrafos

h lati I la c4
06 Sensores de humedad relativa, empleando la cAmara < 5%hr

de aislamiento térmico portatil

Sensores de humedad relativa, higrografos,
07 | termohigrégrafos y psicrometros, cuya comparacion se < 10%hr
realiza sin la camara de aislamiento térmico portatil

< 10% del valor de

08 | Sensores de precipitacion tipo cubeta basculante .
referencia

4.3. Patrones
Los patrones de medicion deberén estar calibrados (o verificados) y ser trazables al
Sistema Internacional de Unidades (Sl), ademéas de cumplir con los siguientes requisitos
metrolégicos:

Resolucion / L .
. ’ Alcance . Error maximo
Item Patron - Division de ()
minimo permitido *
escala
01 Termometro De -25 °C a 45 °C <0,1°C <0,2°C
digital
02 Barometro De 500 hPa a 1010 hPa <0,1hPa <0,15 hPa
electrénico
03 Higrometro digital De 0%hr a 100%hr < 1%hr < 5%hr
04 Bureta 25 ml 0,1 ml <0,05 ml
05 Regla metalica 300 mm 0,1 mm <0,05 mm

& Error maximo permitido establecido por los laboratorios del CEDIMAC para la

comprobaciéon metrolégica en campo de instrumentos de medicién de las estaciones
meteorolbgicas de la red observacional del SENAMHI.
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4.4, Equipos auxiliares e insumos
Los equipos e insumos que se emplearan en la comprobacién metroldgica en campo
deben ser los que se indican en la siguiente tabla:

item Comprobacion Equipo auxiliar o insumo Cantidad
Frasco Dewar con aislamiento o1
Sensor de temperatura térmico
01 sumergible y termémetros de Agua destilada o agua potable 4 litros
liquido en vidrio limpia
Alcohol de 96° 4 litros
Cémara de aislamiento térmico
Sensores de temperatura no portatil 01
02 sumergibles, sensgres de Cinta masking tape o1
humedad relativa. -
Bateria de 12 V 01
Barémetros electrénicos,
03 barémetros de mercurio, Regla metalica de 30 cm o1
barémetros aneroides y (s6lo si es necesario)
bardgrafos
Contador de pulsos 01
Sensores de precipitacion tipo Agua destllagla O. agua potable 4 litros
04 limpia
cubeta basculante - -
Herramientas (destornilladores, 1 setde
llaves, entre otros) herramientas

4.5. Acciones previas ala comprobacion metrolégica

45.1. Antes de iniciar con la comprobacién metrolégica, el personal de la DZ debe
realizar el mantenimiento rutinario a los sensores e instrumentos de medicion que
seran intervenidos.

45.2. Se informara la fecha y hora que sera intervenidas las estaciones meteoroldgicas
a las diferentes DZ del SENAMHI.

4.5.3. Se tomara una fotografia de la estacion meteorolédgica, asi como se registrara el
estado en el que se encuentran sus instrumentos y sensores de medicion.

4.6. Registro de datos de medicidn

4.6.1. Para cada sensor o instrumento de medicién se realizard como minimo un valor de
comprobacion.

4.6.2. Las mediciones se realizardn una vez comprobada la estabilidad en las
mediciones del instrumento patrén. Para mediciones donde no se tenga un medio
de comparacién se considerard un tiempo de estabilizacion no menor a 15
minutos.

4.6.3. El registro de datos obtenidos durante la comprobacion metrolégica de sensores
en estaciones meteoroldgicas automaticas se realizard de acuerdo al formato
“FOR-DRD-004" [0].

4.6.4. EIl registro de datos obtenidos durante la comprobacion metrolégica de
instrumentos de medicion en estaciones meteoroldgicas convencionales se
realizara de acuerdo al formato “FOR-DRD-005" [0].

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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4.7. Al finali
4.7.1.
4.7.2.

4.7.3.
4.7.4.

4.7.5.

En los registros de comprobacion, se anotara la siguiente informacion:

- Nombre, tipo y cédigo de la estacion intervenida.

- Marca, modelo, nimero de serie, alcance y resolucion (o divisién escala) de los
sensores 0 instrumentos a comprobar

- Fechay ubicacion de la comprobacion.

- Condiciones ambientales al inicio y término de la comprobacién.

- Método de comprobacién.

- Patrones empleados.

- Resultados obtenidos.

- Observaciones que tengan impacto en la comprobacion.

zar la comprobacion metrologica
Se tomara una fotografia de los sensores e instrumentos de medicion.

Se informara a las diferentes DZ del SENAMHI que se concluyé con la
comprobacion metrolégica en la estacién donde se ejecuté la actividad.

El personal de la SGR presentaran un informe sobre las actividades realizadas.

El personal de la SGR emitir4 un certificado de comprobacién para cada sensor o
instrumento de medicion que fue comprobado.

Los criterios de aceptacion que se tomaran en cuenta para la conformidad de los
resultados son los que se indican en el apartado 4.2 del presente Manual Técnico.

4.8. Referencias bibliogréficas

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

Instructivo IN-DRD-006, Comprobacién en campo de sensores de precipitacion
tipo cubeta basculante, version 01, SENAMHI.

JCGM 200:2012 Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceptos basicos y
generales, y términos asociados, 32 Edicion 2012.

OMM-N° 8 Guia de instrumentos y métodos de observacién, Volumen | — Medicién
de variables meteorolégicas, Edicién de 2021.

5. TABLA HISTORICA DE CAMBIOS

Version Detalle de cambios
01 Version inicial
6. ANEXOS

6.1. Anexo N° 01: Registro de comprobacion en una estacion meteoroldgica automatica
6.2. Anexo N° 02: Registro de comprobacién en una estacién meteoroldgica convencional
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Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresién de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcién de que se indique lo contrario.
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