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2.

OBJETO

El presente instructivo tiene por finalidad estandarizar las acciones a realizar para la
calibracion de termometros de liquido en vidrio en bafio termostatico liquido.

ALCANCE

Este instructivo es aplicable a los termémetros de liquido en vidrio de aplicacion
meteoroldgica, de inmersién parcial y total, con alcances de temperatura desde -40 °C
hasta +60 °C.

DESARROLLO
3.1 DOCUMENTO DE REFERENCIA

a) Procedimiento para la Calibracion de Termémetros de Liquido en Vidrio, PC-009 del
Servicio Nacional de Metrologia de INACAL, quinta edicién — enero 2014.

b) Procedimiento TH-004 para la calibracion por comparacién de termometros de
columna de liquido, del Centro Espafiol de Metrologia, edicion digital 1.

3.2 RESPONSABILIDAD

3.2.1 Personal del laboratorio de calibracién SENAMHI
Realizar las calibraciones de los termometros de liquido en vidrio (TLV) en el
laboratorio de calibracion del SENAMHI.

3.3 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

3.3.1 Calibracion: Operacién que bajo condiciones especificadas establece, en una
primera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida
asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes
indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza
esta informacion para establecer una relaciébn que permita obtener un resultado
de medida a partir de una indicacion.

3.3.2 Incertidumbre: Parametro asociado al resultado de una medicién, que
caracteriza la dispersion de valores que podrian ser razonablemente atribuidos
al mensurando.

3.3.3 Estabilidad de un instrumento de medida: Propiedad de un instrumento de
medida por la que éste conserva constantes sus caracteristicas meteorolégicas
a lo largo del tiempo.

Nota: la estabilidad puede expresarse cuantitativamente de varias formas.

3.3.4 Estabilidad de Temperatura: Fluctuaciones temporales de la temperatura.
Pueden ser diferentes en distintas zonas del recinto y en general seran menores
gue la uniformidad.

3.3.5 Uniformidad de Temperatura: Dentro de la zona util, algunas zonas permanecen
mas calientes o frias que el valor deseado, debido a gradientes de temperatura.

3.3.6 Uniformidad Vertical (Gradientes verticales o axiales): Razon entre la
variacion del valor de una magnitud en dos puntos préximos verticales y la
distancia que los separa.
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3.3.7 Uniformidad horizontal (Gradientes horizontales o radiales): Razon entre la
variacion del valor de una magnitud en dos puntos proximos horizontales y la
distancia que los separa.

3.3.8 Deriva instrumental (Cambio secular): Variacion continua o incremental de una
indicacion a lo largo del tiempo, debida a variaciones de las caracteristicas
metroldgicas de un instrumento de medida.

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

3.3.10 TermOmetro de inmersion total: Es el termOmetro disefiado para indicar
correctamente la temperatura cuando el bulbo y la columna hasta 10 mm a 12
mm por debajo de su menisco son expuestos a la temperatura que se esta
midiendo.

3.3.11 Termémetro de inmersion parcial: Es el termémetro disefiado para indicar
correctamente la temperatura cuando el bulbo y la porcién especifica de la
columna son expuestos a la temperatura que se esta midiendo.

3.3.12 Bafio de punto de hielo: Sistema fisico que contiene hielo y agua mezclada
para realizar el punto de hielo como referencia de temperatura, o para establecer
una temperatura constante cercana a 0 °C.

3.4 MATERIALES REQUERIDOS

Agua destilada, hielo, etanol

Guantes, lentes y mascaras contra vapores

Soportes universales, pinzas metalicas y nueces
Termohigrémetro para el registro de las condiciones ambientales
Frasco dewar

Picador de hielo eléctrico

Bafio termostatico

02 Termdmetros digitales patrén

3.5 CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura ambiente :23°C+3°C
Humedad relativa del aire: 55 % + 20 %

3.6 OPERACIONES PREVIAS

N° Actividad

01 | Identificacion del termémetro TLV
- Debe ser identificado con al menos un nimero de serie, si no lo tuviera se procedera a la
asignacion de un numero identificativo por el laboratorio.

02 | Estabilizacion preliminar del termémetro TLV
- El termdmetro TLV debe permanecer al menos durante 3 dias (72 h) en temperatura
ambiente del laboratorio, antes de realizar la calibracion.

03 | Evaluacién de los termOmetros patrén y bafio termostéatico
- El termdmetro patron debe tener resolucion o divisién de escala e incertidumbre acorde con
el instrumento a calibrar.
- La incertidumbre total de la calibracion del termdmetro patron no debe ser mayor que 1/3
del error m&ximo permisible del termémetro a calibrar.
- Los termdémetros patron deben cumplir los siguientes requisitos:
e Cantidad de patrones: 2
e Calibracion: Vigente
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e Marca, modelo y serie
e Determinacion de deriva
- El o los bafios termostéaticos deben considerar lo siguiente:
e Caracterizacion vigente
e Datos de uniformidad y estabilidad del bafio

04 | Inspeccion visual del termémetro TLV
- Se realizara la inspeccion empleando una lupa de aumento Optico (=10x) bajo
iluminacién adecuada mayor o igual a 1000 lux.
- El term6metro no sera aceptado si:
e Eltermometro presenta la columna de mercurio/alcohol separada
El termOmetro presenta graduacion defectuosa de escala
El termOmetro presenta deformaciones en el capilar de vidrio
El termOmetro presenta material extrafio en el bulbo
El termOmetro presenta oxidacion en el mercurio

05 | Preparacion del bafio de hielo
- Lavar y enjuagar los materiales y termdmetros a emplear con agua destilada al menos
dos veces.

- Emplear guantes esterilizados para no contaminar el hielo.

- Congelar agua destilada en un frasco o pote mediano, la pureza del agua deber ser tal
gue su conductividad sea menor o igual a 4 uS/cm.

- Retirar el hielo del frasco o pote.

- Triturar el hielo hasta alcanzar granulos finos, es preferible hielo al punto de nieve, pero
se acepta hielo con granulos de un tamafio inferior a 3 cm. (Fig. N° 01).

Fig. N° 01 Triturando el hielo a punto
nieve

- Pre-enfriar el frasco dewar y accesorios a emplear.

- Colocar los granulos de hielo en el frasco dewar (evitar tocar el hielo con la mano sin
guantes).

- Se afade una cantidad minima de agua destilada pre-enfriada al frasco dewar con
hielo (el agua no debe alcanzar ¥ del nivel de hielo), el agua estara contenida en los
espacios intermedios entre los granulos de hielo (Fig. N° 02).

- Mezclar el hielo y el agua, el hielo debe quedar cristalino (si queda opaco significa que
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le falta agua, si queda muy acuoso significa que hay mucha agua, y colocar agua o
hielo en el caso correspondiente).

- Compactar el bafio de hielo empleando una baqueta de vidrio, con el objeto de
uniformizarlo (Fig. N° 03).

Fig. N° 02
Afiadiendo agua
pre-enfriada  al
frasco dewar con
hielo.

Fig. N° 03
Compactando el
hielo empleando
una baqueta

- Dejar en reposo el bafio de hielo por lo menos durante 30 minutos debiendo cubrirlo
con un aislante térmico opaco, como papel de aluminio, de tal modo que toda la mezcla
alcance una temperatura constante.

- Hacer un canal de la profundidad necesaria en el centro del hielo para ubicar el
termémetro limpio y pre-enfriado, la profundad de inmersién debe ser al menos de 10
veces el diametro mayor del objeto, pero no debe bajar tanto como para llegar a la
zona donde pudiera irse acumulando el agua derretida del hielo.

- Colocar el termoémetro en el bafio de hielo, y mantener la parte superior cubierta con
papel aluminio. (Fig. N° 04)

Fig. N° 04 Colocando el termometro en
el bafio de hielo
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Esperar un tiempo de estabilizacion del termémetro de aproximadamente 5 minutos si
es de mercurio, y 20 minutos si es liquido organico, antes de tomar las lecturas.

Registrar la lectura del termémetro.

3.7 CALIBRACION DEL TERMOMETRO DE LIQUIDO EN VIDRIO

NO

Actividad

01

Calibracion de termémetros TLV en el punto de fusion del hielo (0 °C)

Lavar y enjuagar los instrumentos y termdmetros a emplear con agua destilada.
Emplear el bafio de hielo para la calibracion en el punto de 0 °C.

Hacer canales en el hielo para introducir los termometros, empleando una baqueta de
vidrio.

Introducir los termometros a calibrar y el termémetro patrén en el bafio de hielo, con una
profundidad de inmersion al menos 10 veces el diametro, pero no se debe bajar tanto
como para llegar a la zona donde pudiera irse acumulando el agua derretida del hielo.

Esperar 5 minutos antes de tomar las lecturas si el liquido termomeétrico es mercurio, y 20
minutos si es un liquido organico.

Tomar y registrar la lectura de los termdmetros en el siguiente orden para obtener cinco
lecturas para 0 °C:

Tcy-Tcy-...-Tcy
Tch-...-Tco -Tcy
Tch-...-Tco -Tcy
Tcy-Tcy-...-Tcy
Tcy-...-Tcy-Tcy donde : Tc; son los termémetros a calibrar

Determinar el valor promedio considerando los cinco datos medidos por termémetro.
Medir la presion atmosférica al inicio y al final de las lecturas del termémetro, y
determinar el aporte de incertidumbre por presion atmosférica aplicando el factor k=-75
nK/Pa, y aplicar =kAp.

El termdmetro patron que se utilice funciona aqui como un patrén testigo, ya que se
considera que se empleara un bafio de hielo con el valor convencionalmente verdadero
igual a 0.00 °C, con una reproducibilidad estimada en 5 mK.

02

Calibracion de termémetros en los puntos de-20°Ca 10 °Cy de 20°Ca40°C

Proceder conforme el manual de operacion del bafo termostatico con los siguientes
medios de acuerdo a los rangos de calibracion, considerando el nivel adecuado del
medio:

e De-20°C a 10 °C: bafio con etanol

e De +20 °C a +40°C: bafio con agua destilada

Seleccionar el control termostatico del bafio a la temperatura de calibracion deseada:

e -20°C,-10°C,+10°C,y

e +20°C,+30°C, +40°C
Esperar que se estabilice a la temperatura seleccionada, el cual debe haber sido
caracterizado en estabilidad y uniformidad.

Considerar el inicio de la calibracién con la temperatura mas baja, y continuara con los
valores més cercanos en forma ascendente.

Colocar los termdmetros patrén y el/los termdmetro(s) a calibrar en el bafio en la zona
caracterizada (no debe tocar el fondo o paredes del bafio). (Fig. N° 05).

Verificar la uniformidad y estabilidad del bafio sean adecuadas de acuerdo a los valores
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indicados en el certificado, una vez que se haya alcanzado la temperatura de calibracion.
Para comprobar si el bafio esta lo suficientemente estable se registrara la lectura de uno
de los patrones.

Para comprobar si el bafio esta lo suficientemente uniforme se registrara la lectura de los
dos patrones.

De no alcanzarse la estabilidad y uniformidad se esperar4 mas tiempo, caso contario se
trabajara con los valores de estabilidad y uniformidad medidos por los patrones
aumentandose concordantemente la incertidumbre de la calibracion, cuidando que la
incertidumbre final no sobrepase la tercera parte del error maximo permisible del
termometro a calibrar.

- Colocar el termémetro en su posicion real de trabajo (vertical) durante su calibracion.

- Leer y registrar los valores de los termémetros patrones y termdmetros a calibrar (evitar
error de paralaje, puede emplearse lupa con aumento Optico de 10x, con iluminacién
ambiente = 1000 lux):

e Termoémetros con division de escala de 0.05 °C o 0.1 °C son leidos hasta con 3
decimales

e Termoémetros con division de escala de 0.2 °C, 0.5 °C 0 1 °C son leidos hasta con 2
decimales

(Vibrar levemente el termémetro para evitar errores de lectura relacionados con la tensién

superficial entre el menisco y el vidrio).

- Registrar las lecturas de los termometros en el siguiente orden:

e Lectura del primer patrén t;; (primera lectura del primer termdmetro patrén)
Lectura del termdmetro a calibrar tx; (primeralectura del instrumento a calibrar)
Lectura del segundo patrén t,

Lectura del termdmetro a calibrar tx, (segunda lectura del instrumento a calibrar)
Lectura del primer patrdn t;, (segunda lectura del primer termdmetro patrén)

Termémetro en prueba

Termémetro patréon 1

Termémetro patrén 2 — |

Bafio termostatico

Figura N° 05: Calibracion de
termémetro de liquido en vidrio
empleando un bafio
termostatico

- Registrar y determinar la temperatura convencionalmente verdadera de las lecturas de
los termdmetros patrones, empleando sus certificados de calibracion, y de ser necesario
interpolar los valores.
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- Repetir cada ciclo de medicion cinco (5) veces para cada punto de calibracion,
considerando un intervalo de 20 s entre ciclos de medicion.
- Evaluar los resultados de las mediciones considerando lo siguiente:

e Si el valor de la diferencia entre la temperatura del primer patron (media de ty; y t1o) y
del segundo patrén (t;) es mayor que la peor uniformidad obtenida de la
caracterizacion y/o calibracion del bafio termostético, entonces se repetira la medida
por no haber la suficiente uniformidad en el medio isotermo.

Si la diferencia persiste se sustituira uno de los patrones para identificar el origen del
problema o se aumentara el valor de la incertidumbre en funciéon de los valores
obtenidos.

e Si el valor absoluto de las diferencias entre las dos lecturas del primer patron |t11 -
t12| es mayor que el doble de la peor estabilidad obtenida para el medio isotermo
durante su caracterizacion y/o calibracion.

e En cada valor de calibracién se realizard solo uno de los ciclos indicados y no se
realizard calculos estadisticos con dichas medidas.

- Registrar el valor representativo del patrén de temperatura, resultante de la media de los
dos patrones, esta media se obtiene primero para las temperaturas determinadas por el
primer patron (t;) y luego se vuelve a calcular la media para los dos patrones (t; con t,),
debe considerarse los valores corregidos; para la correccion se considera la interpolacion
entre los puntos de calibracion de los certificados de cada patrén.

tpatl’én = ((t11+t12) /2 + tz) /2 ec. 1
ty =ttt ec. 2

- Reqgistrar los valores del termémetro, de acuerdo a lo siguiente:
e Determinar la temperatura media del termometro, de las lecturas tx; y tx,
tx = (txg + tX2)/2 ec. 3

- Determinar la correccion de cada medida de acuerdo a la diferencia del valor del
termémetro patrén y el valor del termémetro a calibrar:
C= (t1+t2)/2 - X ec. 4

- Registrar los datos de condiciones ambientales de temperatura y humedad.

- Determinar los promedios de los cinco valores de cada ciclo de medicién, el cual serd el
valor representativo de cada punto de calibracion.

- Realizar las mediciones de temperatura de los siguientes puntos de calibracion, para lo
cual se repetira los puntos desde el inicio de este punto 3.7.2, de acuerdo a los siguientes
valores:

e -20°C,-10°C, +10°C,y (etanol)
e +20°C,+30°C, +40°C (agua destilada)

- Retirar lentamente los termometros del bafio cuando se culmine las calibraciones con
alcohol y luego de las calibraciones con agua (a fin de evitar cambios bruscos de
temperatura y evitar golpes en el termémetro), lavarlos y limpiarlos suavemente con
papel toalla 0 semejante.

03 |Determinacion de la depresién del cero

- Repetir la medicién en el punto cero con el bafio de hielo, de acuerdo al punto 3.7.1, con
la finalidad de determinar el grado de depresion del valor cero; de tal modo que se cuente
con valores de las mediciones de cero al inicio Co y al final de las mediciones Cor.

- Determinar la depresién del valor cero: oto =| Co - COF| ec. 5
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04 |Pruebade repetibilidad
- Proceder conforme el manual de operacion del bafio termostatico con etanal,
seleccionando a 0 °C.

- Esperar que se estabilice a la temperatura seleccionada.

Registrar los valores del termémetro de prueba y de los termometros patrones diez veces
sucesivas, extrayendo e introduciendo el termémetro a calibrar, en el medio isotermo con
periodos de 3 min a 5 min fuera del mismo y esperando los periodos correspondientes de
estabilizacién antes de cada medida.

- En cada medicién se anotaran los siguientes datos:
e Determinar los valores de los patrones con la correccion correspondiente, tp; y tp.
e Determinar el valor de temperatura del termémetro en prueba tx.
e Determinar la correccion C, de acuerdo a la siguiente ecuacion;

C = (tpy +tpy) - tx ec. 6
o Determiznar la desviacion estandar de C
s = V(X2 (Ci — Cprom)®I(n-1)) ec. 7
Donde: Cprom = (1/n)X*, Ci ec. 8

- Comparar el valor obtenido de repetibilidad del termémetro con el valor de estabilidad y
uniformidad del bafo, de tal modo que si fueran del mismo orden no se considerara el
valor de repetibilidad obtenido en el célculo de incertidumbres.

05 [Calculo de incertidumbre del sistema de calibracion
- Calcular la incertidumbre del sistema de calibracion aplicando la siguiente ecuacion,
proveniente de aplicar la ley de propagacion de incertidumbres:

U(trer) = C21*UP(ty)+C2o*UP(Btey )+ 25 U?(Btdy )+, U (Bty;res)+cs*u?(Sty;mi)+cs*u’(dty;int)+
C2 AU (1) +C g U2 (BtC,) + €2 U (Btd,) +C2 o U (Bt,; res) +C2 1 *U? (St mi)+c2 U2 (Styjint) +
u?(Stu) + u?(Ste) ec. 9

e Donde
CiI=C,=C3=C4=C5=Cg=C7=Cg=Cg=Ci0=C11=Cpp=% ec. 10

e u(ty), u(ty): Incertidumbres de lectura del primer y segundo patrén, al no realizarse
medidas estadisticamente significativas en cada punto de calibracion no se consideran
estas contribuciones.

e u(dtci) = Ui/ k: incertidumbre de los patrones
La incertidumbre de los patrones se obtiene de los certificados, donde k es el factor de
cobertura asociado a U.

o U(Oty)= Oty; /N3 : incertidumbre de deriva maxima de patrones
La incertidumbre de la deriva de los patrones en cada punto se obtiene de la diferencia
entre los errores de los certificados de calibracion anteriores, al considerarse una
distribucién estadistica rectangular se divide entre raiz de 3; para el primer afio se
considera la exactitud del instrumento seguin su manual.

e u(dti,res) = &ti,res /712 : incertidumbre de resolucién de patrones
La resolucion se obtiene de los datos generales de los patrones, se considera que
tiene una distribucién rectangular por lo que se divide entre raiz de 3, ademas de
dividir entre 2 por considerar una influencia simétrica + resolucién/2.
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e u(dti,int) : incertidumbre por interpolacion de patrones

La incertidumbre debida al error de interpolacion a través de una curva obtenida de los
resultados de los certificados de calibracion de los patrones, calculada como la raiz
cuadrada de la suma de las diferencias al cuadrado de los valores del certificado y los
obtenidos a partir de la curva divida por el nimero de puntos del certificado menos el
namero de parametros del ajuste (dos en el caso de una recta).

((vcert1—Vcurva1)?2+(Vcert2—Vcurva2)?+(Vcert3—Vcurva3)?+--+(Vcertn—Vcurvan)?)
(#puntos cert—#parametro ajuste)

ec. 11

u(dti,int) = J

e u(dti,mi) = (&t1,mi) . incertidumbre por magnitudes de influencia en patrones
En algunos casos pueden existir magnitudes de influencia (p.e. temperatura ambiente)
sobre los termdmetros patrén, en cuyo caso seria necesario evaluar su influencia en
las condiciones de calibracion; de lo contrario se considera el valor cero.

e u(dtu) = dtu/V3 : incertidumbre de uniformidad del bafio
Valor que se obtiene de la caracterizacion del bafio termostatico, y se considera una
distribucién estadistica rectangular por lo que se divide entre raiz de 3

e Uu(dte) = dte/V3 : incertidumbre de estabilidad del bafio
Valor que se obtiene de la caracterizacion del bafio termostéatico, y se considera una
distribucién estadistica rectangular por lo que se divide entre raiz de 3

- Completar el cuadro resumen del céalculo de incertidumbre del sistema de calibracion
u(tref), para cada punto de calibracion: -20 °C, -10 °C, 10 °C, 20 °C, 30 °Cy 40 °C (no se
considera 0 °C).

Magn.itud Estimaci_én de. Incelrtidumbr.e Coef.ici.e.nte dej Cionr::t:rl;l;(l:jinbi;a
Xi la magnitud xi | estdndar u(xi) | sensibilidad Ci estandar uily)
t (ty1+t12)/2 u(ty) % u(ty)/2
t, t, u(ty) % u(ty)/2

Stey 0 u(Sta) % u(ta)/2
Ste, 0 u(bte) % u(bte)/2
Stas 0 u(Stg) % u(Bte)/2
Sty 0 u(Sta) % u(Sta)/2
8ty res 0 U(Bt 4 res) % Ut res)/2
8ty res 0 U(St5,res) % Ut re)/2
8ty m 0 U(Stsm) % Uty m)/2
8ty m 0 u(Sto,m) % u(Sto,m)/2
Sty 0 U(Stsime) % U(Sts n)/2
Sty 0 U(Stome) % U(Sts,m)/2
5t. 0 u(Ste) 1 u(Ste)
5t, 0 u(8t,) 1 u(st.)
Tref (ti+ty)/2 U(trer)
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06 [Calculo de incertidumbre del termémetro a calibrar u(C)

- Calcular la incertidumbre del sistema de calibracion aplicando la siguiente ecuacion:

UZ(C) = U2(tref) + Uz(tx) + u2(6tx,Div) + u2(6tx,CCe) + uz(atx,Depre) + uz(étx,Pres) ec. 12

Donde:
o U(trep)= . incertidumbre de la temperatura de referencia
o u(ty= : incertidumbre de lecturas del termémetro a calibrar (no se considera esta

contribucion, debido a que no se hacen medidas estadisticamente significativas en cada
punto de calibracion).

e u(dt.py) = resolucién / (n V3) : incertidumbre de divisién de escala del termémetro,
considerando a n como el nimero de partes que se puede subdividir una divisién de
escala del termémetro a calibrar. y se considera una distribucion estadistica rectangular
por lo que se divide entre raiz de 3.

e U(dtycce) = :Incertidumbre debida a la correccion por columna emergente (para el tipo
meteorolégico = 0)

e U(dty pepre)= (coi - Cof)/ V3: Incertidumbre debida a la depresién y/ascenso del punto 0 °C

Ap * kN3

o U(Oty pres) = : Incertidumbre debida a la diferencia de presién

- Completar el cuadro resumen del célculo de incertidumbre del termémetro u(C), para
cada punto de calibracién (-20 °C, -10 °C, 0°C, 10 °C, 20 °C, 30 °C y 40 °C).

Magnitud | Estimacion de | Incertidumbre | Coeficiente de C.ontrlb.uaon ala
. . . , . s . incertidumbre
Xi la magnitud xi | estandar u(xi) sensibilidad Ci , .
estandar ui(y)
tx (tx1+tx2)/2 u(tx) -1 -u(tx)
6tx,Div 0 U(Stx,Div) '1 'U(Stx,Div)
6tx,CCe 0 U(Stx,Cce) '1 'U(Stx,Cce)
6tx,Depre 0 U(Gtx,Depre) '1 'u(atx,Depre)
6t><,Pres 0 U(Gtx,Pres) -1 'U(Stx,Pres)
tref (t1+t2)/2 u(tref) 1 u(tref)
C tref - tx u(C)

07

Calculo de incertidumbre expandida del termémetro a calibrar U(C)

- Calcular la incertidumbre expandida del termdmetro a calibrar aplicando el factor de
cobertura k=2 a la incertidumbre combinada, considerando un nivel de confianza
aproximado del 95%.

U(C)=u(C) *k ec. 13
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08 |Presentacion de resultados
- Registrar los resultados de todos los puntos de calibracién

Puntos Indicacion del Temperatura
tedricos termémetro | convencionalmente
(°C) (°C) verdadera (°C)

Correccion Incertidumbre
(°C) (°C)

-20
-10
0
10
20
30
40

- Registrar los resultados en el formato de certificado de calibracion FOR-DRD-003
indicado en el anexo N° 01.

- En el caso que los valores de las incertidumbres resultantes de la calibracion sean
superiores a la exactitud requerida para la medicién, se generara un informe de
calibracion con el mismo formato FOR-DRD-003, considerando como titulo “Informe de
calibracion”.

3.8 ELABORACION DEL REGISTRO DE CALIBRACION
Elaborar el certificado de calibracion del termémetro de liquido en vidrio de acuerdo al
formato FOR-DRD-003 indicado en el anexo N° 01; en el caso que los valores de las
incertidumbres resultantes sean superiores al error maximo permitido y/o exactitud
requerida para la medicién de temperatura, de lo contrario se elaborara un certificado de
calibracion con el mismo formato, pero con el titulo “Informe de calibracion”.

Pegar una etiqueta autoadhesiva en el soporte del termémetro, donde se incluya el
numero de serie del termémetro calibrado y fecha de calibracion, para los termdémetros
con resultados de calibracion satisfactorios.

Remitir una copia del documento generado al usuario, otra copia estara a cargo del
laboratorio de calibracién, y otra se adjuntara a la plataforma de metadatos.

4 TABLA HISTORICA DE CAMBIOS

Version Fecha Detalle de cambios
01 Version inicial

5 ANEXOS

Anexo N° 01: Formato Certificado de calibracién de termdmetro de liquido en vidrio.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT -001 -2021

Solicitante DZ Cusco — SENAMHI
Direccidon Av. La Solidaridad N° 543

Instrumento de medicion: Termdmetro de liquido en vidrio

Marca Thermofisher Procedencia | Alemania
Modelo Modelo x45 Resolucién | 0.2 °C
Serie Jo151 Intervalo de indicacion | -40°C a +40°C

Fecha de calibracién: 25 de julio 2020

Método de Calibracion:
Calibracién por comparacién empleando bafio termostético.

Procedimiento de calibracion:
PC-009 Servicio Nacional de Metrologia de INACAL, quinta edicién — enero 2014.

Lugar de Calibracion:
Laboratorio de Temperatura
Av. Crnl. Edmundo Aguilar S/N, Santiago de Surco — Lima.

Condiciones Ambientales

Temperatura 23°C = 3°C

Humedad Relativa 55 %hr = 20 %hr

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado | Marca/Modelo/Serie Certificado de calibracion
Patrones de Termometro Dostman/P795/79512080045 | Reles LCT-148-2019; 2019-
referencia del digital 09-20

laboratorio de Termometro Dostman/P795/79512080072 | Reles LCT-149-2019; 2019-
calibraciébn DRD digital 09-20

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Redes y Datos.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable de la calibracion
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Resultado de medicién

Inditl:acién del Temperatura conv. Correccion (°C) Incertif:lt.lfnbre de
termometro (°C) Verdadera (°C) medicion (°C)
-20.0
-10.0
0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Las incertidumbres de medicion expandidas reportadas en este documento son los valores de las
incertidumbres combinadas, multiplicadas por un factor de cobertura k=2, de modo que la probabilidad
de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva del laboratorio de calibracion SENAMHI, de la
Subdireccion de Gestion de Redes de Observacion.
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