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2.

OBJETO

El presente instructivo tiene por finalidad estandarizar las acciones a realizar para la
calibracion de medidores de temperatura y humedad en aire empleando un medio isotermo
controlado.

ALCANCE

Este instructivo es aplicable a los medidores de temperatura y humedad de aire, con
alcances de temperatura desde -20 °C a +40 °C y desde 20% hr a 90 % hr, con sensor de
temperatura del tipo termistor o resistencia de platino y sensor de humedad del tipo
capacitivo, el valor minimo de temperatura de calibracion dependera del instrumento en
prueba.

DESARROLLO
3.1 DOCUMENTO DE REFERENCIA

a) Procedimiento TH-007e para la calibracién por comparacion de medidores de
condiciones ambientales de temperatura y humedad en aire, del Centro Espafiol de
Metrologia, edicion digital 1.

b) Procedimiento PC-026: 2019, Procedimiento para la calibracién de higrémetros y
termometros ambientales.

3.2 RESPONSABILIDAD

3.2.1 Personal del laboratorio de calibracion SENAMHI
Realizar las calibraciones de los medidores de temperatura y humedad del aire
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 relacién 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 relacion 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/humedad: Fluctuaciones temporales de la
temperatura/humedad. Pueden ser diferentes en distintas zonas del recinto y en
general seran menores que la uniformidad.

3.3.5 Uniformidad de Temperatura/lhumedad: Dentro de la zona dutil, algunas zonas
permanecen mas calientes o frias que el valor deseado, debido a gradientes de
temperatura/humedad.
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3.3.6 Uniformidad Vertical (Gradientes verticales o axiales): Razon entre la
variacion del valor de una magnitud en dos puntos proximos verticales y la
distancia que los separa.

3.3.7 Uniformidad horizontal (Gradientes horizontales o radiales): Razén 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 Termohigrémetro digital: Instrumento que mide temperatura y humedad relativa
del aire, contiene una o dos sondas y un indicador digital.

3.3.11 Camara climatica: equipo o instalacién disefiada para reproducir, con cierta
uniformidad y estabilidad, condiciones controladas de temperatura y humedad en
su interior.

3.4 MATERIALES REQUERIDOS

Guantes, lentes y mascaras contra vapores

Soportes universales, pinzas metéalicas y nueces

Termohigrémetro para el registro de las condiciones ambientales

Medio isotermo generador de temperatura y humedad controlada con
funcionamiento en el rango de calibracion del instrumento.

e 02 higrometros digitales patron

¢ 02 termdmetros digitales patrén

3.5 CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura ambiente :23°C+5°C
Humedad relativa del aire: 55 %hr + 25 %hr

3.6 OPERACIONES PREVIAS

N° Actividad

01 | Identificacion del termohigrometro digital
- Debe ser identificado con la marca, modelo y nimero de serie, si no lo tuviera se
procedera a la asignacion de un nimero identificativo por el laboratorio.

02 | Estabilizacion preliminar del termohigrometro digital

- El termohigrometro debe permanecer al menos durante 1 dia (24 h) en temperatura
ambiente del laboratorio, antes de realizar la calibracion.

03 | Evaluacién de los termohigrémetros patron y camara climatica
- El higrémetro patron debe cumplir por lo menos con las siguientes caracteristicas:
e Sensor externo de tipo capacitivo o resistivo.
Tiempo de respuesta menor o igual a 1 minuto.
Intervalo de mediciones: de 10 %hr a 95 %hr.
Resolucion: 0,1 %hr.
Error maximo permitido: + 2,0 %hr.
Maxima incertidumbre expandida de calibracion: 2,0 %hr (al 95 % de nivel de
confianza).
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- El term6metro patrén debe cumplir por lo menos con las siguientes caracteristicas:
Termometro digital con sensor externo.

Tiempo de respuesta menor o igual a 1 minuto.

Intervalo de mediciones: de -20 °C a 40°C.

Resolucion: 0,1 °C.

Error maximo permitido: + 0,1 °C.

Maxima incertidumbre expandida de calibracién: 0,2 °C (al 95 % de nivel de confianza).

- La camara climatica debe considerar lo siguiente:

e Caracterizacion vigente con datos de uniformidad y estabilidad del medio isotermo,
tanto en temperatura como en humedad.

04 | Inspeccion visual del termohigrémetro digital
- Se realizara la inspeccion de los termohigrémetros considerando:
e El buen estado de funcionamiento.
e EIl buen estado de la sonda de temperatura y humedad de aire y sus cables de
conexioén.
e El buen estado del display de ser el caso.
e Baterias con nivel adecuado de energia de ser el caso.

- De detectar alguna muestra de defectos mecanico, contaminacion, o de otra indole, se
anotara en la hoja de datos, a juicio del responsable técnico, se determinara si el defecto
detectado puede comprometer la validez de la calibracion.

- Si el instrumento tiene una indicacién configurable y ésta afecta los resultados de la
calibracién, se anotaran los valores de los parametros utilizados; estos parametros pueden
ser por ejemplo un polinomio de conversion, la resolucién o una correccién de calibracion.

05 | Preparar la Camara climética

- Realizar una inspeccién visual del interior del medio generador asegurando que se
encuentra en buen estado y sin evidencias de contaminacién, de lo contrario se
procedera a la limpieza de las paredes con alcohol y posteriormente con agua pura.

- Con el fin de evitar posibles dafios por condensacién, no se abrira el acceso a la camara
del medio isotermo, salvo que se haya estabilizado previamente en un punto de consigna
cercano a 23 °C y el 50% de humedad relativa.

06 | Actividades antes de la calibracion

- Ubicar los sensores a calibrar y los patrones en el medio isotermo, las sondas de prueba
y los patrones estaran juntos uno de otro, evitando tocarse entre ellos, de tal modo que
los patrones se ubicaran a los extremos y los instrumentos en prueba en el medio
formando una fila dentro del volumen de caracterizado.

Figura N° 01 Distribuciéon de los
sensores de temperatura y
humedad dentro de la camara
climatica
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- Asegurar el cerrado hermético del pasamuro donde se ingresan las sondas de los
instrumentos a calibrar.

- Encender el medio isotermo considerando las recomendaciones del manual de usuario,
de acuerdo a la siguiente secuencia:

e Encendido del estabilizador trifasico
e Encendido del medio isotermo
e Esperar el tiempo de estabilizacion de inicio

- Antes de iniciar la calibraciéon se sometera el sensor a un periodo de secado, consistente
en mantener durante un intervalo de tiempo a una humedad inferior a la asignada como
primer punto de calibracién, por lo que se secara a 10 %hr, a una temperatura de 23 °C
en un periodo minimo tres horas, la temperatura podra adaptarse de acuerdo a la curva
de funcionamiento del medio isotermo para humedades bajas.

- En el caso de emplear instrumentos con registro programable, se configurara aplicando el
software correspondiente para obtener un intervalo entre lecturas de 30 segundos como
minimo.

3.7 PROCESO DE CALIBRACION DE TERMOHIGROMETRO

Ne Actividad

01

- Las pruebas de temperatura y humedad se realizaran por separado, de tal modo que
mientras se varia una magnitud fisica, la otra se mantiene constante, salvo para las
pruebas de temperaturas inferiores o0 bajo cero, donde se trabaja en modo temperatura,
sin programar la humedad.

- Calibracion de temperatura y humedad se realizara con puntos crecientes del valor inferior
al superior. En ningln momento se debera exceder la temperatura o humedad méaxima de
uso del instrumento; los puntos definidos para realizar las calibraciones son:

Puntos de calibracion de temperatura | Puntos de calibracién de humedad

e -20°C e 20 %hr

e -10°C e 40%hr

e 0 °C e 60%hr

e 10°C e 80%hr

e 20°C e 90%hr o 95%hr (de acuerdo a la
e 30°C estabilidad del medio isotermo en
e 40°C la zona de saturacién)

- Las lecturas se realizaran una vez que el medio isotermo se ha estabilizado en el punto
consignado, al menos luego de 20 minutos de haber alcanzado su estabilizacién.

- Los procesos de lectura de temperatura y humedad se repetirdn para cada punto de

calibracion de acuerdo una de las siguientes rutinas:

e Lectura secuencial
a) Lectura del primer patron corregida de acuerdo a su certificado de calibracion ty; y hy;.
b) Lectura del instrumento a calibrar, t,, y hy.
¢) Lectura del segundo patron corregida de acuerdo a su certificado de calibracion t, y h,.
d) Lectura del instrumento a calibrar, ty, Y tho.
e) Lectura del primer patron corregida de acuerdo a su certificado de calibracién ty, y hyo.
En el caso de calibrar simultaneamente varios instrumentos, en el punto d) se leeran éstos
en orden inverso al punto b).
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a b c d e

Lectura del Lectura de Lectura de

Lectura de Lectura del

primer patrén instrumento a segundo instrumento primer patrén
corregida calibrar patrén a calibrar corregida
t11, h1a tx1, hya ty, hy t, ho t12, h1a

e |Lectura simultanea
Registrar, simultaneamente, las lecturas de los instrumentos patrén y de los

instrumentos en prueba (grabando en sus registradores, o con foto a sus displays
juntos).

- Para la rutina de lectura simultdnea, los valores de medicién de temperatura y humedad
asignados a cada punto de calibracion seré la media de las obtenidas con los patrones.

El promedio de las dos mediciones del primer patron, se promedian con la medicion del
segundo patron.

Para determinar el valor del primer patron se promedian sus dos valores medidos al inicio y
final de cada secuencia de medicion:

¢ o (titty) Ec. 01
! 2
h1 _ (h11 ‘; hlz) Ec. 02

El promedio de las mediciones del primer patron y del segundo patron determinan el valor
nominalmente verdadero.

t = t+1, Ec. 03
P 2
h = h +h, Ec. 04
P 2
El promedio de las mediciones del instrumento a calibrar se obtiene de las dos lecturas:
t,+t
t =22 Ec. 05
2
h,+h
hx = % Ec. 06

- En el proceso de calibracion se consideran criterios de aceptacion y rechazo de las
medidas.

a) Si la diferencia entre el valor medio de la temperatura o humedad del primer patrén
(media de t;; y ti, 6 media de hy; y hy) y del segundo (t; o h,) es mayor que la
combinacién cuadratica de la uniformidad y estabilidad asignada al generador, se
repetird la medida por falta de uniformidad o estabilidad.

b) Si se observan diferencias mayores que la estabilidad asignada al generador, entre las
dos lecturas del primer patrén (t11 y ti2 0 hyy ¥ hy,), por falta de estabilidad.

e Si la diferencia persiste se tomardn las medidas correspondientes segun la
sistematica aplicable para la deteccion de equipos no conformes. Estas pueden
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incluir: incrementar la incertidumbre de calibracidn utilizando los nuevos valores de
uniformidad y estabilidad observados o el rechazo de las medidas.

e Se considera que la diferencia entre las lecturas de los dos patrones puede ser
debida a la falta de estabilidad y uniformidad del generador. Se permite que dicha
diferencia esté dentro de los limites de estabilidad y uniformidad del generador
utilizado, para asegurarse de que las medidas se han tomado con el generador
suficientemente estable y uniforme (sistema bajo control estadistico).

e Se considera que la diferencia entre la primera y segunda lectura del patron puede
ser debida a la falta de estabilidad del medio isotermo. Se permite que dicha
diferencia esté dentro de los limites de estabilidad del generador utilizado, para
asegurarse de que las medidas se han tomado con el generador suficientemente
estable (sistema bajo control estadistico).

- Las mediciones en cada punto de calibracion considera una secuencia de diez (10) rutinas
de medicion, de tal modo que el valor resultante sea el promedio.

_ Lo e The e e Tlhie e e T e Tl Ec. 07
NOM —
10
i = tx(l) +tx(2) +tx(3) +tx(4) +tx(5) +tx(6) +tx(7) +tx(8) +tx(9) +tx(10) Ec, 08
=
10
ho = o + Mo Mo + Moy + 0o + Mo Moy + e + Moo + Moo
NOM — Ec. 09
10
H _ hx(l) + hx(z) + hx(3) + h><(4) + hx(5) + hx(6) + IN|><(7) + h)((8) + hx(9) + hx(lO)
X = Ec. 10

10

- Una vez realizadas las mediciones se debe obtener la correccibn de cada punto de

medicion: Ec. 11
C.
C =t —t,
Ec. 12
C,=h —h,

02 |Calculo deincertidumbre del sistema de calibracion
- Calcular la incertidumbre del sistema de calibracién aplicando la siguiente ecuacion,
proveniente de aplicar la ley de propagacion de incertidumbres:

U (te ) = € *UP(t,) +C] *U?(Ste,) +C *u?(Std,) +C; *U? (St res) +c2 *u’(St,,int) +

Co*U? (t,)+C2 *u?(Stc,) + ¢ *u?(Std,) + ¢ *u?(8t,, res) +c, *u? (St,,int) +
u®(Stu) + u®(Ste) Ec. 13

u? (href ) = ¢Z*u?(h)+c?*u?(shc,) +c5 *u?(shd,) +ci *u?(shy, res) +c2 *u?(shy,int) +
¢ *u®(hy)+cZ *u?(shc,) +c; *u?(shd,) +c; *u?(Sh,, res) +c, *u?(sh,,int) +

u®(shu) + u?(She) Ec. 14
e Donde
CiI=Cr=C3=C4=C5=Cg=C7=Cg=Cg=Cig=2%2 Ec. 15
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e u(ty), u(ty), u(hy) u(hy: Incertidumbres de lectura del primer y segundo patrén, se
determina como la desviacion estdndar del promedio:

1 10 9
u(t,) :\/mzizl(tpi —tyom) Ec. 16

1 10
u(h,) = mzi—l(hpi ~hyou)’ Ec. 17

e u(dtci), u(dhci): Incertidumbre de los patrones
La incertidumbre de los patrones se obtiene de los certificados, donde k es el factor de
cobertura asociado a U, se determina como el cociente del mayor valor de las
incertidumbres expandidas de los dos valores méas proximos al punto de calibracion.

u(dtci) = Ui/ k Ec. 18
u(dhci) = Ui / k Ec. 19

e U(Bty), u(dhy): Incertidumbre de deriva maxima de patrones
La incertidumbre de la deriva maxima de los patrones en el periodo de calibracion
elegido, se obtiene de la diferencia entre los errores de los certificados de calibracion
anteriores, al considerarse una distribucion estadistica rectangular se divide entre raiz
de 3; para el primer afio se considera la exactitud del instrumento segin su manual.

u(Sty) = Stai /N3 Ec. 20
u(Shgy) = dhai /N3 Ec. 21

e u(dti,res), u(dhires): Incertidumbre de resolucion de patrones
La resolucién 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 * resolucion/2.

u(Sti,res) = dti,res /\12 Ec. 22
u(Shires) = dhy res /\12 Ec. 23

e u(dti,int), u(dh;int): Incertidumbre por interpolacion de patrones
La incertidumbre debida al error de interpolacién, se calcula como el cociente de la
maxima desviacion de las correcciones respecto de su curva de interpolacion

MaX(ASy imer) ENtIE J3.

U(St, 1) = MEX(AS o ier) /N3 Ec. 24
u(é‘hi,int) = méX(A5cen—inter) / \/5 Ec. 25

e u(dtu), u(dhu) : Incertidumbre de uniformidad de la camara climatica.
Valor que se obtiene de la caracterizacion de la camara climatica, y se considera una
distribucién estadistica rectangular por lo que se divide entre raiz de 3.
u(dtu) = dtu / V3 Ec. 26

u(dhu) = dhu / V3 Ec. 27
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Ec. 28
Ec. 29

e u(dte), u(dhe) : incertidumbre de estabilidad de la camara climatica.
Valor que se obtiene de la caracterizacion de la camara climatica, y se considera una
distribucién estadistica rectangular por lo que se divide entre raiz de 3.
u(dte) = Ste / V3
u(dhe) = dhe / V3

- Completar el cuadro resumen del calculo de incertidumbre del sistema de calibracién
u(tref), para cada punto de calibracién: -20 °C, -10 °C, 0 °C, 10 °C, 20 °C, 30 °Cy 40 °C.

Magnitud Xi Estimacidn de | Incertidumbre | Coeficiente de | Contribucidn a incertidumbre
g la magnitud xi | estandar u(xi) | sensibilidad Ci estandar ui(y)
t (tr1+t1,)/2 u(ty) V2 u(ty)/2
t t u(t) Ve u(ty)/2
6tcl 0 u(ﬁtcl) Y2 u(ﬁtcl)/z
6t02 0 U(ﬁtcz) 1/2 u(6tC2)/2
Oty 0 u(8tqa) %2 u(Stq1)/2
Otq, 0 u(btq2) % u(dtq,)/2
6t1,res 0 u(ﬁtl,res) 1/2 u(ﬁtl,res)/2
6t2,res 0 u(6t2,res) % u(6t2,res)/2
Oty int 0 u(6ty,int) V2 u(Styine)/2
Stoint 0 u(ta,ine) % u(Stanc)/2
ot 0 u(bte) 1 u(bte)
ot, 0 u(éty) 1 u(éty)
tref (t1+t2)/2 u(tref)

- Completar el cuadro resumen del calculo de incertidumbre del sistema de calibracion
u(href), para cada punto de calibracion: 20 %hr, 40 %hr, 60 %hr, 80 %hr y 90 %hr.

Magnitud Xi Estimacion de | Incertidumbre | Coeficiente de | Contribucion a incertidumbre
agnitud A1 magnitud xi | estandar u(xi) | sensibilidad Ci estandar ui(y)
h, (ti1+t1,)/2 u(h,) % u(hy)/2
h, t, u(h,) V2 u(h,)/2
Shex 0 u(8hes) % u(8her)/2
She, 0 u(she) % u(8ha)/2
Sha 0 u(dhg) Y2 u(dhai)/2
Shg, 0 u(8hgy) Y2 u(dhgz)/2
6h1,res 0 u(6h1,res) 1/2 U(Ghl,res)/z
6h2,res 0 u(6h2,res) 1/2 u(6h2,res)/2
Shyjnt 0 u(Shy,int) % U(5h1,int)/2
8han 0 u(8hz,m) % u(8ha,ne)/2
6h, 0 u(6he) 1 u(6he)
6h, 0 u(éhy) 1 u(éhy)
href (h1+h2)/2 u(href)
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03 | Calculo deincertidumbre del termohigrometro a calibrar u(C)
- Calcular Ia mcer‘udumbre del sistema de calibracion aplicando la siguiente ecuacion:

u (Ct) =u (tref) +u (tx) +u (th res) Ec. 30
U%(Cr) = U(hrer) + UZ(hy) + UZ(Bhyres) + U(Bhy rep) Ec. 31
Donde:

o U(trer), U(hrs) :incertidumbre de la lectura del instrumento patron.

e u(ty), u(hy :incertidumbre de lecturas del instrumento a calibrar (no se considera esta
contribucion, debido a que no se hacen medidas estadisticamente significativas en cada
punto de calibracién)

u(tx)z\/ 0% (0 1)2‘1(“ Ec. 32

_ _ Ec. 33
U(hx) - \/10*(10 1) Z —l( Xi

o U(Otyres), U(Ohyes) : Incertidumbre de resolucion del instrumento, que corresponde a la
resolucién del equipo de lectura divida por raiz de 12.
U(Styes) = resolucion / (2 V3) Ec. 34
u(Shy es) = resolucion / (2 \3) Ec. 35

o U(Btnyreo): La incertidumbre debida a la reproducibilidad del higrometro a calibrar se
calcula como el cociente del valor absoluto de la diferencia entre la correccion inicial y
final en el punto més bajo de humedad relativa entre raiz de 3.

u(oh ‘AC I 3 Ec. 36

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

x,rep) = inicial - final

Magnitud Xi Estimaci.én dg la Ince,rtidumbr.e Coef‘ici'e'nte dg ‘ ‘Contribucién, ala .
maghnitud xi estandar u(xi) sensibilidad Ci | incertidumbre estandar ui(y)
t (tatte)/2 u(ty) -1 -u(tx)
Oty res 0 U(Stx res) -1 -U(6tx res)
tref (ta+t2)/2 u(trer) 1 u(trer)
C tref - t u(C)

- Completar el cuadro resumen del calculo de incertidumbre de la humedad, para cada
punto de calibracién (20 %hr, 40 %hr, 60 %hr, 80 %hr y 90 % hr).

Magnitud Xi Estimaci.én dg la Ince,rtidumbre Coef?ci'e.nte de ' 'Contribucién,a la
magnitud xi estandar u(x;) sensibilidad C; | incertidumbre estandar uj(y)
hx (hxa+hyo)/2 u(hy) -1 -u(hx)
Shy res 0 u(8&hy res) -1 -U(Shy res)
Shy rep 0 u(Shy rep) -1 -U(Shy rep)
href (h1+h,)/2 u(hrer) 1 u(hrer)
C href - tx u(C)

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera4 — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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04 |Calculo de incertidumbre expandida U(C)

- Calcular la incertidumbre expandida del instrumento 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. 37

05 |Presentacion de resultados
- Registrar los resultados de todos los puntos de calibracién de temperatura

Indicacion del Temperatura
termémetro convencionalmente | Correccion (°C)
(°C) verdadera (°C)

Incertidumbre
(°0)

Puntos
tedricos (°C)

-20
-10
0
10
20
30
40

- Registrar los resultados de todos los puntos de calibracién de humedad

Puntos Indicacion de Humedad relativa
tedricos humedad convencionalmente
(%hr) relativa (%hr) verdadera (%hr)

20
40
60
80
90

Correccion Incertidumbre
(%hr) (%hr)

- 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 generar4 un informe de
calibracién con el mismo formato FOR-DRD-003, considerando como titulo “Informe de
calibracion”.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera4 — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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3.8 ELABORACION DEL REGISTRO DE CALIBRACION
Elaborar el certificado de calibracion del medidor de temperatura y humedad en aire 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 calibraciéon con el mismo formato, pero con el titulo “Informe de
calibracion”.

Pegar una etiqueta autoadhesiva en la carcasa del medidor de temperatura y humedad
del aire en prueba, donde se incluya el numero de serie y fecha de calibracion para los
instrumentos con resultados de calibracién satisfactorios.

Remitir una copia del documento generado al usuario, otra copia estara a cargo del
laboratorio de calibracion, 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 calibracion de termohigrometro digital.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera4 — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LTH-001 - 2021

DZ Cusco — SENAMHI
Av. La Solidaridad N° 543

Solicitante
Direccidon

Instrumento de medicion: Termohigrémetro digital

Marca Vaisala Procedencia | Finlandia

Modelo HMP155 Resolucién | 0,01 °C; 0,1 %hr

Serie Jo151 Rango de medicion | -40 °C a +60 °C,
0 %hr a 100 %hr

Fecha de calibracién: 25 de julio 2020
Método de Calibracion:
Calibracion por comparacién empleando medio isotermo

Procedimiento de calibracion:
TH-007e Centro Espafiol de Metrologia, edicién digital 1.

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

Condiciones Ambientales
Temperatura
Humedad Relativa

23°C + 3°C
55 %bhr + 20 %hr

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Marca/Modelo/Serie

Certificado de calibraciéon

Patrone§ de T_er_mometro Dostman/P795/79512080045 Reles LCT-148-2019; 2019-
referencia del digital 09-20

laboratorio de Termoémetro Reles LCT-149-2019; 2019-
calibracion DRD digital Dostman/P795/79512080072 | g 59

Patrones de Termohigrometro .

referencia del digital Vaisala/ MI70 / F3340018 TE - 1759 - 2019

laboratorio de
calibracién DRD

Termohigrometro
digital

20008855

Delta Ohm / HD2101.2R /

CCP-0222-003-20

Este certificado de calibracién sdlo 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

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera4 — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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Resultado de medicion de temperatura

Indicacién de Temperatura conv. Correccion (°C) Incertidumbre de
temperatura (°C) Verdadera (°C) medicion (°C)

-20,0

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

Resultado de medicion de humedad

Indicacion del Humedad relativa
humedad relativa conv. Verdadera Correccion (%hr)
(%hr) (%hr)

20,0
40,0

Incertidumbre de
medicion (%hr)

60,0

80,0

90,0

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 identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva del laboratorio de calibracion SENAMHI, de la
Subdireccién de Gestién de Redes de Observacion.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera4 — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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