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Jornada calibracién industrial I N D I C E

EL PROCESO DE CALIBRACION PRACTICA
Qué es y como se realiza una calibracion e Meétodos de medida
Qué NO es una calibracion e Bucles de corriente. Ejemplo bucle 4...20 mA
Como elegir el patrén, capacidad de medida (2, 3y 4 hilos)
Interpretacion del Certificado Calibracion y Verificacion de transmisores de
medida.

VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

* Fabricante, Norma o Proceso
* Erroresy Calculos
* Intervalos de control y verificacion

COFFE-BREACK
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_ Jomada calbracion industial Jornada calibracion industrial

Nombre RAFAEL JUAN JIMENEZ VILLAR
Cargo RESPONSABLE TECNICO Y SISTEMAS

E-mail rafael.jimenez@caltex.es

FORMACION ACADEMICA
 Licenciado en Ciencias Fisicas

* Ingeniero Superior en electrénica
Eonre * Ingeniero en telecomunicaciones

EXPERIENCIA PROFESIONAL

« MAS DE 15 ANOS EN LABORATORIO ACREDITADO (17025)
* Responsable técnico del laboratorio
* Responsable de calidad
* Responsable de I+D (proyectos CDTI)
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EL PROCESO DE CALIBRACION

* Qué esycomo se realiza una calibraciéon

* Qué NO es una calibracién

* Como elegir el patron, capacidad de medida
* Interpretacion del Certificado

VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

* Fabricante, Norma o Proceso

* Erroresy Calculos

* Intervalos de control y verificacion

* COFFE-BREACK

EL PROCESO DE CALIBRACION




_ Jomada caltraciénindustial Qué es y como se realiza una calibracion

SEGUN EL VIM (Vocabulario Internacional de Metrologia)

Operacidn que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una relacion entre
los valores y sus incerfidumbres 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

NOTA 1 Una calibracion puede expresarse mediante una declaracion, una funcidon de calibracion, un
diagrama de calibracion, una curva de calibracion o una tabla de calibracion. En algunos casos,
puede consistir en una correccion aditiva o multiplicativa de la indicacion con su incertidumbre
correspondiente.

NOTA 2 Conviene no confundir la calibracion con el ajuste de un sistema de medida, a menudo
lamado incorrectamente “autocalibracién”, ni con una verificacion de la calibracién.

NOTA 3 Frecuentemente se interpreta que unicamente la primera etapa de esta definicion corresponde
a la calibracion.
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_ Jomada caltraciénindustial Qué es y como se realiza una calibracion

Importante al realizar cualquier

medida, posibles aportaciones al error. e E"
. Los cables - o 0o —— : e
« Laimpedancia del instrumento Y C g\ JE | —
 La temperatura de la sala __JIN8 (GO = : 3 Ery
« La calibracién del patron e - = — S
« Resolucion del instrumento - e Ee— W, & 11 1
 Repetibilidad del instrumento e —
« Ofros... | | fﬁi‘“
T
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cevtificate of Calibration

E C Namero -
Number
e A l. ia H-l 1AW
Basa:LCio, 113 Pagina 1 de L] pdginas
Page of pages

remmsen | (@ CALTEX

OBJETO PINZA AMPERIMETRICA

Item PINZA AMPERIMETRICA (INCORPORA MULTIMETRO)
MARCA FLUKE

Mark

MODELO are

Madel

IDENTIFICACION CODIGD : FLUKE-3T6 + 4043002TWS
Identification MN° SERIE :

SOLICITANTE

Appiicant

FECHAJ/S DE CALIBRACION 08/03/2022 a 09/032022

Dated's of calibration

Signatariols autorizado/s Fecha de emision

Authonzed signatongies W Rafael J uan Date of issue

™ Jiménez

( @camex ) miércoles, § de marzo de 2022
ST 2022-03-09

Lig

— 12:15+02:00

Responsable del centro

Este ceriificado se expide de acuerdo con las condiciones de fa acrecitacion concedida por ENAC que ha comprobado las capacidades de medida y su
trarabildad & patrones nacionales o inlemacionales.

ENAC o5 af firmanfe dal Acuertio de Reconocimvanto Mutuo (MLA) de calbracion de Ewopean Cooparation for Accreaitadion (EA) y da infermationa)
Labarafory Accradiation Coaperafion fLAC)

Este cartficads No poard S&r /eproducicds parciaimeants 5in @ anrobacion por sscnto oel mborafono e calbracion CAL TEX SISTEMAS.

This certificads is issued in Accorbance with the condiions of accredifation granded by ENAC which has assessed ihe measursment capabily of fhe
faboratory and &s raceabiTy io nalional standard's.

ENAC Is one of the signafures of the Lultialem) Agresmant of the European Cooperation for Accreditation (E4) and the Inismational Laborafory
Accreditation Cooperation (ILAC).

This cerificate may nal be parfisty reprodoced, except with the prior writfen permission of the isswng isboratory CALTEX SISTEMAS

4 CALTEX coishora on el medio amblents, IMPRESSON A DDBLE CARS LEFPC-00-02 Wer. 37
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Jornada calibracién industrial

CERTIFICADO DE CALIBRACION

~PNZA ANPERETRICA INCORPORA MULTWETRO)

Qué es y como se realiza una calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 2 de 3 paginas
ALIBEACIOMN F'age of
§a cain 13

L
MlssLC pages

El resultado de las medidas incluidas en el presente certificado ha sido obtenido aplicando el procedimiento
Ne.
The measurement resulfs reported in this cerfificate were obiained following procedures N°.

LE-PC-02 LE-PC-06 LE-PC-10 LE-PC-12 LE-PC-17

TRAZABILIDAD :

Los patrones de referencia del laboratorio garantizan la trazabilidad ya que han sido calibrados en laboratorios
acreditados ENAC o firmante de los acuerdos de reconocimiento mutuo o institutos nacionales de metrologia.
Traceabilify is thought reference sfandardls :

PATRON
2012

CONDICIONES DE CALIBRACION :

Temperatura 238~222 °C Humedad Relativa 36,3 ~296 %Hr
Medidas realizadas en las instalaciones permanentes del laboratorio de Caltex Sistemas.

PATRONES EMPLEADOS DURANTE LA CALIBRACION:

Rafael Juan
Jiménez

2022-03-09  mésen 2
12:15+02:00
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Los patrones de trabajo que el laboraterio ha utilizado para realizar las calibracicnes han sido calibrados
internamente mediante comparacion, con los patrones de referencia que el laboratorio dispone.
PATRONES
2005, 2007, 2011

NOTAS:

En las medidas de corriente mediante tenaza, se hizo pasar el conductor a través de la misma segun indica el
manual del fabricante.

INCERTIDUMBRES :

Las contribuciones consideradas para el calculo de la incertidumbre han sido todas las que afectan al método de
calibracion, incluyendo la resolucion y la estabilidad a corto plazo del instrumento en calibracion. No ha sido
considerada la componente relativa a la estabilidad a largo plazo.

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k que se indica en la tabla de resultados, que para una ditribucidén normal, comesponde a una
probabilidad aproximada del 85 %. El calculo se ha efectuado conforme a la guia eurcpea EA-4/02 M:2013.

Los valores e incertidumbres reportados en este documento, corresponden al momento y condiciones de las
medidas.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 3 de 5 paginas
EALIBRACIbN Page of pages

prafo LClo J1F

Funcién medidor de TENSION CONTINUA

CTU
VALOR LECTURA ERROR . ) Factor de

APLICADO UNIDAD UBT ' cobertura

{Unidad)

PATRON {Unidad)

500 50,0 mv/ 50,0 0,000 0,058 20
- 50,0 mv - 50,0 0,000 0,058 20
250,0 mv/ 250,0 0,000 0,063 20
450,0 mv/ 450,0 0,000 0,070 20
. ormiecior SR - 450,0 mv/ - 450,1 - 0,100 0,070 20
= 600 60,0 v 60,0 0,000 0,058 20
- 60,0 v - B0,0 0,000 0,058 20
e s 300,0 v 2908 - 0,200 0,063 20
540,0 v 5309 - 0,100 0,073 20
— - 540,0 v - 540,0 0,000 0,073 20
1000 700,0 v 700 0,00 0,58 20
Smines™ 00,0 v 800 0,00 0,58 20
121540200 - 900,0 v - 900 0,00 0,58 2,0
Funcién medidor de TENSION ALTERNA

VALOR LECTURA Factor de

ERROR

- APLICADO UNIDAD  MODIF1 UBT (Unidad)  (Unidad) cobertura
PATROM {Unidad] : : (k]
cERTACADO DE CALBRACN 600 60,0 v 50 Hz 60,0 0,000 0,000 20
De s e 60,0 v 500 Hz 50,9 - 0,100 0,000 20
- — 230,0 v 50 Hz 230.0 0,00 0,20 20
e e e e 380,0 v 50 Hz 3801 0,10 0,37 20
540,0 v 50 Hz 5403 0,20 0,48 20
540,0 v 500 Hz 5304 - 0,60 0,48 20
s T TE 1000 700,0 v 50 Hz 701 1,00 0,82 20
200,0 v 50 Hz 901 1,00 0,92 20
e a0o,0 v 500 Hz oo0 0,00 0,82 20
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La calibracion no es: W Calibration Sheet

Una mera comparacion AT S e A

® Un OJ.US‘I-e O “pueSTO O Cero” g?l.:;eglgﬁ45m Pneumatic pressure standard / Aeronautical Option
« Una verificacion

'Serial Number 145040

Altitude | Tolerence (Feet)|
« Un confrol | Mt [Toleronce (Feet)  Rajarence
1000 | 20 T iyse [4So |
(I I N S |
500 | 20 | lg ol
7000 20 | o 4 9949
1500 | 25 L <2 LS2N
2000 30 2= | oSy |
3000 30 Zso\| ! o\ |
4000 35 1 wewz | wolof
6000 40 Lels B P LA
_8ooo | 60 G G |
10000 80 [ReR2 s [ cocd
12000 90 12191 g8
14000 100 St S |
16000 110 130 [ bzpd
Pt e e 18000 20 qi11 | qwM
20000 130 Qobd | Qqeele |
22000 140 22U 2265 |
25000 155 Tkza el
__ 30000 180 Locco | neqmq |
35000 | 205 Z2E€29F | ze219 |
o OP1 145 1 i - L Airspeed (mph) Reference .
i a8 R R R Ty (g g2 P “-_2_5_ rrss I X ___I
o™ O T 5 HE D = %0 S3 Y < |
O T IR e 75 122 | 73
o o e e T I NN 4 - L 100 S N £ 5 SR N 7 SRR
cmo o NoR Weon MM L 150 s | 15 '
: 200 | 4u.3 L 208
250 PRV S DR o £ A
800 | B0 ;3 200
_ 380 [ ==} K 21
400 L =29y e I
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_ Jomada calbracién ndustial Qué no es una calibracion

La calibracidon no es:

« Una mera comparacion
« Una verificacion
 Un confrol
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_ Jomada calbracién ndustial Qué no es una calibracion

La calibracion no es:

« Una mera comparacion

Un ajuste o “puesta a cero”
Una verificacion

Especificaciones: Termometro de infrarrojos Fluke 64 MAX

Caracteristicas principales 64 MAX

Rango de temperatura -30°C a+600°C
(-22 °F a 1112 °F)

Precision (geometria de calibracion con temperatura ambiente +1,0 °C o 1,0 % de lectura, la mayor de ambas

de23°C+-2°C *20°Ca-10°Ca0°C
*30°Ca-30°Ca-10°C
Resolucion optica 20:1
(calculado al 90 % de energia)
Tiempo de respuesta (95 %) < 500 ms (95 % de la lectura)
Respuesta espectral 8 a 14 micras
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Jornada calibracién industrial

Como elegir el patron, capacidad de medida
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natural self-assembly
technological self-assembly
UV lithography

electron-beam lithography

top-down
nano-imprint lithography
scanning probe lithography
A4 g
= ~ viruses ‘,
proteins, »
antibodies
§ ‘m
small molecules ribosomes
genes human hair
bacteria
chromosomes
DNAbases
T T T TTTT1T] T T T T TTITT] T T T T TTTTIT] T T T T TT1TIT] T T T T TTITIT] T T T T TTITTIT] T T T TTTT1IT]
inm 10 nm 100 nm 1um 10 pm 100 um 1mm
e ;z L2
b —r
=
crystalline lattices carbon quantum dots gates of transistors electromechanical, fluidic, optical, DNAmicroarrays
nanotubes magnetic microsystems




_ Jomada caltraciénindustial Como elegir el patron, capacidad de medida

/ INSTRUMENTO Pt100 / 4 hilos / Rango de medicién 0 ... 150 °C /
Temperatura ambiente 33 °C
Entrada Pt100, VM < 200 °C +0,100 K
Salida £(0,03 % de 150 K) +0,045 K
TKgntraga £(0.06 K + 0,015 % de 150 K) +0,083 K
TKsajiga £(0,03 % de 150 K) +0,045 K
Error de medicién (tipico) +=0,145 K
Jentrada® + salida® + TKqnirada® + TKsalida”
Wika T32.1S.000 Error de medicién (maximo) 0,273 K
K (entrada + salida + Ty ragq + TKealiga)
/ PATRON
e Corriente CC 30,000 mA 0,01% + 5 pA 0,015% + 7 pA
* s * 110,00mA  001% + 20 pA 0.015% + 30 pA

| ooea|a »
(=l Sl 2 - e

)

1
-20mA + 0,005 mA = 0,007 mA

E Ficacion:
specificacion 100

150 °C—-0 °C

[ e
- éf&% En unidades de temperatura: 0,007 mA -
20 mA—4 mA

KFIuke 754 con soporte HART

= 0,065 °C

AN
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_ Jomada caltraciénindustial Como elegir el patron, capacidad de medida

/ INSTRUMENTO \
Regla del tercio

* La Gestion de Procesos Metrologicos.
AENOR 2004

Especificaciones del transmisor: 0,273 °C * OIMLG 19, The role of measurement

uncertainty in conformity assessment

decisions in legal metrology

Wika T32.15.000 T
3<=<10

\_ / 7
/ PATRON \
* T, Tolerancia (Lo que quiero controlar)

* * U, Incertidumbre (Lo que controla)

Especificaciones del calibrador: 0,065 °C 28 A

0,065°C

En nuestro caso 4.2

- rg“‘w:%z.g
KFIuke 754 con soporte HART /
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cevtificate of Calibrafion

E C Namero -
Number
e A [. ia H-l CEIaN
Bisa:LCivo 113 Pagina 1 de L] pdginas
Page of pages

LABORATORIO DE CALIERACION
Av. Juan de La Cierva, n® 10 (NT). 46080 Paterna (VALENCIA) CA LT Ex

OBJETO PINZA AMPERIMETRICA

Iterm PINZA AMPERIMETRICA (INCORPORA MULTIMETRO)
MARCA FLUKE

Mark

MODELO aTe

Mode/!

IDENTIFICACION CODIGO : FLUKE-37G + 4043002TWS
Identification N° SERIE :

SOLICITANTE

Appiicant

FECHA/S DE CALIBRACION 08/03/2022 a 09032022

Date's of cakbration

Signatariols autorizado/s Fecha de emision

Authorized signatonyies ﬁ Rafael J uan Date of issuve
e ~ Jiménez
\ Ir@: CALTEX .' 2022_03_09 midgrcoles, 9 de marzo de 2022

#

Responsable del centro

Exste cartificads 58 sxpite de acuends con s A o i n por ENAC que fa comprobads s capackiades de medioa ¥ su
frazabiidad @ palrones NACIoNaes o Flemacionaies.

ENAC ex af firmants del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA} de caibracion de Ewnpean Cooparation for Accredifation (EA) y de infematianal
Laparafory Accrediation Coaperanon (iLAC)

Esie cariificads no podra ser eproducioo parciaimenis sin ia aprobacion por escafo del inborafono de calbracisn CAL TEX SISTEMAS.

This cantificats i issued In ACCOTANCS with tha conditians of accreditation grandad by ENAG which has assesssd the maasuramant capshilty of fhe
faboratory and ks fraceabify fo national sfandand's.

ENAC Is ona of the signafures of the Mulliales) Agreamant of fthe Europaan Cooparalion for Accrediation (E4) and the Inlarmational Lataoratory
Accredifalion Cooperation (ILAC).

This certificats may nol ba parfiay repoduced. srcepl With fha prior Wrthan Dermussion of the (S51Ang iaboratary CALTEX SISTEMAS

o CALTEX cotabora con e medio ambienis, IMPRESION A DOBLE CARA LEFPC-00-02 Ver 37
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Jornada calibracién industrial

CERTIFICADO DE CALIBRACION

~PNZA ANPERETRICA INCORPORA MULTWETRO)

Interpretacion del Certificado

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 2 de 3 paginas
ALIBEACIOMN F'age of
§a cain 13

L
MlssLC pages

El resultado de las medidas incluidas en el presente certificado ha sido obtenido aplicando el procedimiento
Ne.
The measurement resulfs reported in this cerfificate were obiained following procedures N°.

LE-PC-02 LE-PC-06 LE-PC-10 LE-PC-12 LE-PC-17

TRAZABILIDAD :

Los patrones de referencia del laboratorio garantizan la trazabilidad ya que han sido calibrados en laboratorios
acreditados ENAC o firmante de los acuerdos de reconocimiento mutuo o institutos nacionales de metrologia.
Traceabilify is thought reference sfandardls :

PATRON
2012

CONDICIONES DE CALIBRACION :

Temperatura 238~222 °C Humedad Relativa 36,3 ~296 %Hr
Medidas realizadas en las instalaciones permanentes del laboratorio de Caltex Sistemas.

PATRONES EMPLEADOS DURANTE LA CALIBRACION:

Rafael Juan
Jiménez

2022-03-09  mésen 2
12:15+02:00
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Los patrones de trabajo que el laboraterio ha utilizado para realizar las calibracicnes han sido calibrados
internamente mediante comparacion, con los patrones de referencia que el laboratorio dispone.
PATRONES
2005, 2007, 2011

NOTAS:

En las medidas de corriente mediante tenaza, se hizo pasar el conductor a través de la misma segun indica el
manual del fabricante.

INCERTIDUMBRES :

Las contribuciones consideradas para el calculo de la incertidumbre han sido todas las que afectan al método de
calibracion, incluyendo la resolucion y la estabilidad a corto plazo del instrumento en calibracion. No ha sido
considerada la componente relativa a la estabilidad a largo plazo.

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k que se indica en la tabla de resultados, que para una ditribucidén normal, comesponde a una
probabilidad aproximada del 85 %. El calculo se ha efectuado conforme a la guia eurcpea EA-4/02 M:2013.

Los valores e incertidumbres reportados en este documento, corresponden al momento y condiciones de las
medidas.




_Jomada caltracienindustiol Interpretacion del Certificado

VALOR LECTURA Factor de

APLICADO UNIDAD UBT tﬁﬁi?l':; {3;;53':]; R ———
PATRON (Unidad) ' (K)

250,0 mv 2500 0,000 0,063 2,0
450,0 mV 4500 0,000 0.070 2.0

- - 450,0 mv - 450,1 - 0,100 0,070 2,0
- 600 60,0 V 60,0 0,000 0.058 2.0
P - 60,0 v - 60,0 0,000 0,058 2,0

S 300,0 v 2008 - 0,200 0,063 2.0

~~~~~~~~~~~ - 540,0 Vv 5300 - 0,100 0,073 2.0

- 540,0 Vv . 540,0 0,000 0,073 2,0

Error =-0,200
<

299,8 \/ (UBT)

UBT: Unidad Bajo Test mtar

\\ 299,9V
. |

30-20-10 0 10 20 30
| - 68.3%
05.4%;
99.7%

S5 300 V (Patrén)
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EL PROCESO DE CALIBRACION

* Qué esycomo se realiza una calibraciéon
Qué NO es una calibracion
Como elegir el patrén, capacidad de medida
Interpretacion del Certificado

VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

* Fabricante, Norma o Proceso
Errores y Calculos
Intervalos de control y verificacion

COFFE-BREACK

VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES




depmsscdlbiedidisii VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

e Conocer el proceso a verificar, tolerancia (T)

.
e Calibracién instrumento, incertidumbre (U)

J

\
e Verificacidn del instrumento, incertidumbre de uso (U,,)

J

Verificacién del producto o proceso, tolerancia de verificacion (T,)
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depmsscdlbiedidisii VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

' eConocer el proceso a verificar, tolerancia (T)

eCalibracién instrumento, incertidumbre (U)

eVerificacién del instrumento, incertidumbre de uso (U,,,)

v eVerificacion del producto o proceso, tolerancia de verificacién (T,) TO L E RA N c I A

Se trata de la maxima desviacion aceptable por el

usuario para su producto, componente o
instrumento.

La tolerancia es definida por el usuario en funcion de
las necesidades del producto.
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Jornada calibracién industrial

Fabricante, Norma o Proceso

PROCEDENCIA DE ESPECIFICACIONES/TOLERANCIA

NORMA: Ejemplo EN 837-1 (Clase 1,6) PROCESO: Ejemplo Pasteurizar Leche,
Para un mandmetro de 40 bar T=0,64 bar entre 72 °C y 78 2C [T= 6 2C] durante 15 segundos.

FABRICANTE: El fabricante establece una especificacion en el instrumento.
En 200V seria, T=200V -

+01 2=1,2V

Precision

Funcion Rango Resolucion + (% de la lectura] + [recuentos])
Milivoltios de CC 600 mV 0,1 mV 0,5%+2
6V 0,001V
Voltios CC 60V 0,01V 0,5%+2
600V 0,1V
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Jornada calibracion industrial E rro res y Ca, | C u I OS

-4

e Conocer el proceso a verificar (T)

e Verificacion del instrumento (U,,) ]

) -<-C-<

Los cables de conexion

Impedancia del
instrumento bajo
calibracion

Condiciones ambientales

Calibracion del patrén

Resolucion del
instrumento

Repetibilidad del
instrumento
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La impedancia de los cables puede que afiada
resistencia a la medida

Las impedancias del patrén e instrumento
tienen que estar adaptadas, si no este puede
cargar al patrén

A diferentes temperaturas el instrumento tiene
un comportamiento diferente.

Calibracion del patrén usado.

En los digitales, el valor mas pequefio que
puede variar.

Se repite el mismo valor y se observa si mide
siempre los mismo.

ooy ) FUENTES DE ERROR CALIBRACION MULTIMETRO

Se valora con la impedancia por metro

Calculo usando la ley de Ohm

Especificaciones del fabricante

Incertidumbre de uso del patrdon

Especificaciones del fabricante, ¥ de la
resolucién

Desviacion estandar




Jornada calibracion industrial E rro res y Ca, | C u | OS

FUENTES DE ERROR CALIBRACION MULTIMETRO

Error = Valor Leido - Valor Patron

+ ePa

tron tr('m)

Ecy = (I + ecopres + €IMypygneiq + €T, + eRe + eRe,) — (IPa

E.,, Error de la calibracion
I, Indicacién del instrumento
lpairon INdicacion del patron

ey, los diferentes errores NO CORREGIBLES

iiA POR LA INCERTIDUMBRE !! F = /E2 + E?
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Jornada calibracion industrial E rro res y Ca, | C u I OS

e Conocer el proceso a verificar (T)

ooy ) FUENTES DE ERROR CALIBRACION MULTIMETRO

e Verificacion del instrumento (U,,) ]

-4

e Verificacion del producto o proceso (T,) ]

) -<-C-<

Eqpy= U+ eqys + €Im + eTe,,, + eRe; + eRep) — (IPa,,, + ePa,,;,)

pedancia

La impedancia de los cables puede que afiada Se valora con la impedancia por

Los cables de conexién resistencia a la medida metro
Impedancia del Las impedancias del patrén e instrumento u 2 — u 2 + u 2 + u 2 + u 2 + u 2 + u 2
instrumento bajo tienen que estar adaptadas, si no este puede Célculo usando la ley de Ohm b y y 2
i denen que e cal cables impedancia temp res rep patron
Condiciones A diferentes temperaturas el instrumento T q

a ) B " Especificaciones del fabricante
ambientales tiene un comportamiento diferente.
Calibracién del patrén Calibracién del patrén usado. Incertidumbre de uso del patron
!lesoluclun del Enlos dlglfales, el valor mas pequefio que Especificaclones del fabricante
instrumento puede variar. H d I (y
!{epetlbllldad del S.e repite el ml.smo valory se observa si mide P D a y q u e p a S a r t O O S a 6 8 ) 3 0
instrument to siempre los mismo.

2 . - \2 2 2 2 o\ 2
e = (228) (2 () (22 4 o) 4 (2

30-20 16 0 10 2c>a\\ En eléctrico
2 : . \2 2 2 2 i 2
Upql = \/(eCil/bgleS) n (elmpf/dganaa) n (eTjglp) n (:/%s) n (erep) n (epazt n) @

| les83%
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95.4%
99.7%




Jornada calibracion industrial E rro res y Ca, | C u | OS

4 . Conocer el proceso a verificar (T)

ooy ) FUENTES DE ERROR CALIBRACION MULTIMETRO

e Verificacion del instrumento (U,,) ]

v e Verificacion del producto o proceso (T,) ]

2 . N2 2 2 2 N2
uea = (*25%) +(*=25m) +(TF2) +(35) + (o) + ()

La impedancia de los cables puede que afiada Se valora con la impedancia por

Los cables de conexién resistencia a la medida metro

Impedancia del Las impedancias del patrén e instrumento

instrumento bajo tienen que estar adaptadas, si no este puede Célculo usando la ley de Ohm

calibracién cargar al patrén

Condiciones A diferentes temperaturas el instrumento Yy N

ambientales tiene un comportamiento diferente. Expecificadicpesdeltabiicants —30'- —20 —1 a 0 1 o 20’ 3G

Calibracién del patrén Calibracién del patrén usado. Incertidumbre de uso del patron | l 68 30}‘ |
. a

Resolucién del En los digitales, el valor més pequefio que Tty N 0,

instrumento AN ENE AR, Especificaciones del fabricante 95 .4 }Jf,o

99.7%

Repetibilidad del Se repite el mismo valor y se observa si mide

q 3 . Desviacion estandar
instrumento siempre los mismo.

mean

Incertidumbre expandida

U=2-ucal

4
30-20-10 0 10 20 30
‘ - 68.3%
95.4%;
99.7%
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Jornada calibracion industrial E rro res y Ca, | C u I OS

e Conocer el proceso a verificar (T)

v é
el | | DONDE ESTA LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
u e Verificacion del instrumento (U,,) ] | =" 3 ’ =
v e Verificacion del producto o proceso (T,) ] s - T @ CALTEX
:ARCA ::Z:EAMFEWMHRFCA (INCORPORA MULTIMETRO) U = 2 O ucal
i Ghnge: | AUKEINedmeS — i -
SOLICITANTE M . & '.
A " AP [0 DAD . ol
Applicant [} aad
- — ‘- L L
T Y retien
~ % Jiménez [ ]
Dy —— 500 50,0 mv 50,0 ooo0 | oos8 | 20
B 12:15+02:00 - 30,0 my - 50.0 0.000 0.058 2.0
R 250,0 mv 250,0 ooo0 | oos3 | 20
—— 450,0 mV 4500 0000 { 0070 } 20
S - 450,0 mv - 450,1 -0100 | oor0 f 20
0] 60,0 Vv 20,0 0,000 0,058 2.0
-60,0 WV - 600 0,000 { 0058 ¢ 2.0
S00.0 Vv at t R - 0200 0,063 2.0
mean 540,0 v 5300 -0100 { 0073 § 20
- 2400 " - 240.0 0,000 { 0073 ¢§ 2.0
! 3

-30-20-10 0 10 20 30
‘ - 68.3%
95.4%
99.7%
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e Intervalos de control y verificacion

e Conocer el proceso a verificar (T)

e Calibracién instrumento (U) ]

A 4
1
u e Verificacion del instrumento (U,,) ]

e Verificacion del producto o proceso (T,) ]

YA TENGO EL CERTIFICADO
{QUE HAGO AHORA?
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Jornada calibracién industrial

Intervalos de control y verificacion

4 . Conocer el proceso a verificar (T)

e Calibracién instrumento (U) ]

e Verificacion del instrumento (U,,) ]

 S—

e Verificacion del producto o proceso (T,)

SR
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Proceso de Confirmacion Metroldgica

Calibracion

Necesidad identificada;
Inicio

Calibracién
(Comparacién técnica
de equipos de medicién con
un patron de referencia)

L

Certificado
de
Calibracion

[[dentificacion/Etigquetal
Estado de Calibracion

CALIBRADO

Verificacion Metrologica

(Equipo cumple
con Requisitos?
Evaluacicn de
Conformidad

Ciclo de Calibracion

Existen Requi No
Metrolégico? l

No es posible la
Verficacién

Informe de
verificacién

Declaracion de
Conformidad

Decisiones y Acciones

(Es posible el
Ajuste mayor o

Feparacidn?

Ajustar
o
Reparar

Anzlizis de
Intervalo
da
Calibraczen'
Confinmacion

v

Identificacién Identificacion
Inspeccion Confirmacién

NO Conforme Cquforme
NO Cumple Cumple

Usuario

— al [«

—

Davelucion

Usuaric
Fin
Confimmacion complata

CONFIRMACION METROLOGICA

Fuente: ISO 10012:2003



e Intervalos de control y verificacion

e Conocer el proceso a verificar (T)

e Calibracién instrumento (U) ]

s” ] CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE DE USO

e Verificacion del producto o proceso (T,) ]
——
L]

e tU +U, +

Calibracion Estado actual Proxima calibracion

L | |

Periodo entre calibraciones

h_———_>
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e Intervalos de control y verificacion

e Conocer el proceso a verificar (T)

e Calibracién instrumento (U) ]

s-venf.cacondeumstrumemowm) ] TOLERANCIA DE VERIFICACION Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015

e Verificacion del producto o proceso (T,) ]
vV uso

mean mean

N AN

30-20 -10 0 10 20 30 30-20 -10 0 10 20 30

| ' 68.3% T | - 68.3%
95.4% 95.4%
99.7% T 99.7%
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e Intervalos de control y verificacion

e Conocer el proceso a verificar (T)

e Calibracién instrumento (U) ]

s-venf.cacondeumstrumemowm) ] TOLERANCIA DE VERIFICACION Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015

e Verificacion del producto o proceso (T,) ]
Valor KO = -
alor r,=1-U,,

/ Valor OK

mean mean
—-\\
30-20 -10 0 10 20 30 30-20 -10 0 10 20 30

| ' 68.3% T | - 68.3%
95.4% 95.4%
99.7% T 99.7%
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EL PROCESO DE CALIBRACION

* Qué esycomo se realiza una calibracion * Metodos de medida
* Qué NO es una calibracién * Bucles de corriente. Ejemplo bucle 4..20 mA (2,3 vy 4
* Como elegir el patron, capacidad de medida hiIos)

* Interpretacion del Certificado . ., . ., . .
e Calibracion y Verificacidon de transmisores de medida.

VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

* Fabricante, Norma o Proceso

* Erroresy Calculos

* Intervalos de control y verificacion

* COFFE-BREACK

PRACTICA




oremcamecnna PRACTICA

PROCESO: Ejemplo Pasteurizar Leche,
entre 72 2Cy 78 2C [T= 6 2C] durante 15 segundos

CALIBRAMOS A 75 °C

/ INSTRUMENTO Pt100 / 4 hilos / Rango de medicién 0 ... 150 °C / \

Temperatura ambiente 33 °C
Entrada Pt100, VM < 200 °C +0,100 K
Salida +(0,03 % de 150 K) +0,045 K
T tragq £(0,06 K + 0,015 % de 150 K) +0,083 K
TKsaiiga £(0,03 % de 150 K) +0,045 K
Error de medicion (tipico) +0,145 K
ventrada® + salida® + TKqnirada” + TKealida”

Wika T32.1S.000 Error de medicién (maximo) 0,273 K

k (entrada + salida + TKgniraga + TKsalida) /
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oremcamecnna PRACTICA

Two wire Loop Powered Transmitters Current Sink Transmitter, Non Isolated (3 wire)

+24VDC

. ! +24V DC
i !
i |
i !
! i
N— ' I
Transmitter) : CONTROL Power A : Power
—N\ i PANEL Supply Transmitter : Suool
—/ i 24V DC N— i pply
4-20mA | 4-20mA i CONTROL 24V DC
Signal | Signal : PANEL
Line i Line i
i 0VDC i
! i 0VDC
Field #-—-—!—-—-— Control Room i
netrumentationTools com InstrumentationTools com Field #--—~!—-—-— ControlRoom
Fully isolated (4 wire)
+24VDC
i
i
A
Power Transmitter) : CONTROL Power
Supply —N i PANEL Supply
— 24V DG
4-20mA :
S_lgnal i
Line i
i | ovoc__ |
!
Field #-—-—!—-—— Control Room

InstrumentationTools com
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oremcamecnna PRACTICA

4 mA —-40 °C
20 mA -85 eC

LEE LA TEMPERATURA PATRON

INSTRUMENTO A CALIBRAR
LEE TEMPERATURA Y TRASMITE 4...20 mA

GENERA UNA TEMPERATURA
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R, v
Jornada calibracién industrial P RACTI CA

REGISTROS EXPERIMENTALES

Lectura Patron Lectura Transformacion Calculo Error

Temp (2C) Calibrador (mA) mA -2 2C (eC)
[T.] [L] [T)] [T,-Tp]
75,00 18,720 75 0,0 0,75
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R, v
Jornada calibracién industrial P RACTI CA

POST - CALIBRACION

Lectura Patron Lectura Transformacion Calculo Error

Calibrador (mA) mA - 2C (2C)
[L] [T] [T-Tp]

75,00 18,720 75 0,0 0,75

UNA VEZ CALIBRADO CALCULAMOS LA INCERTIDUMBRE DE USO

INCERTIDUMBRE DE USO (U,.,)
Uuso = Ucal + Uderiva + Utemp

Datos de exactitud
Entrada + salida segun DIN EN 60770

Tipo de sensor | Coeficiente de temperatura Desviacion de medicion en Influencia de Estabilidad a
de entrada promedio (CT) por cada 10 K de | condiciones de referencia las resistencias | largo plazo al
cambio de temperatura ambiente | segidn DIN EN 60770, NE 145, | del conductor | cabo de 1 afio

en el rango de 40 ... +85 °C 1) vélida con 23 °C £3 K

PH100 2/ JPH100/ (0,06 K + 0,015 % VM) 200°C = VM =200°C £0,10 K 4 hilos: +60 m o 0,05 %
Ni100 VM = 200 °C: sin efecto del VM, se aplica

+(0,1 K+ 0,01 % IVM-200 KI) (0 ... 50 € por hilo) { el valor mayor
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