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Resumen

Colombia es un pais con importantes centros de desarrollo
tecnoldgico e industrial a varios metros sobre el nivel del
mar, esta condicién limita la capacidad de calibracién para
la presiéon neumatica por debajo de la presiéon atmosférica.
En este trabajo se presentan los primeros resultados de
un método de calibracién indirecto que permite cubrir el
alcance completo de mediciéon de los vacuémetros digitales
aun cuando se calibran varios metros sobre el nivel del mar.
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Abstract

Colombia is a country with important technological and
industrial centers located at different heights over sea
level; this condition restricts the calibration procedures for
pneumatic pressures below the atmospheric pressure. In this
work we show the first results of an indirect calibration
method that allows covering the full measurement span
of digital vacuometers even when calibrated several meters
above sea level.
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Introduccién

Existen tres grandes modos de medir la presion Absoluta,
Manométrica y Diferencial (ver Figura [1)).
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F1GUurA 1. Modos de presion.

La presién atmosférica local depende de la altura sobre el nivel del
mar a la que nos encontremos. (ver Figura[2).
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FIGURA 2. Presion atmosférica media o diferentes alturas.

Esto implica que el valor de presiéon negativa que se alcanza
estd limitado por la presion atmosférica local, limitando asi el
alcance de la calibracién [I, 2].

Por lo que un equipo sensor de presion negativa cuyo alcance
esté alrededor de los 1013.25 hPa no podra ser calibrado en su
maximo alcance de mediciéon a menos que sea en una ciudad a nivel
del mar, lo cual a su vez implica problemas de localizacién de la
oferta y la demanda en el mercado y limitaciones de proveedores de
trazabilidad a los sectores que lo requieran.
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FI1GURA 3. Método indirecto para la calibracion de vacuometros digitales.

Sin embargo existe una alternativa para los sensores digitales con
ajuste de cero (ver Figura . A estos equipos se les puede llevar
a un valor absoluto de presién que sea el equivalente a la presion
atmosférica de nivel de mar y en ese valor realizar el ajuste de cero
y comenzar a disminuir la presion a partir de alli. A continuacién
mostramos los resultados de un equipo calibrado por este método.

Procedimiento

Usando el sistema de generaciéon de presion absoluta se llevaba el
sistema a un valor de presién absoluta equivalente a 1106.5 hPa.
En ese punto se hace el ajuste de cero del medidor de presion y
posteriormente se desciende hasta el valor necesario para cubrir
el alcance méaximo del instrumento en presién negativa. Luego se
procede a realizar la calibracién siguiendo la guia DKD-R 6-1 [3]
(ver Figura |4]).

Para determinar los errores de medicién siguiendo el procedimiento
indicado en [3],

APmedia - PIndicada Media — PReferencia (1)

Se debe determinar el valor de presién de referencia (Pgeferencia)-
Por lo que a cada valor de la presion indicada en el instrumento
patrén se le deberd restar el valor de presion al cual se realizé el
cero del instrumento bajo calibracion, es decir

PReferencia = Plndicada Patréon — PAjuste Cero (2)
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FIGURA 4. Secuencia de calibracion segun guia DKD-R 6-1.

Esto tiene un impacto en la incertidumbre de referencia. [4]

— 2 2
uPRefe”'E’”Cia _ \/<uPIndicada Patrén uPAjuste Cero (3)

Donde up,;,...c.., € la incertidumbre correspondiente al valor del
patrén al en el cual se realiza el ajuste de cero en el equipo bajo
calibracion.

Resultados y discusion

Para probar el método se calibré un manovacuémetro digital en su
alcance negativo (Figura [3]).

= Tipo de instrumento: Manvacuémetro Digital
Fabricante: Ametek

Tipo/Modelo: IPIMKII 100C
Exactitud: 0.25 %FS
Resolucion: 0.01 hPa

s Alcance Méximo: -820 hPa

Cémo equipos patréon se emplearon la Balanza de presiéon DHi
PG7000 en su modo de medicién absoluto y los sensores de presion
absoluta DRUCK DPI 142 y LAMBRECHT 4853 propiedad del
INM.
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FIGURA 5. Fquipos patron empleados para la calibracion indirecta.

Posteriormente se realizé la calibraciéon usual en modo negativo
usando la balanza de presion Budenberg de 1 bar propiedad del
INM en modo de medicién manométrico negativo (Figura @

FiGurA 6. Equipos patron empleados para la calibracion directa.

Se evidencia que los resultados de los tres patrones del método
indirecto son bastante comparables entre si, sin embargo discrepan
de la calibracion hecha por el método tradicional. Aunque son
suficientes para calibrar un equipo de las especificaciones técnicas
como el empleado.
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FIGURA 7. Resultados de la calibracion.
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En la Figura [7] se puede notar una diferencia entre los resultados
obtenidos entre la medicién realizada con el sistema piston cilindro
F82 y los que se obtuvieron mediante el método indirecto. Estas
diferencias son tienen su origen en la repetibilidad del equipo y no
en el método empleado, como se puede apreciar en la Figura
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F1curA 8. Comparaciones fuentes de incertidumbre DHI (a) y F82 (b).

Conclusiones

El método propuesto es consistente, funciona de forma
adecuada y es repetible con diferentes patrones.

Con este método se pueden calibrar equipos como el
usado en todo su alcance cumpliendo las expectativas del
fabricante/cliente.

La baja repetibilidad del equipo bajo prueba no permite una
comparacion directa con el método tradicional.

Se deben realizar mas mediciones similares con equipos de
mejor repetibilidad.

Para una validacion del método y su empleo en el
alcance de acreditaciéon se debe hacer una comparacion
interlaboratorios entre quienes prestan el servicio empleando
las dos metodologias.
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