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1. Objeto

e Establecer los métodos para la calibracion de termémetros de resistencia.

o Determinar una tabla de calibracion, donde se evaluara la resistencia eléctrica del instrumento bajo calibra-
cion en funcion de la temperatura y sus incertidumbres. También, se calcularan los coeficientes de la ecua-
cion Callendar Van Dusen.

2. Alcance

La calibracion se realiza por comparacion con termometros patrones de resistencia de platino, en bafios con flui-
dos de temperatura estable y uniforme. El intervalo de calibracion esta comprendido entre -75 °C y 660 °C.
Ademas, la vaina del termdmetro debe poseer una longitud minima de 30 c¢m.

3. Definiciones y abreviaturas

La definicion de términos generales metroldgicos se encuentra en el Manual de la Calidad, capitulo 2, en el Plan

de la Calidad y en el texto del presente procedimiento.

3.1. TRP: Termorresistencia patron de platino. Termometro definido, en la ITS-90, como elemento de interpola-
cion en el intervalo comprendido entre 13,8 Ky 961,78 °C.

3.2. TRX: Termorresistencia a calibrar.

3.3. Medicion de resistencia en configuracion de N terminales: Medicion de resistencia eléctrica donde la resis-
tencia a medir es conectada a través de N cables. Donde N puede tomar los valores de 2, 3 0 4.

3.4. Ry Valor de la resistencia de referencia.

3.5. Vygp: Valor de tension sobre la resistencia de referencia.

3.6. Rrgpp: Valor de la resistencia del termémetro TRP.

3.7. Vgp: Valor de tension sobre la resistencia del termometro TRP.

3.8. Rrpx: Valor de la resistencia del termémetro TRX.

3.9. Vyrx: Valor de tension sobre la resistencia del termometro TRX.

3.10. trgp;: Valor de temperatura indicado por la termorresistencia patron identificada con la letra i.

4. Documentacion de Referencia

4.1, 1TS-90, “International Temperature Scale of 1990”, Metrologia, 27, 3-10(1990).

4.2. |[EC 751 (Amendment 2), "Industrial platinum resistance thermometers”, 1995.

4.3. ASTM E1137 / E1137M - 08, “Standard Specification for Industrial Platinum Resistance Thermometers”.

4.4, OIML R 84 “Resistance-thermometer sensors made of platinum, copper or nickel (for industrial and com-
mercial use)”.

4.5. IEC 60751 “Industrial platinum resistance thermometers and platinum temperature sensors”.

4.6. Traceable Temperatures, Nicholas J.V. White D.R., Editorial John Wiley & Sons,1999.

4.7. Resistance and liquid-in-glass Thermometry, Bentley R.E., Handbook of Temperature Measurement,
Volume 2, Springer,1998.

4.8. Technical guide for a temperature file accreditation, Document 2266, Edition 00 (1999), COFRAC.

4.9. Low Level Measurements Handbook 7th Edition, J.F. Keithley, J. R. Yeager, R.J. Erdman, 2013.

4.10. V.C. Fernicola, L. lacomini, Approximating the ITS-90 temperature scale with industrial platinum
resistance thermometers, Int J Thermophys 29, 1817-1827 (2008).

5. Responsabilidades

5.1. Del Coordinador de la Unidad Técnica Calor

Supervisar la realizacion de las calibraciones. Verificar que se cumplan los procedimientos y revisar los resultados.
5.2. Del personal del laboratorio

Realizar las calibraciones aplicando el presente procedimiento. Procesar los datos correspondientes y emitir el
certificado.
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6. Instrumentos de referencia

6.1. TRP 31 identificacion. SPRT marca FLUKE, modelo 5699, rango de trabajo Ar (T) (-189,3442 °C) a H,0 (T).

6.2. TRP 29 identificacion. SPRT marca ISOTECH, modelo 935, rango de trabajo Ar (T) (-189,3442 °C) a H,0 (T).

6.3. TRP 24 identificacion. SPRT marca TINSLEY, modelo 5187H, rango de trabajo H,O (T) a In(S) (156,5985 °C).

6.4. TRP 37 identificacion. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo H,O (T) a In(S)
(156,5985 °C).

6.5. TRP 7 identificacion. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo H.O (T) a Sn(S)
(231,928 °C).

6.6. TRP 8 identificacion. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo H,O (T) a Sn(S)
(231,928 °C).

6.7. TRP 9 identificacion. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo H.O (T) a Al(S)
(660,323 °C).

6.8. TRP 19 identificacion. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo H.O (T) a Al (S)
(660,323 °C).

6.9. Resistores de referencia en ambiente identificados como ELT 50/10, UP 100-3.

6.10. Bafios de agua y aceite marca TAMSON.

6.11. Bafios de etilenglicol marca FLUKE.

6.12. Bafo de aceite, marca FLUKE.

6.13. Bafio de aire, cdmara marca VOTSCH, modelo VMT08/64, N de serie 12122.

6.14. Bafio de lecho fluidizado, marca SCHWING, modelo THO50, N de serie 6329.

6.15. Bloques ecualizadores (aluminio, acero inoxidable, cobre, plata)

6.16. Nanovoltimetro digital (multimetro) marca Hewlett Packard, modelo HP 34420A, rango de trabajo: 0 mV a
100mVyOmvalV.

6.17. Scanner marca Keithley, modelo 705, con plagueta marca Keithley, modelo 7059.

6.18. Inversor y fuente de corriente constante, rango de trabajo 1 mA.

6.19. Computadora personal.

6.20. Programa TCTRTV.

6.21. Rango de aplicacion y estabilidad de los medios isotermos.

ESTABILIDAD APROX.
EQUIPO INTERVALO DE TEMPERATURA -
SIN BLOQUE ECUALIZADOR

Bafio (Etilenglicol y agua) -30a20°C +0,01°C
Bafio (Agua) 5a80°C +0,01°C
Bafio (Aceite) 50 a 200° C + 0,005 °C
Alimina y aire 100 a 660° C +0,03 °C
Horno 300 a 1000° C +0,3°C
Bafo de aire (con bloque) -75a0°C ~+0,01°C

7. Condiciones ambientales

La temperatura del laboratorio debera estar comprendida en: (23 £ 5) °C y la humedad relativa ambiente menor
que 80 %hr.

8. Instrucciones para la calibracion

8.1. Para realizar la calibracion se introduce la termorresistencia en un bafio de temperatura estable, junto con
las termorresistencias patrones. Se asume que tanto el termémetro a calibrar como los patrones se hallan, al
momento de medir, en equilibrio térmico con el fluido del bafio.

8.2. Para evitar introducir errores sistematicos en la medicion, provocados por la resistencia de los hilos conduc-
tores, el termometro a calibrar se conecta en configuracién de 4 terminales.
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8.3. Los valores de resistencia, tanto del termémetro a calibrar como los de los termometros patrones, se obtie-
nen como resultado del cociente entre las mediciones de las tensiones generadas sobre los bornes del terméme-
tro en cuestion y los de la resistencia de referencia. La medicion de estas magnitudes se realiza para ambos sen-
tidos de circulacién de corriente, con el fin de minimizar los efectos originados por las fuerzas electromotrices de
origen térmico, presentes en el circuito.

8.4. El valor de temperatura del bafio se obtiene de la curva de calibracion del termdmetro patron y de su valor
medido de resistencia.

8.5. Los valores de Rrgx Y trgrp S€ Obtienen de:

v
Rrgpx = RRgr * (V:;:) 1)
trrp = (trrpa + trrep)/2  (2)
trrpa = [~ (Rrrpa) 3)
trree = 9 (Rrrpp) (4)

Siendo Rtrpa = f(t) Y Rrrpg = g(t) las expresiones correspondientes a las curvas de las calibraciones
de los termdmetros TRPA y TRPB respectivamente.

8.6. Los datos ingresados, valores medidos y resultados de los calculos realizados por el programa, se almacenan
en tres archivos:

a) "__.ent” contiene informacion acerca del instrumento a calibrar, los patrones utilizados y los canales en
los que se encuentran conectados.

b) “___.gra" contiene los resultados de cada medicion.

¢) "___ .sal" contiene todos los datos obtenidos durante la calibracion.

8.7. Operaciones previas

Antes de comenzar con la calibracion se realizan las siguientes operaciones:

8.7.1. Una inspeccion visual de la termorresistencia, consiste en la comprobacion de su buen estado, sin la pre-
sencia de defectos, deformaciones, malos contactos, cables de conexion rotos, entre otros.

8.7.2. No se aceptarén para su calibracion aquellos termoémetros de resistencia que presenten alguno de los de-
fectos indicados en 8.7.1 o que no satisfagan la condicion mencionada en jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

8.7.3. Se corrobora que la instrumentacion involucrada en la medicion se halle en estado operativo, respetando
luego de su encendido, un intervalo de estabilizacion de al menos 1 hora.

8.7.4. Se comprueba que se satisfagan las condiciones ambientales indicadas en 7.

8.8. Proceso de calibracion
Se realizan las siguientes operaciones:
8.8.1. Se conectan las termorresistencias al circuito de medicion de acuerdo al siguiente diagrama:

Fuant;gliE:‘rrienta
e,
e ==
Inversor de corriente
]
RREF TRF}" TRX TRP2
o '\_‘ r—_—
Scanner ke - \E
Computadora
de control
¥
voltimetro < adquisicidn de datos

Diagrama 1. Esquema del circuito de medicion
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8.8.2. Se configura la instrumentacion para las condiciones de medicin que corresponda.

8.8.3. Se sumerge la TRX en un bafio del punto del hielo (t = 0°C), preparado segun el procedimiento PECO1.
Una vez estabilizada se determina el valor de resistencia de la TRX. Para ello se utiliza el programa TCTRTV.
8.8.4. Se eligen valores de temperatura aproximadamente equidistantes dentro del intervalo de calibracion solici-
tado. El numero minimo de valores elegidos correspondera, a cuatro veces el nimero de coeficientes de la curva
de regresion a determinar (ref.: Traceable Temperatures, Pag. 73).

8.8.5. Se introducen dos TRP (aqui denominadas TRPA 'y TRPB) y la TRX en el bafio elegido, de acuerdo al valor
de temperatura de calibracion. Para mejorar la homogeneidad de temperatura del medio pueden utilizarse blo-
ques ecualizadores de metal insertando en ellos los termémetros.

8.8.6. Se selecciona en el bafio el minimo valor de temperatura de calibracion. Una vez estabilizada la tempera-
tura del bafio, utilizando el programa TCTRTV, ingresando todos los datos alli solicitados, se realizan dos medi-
ciones, que son aceptadas para archivar o no, segun cumplan con los siguientes requisitos: La dispersion, que se
verificard en todos los casos, y la diferencia de temperatura entre patrones, en el caso de medir con mas de uno.
Tanto para la dispersion como para la diferencia entre patrones se aceptara como maximo, para el rango entre
-75°Cy 200 °C: 0,02 °C; para el rango entre 200 °C y 660 °C: 0,05 °C.

8.8.7. Se lleva el bafio al valor de calibracion superior consecutivo. Se deja estabilizar y se realizan otras dos me-
diciones de acuerdo con lo indicado en 8.

8.8.8. Se repiten las acciones indicadas hasta alcanzar el valor maximo de calibracion.

8.8.9. Se lleva el bafio a un valor de temperatura intermedio del rango de calibracion. Se deja estabilizar y se rea-
lizan, por dltimo, dos mediciones de acuerdo con lo indicado en 8.

9. Tratamiento de datos

Los valores de R(0 °C) y de los coeficientes (A, B, C y D, segin corresponda) se obtienen de ajustar, mediante el
método de cuadrados minimos, la curva de calibracion correspondiente de los valores medidos.

10. Modelo de medicién e incertidumbres

10.1. Modelo de Interpolacion: Los valores de resistencia y temperatura se relacionan directamente, mediante las
siguientes ecuaciones (ref.: Traceable Temperatures, Pag.156):

10.1.1. Ecuacion de Callendar - van Dusen
Subintervalo R(t)

-75°C <t < 0°C R(0 °C)e[1+ Ast + Bet’+ Cot’e(t-100°C)]
0°C <t <660°C R(0 °C)e[1+ Aet + Bet’]

10.1.2. Curva de Callendar - van Dusen (modificada para t > 200°C)

Subintervalo R(t)

-75°C €t < 0°C R(0 °C)e[1+ Aet + Bet’+ Cet’e(t-100°C)]
0°C st =200°C R(0 °C)e[1+ Aet + Bet’]

200°C < t < 660 °C R(0 °C)e[1+ Aet + Bet’+ Det’]

10.2. Modelo de medicion e incertidumbre: Para el andlisis de datos y calculo de incertidumbre se utiliza la plani-
lla PECO8U.xIsm, segun lo desarrollado a continuacion.

El valor de temperatura Ty al que corresponde el valor Rygx €s:

Ty =61+ 62+ 683+ 84+85+086+67+68+89+810+611+812+613+46814 (D)
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Ver ejemplo en 11. Tabla 1. Balance de incertidumbre asignado a la temperatura medida

Donde;

Tx: es la temperatura corregida del sensor a calibrar medida con los SPRT a la que corresponde el valor Ryrx
del sensor a calibrar.

81 es la Indicacién promedio de temperatura de los termometros patrones, su incertidumbre U(81)
se obtiene del promedio de las dispersiones de los valores medidos.

82 es la correccion de la temperatura debida a la Inhomogeneidad de la temperatura del bafio, su incerti-
dumbre U(62) se evalua con las especificaciones del fabricante o con la caracterizacion del bafio utilizado.

&3 es la correccion de la temperatura debida a la Exactitud del multimetro para los termdmetros patrones,
su incertidumbre U (83) se evaltia con las especificaciones del fabricante (Verificadas en la UTE de FISICA Y ME-
TROLOGIA).

&4 es la correccion de la temperatura debida a la Resolucion del multimetro para los termdmetros patrones,
su incertidumbre U (84) se considera %2 digito de la resolucion del multimetro.

&5 es la correccion de la temperatura debida a los Errores de conexion e inversion de la corriente (tales co-
mo: tensiones parasitas, etc.) para los termémetros patrones, su incertidumbre U(65) se considera 0,6 pV (ref.:
Low Level Measurements, seccion 3.2.2).

86 es la correccion de la temperatura debida a la Inmersion de los termometros patrones, su incertidum-
bre U(66) se evalla con las especificaciones del fabricante, o el desplazamiento del sensor, en sentido vertical,
a una distancia aproximada a 2 diametros de la vaina.

87 es la correccion de la temperatura debida a la Realizacion del punto de hielo, su incertidumbre U(67)
se considera 0,005 °C (de acuerdo al PECO1).

68 es la correccion de la temperatura debida a Estabilidad a corto plazo del resistor de referencia, su
incertidumbre U (88) se estima en funcion de su estabilidad térmica.

69 es la correccion de la temperatura debida a la Exactitud del multimetro para los termémetros patro-
nes, al medir su resistencia a 0 °C, su incertidumbre U (&9) se evalua de igual forma que U (63).

610 es la correccion de la temperatura debida a la Resolucién del multimetro para los termdmetros pa-
trones, al medir su resistencia a 0 °C, su incertidumbre U (610) se evalta de igual forma que U (64).

611 es la correccion de la temperatura debida a los Errores de conexién e inversion de la corriente, al
medir su resistencia a 0 °C (tales como: tensiones parasitas, etc.) para los termémetros patrones, su incerti-
dumbre U(611) se evalta de igual forma que U(85).

612 es la correccion de la temperatura debida a la Deriva del R(0 °C) de los termdmetros patrones, su
incertidumbre U(812) se estima a partir del promedio de las diferencias entre mediciones sucesivas del valor de
R(0 °C).

613 es la correccion de la temperatura debida a la calibracién de los termometros patrones, su incerti-
dumbre U(612) es la incertidumbre informada en el certificado de calibracion.

614 es la correccion de la temperatura debida a la calibracion del resistor de referencia, su incertidumbre
U(813) es la incertidumbre informada en el certificado de calibracion.

El valor de resistencia medida (Ry) del sensor a calibrar:
Ry = Rrpx + 615+ 616 + 617 + 618 + 5§19 (6)
Ver ejemplo en 11. Tabla 2. Balance de incertidumbre asignado al valor de resistencia para cada temperatura.

Donde:
Ry es el valor corregido de la resistencia.

Rrryx €s la resistencia calculada en 8.5, para la temperatura t, su incertidumbre U(Rrgx) Se obtiene del pro-
medio de las dispersiones de los valores medidos.
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615 es la correccion de la resistencia, debida a la Exactitud del multimetro, su incertidumbre U(815) se
evalua de igual forma que U(63).

616 es la correccion de la resistencia, debida a la Resolucién del multimetro, su incertidumbre U(616) se
evalUa de igual forma que U(64).

617 es la correccion de la resistencia, debida a los Errores de conexién e inversion de la corriente (tales
como: tensiones parasitas, etc.), su incertidumbre U(817) se evalua de igual forma que U(85).

618 es la correccion de la resistencia, debida a la Estabilidad a corto plazo del resistor de referencia, su
incertidumbre U(818) se evalla de igual forma que U(68).

619 es la correccion de la temperatura debida a la calibracion del resistor de referencia, su incertidumbre
U(819) se evalua de igual forma que U(613).

El valor de resistencia (Rxr) del sensor a calibrar contabilizando el aporte de incertidumbre de la temperatura
Ty y la curva de interpolacion segun corresponda:

Ver ejemplo en 11. Tabla 3. Balance de incertidumbre obtenido combinando la incertidumbre del valor de temperatura del
sensor (ec.5), con la incertidumbre del valor de resistencia (segin ec.6) y con la incertidumbre asociada a la correccién por
ajuste del polinomio.

Donde:

Ty es la temperatura corregida del sensor a calibrar su incertidumbre se estima segin ec.5.
Ry es el valor corregido de la resistencia del sensor a calibrar su incertidumbre se estima segun ec.6.

520 es la correccion debida al error del modelo CVD, respecto de ITS 90 se estima en base a la referencia del
punto 4.9

521 es la correccion de la resistencia, debida al ajuste del polinomio, su incertidumbre se considera el error
cuadratico medio del ajuste.

822 es la correccion de la temperatura debida a la Inmersion de los termometros bajo calibracion, su in-
certidumbre U(822) se evalla con las especificaciones del fabricante, o el desplazamiento del sensor, en senti-
do vertical, a una distancia aproximada a 2 didmetros de la vaina.

Ejemplos de Balance de incertidumbre

Tabla 1. Balance de incertidumbre asignado a la temperatura medida
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BALANCE DE INCERTIDUMBRES EN CALIBRACION
|

| Procedimiento: |PEC08

| Calibracién de:|Termorresistencias por comparacién
g
TRP valoren Q 6524 |valor leido 0,065 V valor del patron en hielo
7 |Rango 2 1V 5 mV

Fuente de incertidumbre Simb | Valor estimado | Tipo |Dis| Intervalo (+) Fac u; vi Ci (ciu)? %
Indicacién promedio de los patrones 81 402,424 °C Al N 1,3E-02 T ec 16 1 1,7E-04 | 45,4%
Inhomogeneidad del bafio 52 0 °C BR R 2,0E-02 °C 1,7 1,2E-02 °C 50 1 1,3E-04 | 35,9%
Exactitud multimetro (patrén) 83 0 mV BR R 5,5E-07 \ 1,7 3,2E-07 \ 50 10000 | °C/V | 1,0E-05 2,7%
Resolucién multimetro (patrén) 54 0 mV BR R 5,0E-08 \4 1,7 2,9E-08 \4 50 10000 | °C/V | 8,3E-08 | 0,0%
Error de conexion e inversion 85 0 mV BN N 6,0E-04 mV 2,0 3,0E-04 mV 50 10 °C/mV | 9,0E-06 2,4%
Error por inmersién (patrones) 56 0 °C BR R 0,0E+00 °C 1,7 0,0E+00 °C 50 1 0,0E+00| 0,0%
Error del hielo 57 0 °C Al N 5,0E-03 S 50 1 2,5E-05 6,7%
Estabilidad resistor de referencia 88 0 Q Al N 50E-06 | Q 50 10 °C/Q | 2,5E-09 | 0,0%
Exactitud multimetro (patrén a 0°C) 89 0 mV BR R 7,0E-05 mvV 1,7 4,0E-05 mV 50 10 °C/mV | 1,6E-07 | 0,0%
Resolucion multimetro (patrén a 0°C) 310 0 mvV BR R 5,0E-06 mvV 1,7 2,9E-06 mV 50 10 °C/mV | 8,3E-10 | 0,0%
Error de conexion e inversion a 0°C 811 0 mV BN N 0,0E+00 mV 2,0 0,0E+00 mV 50 10 °C/mV | 0,0E+00| 0,0%
Deriva del R(0°C) 512 0 °C BN N 1,0E-02 °C 2,0 5,0E-03 °C 50 1 2,5E-05 6,7%
Calibracion del termémetro patrén 313 0 °C BN N 8,0E-04 °C 2,0 4,0E-04 °C 50 1 1,6E-07 0,0%
Calibracion del resistor de referencia | §14 0 Q BN N 5,0E-04 Q 2,0 2,5E-04 Q 50 10 °C/Q | 6,3E-06 | 1,7%
Temperatura corregida 402,424 - N | 3,9E-02 2,0 1,9E-02 64 100%

Tx=( 402424 + 0039 )|

Tabla2. Balance de incertidumbre asignado al valor de resistencia para cada temperatura.
BALANCE DE INCERTIDUMBRES EN CALIBRACION

| Procedimiento: | PEC08 |

| Calibracién de:ITermorreS|stenC|as por comparacion |

| valor leido  248,0760 MV
| Rango ] ] 100 mV
Fuente de incertidumbre Simb palor estimadd Tipo |Dis| Intervalo () Fac uj Vi c (ciu)? W-S %
Indicacion promedio RTRX RTRX | 248,076 |mV| A1l N 6,6E-03 | mV 16 1 Q/mV| 4,4E-05 | 1E-10 | 99,0%
Exactitud multimetro (patrén) 815 0 mV| BR R | 2,5E-04 mV 1,7 1,4E-04 mV 50 1 IW/mV 2,1E-08 | 8E-18 | 0,0%
Resolucién multimetro (patrén) 816 0 mV| BR R | 1,0E-03 mV 1,7 5,8E-04 mV 50 1 IW/mV 3,3E-07 | 2E-15 | 0,8%
Error de conexi6n e inversi6n 817 0 mV| BN N | 2,0E-04 mV 2,0 1,0E-04 mV 50 1 W/mV| 1,0E-08 | 2E-18 | 0,0%
Estabilidad resistor de referencia 518 0 Q| Al N 1,0E-06 | Q 50 1 1,0E-12 | 2E-26 | 0,0%
Calibracion del resistor de referencia | 819 1 Q BN N | 5,0E-04 Q 2,0 2,5E-04 Q 50 1 6,3E-08 | 8E-17 | 0,1%
Error por inmersién (IBC) 822 0 Q BR R 0,0E+OO1 Q 1,7 0,0E+00 Q 50 1 0,0E+00| OE+00 | 0,0%
Resistencia medida 248,076 - N [14E-02 21 6,6E-03 16 100%

Rx=( 248076 + 0014 )0

Tabla3. Balance de incertidumbre obtenido combinando la incertidumbre del valor de temperatura del sensor (ec.5),
con la incertidumbre del valor de resistencia (segun ec.6) y con la incertidumbre asociada a la correccion por ajuste del
polinomio.

Fuente de incertidumbre Simb |[Valor estimado Tipo |Dis Intervalo (+) Fac uj Vi Ci (ciui)? %

Temperatura Tx 402,42 | °C BN N | 3,9E-02 °C 2,0 1,9E-02 °C 50 0,4 Q/°C| 5,9E-05 | 20,7%
Resistencia Rx 248,08 Q BN N | 1,4E-02 Q 2,0 7,0E-03 Q 50 1 4,9E-05 | 17,1%
Error de curva CVD 320 Al N 1,2E-02 Q 50 1 1,4E-04 | 50,1%
Ajuste de curva polinomio | 8§21 0 Q Al N 5,9E-03 Q 50 1 3,5E-05 | 12,1%
Resistencia medida 650,500 N 1,7E-02 577 100%

Rr=( 24808 + 0,034)°Q

12. Confeccidon del certificado de calibracion

Ademés de lo establecido en el Manual de calidad y procedimientos generales, en el certificado de calibracion se
informa:

12.1. Una breve descripcion del método de calibracion utilizado.

12.2. El valor de R(0 °C) y los coeficientes de la curva de calibracién y/o una tabla con los valores de resistencia
para las temperaturas de calibracion solicitadas con sus respectivas incertidumbres (expresadas en términos de
resistencia para la tabla de valores y temperatura para la curva de interpolacién) calculadas segin 11.2.
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13. Registro de la calidad
Se conservan registros manuscritos de las observaciones originales, copia de los certificados emitidos, como asi también co-
pia de la orden de trabajo, salida de elementos y demas documentacion relacionada, de acuerdo con el Manual de la Cali-
dad del INTI - Fisica y Metrologia, capitulo 11.

14, Apéndices y anexos

No Aplica.



