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1. Objetivo 
 
Establecer los métodos para la calibración de termo-higrómetros. Determinar la corrección de la indicación del instru-
mento en temperatura y humedad relativa con sus respectivas incertidumbres. 
 

2. Alcance 
 
Este procedimiento afecta a Termo-higrómetros con indicación digital y/o registro digital de datos (Data loguer) en 
temperatura y humedad relativa, aplicados a la medición de temperatura y humedad ambiente (en aire). 
Es aplicable para la calibración en los siguientes 4 puntos de temperatura y 4 de humedad: 

• 10 ºC, 20 ºC, 25 ºC y 35 ºC a 50 %hr. Incertidumbre mínima: 0,5 ºC. 
• 30 %hr 50 %hr 70 %hr y 90 %hr a 25 ºC, Incertidumbre mínima: 5 %hr. 

 
3. Definiciones y abreviaturas 

 
hr: Humedad relativa 
IR: instrumentos de referencia 
IBC: Instrumento bajo calibración 
 

4. Documentación de referencia 
 
A Guide to the Measurement of Humidity – Published 1996 by The Institute of Measurement and Control. 
Temperature and humidity Measurement- Handbook of temperature measurement Vol. 1 edited by Robin E. Bentley 
NML CSIRO  Springer Verlag Singapure Pte. Ltd. 1998. 
Uncertainty in humidity measurements (Publication of EUROMET Workshop P758) – MIKES Publication J4/2006 Martti 
Heinonen. 
Guía técnica sobre trazabilidad e incertidumbre de medición en la calibración de higrómetros de humedad relativa.  
CENAM – ema, 30/01/2005. 
 

5. Responsabilidades 
 
5.1. Del Coordinador de la Unidad Técnica Calor 
Supervisar la realización de las calibraciones. Verificar que se cumplan los procedimientos y revisar los resultados. 
5.2. Del personal del laboratorioRealizar las calibraciones aplicando el presente procedimiento. Procesar los datos 
correspondientes y emitir el certificado. 
 

6. Instrumentos de referencia 
 
6.1. Termómetro digital Testo. Modelo 735, número de serie 01157025/512. 
6.2. Termorresistencia Electrotherm, número de serie 2001-01. 
6.3. Termo higrómetro Vaisala MI70 número de serie D19950042 con HMP número de serie H3120013 en canal 1 y / o 
con HMP número de serie D2960006 en canal 2. 
6.4. Rango de aplicación y estabilidad de los medios isotermos. 
6.5. Cámara climática WEISS. Modelo SB1/300/40, número de serie 222/18614. 
6.6. Cámara climática Memmert CTC 256 
6.7. Generador de dos presiones Thunder Scientific 2500. 
 

7. Condiciones Ambientales 
 
Las condiciones ambientales del laboratorio durante la calibración, estarán comprendidas entre los siguientes valores: 
18 °C < Temperatura Ambiente  < 28 °C. 
Humedad relativa < 80 %. 
 

8. Instrucciones para realizar la calibración 
 
Al efectuar la calibración se deben tener en cuenta las siguientes condiciones: 
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8.1. Se introducen los IBC en la cámara climática junto con los IR en temperatura y en hr, cuidando de mantener los 
sensores dentro del espacio destinado a la calibración (a 15 cm de distancia de las paredes de la cámara) según estudio 
de uniformidad o información del fabricante. 
8.2. Orden de medición de puntos de calibración en humedad: 30 %hr, 50 %hr, 70 %hr, 90 %hr y 30 %hr a 25 ºC 
8.3. Orden de medición de puntos de calibración en temperatura: 10 ºC, 20 ºC, 25 ºC, 35 ºC y 25 ºC a 50 %h. 
8.4. Se selecciona la primera condición de calibración en la cámara climática, ver 8.2 o 8.3 según sea el caso tempera-
tura o humedad. 
8.5. Una vez que la cámara alcanza la estabilidad, ±1,5 %rh y ±0,1 ºC. Se toman 4 (cuatro) lecturas correspondientes 
al IR y al IBC en temperatura y en hr, igualmente distribuidas en un intervalo de tiempo que abarque dos oscilaciones 
completas en hr de la cámara climática El registro de datos puede realizarse manuscrito en papel, directamente en la 
hoja de cálculo o adquiridos electrónicamente en la memoria de los instrumentos. 
8.6. Se selecciona la siguiente condición de calibración, ver 8.2 o 8.3 según sea el caso temperatura o humedad. 
Se repite 8.5 y 8.6 hasta cubrir todas las condiciones de calibración requeridas. 
 

9. Tratamiento de datos 
 

9.1. Para cada punto de medición realizado en 8.5 se calcula el promedio de las lecturas de IR y del IBC y su diferencia, 
para obtener la corrección del IBC tanto en humedad como en temperatura, según planilla de cálculo PEC16U.xlsm. 
9.2. En el caso del punto de medición que se repite se considera el promedio de los dos valores de corrección obteni-
dos. 
 

10. Modelo e incertidumbre de medición 
 
Humedad relativa 
Se determina el valor de la corrección a la indicación del instrumento bajo calibración en humedad relativa (Cxhr), me-
diante la siguiente expresión: 

 

Cxhr = IRhr + δ1+ δ2+ δ3+ δ4+ δ5 - IBChr +δ6+ δ7+ δ8  (1) 

 

Donde: U(Cxhr) es la incertidumbre de la expresión (1). 

Cada una de las componentes de Cxhr, se describen a continuación: 
 

IRhr: es el promedio de las indicaciones en humedad relativa del IR, su incertidumbre U(IRhr) es la incertidumbre del 
promedio de los valores medidos. 

δ1 es la corrección a las lecturas del IR debida a la resolución del IR utilizado, su incertidumbre U(δ1) se obtiene 
de considera una distribución rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolución del indicador del instrumento 
patrón, se calcula como el semi-ancho dividido raíz de 3. 

δ2 es la corrección a las lecturas del IR debida a la calibración del IR utilizado, su incertidumbre U(δ2) se obtiene 
del certificado de calibración del IR. 

δ3 es la corrección a las lecturas del IR debida al Efecto de la temperatura sobre el sensor de humedad, su 
incertidumbre U(δ3) se obtiene de considerar la variación de temperatura sobre el sensor de humedad multiplicada por 
un coeficiente de sensibilidad en humedad. Para el valor de variación de temperatura se considera la estabilidad de la 
cámara o la incertidumbre de calibración del IR en temperatura, la que resulta mayor. El coeficiente de sensibilidad se 
obtiene del análisis de los datos del certificado de calibración o de las especificaciones del fabricante del instrumento. 

δ4 es la corrección a las lecturas del IR debida al variación entre calibraciones de la corrección, su incertidum-
bre U(δ4) se obtiene del análisis de certificados de calibración sucesivos. Se considera una distribución rectangular de 
ancho igual a la mayor diferencia entre las correcciones, se calcula como el semi-ancho dividido raíz de 3. 

δ5 es la corrección al valor de humedad del ambiente de la cámara debida a la Inhomogeneidad de la cámara, su 
incertidumbre U(δ5) se obtiene de las especificaciones del fabricante o del ensayo de caracterización de la cámara. 
IBChr: es el promedio de las indicaciones en humedad relativa del IBC, su incertidumbre U(IBChr) es la incertidumbre 
del promedio de los valores medidos. 

δ6 es la corrección a las lecturas del IBC debida a la Repetibilidad del instrumento IBC, efectos de histéresis o 
repetibilidad a largo plazo, su incertidumbre U(δ6) se obtiene de la dispersión de las correcciones obtenidas del punto 
de medición de humedad que se repite. 
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δ7 es la corrección a las lecturas del IBC debida a la resolución del IBC, su incertidumbre U(δ7) se obtiene de con-
sidera una distribución rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolución del indicador del IBC, se calcula como el 
semi-ancho dividido raíz de 3. 

δ8 es la corrección a las lecturas del IBC debida al Efecto de la temperatura sobre el sensor de humedad del 
IBC, su incertidumbre U(δ8) se obtiene de considerar la variación de temperatura sobre el sensor de humedad multi-
plicada por un coeficiente de sensibilidad en humedad. Para el valor de variación de temperatura se considera la esta-
bilidad de la cámara o la incertidumbre de calibración del IR en temperatura, la que resulta mayor. El coeficiente de 
sensibilidad se obtiene del análisis de los datos medidos o de las especificaciones del fabricante del instrumento. 

 
Temperatura 
Se determina el valor de la corrección a la indicación del instrumento bajo calibración en temperatura (Cxt), mediante la 
siguiente expresión: 

 

Cxt = IRt + δ1+ δ2+ δ3+ δ4+ δ5 - IBCt +δ6+ δ7+ δ8  (2) 

 

Donde: U(Cxt) es la incertidumbre de la expresión (2). 

Cada una de las componentes de Cxt, se describen a continuación: 
 

IRt: es el promedio de las indicaciones en humedad relativa del IR, su incertidumbre U(IRhr) es la incertidumbre del 
promedio de los valores medidos. 

δ1 es la corrección a las lecturas del IR debida a la resolución del IR utilizado, su incertidumbre U(δ1) se obtiene 
de considera una distribución rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolución del indicador del instrumento 
patrón, se calcula como el semi-ancho dividido raíz de 3. 

δ2 es la corrección a las lecturas del IR debida a la calibración del IR utilizado, su incertidumbre U(δ2) se obtiene 
del certificado de calibración del IR. 

δ3 es la corrección a las lecturas del IR debida al variación entre calibraciones de la corrección, su incertidum-
bre U(δ3) se obtiene del análisis de certificados de calibración sucesivos. Se considera una distribución rectangular de 
ancho igual a la mayor diferencia entre las correcciones, se calcula como el semi-ancho dividido raíz de 3. 

δ4 es la corrección al valor de temperatura del ambiente de la cámara debida a la Inhomogeneidad de la cámara, 
su incertidumbre U(δ5) se obtiene de las especificaciones del fabricante o del ensayo de caracterización de la cámara. 
IBCt: es el promedio de las indicaciones en temperatura del IBC, su incertidumbre U(IBCt) es la incertidumbre del pro-
medio de los valores medidos. 

δ5 es la corrección a las lecturas del IBC debida a la Repetibilidad del instrumento IBC, efectos de histéresis o 
repetibilidad a largo plazo, su incertidumbre U(δ5) se obtiene de la dispersión de las correcciones obtenidas del punto 
de medición de temperatura que se repite. 

δ6 es la corrección a las lecturas del IBC debida a la resolución del IBC, su incertidumbre U(δ6) se obtiene de con-
sidera una distribución rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolución del indicador del IBC, se calcula como el 
semi-ancho dividido raíz de 3. 
 

11. Ejemplos de Balance de incertidumbre 
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12. Confección del certificado de calibración 
 
Además de lo establecido en el capítulo 9 del MC, en el certificado de calibración se informa: 
12.1. Una breve descripción del método de calibración utilizado y/o la referencia al procedimiento (PEC) aplicado. 
12.2. Una tabla con los valores indicados por el IBC las correcciones determinadas y sus respectivas incertidumbres. 
 

 

13. Registro de la calidad 
 
Se conservan registros manuscritos de las observaciones originales, copia de los certificados emitidos, como así tam-
bién copia de la orden de trabajo, salida de elementos y demás documentación relacionada, de acuerdo con el Manual 
de la Calidad del INTI - Física y Metrología, Capítulo 11. 
 

14. Apéndices y anexos 
 
No Aplica. 
 
 

15. Confección del certificado de calibración 
 
Además de lo establecido en el capítulo 9 del MC, en el certificado de calibración se informa: 
15.1. Una breve descripción del método de calibración utilizado y/o la referencia al procedimiento (PEC) aplicado. 
15.2. Una tabla con los valores indicados por el IBC las correcciones determinadas y sus respectivas incertidumbres. 
 

 

16. Registro de la calidad 
 
Se conservan registros manuscritos de las observaciones originales, copia de los certificados emitidos, como así tam-
bién copia de la orden de trabajo, salida de elementos y demás documentación relacionada, de acuerdo con el Manual 
de la Calidad del INTI - Física y Metrología, Capítulo 11. 
 

17. Apéndices y anexos 
 
No Aplica. 
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