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INSTRUMENTO: Estufa
Instrument:
FABRICANTE: Selecta
Manufacturer:
MODELO: Digitronic
Type:
CODIGO: 2005042
Code:
NUMERO DE SERIE: XXXXXXXX
Serial number:
PETICIONARIO: Sr. XXX XX
Customer: Tecnologias EIman

C/ Cordeleria, 7

48013 Bilbao

944905581
FECHA DE CALIBRACION: XXXXXXXXXXXX
Date of calibration:
Firma autorizada: Fecha de emision: XXXXXXXXX
Autorized signatory: Date of issue:

Ibon Barona

Responsable de metrologia

Este certificado refleja los resultados obtenidos en la fecha que fueron realizadas las mediciones y en las condiciones que se practicaron.
No obstante dicho certificado como tal no acredita el correcto funcionamiento del equipo calibrado.

La incertidumbre se ha calculado conforme al documento CA ENAC LC/02.
La validez del presente Certificado es de 1 afio.
Tecnologias Elman no se responsabilizara del uso inadecuado del presente documento.

Prohibida la reproduccion del presente documento si no es en su totalidad.



Instalacién de equipos Cordeleria, 7 - 48013 Bilbao
Procesos de seguimiento TECNOLOGIAS ( Apartado 80!7_ - 48013 Bilbao
Contratos de mantenimiento Tel. 944 905 581 - Fax 944 851 338

Asistencia técnica integral APARATOS DE \ I m aI l E-mail: elman@tecnologiaselman.com
LARORATORO www.tecnologiaselman.com

Certificados de calibracion

Laboratorio de calibracion

Efome de calibracidén / Calibration record. 3

Datos del ensayo [/ Test conditions.

Bquipe de medida n®: / Test instrument code: I
Identificacidn del equipo: Tested unit identification:

Code : ICE LO0

N° Serie:
Humeroe de sondas de medida / Humber of meassuring probes: a8
Segundos entre batidos: / Minutes betwen scans: 300 s
T* Ambiente [ Room temperature: 18,63 gl
T? Conaigna / Set Temperabire: 37 °C

Resultados del emsayo: / Test results

Fegistro de loa 10 Gltimos batidos: /7 Last 10 scans record:

] c2 .3 C 19 €5 [ c 7 CE Maedia
36.61 37.37 37.37 15.85 36,63 3750 37.16 37.31 37.11
36.58 37,36 Lo e 36.83 36.73 37.60 37.1¢6 i7.148 37.10
36.69 37.35 37.27 36.83 ig.72 37.80 37.06 37.28 37.10
36.73 37.37 37.24 36.B3 36.75 37.59 3715 37.29 ITEL2
36,71 3133 37,32 35,82 36,650 37.55 37.14 37.16 37.09
36.746 37.34 37.33 36.65 36.72 37.55 37013 37.26 37.10
36.77 37.36 37.249 KL 6,72 37,45 37,14 37.24 37.10
36.76 37.26 37.31 36.81 36.72 37.47 37.13 37.24 37.0%
36.69 37.38 37.34 Ja.B1 36.72 3759 3705 37.27 e e Gl
36.85 37.43 37.26 3686 36.78 37.60 3v.ov 37,30 37.14

Valores calculados: / Calculated values:

T* media Global: / Gleobal average temperature : 37.105 s
Error de media: / Error: -0.10 “C
Variacidn espacial: / Space variation: 0.643 il
Variacisn temporal / Time variation: 0.034 2
Incertidumbre / Uncertanly: 0. 680 5

Grafico de Temperatura / Temperature graph:

°C)

150 200
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Codigo 02-1-01
Estado 03

Instruccion General de Calibracion

1.

3.1

OBJETO
Establecer la sistematica para la calibracion de los equipos indicados en el alcance.
ALCANCE

Se aplica este procedimiento para la calibracion de los siguientes equipos:
e Estufas e incubadores.

e Hornos de mufla.

e Banos termostaticos y termostatos de inmersion.
e Termostatos de bloque metalico.

e Autoclaves.

INTRODUCCION

Un equipo se calibra para verificar que sus caracteristicas estan dentro de la tolerancia admitida.

El proceso de calibracion se divide en dos etapas: la medida del “error” y la “incertidumbre” y ajuste del
equipo. Normalmente este proceso debe repetirse varias veces para conseguir que el equipo quede
perfectamente calibrado.

Definiciones:

Ajuste: Intervencion que tiene por objeto conseguir el cumplimiento de los requisitos especificados.
Calibracién: Calculo de la incertidumbre de un sistema.

Caracteristica: Magnitud objeto de la medida y que es controlada por el equipo que se somete a
calibracion. Ejemplo: temperatura en una estufa, R.P.M. de una centrifuga, temperatura de un autoclave,
etc.

Comprobacién: Sinénimo de verificacion.

Error: Diferencia entre el valor prefijado (6 consigna) y el valor medio de la caracteristica medida.
Incertidumbre: Intervalo alrededor del valor medio dentro del cual se encuentra con un 95% de
probabilidad el valor verdadero de la caracteristica medida. La incertidumbre se calcula como 2 veces la
desviacion tipica.

Precision: de un equipo es la suma del “error” y la “incertidumbre”.

Tolerancia: Margen de variacion de la caracteristica que se considera aceptable.

Valor medio: Media aritmética de un determinado niumero de lecturas de una caracteristica.

Verificacion: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido los
requisitos especificados (apdo. 3.8.4 ISO 9000:2000)

Se considera que un equipo es adecuado para su uso cuando se cumple la siguiente condicion:
| Error | + | Incertidumbre | < | Tolerancia | ( | |significa valor absoluto)

Si se cumple la condicion: | Incertidumbre | < | Tolerancia| el equipo puede ajustarse correctamente para
minimizar el error.

Aprobado por: Fecha: 18/11/08
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4, PROCESO GENERAL DE CALIBRACION

Para realizar una calibracion se sigue el siguiente proceso general:

4.1 Concretar con el Cliente los puntos de calibracion y la tolerancia que requiere en cada punto de medida.
Tener en cuenta las especificaciones técnicas del equipo. Normalmente los puntos de calibracién cubren
el rango en el que se utiliza el equipo.

4.2  Explicar al Cliente el procedimiento de calibracion que se va a aplicar.
4.3 Realizar la serie de medidas.
4.4  Calcular el error y la incertidumbre en cada punto.

4.5 Comprobar que se cumple la condicién de calibracién: |Error | + | Incertidumbre | < | Tolerancia
e Encaso de que se cumpla esta condicion, se procede de acuerdo al punto 4.8
e Sino se cumple la condicién de calibracién, se procede como en 4.6

4.6 Ajuste del equipo
e Sise cumple que: | Incertidumbre | <| Tolerancia | ; se reduce el error, ajustando el equipo mediante la
consigna.
e Sino se cumple que: | Incertidumbre | <| Tolerancia | (la incertidumbre es importante en relacion a la
tolerancia)
- Consultar con el Cliente el valor de la Tolerancia admisible, para determinar si se puede ampliar
- Consultar las técnicas para la reduccion de la incertidumbre.

4.7 Una vez ajustado el equipo, realizar de nuevo las medidas. Realizar los pasos 4.3 a 4.6 tantas veces
como sea necesario.

Se archivan los informes de la primera y la ultima serie de medidas.
4.8 Preparar el informe.

El informe que sale del ordenador debe completarse con:
e Numero del informe y fecha de realizacion.

e Firma de la persona que lo ha realizado.

e Numero total de hojas que componen el informe.

4.9 Componer el informe que constara de las siguientes hojas:

Hoja inicial.

Hojas del procedimiento de calibracion.

Hojas de registro de medidas.

Registro de calibracion del equipo de medida con el que se realiza la calibracion.
Registros de trazabilidad de los patrones.

4.10 Marcar el equipo calibrado con la etiqueta que indique:
e Empresa que ha calibrado el equipo.
e Fecha en la que se ha realizado la calibracion.
e N°del informe de la calibracion.

4.11 Archivar una copia del informe. Entregar el original al Cliente

Aprobado por: Fecha: 18/11/08
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5. DEFINICION DE LOS TERMINOS UTILIZADOS EN LA MEDIDA DE TEMPERATURA

5.1 Numero de sondas: “N” nimero de sondas utilizadas en la medida.

5.2 Batido: Lectura de la temperatura de las sondas conectadas. En el batido “i” se obtiene una lectura de
cada una de las “N” sondas. La nomenclatura es la siguiente:

Lf ;Lf1 ;L"3 Jeneneneenees ;L’}v
5.3 Intervalo entre batidos: Intervalo de tiempo entre dos batidos consecutivos.

5.4 Temperatura Media del Batido (TMB): Media aritmética de las “N” temperaturas leidas en un batido.
TMB' =(L; +L; +L +.......... +L',)/N

5.5 Temperatura media: Media aritmética de las temperaturas medias de los ultimos 10 batidos.

T™M' =(TMB’+TMB"* +TMB''+TMB'*+ TMB '+ TMB'* +TMB' > +TMB'*+TMB''+TMB' ) / 10

5.6 Desviacion tipica temporal: Desviacion tipica de las 10 ultimas TMB.

o', =\/_[((TMB[’9- TM' )> +#TMB™® - TM' )’ +#(TMB'7 -TM' )’ +(TMB'® - TM' )’ +(TMB'” -
T™' )’ + (TMB™*- TM' )’ + (TMB - TM' )* + (TMB' -TM' )* + (TMB""' - TM' )’ + (TMB' -
™' )?)10]

5.7 Desviacion tipica espacial: Desviacion tipica de las lecturas de las “N” sondas de medida:
o)y =y (LI -TMB' )+ (L) -TMB' )’ + (L} -TMB' )? +..+(L, -TMB' ) /N ]

5.8 Estabilidad de temperatura: Intervalo, alrededor de la temperatura media, dentro del cual se encuentra
la temperatura media el 95% del tiempo una vez la temperatura se ha estabilizado. Se calcula como 2
veces la desviacion tipica temporal.

E' =20,

5.9 Homogeneidad de la temperatura: Intervalo, alrededor de la temperatura media del batido, dentro del
cual se encuentra la temperatura (95% de confianza) de cualquier punto del espacio util. Se calcula
como 2 veces la desviacion tipica espacial.

H' =20'"H

5.10 Incertidumbre de temperatura: Intervalo, alrededor de la temperatura media, dentro del cual se
encuentra la temperatura de cualquier punto del 95% del espacio util durante el 95% del tiempo una vez
la temperatura se ha estabilizado. Se calcula segun la siguiente expresion:

Inc’ =/ [(H')* +(E")]

5.11 Error de consigna: Diferencia entre la temperatura de consigna y la temperatura media TM.

Aprobado por: Fecha: 18/11/08
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APENDICE A: EQUIPO DE CALIBRACION
El equipo de calibracion esta formado por:
Ordenador portatil (con impresora) con los programas de medida:
e Programa de medida de temperatura con 8 sondas.
e Programa de medida de temperatura con 2 sondas.
e Programa de medida de autoclaves.
Datalogger marca AMR mod.8990-6.
Conjunto de sondas y conectores siguientes:
e 8 sondas Pt100 @4x100mm 1/3 DIN.
¢ 1 sonda Pt100 @4x250 mm 1/3 DIN.
e 2termopares K @3x100 mm.
e 2termopares K &@1.5x500 mm.
e 1 sensor de presion 1..4 bar salida 4-20mA.
e Conector RS-232 Datalogger - Ordenador.
El equipo se calibra por un laboratorio externo con una periodicidad anual.
Aprobado por: Fecha: 18/11/08
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APENDICE B: ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE CALIBRACION

El equipo esta calibrado para que cumpla la siguiente especificacion:

8 Sondas Pt100 para medida de estufas, bafios, etc.:

Margen: -10°.... 300°C

Punto de Dif. Incertidumbre Media de las 8 Homogeneidad
. L respecto al respecto al
Calibracion - o de las sondas p de las 8 sondas
patrén (°C) patrén
0°C 0.05 0.1 0.05 0.1
37°C 0.05 0.1 0.05 0.1
100°C 0.05 0.1 0.05 0.1
200°C 0.05 0.1 0.05 0.1

Sonda Pt100 para medida de autoclaves:

Margen: 20 ... 150°C

Punto de Dif. respecto .
Calibracion | al patron (°c) | 'meertidumbre
100°C 0.1 01
121°C 0.1 0.1
134°C 0.1 0.1

2 Sondas termopar tipo K @ 3 x 100 mm.:

Margen: 100 ... 450°C

. Incertidumbre | Media de las 2 .
Punto de Dif. respecto Homogeneidad
Calibracion al patrén (°C) de la sonda respecto al de las 2 sondas
(°C) patrén (°C)
100°C 1 1 1 1
450°C 5 2 5 2

2 Sondas termopar tipo K & 1.5 x 500 mm.:

Margen: 100 ... 1250 °C

. Incertidumbre | Media de las 2 .
Punto de Dif. respecto Homogeneidad
Calibracion al patrén (°C) de la sonda respecto al de las 2 sondas
(°C) patrén (°C)
200°C 2 2 2 2
900°C 10 5 10 5

Sonda de presion:

Margen: 0 ... 4bar

Pu_nto de Dif. respt?cto Incertidumbre
Calibracion al patrén
0 Bar 0.05 0.05
1 Bar 0.05 0.05
1.5 Bar 0.05 0.05
2 Bar 0.05 0.05
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