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Resumen: En la región de América Latina, importantes centros de desarrollo tecnológico e industrial se 
encuentran a varios metros sobre el nivel del mar, esta condición limita la capacidad de calibración para los 
dispositivos sensores de presión neumática por debajo de la presión atmosférica. En este trabajo se 
presentan los primeros resultados de un método de calibración indirecto que permite cubrir el alcance 
completo de medición de los vacuómetros digitales aun cuando se calibran varios metros sobre el nivel del 
mar. 
 
1. INTRODUCCIÓN 

 
Cuando tomamos como referencia la presión 
atmosférica local para medir la presión por debajo 
de la presión ambiente hablamos de presión 
manométrica negativa. 
 
Como la presión atmosférica local depende de la 
altura a la sobre el nivel del mar a la que nos 
encontremos, el valor de presión negativa que se 
alcanza está limitado por la presión atmosférica 
local, limitando así el alcance máximo que se puede 
medir en el dispositivo [4][5]. 
Entonces un equipo sensor de presión negativa 
cuyo alcance esté alrededor de los 1013.25 hPa no 
podrá ser calibrado en su alcance máximo de 
medición a menos que sea en una ciudad a nivel del 
mar, lo cual implica problemas de localización de la 
oferta y la demanda en el mercado y limitaciones de 
proveedores de trazabilidad a los sectores que lo 
requieran. 
 
Sin embargo, existe una alternativa para los 
sensores digitales con ajuste de cero.  
 
2. PROCEDIMIENTO 
 
A los sensores digitales con ajuste de cero se les 
puede llevar a un valor absoluto de presión que sea 
el equivalente a la presión atmosférica de nivel de 
mar y en ese valor realizar el ajuste de cero y 
comenzar a disminuir la presión a partir de allí. 
 

 
Figura 1 Método indirecto  

 
Usando un sistema de generación de presión 
absoluta se lleva el sistema a un valor de presión 
absoluta equivalente a 1106.5 hPa. 
En ese punto se hace el ajuste de cero del 
medidor de presión, posteriormente se desciende 
hasta el valor necesario para cubrir el alcance 
máximo del instrumento en presión negativa. 
Luego se procede a realizar la calibración 
siguiendo la guía DKD-R 6-1 [1]. 
 

2.1. Modelo matemático 
 
Para determinar los errores de medición 
siguiendo el procedimiento indicado en [1] 
 

𝛥𝑃𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 𝑃𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 − 𝑃𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  (1) 
 
El valor de 𝑃𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 se determina restando el 

valor de presión a la cual se realizó el ajuste de 
cero 𝑃𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝐶𝑒𝑟𝑜 al instrumento bajo calibración 

 
𝑃𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑃𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝑃𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝐶𝑒𝑟𝑜  (2) 
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Esto tiene un impacto en la 𝑢𝑃𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 .[2] 

𝑢𝑃𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = √𝑢𝑃𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛
2 + 𝑢𝑃𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝐶𝑒𝑟𝑜

2  (3) 

 
Donde 𝑢𝑃𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝐶𝑒𝑟𝑜 corresponde a 𝑃𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝐶𝑒𝑟𝑜 

 
2.2. Equipos Empleados 
 
Para probar este método se calibró un 
manovacuómetro digital IPIMKII 100C de 
exactitud de 0.25%FS, resolución de 0.01 hPa y 
alcance máximo de -820 hPa fabricado por 
Ametek 
Cómo equipos de referencia se emplearon la 
Balanza de presión DHi PG7000 en su modo de 
medición absoluto y los sensores de presión 
absoluta DRUCK DPI 142 y LAMBRECHT 4853 
propiedad del INM. Posteriormente se realizó la 
calibración usual en modo negativo usando la 
balanza de presión Budenberg de 1 bar propiedad 
del INM en modo de medición manométrico 
negativo. 
 
3. RESULTADOS 

 
En la Figura 2 se encuentran los resultados 
obtenidos entre la medición realizada con el 
sistema pistón cilindro F82 y los que se 
obtuvieron mediante el método indirecto.  

 
Las diferencias son tienen su origen en la 
repetibilidad del equipo y no en el método 
empleado, como se puede apreciar en la Figura 3. 
 

 

 
4. DISCUSIÓN 

 
El método propuesto es consistente, funciona de 
forma adecuada y es repetible con diferentes 
patrones, sin embargo, la inestabilidad del equipo 
bajo prueba no permitió una comparación directa 
con el método tradicional, aunque los resultados 
se encontraron dentro de las especificaciones del 
instrumento bajo calibración. 
 
5. CONCLUSIONES 

 
Con este método se pueden calibrar equipos 
como el usado en todo su alcance cumpliendo las 
expectativas del fabricante/cliente. 
Se puede extender este método para equipos 
digitales con alcance dual de medición. 
Sería conveniente realizar debe hacer una 
comparación entre laboratorios de diferentes 
altitudes empleando las dos metodologías y 
teniendo en cuenta los hallazgos de trabajos 
previos [4,5] 
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Figura 3: Comparaciones fuentes de 
incertidumbre DHI (a) y F82 (b) 

Figura 2: Resultados de la calibración 


