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Método sencillo para incluir la temperatura en la
curva de calibracién de un transductor de presion

Serge Tamari
Alejandro Lépez-Vazquez

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Marco Antonic Cabrera

Ingenieriay Metrologia, S.A.de C. V. México

Los transductores de presidn manométricos v compatibles con el agua ftienen numerosas
aplicaciones en hidréulica, agronomia e hidrofogfa. Desaforfunadamente, se sabe desde hace
tiempo que su respuesta puede ser afectada de manera importante por cambios de temperatira,
incluso cuando ef transductor cuente con un circuito electrénico, cuya funcidn sea reducir fa
sensibilidad del sensor a ésta. En esle frabajo se propone un método sencilfo para incluir fa
femperatura en la curva de calfbracion de un transductor de presion. Dicho método no requiere un
sistema para controlar fa femperatura, sino un sensor de temperaturay un sistema de adquisicion
de datos: se deja el transductor en el lugar donde se prefende utilizar y durante algunos dias
se moniforea su respuesta junto con la ternperatura ambiente. Como ejemplo de aplicacion
se presentan los resultados obtenidos en ef laboratorio con tres transductores de presion. B
método propuesto permitid reducir en méas de un 50% el error de medicidn con los transductores
probados. También se observd que fa sensibifidad a la temperatura de Jos transductores no
era la misma, a pesar de que eran del mismo modelo. H presente trabajo demuesira que es
factible mejorar fa exactitud de un transductor de presién, tomando en cuenta empiricamente su
sensibilidad a la temperatura.

Palabras clave: sensor de presion, calibracion, efecto térmico, adqguisicién de datos, carga
hidraulica, piezometrfa, tensiometria.

Introduccion

Un transductor de presién manométrico sirve para medir
la presion mancmetrica (H); es decir, la diferencia de
presion entre el fluido estudiado (por ejemplo, agua o
aire) y la atmdésfera. Este tipo de sensortiene numerosas
aplicaciones en hidraulica, agronomia e hidrologia. Al
respecto, se puede mencionar el estudio de fenémenocs
transitorios en modelos hidraulicos (Martinez, 1988); &l
control de la distribucién del agua en unared de canales
(Prado-Hernandez et al.,, 2003); la determinacién del
gasto o deteccidon de fugas en tuberias (Carrera y Verde,
2001; Fuentes y Rosales, 2004); la automatizacion del

riego (Lowery el al., 1986); el monitoreo de la succidn
del agua o de la presion del aire en suelos no saturados
(Watson y Jackson, 1967; Tamari et al., 1993; Renault
et al., 1998; Bruckler et al., 2002); la determinacion del
nivel piezométrico en pozos, asi como la construccion
de sistemas para suministrar el agua con una carga o un
gasto constante (Constanz y Murphy, 1987, Messing vy
Jarvis, 1993; Pallas, 2001).

Desafortunadamente, la respuesta de un transductor
de presion no depende solamente de la presién
manométrica, sino también de otros factores, tales como
(Pallas, 2001): la alimentacién eléctrica del transductor,
el sentido de variacion de la presion (fendmeno de
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histéresis), la temperatura ambiente y las vibraciones
a las cuales estd sometido el instrumento. Es sabido
desde hace tiempo que la respuesta de un transductor
de presion puede ser afectada de una manera
importante por los cambios de temperatura (Lowery et
al.,, 1986; Messing y Jarvis, 1993), incluso cuando el
transductor cuente con un circuito electrénico integrado
cuya funcion sea precisamente reducirla sensibilidad del
sensor a ésta (Renault et al., 1998). Por lo tanto, cuando
no es posible trabajar a temperatura constante, es
importante considerar el efecto de la temperatura sobre
la respuesta de un transductor de presion y, en caso
de que sea necesario, tratar de corregirlo. Esto implica
tener un sensor de temperatura y un procedimiento de
calibracién tal, que se puede determinar una relacién
de la forma H(U,T), donde H es la presidon manométrica
(m de columna de agua); U, la sefial del transductor de
presion (V), y T latemperatura ambiente (°C).

Se han encontrado pocos trabajos en la literatura
sobre como tomar en cuenta el efecto de la temperatura
en la curva de calibracion de un transductor de presién
(Lowery et al., 1986; Messing y Jarvis, 1993; Renault
et al.,, 1998; Bruckler et al., 2002); éstos proponen
hacerlo de manera estatica, esto es, determinando
una familia de relaciones H(U) para valores discretos
de T. Sin embargo, esta forma de proceder requiere
de un sistema para poder controlar la temperatura
del transductor de presion. Ademas, tal como lo han
sugerido Watson y Jackson (1967) en su estudio sobrela
respuesta de un sistema compuesto por un transductor
de presion y un mini-tensiémetro, existe la posibilidad
de que la respuesta de un transductor de presiony sus
accesorios (tubosy sistema de adquisicion de datos) no
seala misma si latemperaturavaria muy lentamente o si
presenta oscilaciones a escala de un dia.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo ha sido
desarrollar un método dinamico para incluir el efecto
de la temperatura en la curva de calibracién de un
transductor de presién, y probar este método en un
laboratorio sin control de temperatura. Con el método
propuesto no se requiere un sistema para controlar la
temperatura; el transductor simplemente se deja en el
lugar donde se pretende utilizar después y se monitorea
su respuesta durante algunos dias, al mismo tiempo que
la temperatura ambiente.

Método de calibracién propuesto

Cuando no se cuenta con un sistema para controlar
la temperatura, se podria evaluar el efecto de Ia
temperatura sobre la respuesta de un transductor de
presion, calibrandolo sucesivamente a diferentes horas

del dia. Procediendo de esta manera, se obtendria una
serie de curvas H(UJ) para un rango de valores de T. Sin
embargo, este procedimiento es dificil de automatizar.
Por este motivo, parece mas conveniente proponer
otro:

1. Se instala el transductor de presién en el lugar
donde se pretende utilizar, junto con una sonda de
temperaturay un sistema de adquisiciéon de datos.
El transductor se conecta por medio de un tubo a
un frasco lleno con agua. La presién aplicada al
transductor (H) esta dada por la diferenciade alturas
entre el nivel del agua en el frasco y la posicién del
transductor (ilustracion1).

2. Se somete el transductor a una cierta presion (H,), y
se monitorea la sefial de salida del transductor )
durante por lo menos un dia. Al mismo tiempo se
monitorea la temperatura ambiente con la sonda
de temperatura (7). De esta manera se obtiene una
primerarelacion Uy(T).

3. Posteriormente se somete el transductor a otra
presién (+H,), y se monitorea su sefial de salida (U,) y
la temperatura durante por lo menos un dia. De esta
manera se obtiene una segunda relacién U, (7).

4. Después se agrupan los resultados de las dos
pruebas de monitoreo, de tal forma que para
diversos valores registrados de T, se tiene por lo
menos un par de valores {(U,H,); (U;H,)}. Consi-
derando que la respuesta del transductor varia
linealmente con la presién (lo cual se puede verificar
facilmente con el dispositivo experimental descrito),
se utilizan estos pares de valores para calcular los
coeficientes de la relacién H=c, U+ para cualquier

llustracion 1. Dispositivo experimental considerado para poder
incluir la temperatura (T) en la curva de calibracién de un
transductor de presion compatible con el agua (relacion H(U)).

Tubo lleno con agua

Adguisicion
de datos

Sonda de
temperatura

Frasco
con agua

Transductor
de presién
manométrico Uy)

”
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valorde T. A continuacion, los coeficientes a y § (que
son funciones de 7) se denominaran sensibilidad y
offset del transductor de presidn, respectivamente.

5. Finalmente, se ajustan las relaciones experimentales
a{Ty y B(T) por medio de dos funciones analiticas.
Se obtendra entonces una relacién de la forma
H=o(T) U+B(T), que toma en cuenta explicitamente
la temperatura ambiente en la curva de calibracién
del transductor de presion.

Es conveniente hacer dos comentarios sobre las
condiciones de uso del método de calibracidnpropuesto.
Por un lado, el método es, a priari, solamente valido para
condiciones experimentalestales, que el transductor de
presién no estd sometido a fuertes gradientes térmicos
{en particular, se asume que la temperatura del agua
es casi igual a la del aire y que el transductor no esta
expuesto a los rayos del sol). Por otro lado, el método de
calibracion propuesto es empirico, ya que no se cuenta
con una ecuacion tedrica que prediga la forma de las
relaciones a{N y {T). Por lo tanto, y en la medida de lo
posible, se debe calibrar el transductor de presidn bajo
condiciones tales, que las temperaturas registradas
durante las pruebas de monitoreo abarquenel rango de
temperaturas que se piensa encontrar posteriormente.

También es conveniente observar que los datos
obtenidos a partir de las pruebas de monitoreo (pasos
2y 3 del procedimiento propuesto) pudieran procesarse
de una manera distinta a lo propuesto (pasos 4y 5). O
sea, se pudieran ajustar las relaciones Uy(T} y U, (T) por
medio de funciones analiticas y deducir una relacién

[Hy ~Ho| U + Hy UT) = Hy Uy (T)
(T - Ug(T)
etapa preliminar de este trabajo se probd esta
forma alternativa de procesar los datos; para los
tres transductores de presidn que se presentan a
continuacién se obtuvieron resultados (para ahorrar
espacio, éstos no se presentan) casi idénticos a 1os
obtenidos con el método propuesto. Ahora bien, con

la forma alternativa de procesar los datos no se puede
apreciar la forma de las relaciones a(T) y B{7).

de la forma: H= . En una

Aplicacién y evaluacién del método propuesto
Equipos usados

Con el fin de probar el método de calibracion propuesto,
se tomaron tres transductores manometricos Gems-
2000 (modelo 2000-R-G-3F0, marca Gems Sensors,
Reino Unido). Son mederadamente econdmicos {= 200
dolares), compatibles con el agua, de tipo piezorre-

sistivo, con un intervalo de funcionamiento entre —10 y
10 m, una alimentacion eléctrica no regulada (se utilizd
una fuente de poder de 12 V) y una sefial de salida
entre 0y 5 V. Segln el proveedor, la exactitud de estos
transductores es k25 mm con respecto a la mejor recta
de calibracion (esto incluye los efectos que se conocen
como no finealidad, histérasis y repetibilidad). Segun el
proveedor, también el transductor esta compensado en
temperaturay su sensibilidada la temperatura es £3 mm/
°C (enelintervalo-20 < T < 80 °C). Experimentalmente,
se Vvio que era necesario esperar = 60 min para tener
una sefal de salida de los transductores mas o menos
estable, después de haber aplicado la alimentacion
eléctrica (fenémeno que se conoce como tiempo de
calentamiento).

Para monitorear la temperatura ambiente se utilizd
una sonda LM-35 (marca National Semiconductors,
EUA). Dicha sonda es muy econdmica {< 2 ddlares),
de bajo consumo eléctrico (se dejd conectada a una
bateria alcalina de -+9 V durante tres meses, sin tener
necesidad de cambiar la baterfa) y con una sefial de
salida {= 10 mV/°C) facil de medir con un voltimetro
0 con una tarjeta de adquisicidon de datos. Segun
el proveedor, la exactitud del LM-35 es de £1.5 °C,
Durante pruebas preliminares, se calibré y evalud la
sonda, comparandola con un termémetro de mercurio
con exactitud de k0.5 °C (conforme la norma ASTM-
58C, marca Kessler Instruments, EUA). Estas pruebas
indicaron gque la exactitud de la sonda probada era del
orden de +0.5 °C cuando la sefial de salida de la sonda
estaba corregida por medio de un sencillo filtro pasivo
{capacitor de 1 uF, resistencia de 85 ).

Se utilizé una PC-486 y una tarjeta de adquisicién
de datos con una resolucién de 2.44 mV para un
intervalo de -5 a +5 V (modelo AT-MIO-16L, marca
National Instruments, EUA) para monitorear la serial de
salida de los transductores de presién y de la sonda
de temperatura. Se Utilizd el software LabVIEW (marca
National Instruments, EUA) para escribir un programa
de computo que puede monitorear la respuesta de
hasta siete transductores con un intervalo de tiempo
entre 1 y 3,600 s. Con el fin de suavizar el ruido de los
transductores y también de la tarjeta de adquisicion de
datos, se determiné cada medicidn como siendo el
promedio de mil lecturas tomadas con una frecuencia
de 10,000 Hz ;es decir, cerca de la maxima frecuencia
de adquisicidnde datos de la tarjeta.

Aplicaciéndel método propuesto

Se tomé especial cuidado para purgar los transductores
de presion. Esto se hizo con el fin de no atrapar burbujas
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de aire dentro de los transductores y de sus conectores
(por lo contrario, las mediciones de presion pudieran ser
sesgadas por efectos capilares).Primero se llend latoma
de presién de cada transductor con agua caliente (= 50
°C); esto, con el proposito de tener menos gas disuelto
en el fluido. Luego se fijé un adaptador metalico (marca
Swagelok, EUA) a un tubo flexible de teflén (longitud =
1.2m, 0 = 3 mm) y se liend el tubo con agua. Después
se unieron el tubo flexible y el transductorde presién por
debajo del agua. Por ultimo, se coloco un sello de silicon
alrededorde la union.

Después de haber purgado un transductor de
presion, se coloco la salida de su tubo flexible en un
frasco de vidrio (100 ml) lleno de agua, el cual se
sujeté a una varilla vertical con una regla de papel
milimétrico. Con este dispositivo era posible variar
la presion manométrica (cambiando la elevacién del
nivel del frasco) y relacionarla con la sefial de salida de
los transductores. En forma preliminar a la aplicacién
del método de calibracién propuesto, se verificé que
la respuesta de los transductores probados variaba
linealmente con la presién aplicada. Los resultados
indicaron que la linealidad de los transductores usados
era mejor que =8 mm para el intervalo 0 < H < 1,200
mm y no se detectd ninguna histéresis (ilustracion 2).

Después de haber verificado la linealidad de los
transductores de presion, se aplicé la metodologia
de calibraciébn propuesta; durante cinco dias, los
transductores fueron sometidos a una carga hidraulica
pequeia (H,=0 mm) y luego sufrieron durante otros
cinco dias una carga mas grande (H,=1,102 mm).
El frasco lleno con agua se cubrié con una hoja de
aluminio para reducir la evaporacién. Las dos pruebas
de calibracion se hicieron en el laboratorio de hidraulica
del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), a
finales de octubre de 2002.

Experimento complementario

Posteriormente a la calibracion de los tres transductores
de presion, se hizo un experimento complementario,
cuya finalidad era demostrar el interés practico del
método de calibracién propuesto. Paraeso, se movieron
los transductores de presién a otra parte del laboratorio
y se colocd la salida de sus tubos flexibles en un tanque
cubico (con una base de 1 m?) parcialmente lleno de
agua. Una de las paredes del tanque era transparente,
por lo que era posible ver el nivel del agua y medir el
tirante con una escala graduada. Durante dos semanas
(del 13 al 26 de noviembre del 2002), se monitore6 la
sefial de salida de los transductores (U)y latemperatura
del aire (T). Los datos de cada transductor se utilizaron

llustracion 2. Resultado tipico de una prueba para verificar la
linealidad de los transductores de presion probados (al inicio
se incremento la presion y después se redujo): (a) relacion
entre la presion aplicada (H) y la sefial de salida del transductor
(U); (b) residuos de la regresion lineal (AH).

1,500
Sensornim. 3; T=25°C a
1,000 - H=4,209.8U-10,932
r2 = 0.999956
= 1 n=38
£
T 500
Mediciones
0 Regresion
10
5
€
E 0
-5
-10 - . . . ; . T
2.5 2.6 2.7 2.8 29 3.0

para estimar la presién manométrica (H). Dicha presion
también se determiné en forma independiente, midiendo
el tirante del agua en el tanque con una exactitud de %1
mm (por lo menos cada dia). A lo largo del experimento,
la presion manométrica ha sido pequefia (H= 180 mm
al inicio) y se redujo lentamente debido a la evaporacién
del agua (=1 mm/d).

Resultados y discusion

Aplicacién del método propuesto: andlisis preliminarde
los datos

Conlas dos pruebasde calibracién, se observo unacierta
correlacién entre la sefial de salida de los transductores
de presién probados y la temperatura ambiente (ilus-
traciones 3 y 4). Sin embargo, esta correlacion no fue
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perfecta. Tipicamente, se observé que la sefial de
salida de los transductores presentaba oscilaciones,
con un retraso de hasta cuatro horas con respecto a
los cambios de temperatura. Ademas, parece que la
sefial de salida de los transductores variaba con mayor
rapidez cuando la temperatura estaba aumentando, y
mas lentamente cuando disminuia. La sefial de salida
del transductor nimero 3 presentdé oscilaciones de
mayor amplitud durante las pruebas. La sefial de salida
del transductor numero 2 presento oscilacionescon una
amplitud inferior, pero en sentido opuesto (para ahorrar
espacio, no se muestran los datos). Finalmente, la sefal
de salida deltransductorniimero 1 presentd oscilaciones
de amplitud menor que las dos anteriores (para ahorrar
espacio, tampoco se muestran los datos).

¢JPor qué se obtuvo una respuesta tan compleja
de los transductores en funcién de la temperatura
ambiente? Esto puede explicarse por el hecho de
que la membrana piezorresistiva de un transductor de
presion es sensible a cualquier deformacion (Pallas,
2001). En particular, una dilatacién de las piezas sobre
las cuales estd sujeta puede ocasionar un cambio en
la sefial de salida del transductor. Tratar de predecir
tedricamente este fenémeno seria, a priori, una tarea
muy compleja, porque se requeriria conocerlageometria
y las caracteristicas mecanicas de todas las piezas que
constituyen el transductor de presion. Por lo tanto, es

llustracién 3. Resultado de la primera prueba para incluir la
temperatura en la calibracion de uno de los tres transductores
de presién probados. U es la seifial de salida del transductor

y Tes la temperatura. La presién aplicada a los transductores
durante la prueba fue H;= 0 mm.

2.600
HO =0mm o8
Sensor nim. 3
2599 | —~——-— Temperatura r
] | 26
2.598 |
= 124 ©
S q —
= b~
2.597 |
| 22
2.596 |
L 20
2,595 — o
v 24 48 72 96 120

Tiempo (h}

llustracion 4. Resultado de la segunda prueba para incluir la
temperatura en la calibracion de uno de los tres transductores
de presién probados. La presion aplicada a los transductores
durante la prueba fue H,=1,102 mm.

2.861 30
H, = 1,102 mm
Sensor nim. 3
2860 ————— Temperatura - 28

Tiempo (h)

mas factible en la practica analizar la respuesta de los
transductores de presién en funcion de la temperatura
de unamaneraempirica.Y en este caso nos parece que
el método dinamico propuesto es inas adecuado que el
método estatico (Lowery et al., 1986; Messing y Jarvis,
1993; Renault et al., 1998; Bruckler et al., 2002), ya que
la dilatacién de las piezas que constituyenel transductor
de presién no es instantanea.

En su estudio sobre un sistema compuesto por un
transductor de presién y un mini-tensiémetro, Watson y
Jackson (1967) mostraron que la dilatacion de los tubos
de nylonque usaron como conectores ocasionaba cam-
bios importantes en la presion interna de su sistema
de medicién. Cuando la conductancia al agua de los
tubos que se utilizan como conectores es muy pequeiia,
este fendmeno puede ser otro motivo para explicar la
respuesta compleja de un sistema para medir la presion
en funcién de la temperatura ambiente (aunque en el
presente caso, es probable que este fendmeno haya
sido de menor importancia, porque se utilizaron tubos
relativamente rigidos, cortos y, en comparacion con la
de un mini-tensiémetro,de alta conductancia).

Aplicacién del método propuesto: obtencion de un
modelo de calibracion

En la ilustracién 5 se muestra un ejemplo de las rela-
ciones obtenidas entre el offset () y la sensibilidad (a)

ingenieria hidraulica en méxico/enero-marzo de 2003 23
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de un transductor de presién con latemperatura(20< T
< 27 °C). Ninguna de estas relaciones esta bien definida
(lo que no es sorprendente, por los motivos que se
acaban de comentar). En este trabajo se escogié una
tendencia lineal para describir la dependencia de ay

llustracién 6. Ejemplo de relacion experimental entre la
temperatura {7) y (a) el offse{f} o (b) la sensibilidad(a) de
un transductor de presion. En este ejemplo se ajustaron las
relaciones o(T} y B(T) con una recta.

Offset a
-10,900
-10,950 4
-11,000 1
[
4,260
Sensibilidad b
4,240
»
s i
E 42004
6 ~
4,200 1 ,
. Sensor niim. 3
1 Regresion
4,180 ey : T T T : : :
18 20 22 24 26 28

Q)

con latemperatura. O sea, se eligio el siguiente modelo
para predecir la presién manémétrica: H=(o, + a, T) U
+ (B, T B, T). Como se puede apreciar en el cuadro 1,
las correlaciones lineales obtenidas para las relaciones
o(T) y B(T) fueron bastante débiles (? < 0.52). Sin
embargo, fueron siempre significativas (o < 0.001). Por
lo tanto, se encontré que se podia mejorar la exactitud
de los transductores de presion probados, tomando en
cuenta su sensibilidad a la temperatura.

Quizas se pudieran construir modelos empiricos mas
sofisticados para predecir el efecto de la temperatura
sobre los coeficientes a y B. En particular, utilizar
técnicas de regresion multilineal o redes neuronales (por
ejemplo, Tamari et al., 1996) para relacionar a 'y (3 no
solamente con el valor de T registrado al momento de
hacer una medicion, sino también con valores medidos
antes (por ejemplo, algunas horas antes, para saber si
la temperatura esta bajando o subiendo). Sin embargo,
este enfoque solamente seria de utilidad si se piensa
que la temperatura ambiente variara segun un mismo
patrén durante todo el periodo para el cual se pretenden
utilizar los transductores de presion.

Experimento complementario: bondad delmodelo de
calibracién obtenido

Durante el experimento realizado para verificar la
bondad del modelo de calibracién obtenido (ver inciso
anterior), la temperatura ambiente vari6 entre 11y 25 °C
(ilustracién 6a). Considerando las especificaciones de
los transductores de presién probados (sensibilidada la
temperatura de +3 mm/°C), se esperabaentonces que la
presion estimada a partir de estos transductores pudiera
ser sesgada de hasta 42 mm, en caso de no hacer una
correccién de temperatura (en forma arbitraria se tomé
T=25 °C). De hecho, se obtuvieron desviaciones con
respecto a los valores de referencia de hasta £24 mm
(ilustracién 6b). Esto es menos de lo especificado por

Cuadro 1, Resultado de la calibracién de los transductores de presién probados. El modelo de regresion propuesto esH=(a, +a, TY U
+ (B, + B, T), donde H es la presion; U, el voltaje medido, y T, la temperatura ambiente (20 < T < 27 °C).

g=ogt+oy T B=PBo+hs T
Transductor O 04 I Bo r2
nam. (mmV-) (mmV-1°C-1) (mm) (mm°C) n
1 4,198.9 1.5177 0.286 ** -10,905 -4.5125 0.328 ** 72
2 4,167.1 2.6023 0.450 ** -10,823 -5.6346 0.345 ** 72
0.414 ** -10,755 -8.4020 0.512 ** 72

3 4,158.0 2.5091

**Correlacién significativa (t-test,p < 0.001).
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ilustracion 6. Resultados del experimento realizado para
evaluar la bondad del método de calibracién propuesto: (a)
temperatura ambiente (T), (b) presiones estimadas (H) con

los transductores sin tomar en cuenta la temperatura, (c)
presiones estimadas (H) con los transductores cuando se
toma en cuenta la temperatura. La curva “P” corresponde a la
presion manométrica de referencia, mientras que los numeros
corresponden a los tres transductores de presion probados.

7(°C)

H {mm)

H (mm)

1
1
]
¥
]
]
H
1
1
i
i
]
T

0 96 192 288
Tiempo (h)

el fabricante de los transductores, aunque del mismo
orden de magnitud. Ademas, es interesante observar
que las presiones estimadas a partir de los transductores
sin correccién de temperatura presentaron oscilaciones
con caracteristicas distintas en cuanto a su sentido y
magnitud. Esto es consistente con el hecho de que la
sensibilidad a la temperatura de los tres transductores
no es exactamente la misma (ver cuadro 1), a pesar de
que son del mismo modelo.

En la ilustracion 6¢c se presentan las presiones
estimadas a partir de los transductores cuando se
utiliza el modelo de calibracion que toma en cuenta

la temperatura ambiente (datos del cuadro 1). En este
caso, se tuvieron desviaciones con respecto a los
valores de referencia no mayores a =5 mm durante los
cuatro primeros dias del experimento. Esto corresponde
a una mejoria de hasta 75% en la exactitud de los
transductores probados. Después, las desviaciones
aumentaron, aunque permanecieron siempre menores
a 12 mm. jPor qué las desviaciones aumentaron un
poco a partir del quinto dia del experimento? Esto puede
explicarse por el hecho de que solamente hasta el cuarto
dialatemperaturase mantuvo dentro del intervalo para el
cual los transductores se habian calibrado (o sea, entre
20y 27 °C). Después, se tuvieron temperaturas minimas
fuera del intervalo de calibracion a causa de una onda
fria (ver zona en gris de la ilustracion 6a). De todos
modos, el método propuesto permitié reducir en mas
de un 50% el error die medicidn con los transductores de
presion durante todo el experimento realizado.

Conclusioén

Los resultados experimentales obtenidos indican que la
respuestade un transductorde presién a latemperatura
es un fenomeno complejo, dificil de describir con un
modelo teorico. Sin embargo, es factible corregir en
forma empirica el efecto de la temperatura sobre un
transductor de presién. En este trabajo se propone un
método sencillo para hacerlo, el cual requiere de un
sensor de temperaturay un sistema de adquisicién de
datos. A priori, el método puede usarse para cualquier
situacion, siempre y cuando los transductoresde presion
no estén expuestos a fuertes yradientes térmicos y
cuando las condiciones climaticas del lugar de trabajo
no cambien demasiado.
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Abstract

TAMAR! S, LOPEZVAZQUEZ, A & CABRERA MA. A simple rnethod for including ternperature in the
calibratior curve of a pressure fransducer. Hydraulic engineering in Mexico (in Spanish). Vol XX, no. 1,
Jantiary-March, 2005, pp. 19-27.

Differential and water-compatible pressure fransducers are widely used in hydraulics, agronorny and hydrology.
However, it has begir known for a long time that the respanse of such fransducers can be significantly affected
by ternperature changes, even if the transducer has an infegrated ternperature cornpensator. This study
describes a simple rnethod for including the ternperature in ihe calibration curve of a pressure transducer.
The rnethod does not require @ therrmostated enclosure, but a ternperature sensor and a data logger: the
transducer is placed whera it is planed o be used and its response is monrtored for sorne days fogether
with the armbient ternperature. As an application example, sorne resuits obfained in tie laboralory with three
pressure fransducers are shawn. The proposed method reduced the rneasurernent eror of the tested
fransducers by more than 50%. It was also found that the sensitivity to ternperature of the transducerswas nof
the sarne, even though they were of the sarne rnodel. This study dernonstrates that the accuracy of a pressure
transducer can be irnproved by taking into account empirically its sensiiivity fo ternperature.

Keywords: pressure sensor, calibration, therrnal effect, data logger, pressure head, piezometry, tensiomeiry,
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