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Humedad relativa
La humedad relativa (%RH) describe la can-
tidad de vapor de agua existente en una 
mezcla gaseosa de aire y agua. Es la relación 
entre la cantidad de vapor de agua presente 
comparada con la que podría presentarse 
a una temperatura dada. Algunos factores 
en los sitios de producción, como la expan-
sión y la contracción, así como el endureci-
miento o el ablandamiento del material, los 
cambios en la viscosidad de los líquidos, el 
crecimiento de microbios, el incremento de 
electricidad estática, la corrosión y el óxido, 
son notablemente afectados por el grado de 
humedad.

Punto de rocío
El punto de rocío (Td) es la temperatura a la 
cual se forma rocío o condensación al enfriar-
se un gas. El punto de rocío es un paráme-
tro adecuado para expresar muy pequeños 
contenidos de agua en un gas como el aire. 
En la micromaquinización de semiconducto-
res por ejemplo, las condiciones deben ser  
muy secas pues las moléculas de agua son 
consideradas contaminantes. En esta condi-
ción la humedad relativa está prácticamente 
estancada en 0%RH pero la escala del punto 
de rocío todavía es sensible a cambios en el 
contenido de agua del gas medido.

Diferentes aplicaciones, diferentes 
necesidades
Una planta de elaboración de productos far-
macéuticos suele tener una gran cantidad de 
salas blancas. El control y registro de tempe-
ratura y humedad debe ceñirse estrictamen-
te a las estipulaciones de las GMP (Buenas 
Prácticas de Manufactura). La característica 

más importante que se requiere de los sen-
sores de humedad es una desviación míni-
ma. Es importante poder realizar una precisa 
calibración para detectar eventuales desvia-
ciones del sensor en el largo plazo.

En las plantas de procesamiento de ali-
mentos es necesario mantener el sitio a un 
cierto grado de humedad o por debajo del 
mismo. Por ejemplo el 40% o menos es un 
valor frecuentemente usa-
do. Esto ayuda a restringir 
el crecimiento de gérme-
nes o bacterias que pue-
den intoxicar los alimentos.

En las plantas de produc-
ción de semiconductores y 
electrónica la generación 
de productos cambia cada 
vez más rápidamente. En 
consecuencia son también 
más estrictos los contro-
les de humedad y punto 
de rocío en el proceso de 
elaboración.  En los mini-
entornos de elaboración se 
suele requerir un muy ele-
vado nivel de control con 
una precisión de +/-1%RH.

El control de humedad 
también es importante en 
las plantas de monitores de 
cristal líquido y las fábricas 
de pintura. En este caso 
son muy importantes la du-
rabilidad y la precisión de 
los sensores de humedad. 
Las plantas generan varios 
gases que pueden afectar 
elementos del sensor.

Tecnologías de sensor de humedad y 
punto de rocío
Los sensores de humedad, que miden el 
contenido de agua en el aire, se dividen en 
líneas generales en dos tipos. Uno de ellos 
mide el grado de humedad y el otro el punto 
de rocío. En atmósferas en que el nivel de 
humedad es por lo menos del 10%RH se 
suele usar la medición de humedad, mientras 

La elección del instrumental adecuado es importante para alcanzar 
los mejores resultados de medición de humedad. Su calibración tam-
bién debe realizarse regularmente y de acuerdo con estándares tra-
ceables.
Los productos elaborados en sala blanca cubren un amplio espectro, 
que abarca desde fármacos hasta semiconductores. Frecuentemente 
en el proceso se controlan la humedad, la temperatura, las partículas 
y la presión, parámetros que pueden tener serios efectos sobre la 
calidad del producto y la eficiencia de la producción.
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que a niveles de humedad más bajos se pre-
fiere la medición del punto de rocío. En al-
gunos casos es conveniente usar la medición 
del punto de rocío incluso en condiciones de 
alta humedad.

Los sensores de humedad y punto de ro-
cío son:
1. �Sicrómetro
2. �Higrómetro mecánico
3. �Indicador de punto de rocío de cloruro de 

litio
4. �Higrómetro de tipo resistivo
5. �Higrómetro de tipo capacitivo (indicador 

de punto de rocío)
6. �Indicador de punto de rocío a espejo

Los sensores 1 a 6 pueden medir niveles 
generales de humedad. Los sensores 5 y 6 
también se usan para medir un punto de 
rocío bajo. A continuación se exponen bre-
vemente los principios de cada una de estas 
tecnologías.

1. El sicrómetro es una forma simple de hi-
grómetro que se basa en la comparación de 
la temperatura de dos termómetros. Uno de 
ellos tiene bulbo seco y el otro un bulbo que 

se mantiene mojado. El bulbo mojado se en-
fría por la evaporación del agua. La magnitud 
de la evaporación, así como el enfriamiento 
del termómetro, dependen de la humedad 
de la atmósfera. Estos datos, aplicados a ta-
blas o cálculos de humedad, se usan para de-
terminar la presión de vapor del agua en el 
aire circundante y la humedad relativa. Este 
método se suele usar en laboratorios y cáma-
ras de prueba de humedad y temperatura.

2. El higrómetro mecánico mide y registra 
el grado de humedad usando un elemento 
que se expande y contrae con los cambios 
de humedad, como un cabello humano. Este 
sistema de medición es muy antiguo y no tie-
ne mucha precisión.

3. El indicador de punto de rocío de clo-
ruro de litio es un principio de medición ba-
sado en las características higroscópicas (la 
capacidad de absorber moléculas de agua) 
del cloruro de litio. El sensor consiste en una 
bobina recubierta con una tela absorbente 
y un arrollamiento de electrodos bifilares 
inertes (dos alambres aislados por los que 
circula corriente en sentidos opuestos). La 

bobina está revestida con cloruro de litio. 
Se hace pasar una corriente alterna por el 
arrollamiento y la solución de cloruro de litio 
produciendo calentamiento resistivo. Al ca-
lentarse la bobina se va evaporando el agua 
de la solución de cloruro de litio a una tasa 
que depende de la presión de vapor de agua 
en el aire circundante. Cuando la bobina co-
mienza a secarse, aumenta la resistencia de 
la solución de cloruro de litio y disminuye la 
corriente que fluye a través del arrollamiento. 
Esto permite que se enfríe la bobina. Este 
efecto de calentamiento y enfriamiento de 
la bobina alcanza un punto de equilibrio en 
el que no se produce ni absorción ni cesión 
de agua, siendo la temperatura de equilibrio 
directamente proporcional al punto de rocío 
del aire circundante.

4. El higrómetro de tipo resistivo utiliza 
el principio de que cuando un material ab-
sorbe humedad varía su resistencia eléctrica. 
Se utilizan sensores especiales para medir la 
resistencia a una corriente que pasa entre 
alambres. Este tipo de sensor es adecuado 
para producción en masa y parece ser el más 
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empleado para aplicaciones domésticas y 
productos de consumo. Sin embargo puede 
no medir con precisión en ambientes con un 
grado de humedad muy bajo o muy elevado.

5. El higrómetro de tipo capacitivo mide 
la humedad detectando el cambio en la ca-
pacitancia de una fina película de polímero. 
Este tipo de sensor puede alcanzar fácilmen-
te suficiente precisión, por lo que es usado 
principalmente en la industria. Los sensores 
de humedad patentados Humicap® de Vai-
sala usan esta tecnología.

6. El indicador de punto de rocío a espe-
jo aplica el principio de la aparición de rocío 
al enfriarse aire que contiene vapor cuando 
se alcanza la temperatura de punto de rocío. 
El procedimiento comienza enfriando un es-
pejo hasta que alcance el punto de rocío del 
gas en cuestión. Al formarse condensación 
de rocío, cambia la luz reflejada por el espe-
jo. Cuando la superficie del espejo alcanza 
un estado de equilibrio en el que la evapo-
ración y la condensación se producen a la 
misma velocidad, la temperatura del espejo 
es igual a la temperatura de punto de rocío 
del gas analizado. Este tipo de sensor suele 
usarse en institutos de investigación.

Los sensores más usados en salas blancas 
incluyen los higrómetros de tipo resistivo, los 
higrómetros de tipo capacitivo (indicador de 
punto de rocío) y los indicadores de punto de 
rocío a espejo. Al seleccionar el instrumen-
to adecuado, es importante no sólo prestar 
atención al precio y las especificaciones del 
producto, sino también considerar la preci-
sión de la medición, el conocimiento de la 
aplicación que tenga el fabricante y los servi-
cios disponibles. Todos estos factores contri-
buyen al verdadero éxito de las operaciones 
y de las experiencias del usuario.

Es importante realizar una calibración 
traceable y regular
Siempre hay que asegurarse de que los datos 
provistos por los instrumentos de medición 

sean confiables y precisos. 
Para ello es absolutamente 

esencial realizar calibraciones periódicas. Los 
intervalos típicos de calibración se presentan 
en la tabla 1.

La tabla 2 presenta un ejemplo de la cade-
na de trazabilidad para unidades instaladas 
de medición de humedad y temperatura. 
Desde una perspectiva global, todas las me-
diciones se basan  en el Sistema Internacio-
nal de Unidades (SI) globalmente acordado. 
Esto asegura que todos usemos las mismas 
cantidades y que todas las mediciones rea-
lizadas con varios tipos de instrumentos en 
distintos sitios sean comparables.

Los laboratorios nacionales son responsa-
bles de mantener y desarrollar la trazabilidad 
y de proveer calibraciones de la mayor pre-
cisión. Los servicios de calibración de los la-
boratorios nacionales de estándares de me-
diciones pueden limitarse a la calibración de 
estándares primarios del mayor nivel.

Los servicios comerciales de calibración 
proveen servicios de calibración para están-
dares e instrumentos de medición de menos 
nivel. Estos pueden ser servicios de calibra-
ción provistos por los fabricantes para sus 
propios productos, o laboratorios que ofre-
cen servicios de calibración para cualquier 
equipo. La mayoría de los proveedores de 
servicios de calibración no están acreditados, 
incluyendo la mayoría de los servicios de ca-
libración de los fabricantes de instrumentos 
de medición y un número considerable de 
servicios comerciales de calibración. La com-
petencia de estos servicios sin acreditación 
no está comprobada. Antes de usarlos, debe 
confirmarse su competencia mediante una 
auditoría.

Cada proveedor de servicios de calibra-
ción debe mantener una efectiva cadena de 
trazabilidad. En última instancia, el standard 
primario debe ser calibrado en un laboratorio 
externo y luego usado para las calibraciones. 
Algunos servicios comerciales de calibración 

no incluyen estimaciones de incertidumbre 
en sus certificados de calibración si los mis-
mos no se ordenan separadamente. Algunos 
servicios de calibración no pueden calcular 
incertidumbre de ninguna manera. Siempre 
se debe considerar la competencia de estos 
servicios.

A veces resulta práctico mantener un sis-
tema propio de calibración. Este puede ser 
el caso si los instrumentos de medición son 
difíciles de transportar (calibración in situ) o 
cuando haya una cantidad considerable de 
equipos que requieren calibración. Para ins-
talar un sistema de calibración en las insta-
laciones propias deberá constituirse una or-
ganización adecuada. La organización puede 
consistir en una sola persona o en un depar-
tamento completo con personal administrati-
vo y de calibración.

La calibración en laboratorio debe preferir-
se a la calibración en campo. En un laborato-
rio pueden minimizarse los efectos causados 
por el entorno, y así se reduce significativa-
mente el número de factores que influye so-
bre la calibración.

La calibración en campo es una manera rá-
pida y fácil de verificar el instrumental de me-
dición sin tener que retirarlo del proceso o 
del área del proceso. La calibración en cam-
po requiere un standard de trabajo como 
referencia. Este standard de trabajo puede 
ser portátil u otro instrumental utilizado para 
calibrar los equipos que se usan en el pro-
ceso. Los estándares de trabajo deben ser 
calibrados en un laboratorio del mayor nivel.

Vaisala posee servicios acreditados de ca-
libración para los instrumentos que fabrica 
para medir presión, temperatura, punto de 
rocío y humedad. Los servicios están disponi-
bles a través de centros regionales de servi-
cios, y pueden contratarse para unidades ya 
instaladas o junto con el despacho de nuevas 
unidades.
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Tabla 2. Ejemplo de una cadena de trazabilidad para unidades instaladas de medición de 
humedad y temperatura

Tabla 1. Intervalos típicos de calibración para instrumentos de medición




