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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante TRUMAX realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
mgjelo FENIX se responsabiliza de los perjuicios que

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Carga Maxima
Maximum load

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

No Presenta

TRO1

30 kg

MACG INGENIERIA CIVIL SAS

Zona Industrial La Macarena, Bodega 20

Dosquebradas - Risaralda

2022 -02-12

2022 -03-09

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

04

puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Vela Avellaneda
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

[

¥eed. Francisco Duran Romero
Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Nuamero de Serie No Presenta
Identificacion Interna TRO1
Resolucion 0,002 kg
Intervalo Calibrado 0,04 kg a 30 kg
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios / M-23728-002 PINZUAR /CAP-

591-21 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé6 una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacién Indicacién Error Ascendente Error Incertidumbre Ko
Ascendente Descendente Descendente Expandida D (R
kg kg kg kg kg +kg ————-
0,040 0 0,040 0,042 0,000 0 0,002 0 0,001 6 2,01
7,500 0 7,500 7,502 0,000 0 0,002 0 0,001 9 2,00
15,000 0 14,998 14,998 -0,0020 -0,0020 0,002 4 2,00
22,500 0 22,498 22,498 - 0,002 0 -0,0020 0,003 1 2,01
30,000 0 30,000 30,000 0,000 0 0,000 0 0,003 8 2,01
Error vs. Carga

0,005 kg T

1E { I
0,000 kg ¢ 1. ‘ T ‘ T ‘

Error

-0,005kg +

-0,010 kg +
0 kg 5kg 10 kg 15 kg 20 kg 25 kg 30 kg
Valor de Carga Nominal
A Error Ascendente @ Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.

! Factor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 10 kg
.. Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicion
Instrumento Centro
----- kg kg -
1 10,000 ?O\l A=A 3
L~ 4 {
2 10,000 0,000 \
3 9,998 -0,002 207 \05\ &
4 9,998 -0,002
5 10,000 0,000 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,002

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

15kg 30 kg

Cantidad de Indicacion del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 14,998 29,998

2 14,998 29,998

3 14,998 29,998

4 14,998 29,998

5 14,998 29,998

Desviacién Estandar 0,00000 kg 0,00000 kg

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Laboratorio de suelos y materiales, MACG INGENIERIA CIVIL SAS.; Dosquebradas. Durante la calibracién se
registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 24,1 °C Temperatura Minima: 23,1°C
Humedad Maxima: 68 % HR Humedad Minima: 65 % HR
Presion Barométrica Maxima: 852,2 hPa Presion Barométrica Minima: 852,1 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug.

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregida = R — Eaprox Eqprox = -598E-05-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u?(w) = 6,68 E-07 + 5,05 E-08 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
UR =k- u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibraciéon de el/los patron(es) usado(s) como referencia para
la calibraciéon en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-25495-003

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.5
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