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Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
. realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante R&R solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo MATRIX BIG responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
Numero de Serie 5020230910 // CS181506 // JSEG7171 oor el solicitante.
Serial Number
e . Este Certificado de Calibracién documenta y
Identlflc_acl_on Interna No presenta. asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification n . .
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 50 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante GEOTRANSVIAL S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion Calle 5 No. 35 A - 41
Address The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Manizales - Caldas measurements. These results correspond to the
City 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
Fecha de Calibracién 2024 - 04 -10 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2024 — 04 — 20 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the

. 3 measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.

Number of pages of the certificate and documents attached
Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, 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

\Zr

2o — S7 T —

Ing. Sergio I\q%'m Martinez Tecg. Jaiver Lépez Poveda

Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Resolucion 0,001 kN
Apreciacion 0,001 kN
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 0,2 kN
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and
verification of the force-measuring system

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucion de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga maxima del equipo. A continuacion, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacion del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patron. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifico la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibié
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Unicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.

Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén . Errores Relativos
. . Promedio - — —
Fuerza Nominal Indicada S, S, S; s Indicacién Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente hays q b
=% kN kN kN kN kN % %
20,0 10,000 9,854 57 9,851 57 9,839 57 9,848 569 1,54 0,155
100,0 50,000 49,3417 49,305 5 49,2957 49,314 31 1,39 0,094

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Fuerza Nominal Indicada S, S, S, S; S, Pr;medlo
1,2y3
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Y
=% kN kN kN === kN === kN
20,0 10,000 10,022 0 10,018 5 10,023 0 10,021 14
30,0 15,000 15,040 0 15,034 5 15,037 7 15,037 41
40,0 20,000 20,054 5 20,059 2 20,057 5 20,057 05
50,0 25,000 25,070 7 25,0797 25,0730 25,074 46
60,0 30,000 30,083 3 30,076 8 30,0790 30,079 68
70,0 35,000 35,0959 35,097 2 35,098 9 35,097 34
80,0 40,000 40,092 0 40,097 5 40,103 2 40,097 59
90,0 45,000 45,118 3 451195 451213 45,119 68
99,8 49,900 49,996 7 49,990 4 49,997 7 49,994 94
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
f0,S1 fO,SZ fO,SZ' f0,53 f0,54
% % % % %
0,002 0,002 - 0,002

LM-PC-05-F-01 R13.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura





LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA “¥fulei”

F-31489-006 RO

Page / Pag. 3 de 4

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Error Relativo de ... Resolucién
. Incertidumbre E did
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa neertidumbre Expandida K peos
q b v a u
=% kN % % % % kN % e
20,0 10,000 -0,211 0,045 - 0,010 0,008 9 0,089 2,65
30,0 15,000 -0,249 0,036 ——-—- 0,007 0,013 0,089 2,52
40,0 20,000 -0,284 0,024 - 0,005 0,018 0,089 2,14
50,0 25,000 -0,297 0,036 0 - 0,004 0,022 0,089 2,52
60,0 30,000 -0,265 0,022 0,003 0,027 0,089 2,11
70,0 35,000 -0,277 0,009 - 0,003 0,031 0,089 2,01
80,0 40,000 -0,243 0,028 @ - 0,003 0,036 0,089 2,28
90,0 45,000 -0,265 0,007 - 0,002 0,040 0,089 2,01
99,8 49,900 -0,190 0,014 - 0,002 0,044 0,089 2,03
Error Relativo de Repetibilidad OError Relativo de Indicacion
1,50
1,00 +
0,50
g
(=]
>
'T-'; 0,00 ¥ A 4 -
Q
: b 3 : 3 3 3 § 8 ¢
L -0,50 +
41,00 +
41,50 L .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)
Figura1. Representacion grafica de los resultados de la Calibracion del IBC.
Tabla 5.

Coeficientes para el calculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacion
mostrada por el IBC.

A

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x*)

B

Cc

D

-3,950 634 E-05

1,001 344 EOO

1,058 819 E-04

-1,851 862 E-06

El usuario es responsable de la inclusion y calculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuacién en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de Ensayos. de la empresa GEOTRANSVIAL S.A.S. ubicada en Manizales - Caldas.. Durante la Calibraciéon se
presentaron las siguientes condiciones ambientales.

LM-PC-05-F-01 R13.1

Temperatura Ambiente Maxima:
Humedad Relativa Maxima:

243°C
56 % hr

Temperatura Ambiente Minima:
Humedad Relativa Minima:

23,4°C
53 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura y la
probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos
del 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.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacién de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibraciéon se obtuvieron utilizando patrones trazables
al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

Equipo de Referencia Modelo No. Serie Clase Certificado de Calibracion Préxima Calibracion

Transductor de Fuerza 50 kN TCETM 930056 0.0 6091 del INM de Colombia 2024-08

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

P Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
la maquina
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1,50

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibraciéon No. F-31489-006

Fin del Certificado
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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 BBG realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo Laboratory responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model derivarse del wuso inadecuado de los
Nimero de Serie 4090094 instrumentos  y/lo de la informacion
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 600 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante GEOTRANSVIAL S.A.S El usuario es responsable de la calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 5 No. 35 A - 41 Alcazares
Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad Manizales - Caldas the item that relates on page number one. The
City laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
Fecha de Calibracion 2024 - 04 - 11 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.

L This calibration certificate documents and
Fecha de Emision 2024 - 04 - 24 ensures the traceability of the reported results
Date of issue q . . .
to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la aprobacion 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 calibracién 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

4

Waw Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
f6logo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

I1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Método Empleado Comparacion Directa
Nuamero de Serie 4090094
Identificacion Interna No presenta
Resolucion 0,01¢g
Intervalo Calibrado 0,2g a 600 g

Documento de Referencia

automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determind que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé 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.EyF.

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 indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

Carga Indicacion Indicacion Error Error Incertidumbre Ko
Ascendente Descendente Ascendente Descendente Expandida D =B
g g g g g tg = 0@
0,2000 0,20 0,20 0,000 0 0,0000 0,008 2 2,01
20,0000 20,00 20,00 0,0000 0,0000 0,008 2 2,01
50,000 1 50,00 50,00 - 0,000 1 - 0,000 1 0,008 2 2,01
99,999 9 100,00 100,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
150,000 0 150,00 150,00 0,0000 0,000 0 0,008 2 2,01
199,999 9 200,00 200,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
299,999 9 300,00 300,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
400,000 1 400,00 400,00 - 0,000 1 - 0,000 1 0,008 2 2,01
500,000 4 500,00 500,00 - 0,000 4 - 0,000 4 0,008 2 2,01
600,000 3 600,00 600,00 - 0,000 3 - 0,000 3 0,008 3 2,01
Error vs. Carga
0,019 T
S
ugJ 000g g % - & Y § o5 = |
001g 1
0g 100 g 200 g 300 g 400 g 500 g 600 g

! Factor de cobertura
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Valor de Carga Nominal

A Error Ascendente # Error Descendente

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

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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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 lugar 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 200 g

Indicacion del Diferencia Respecto al
Instrumento Centro

----- g g
1 20000 e 3 1 4 /3@4\
2 200,00 0,00
3 200,00 0,00 2 N 2 5
4 200,00 0,00
5

200,00 0,00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Posicion

Diferencia maxima respecto al centro 0,00

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variaciéon 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 desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

3009 600 g

Cantidad de Indicacion del Indicacion del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 300,00 600,00

2 300,00 600,00

3 300,00 600,00

4 300,00 600,00

5 300,00 600,00

6 300,00 600,00

7 300,00 600,00

8 300,00 600,00

9 300,00 600,00

10 300,00 600,00

Desviacion Estandar 0,000 0 g 0,000 0 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Laboartorio de Ensayos, GEOTRANSVIAL S.A.S..; Manizales, Caldas. Durante la calibracién se registraron las
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 21,5°C Temperatura Minima: 21,3°C
Humedad Maxima: 55 % HR Humedad Minima: 53 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1014,5 hPa Presion Barométrica Minima: 1014,1 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicién 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 calibraciéon 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 U

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 calibracion y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregida =R- Eaprox Eaprox = -363E-07-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
wr(w) = 1,67 E-05 + 579 E-12 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 distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacidon. Se encuentra mas informacion 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) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
gue se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracion

. M-30123-002 PINZUAR
Pesas clase F1 Pinzuar CAP-1084-23 WR Laboratorios 2023-10-02

Laminas clase F1 Pinzuar CAP-164-23 WR Laboratorios 2023-02-21

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacion, 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 o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion 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 calibracién No. M-31489-003

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R8.0
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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 FENIX realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo TRUMAX responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model derivarse del wuso inadecuado de los
Nimero de Serie YS172977 instrumentos  y/lo de la informacion
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 15000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante GEOTRANSVIAL S.A.S El usuario es responsable de la calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 5 No. 35 A - 41 Alcazares
Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad Manizales - Caldas. the item that relates on page number one. The
City laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
Fecha de Calibracion 2024 - 04 - 11 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.

L This calibration certificate documents and
Fecha de Emision 2024 - 04 - 24 ensures the traceability of the reported results
Date of issue q . . .
to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la aprobacion 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 calibracién 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

]
Y=y e

Wan/cisco%ﬂf&n—llo@ro Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
'rélogo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

I1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Método Empleado

Numero de Serie
Identificacion Interna
Resolucion

Intervalo Calibrado

Documento de Referencia

Comparacion Directa

YS172977
No presenta

20g a 15000 ¢

automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determind que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé 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.EyF.

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 indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

Carga Indicacion Indicacion Error Error Incertidumbre Ko
Ascendente Descendente Ascendente Descendente Expandida D =B
g g g g g tg = 0@
20,00 20 20 0,00 0,00 0,82 2,01
50,00 50 50 0,00 0,00 0,82 2,01
100,00 100 100 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1 000,00 1 000 1000 0,00 0,00 0,82 2,01
2 000,00 2 000 2 000 0,00 0,00 0,82 2,01
5 000,00 5000 5000 0,00 0,00 0,82 2,01
8 000,01 8 000 8 000 -0,01 -0,01 0,82 2,01
10 000,00 10 000 10 000 0,00 0,00 0,82 2,01
15 000,00 15 000 15 000 0,00 0,00 0,82 2,01
Error vs. Carga
19
1
g 0g t 3 } i ye I ' ’e i
wi
1g
2000 g 4000 g 6000 g 8000 g 10000 g 12000 g 14000 g

! Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R8.0

AError Ascendente

Valor de Carga Nominal

% Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
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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 lugar 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 5000 g

Indicacion del Diferencia Respecto al
Instrumento Centro

----- g g
1 5000 e 3 1 4 ﬁ@z\
2 5000 0
4 5000 0
5 0

5000

Posicion

Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Diferencia maxima respecto al centro 0

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variaciéon 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 desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

7500 g 15000 g
Cantidad de Indicacion del Indicacion del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 7 500 15 000

2 7 500 15 000

3 7 500 15 000

4 7 500 15 000

5 7 500 15 000

6 7 500 15 000

7 7 500 15 000

8 7 500 15 000

9 7 500 15 000

10 7 500 15 000

Desviacion Estandar 0,00 g 0,00 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Laboartorio de Ensayos, GEOTRANSVIAL S.A.S..; Manizales, Caldas. Durante la calibracién se registraron las
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 21,7 °C Temperatura Minima: 21,2°C
Humedad Maxima: 56 % HR Humedad Minima: 55 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1014,7 hPa Presion Barométrica Minima: 1014,2 hPa

LM-PC-24-F-01 R8.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicién 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 calibraciéon 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 U

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 calibracion y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregida =R- Eaprox Eaprox = -533E-08-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
wr(w) = 1,67 E-01 + 3,05 E-11 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 distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacidon. Se encuentra mas informacion 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) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
gue se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracion

. M-30123-002 PINZUAR
Pesas clase F1 Pinzuar CAP-1084-23 WR Laboratorios 2023-10-02

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacion, 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 informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracion 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-31489-004

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura





				2024-04-24T14:27:18-0500

		FRANCISCO ADELFO DURAN ROMERO





				2024-04-24T15:23:10-0500

		JAIVER ARNULFO LOPEZ POVEDA










LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA “¥fulei”

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-31489-005 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page /Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante LEXUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo QHW-6+ responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model derivarse del wuso inadecuado de los
Nimero de Serie ‘01618005101 instrumentos  y/lo de la informacion
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 6000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante GEOTRANSVIAL S.A.S El usuario es responsable de la calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 5 No. 35 A - 41 Alcazares
Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad Manizales - Caldas the item that relates on page number one. The
City laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
Fecha de Calibracion 2024 - 04 - 11 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.

L This calibration certificate documents and
Fecha de Emision 2024 - 04 - 24 ensures the traceability of the reported results
Date of issue q . . .
to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la aprobacion 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 calibracién 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

e
7 e

ec ranci uran ro Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
fetrologo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Nuamero de Serie ‘01618005101
Identificacion Interna No presenta
Resolucion 0,19
Intervalo Calibrado 20g a 6000 g

Documento de Referencia

Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no
automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determind que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé 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.EyF.

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 indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

Carga Indicacion Indicacion Error Error Incertidumbre Ko
Ascendente Descendente Ascendente Descendente Expandida D =B
g g g g g tg = 0@
20,000 20,0 20,0 0,000 0,000 0,082 2,01
50,000 50,0 50,0 0,000 0,000 0,082 2,01
100,000 100,0 100,0 0,000 0,000 0,082 2,01
500,000 500,0 500,0 0,000 0,000 0,082 2,01
1 000,001 1 000,0 1000,0 0,000 0,000 0,082 2,01
2 000,005 2 000,0 2 000,0 - 0,005 - 0,005 0,082 2,01
3 000,005 3000,0 3000,0 - 0,005 - 0,005 0,082 2,01
4 000,006 4 000,0 4 000,0 - 0,006 - 0,006 0,082 2,01
5 000,002 5000,0 5000,0 - 0,002 - 0,002 0,082 2,01
6 000,002 6 000,0 6 000,0 - 0,002 - 0,002 0,083 2,01
Error vs. Carga
019 T
S
ugJ 0,09 e ' g % 3 f
019+
0g 1000 g 2000 g 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 7000 g

A Error Ascendente

! Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R8.0

Valor de Carga Nominal

% Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
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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 lugar 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 2000 g

Indicacion del Diferencia Respecto al
Instrumento Centro

----- g g
1 20000 3 1 4 /3@4\
2 2000,0 0,0
3 2000,0 0,0 2 N 2 5
4 2000,0 0,0
5

2 000,0 0,0 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Posicion

Diferencia maxima respecto al centro 0,0

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variaciéon 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 desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

3000 g 6000 g
Cantidad de Indicacion del Indicacion del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 3000,0 6 000,0

2 3000,0 6 000,0

3 3000,0 6 000,0

4 3 000,0 6 000,0

5 3 000,0 6 000,0

6 3 000,0 6 000,0

7 3 000,0 6 000,0

8 3 000,0 6 000,0

9 3 000,0 6 000,0

10 3 000,0 6 000,0

Desviacion Estandar 0,000 g 0,000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Laboartorio de Ensayos, GEOTRANSVIAL S.A.S..; Manizales, Caldas. Durante la calibracién se registraron las
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 21,9°C Temperatura Minima: 21,3°C
Humedad Maxima: 56 % HR Humedad Minima: 55 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1014,5 hPa Presion Barométrica Minima: 1014,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R8.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicién 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 calibraciéon 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 U

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 calibracion y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregida =R- Eaprox Eaprox = -756E-07-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
wr(w) = 1,67 E-03 + 8,06 E-12 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 distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacidon. Se encuentra mas informacion 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) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
gue se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracion

. M-30123-002 PINZUAR
Pesas clase F1 Pinzuar CAP-1084-23 WR Laboratorios 2023-10-02

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacion, 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 informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracion 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-31489-005

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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