
 

  

  

 

Carrera 16 #18-161, Neiva – Huila 

Celular: 3184000973 Correo Electrónico: consorciointerviasvision@gmail.com 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8 SEGUIMIENTO AL PLAN DE 

CALIDAD CONTRATO DE OBRA 



(Día) (Mes) (Año)

UNIDAD EJECUTORA: DIRECCIÓN TERRITORIAL: Puerto Rico -Caqueta

CONTRATO DE OBRA No. 991 de 2021
(Indicar número y año)

CONTRATISTA: CONSORCIO VÍAS NACIONALES DEL SUR Y ORIENTE

FECHA DE INICIO: 29/06/2021 PLAZO INICIAL: 114 MESES FECHA DE VENCIMIENTO:
(Indicar día, mes y año) (Incluye prórrogas y suspensiones)

CONTRATO DE INTERVENTORÍA No: 985 DE 2021
(Indicar número y año)

INTERVENTOR: CONSORCIO INTERVIAS VISIÓN 2030

PRESENTADO: X APROBADO: X VERSIÓN No. 1 FECHA DE VERSIÓN:

2. AUDITORIAS DE CALIDAD
                                             

PROGRAMA AUDITORIA PRESENTADO: X No. DE AUDITORÍAS PROGRAMADAS: 2 FECHA ÚLTIMA AUDITORÍA:
No. DE AUDITORÍAS REALIZADAS: 2 FECHA PRÓXIMA AUDITORÍA:

PRESENTO INFORME DE AUDITORÍA: X                                              

3. PLAN DE INSPECCIÓN, MEDICIÓN Y ENSAYO (PIMyE)

PRESENTADO: X APROBADO:                 X FECHA DE APROBACIÓN:

No. TOTAL DE ENSAYOS PROGRAMADOS EN EL MES: _ _ _ _ _ _ _ 438 No. TOTAL DE ENSAYOSEJECUTADOS EN EL MES: 438

CUMPLIDO EL PLAN DE PIMyE EN EL MES:              X

4. REPORTES DE NO CONFORMIDADES

No. de No Conformidades reportadas en el mes: 0 No. de No Conformidades pendientes de cierre en el mes:

No. acumulado de No Conformidades identificadas para el contrato: 3 No. acumulado de No Conformidades cerradas para el contrato:

No. acumulado de No Conformidades pendientes de cierre para el contrato: 0

5. QUEJAS Y RECLAMOS

No. De quejas y reclamos recibidas en el mes: 4 No. De quejas y reclamos atendidas en el mes:

No. De quejas y reclamos en el mes pendientes de atención: 2 No. Acumulado de De quejas y reclamos recibidas por el contrato:

No. Acumulado De quejas y reclamos pendientes de atención por el contrato: 6 No. Acumulado de De quejas y reclamos atendidas en el contrato:

6. ÍNDICES DE GESTIÓN IG (Para cada objetivo de calidad del Plan de Calidad se debe establecer al menos un índice de gestión que permita evaluar su estado de cumplimiento)

Valor del IG mes

pendiente por entrega

4%

94%

7. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS, INSPECCIÓN, MEDICIÓN Y ENSAYO. (Se debe relacionar todo el equipo que requiera de calibración). 

No. Marca Serie Fecha de 
Calibración

No. y Fecha Certificado de 
Calibración

1 TOPCON AT-B4A 
S WP087072

24/01/2026 4207/24/01/2026

2 TOPCON GTS 105 
S 2N5232

24/01/2026 4206/24/01/2026

3 TOPCON GTS-235 S/No.270292 5/02/2026 6183

4 TOPCON AT-B4A S/No. WP152573 5/02/2026 6184

5 GEOMAX H233981 22/02/2026 E-030-26

6 RUIDE  X261299 11/02/2026 13323

7 TOPCON GTS-226, UN0465 16/02/2026 6285

JAVIER GALAN

JAVIER GALAN

 11/08/2026

22/07/2026

MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO, GESTIÓN PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DEL CORREDOR NEIVA - SAN VICENTE - PUERTO RICO - FLORENCIA, EN LOS DEPARTAMENTOS DE HUILA Y CAQUETÁ, EN MARCO DE LA REACTIVACIÓN ECONÓMICA, MEDIANTE
EL PROGRAMA DE OBRA PÚBLICA "VÍAS PARA LA LEGALIDAD Y LA REACTIVACIÓN VISIÓN 2030"

1. PLAN DE CALIDAD

12/07/2021

OBSERVACIONES:

21/10/2025

9/12/2021

OBSERVACIONES:

31/08/2030

2026

OBSERVACIONES:

IG2: Índice de gestión 2 =
Satisfaccion del cliente

IG3: Índice de gestión 3 =
Cumplimiento de especificacione

(Reporte de cumplimientos de especificaciones técnicas por activicidad / actividades con especificación)*100
Meta >95%

Título indicador de Gestión: Comentarios sobre Indicador de gestión (Aclarar fórmula y consideraciones en la definición del IG)

OBSERVACIONES:

5

195

3

OBSERVACIONES:

0

189

OBSERVACIONES:

(Costo real del periodo/ Costo programado 
en el periodo)*100

Meta >80%

IG1: Índice de gestión 1 =
Costo del proyecto

Resultados de las encuesta de 
satisfaccion del cliente 

Meta >4

5/08/2026

5/08/2026

JOSE GLEISON BONILLA VARGAS

JOSE GLEISON BONILLA VARGAS

ESTACIÓN TOTAL

NIVEL AUTOMÁTICO

ESTACIÓN TOTAL ANGEL DAVID MINA URIBE

PÁGINA 

FECHA 30-may-26

Gerencia Grupo Sur Occidente 

OBJETO DEL CONTRATO  DE OBRA:

CÓDIGO MEPI-MN1-IN-15-FR-14
INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS 

PROCESO MISIONAL EJECUCIÓN DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
VERSIÓN 1

MANUAL DE INTERVENTORÍA OBRA PÚBLICA
SEGUIMIENTO AL PLAN DE CALIDAD CONTRATO DE OBRA

Tipo de Equipo Fecha de Vencimiento 
Calibración

Comentarios

NIVEL AUTOMÁTICO 24/07/2026 DIEGO ALEJANDRO OSPINA GRISALES

ESTACIÓN TOTAL 24/07/2026 DIEGO ALEJANDRO OSPINA GRISALES

ESTACIÓN TOTAL

NIVEL AUTOMÁTICO

16/08/2026

SI NO SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Mobile User



(Día) (Mes) (Año)

PÁGINA 

FECHA 30-may-26

CÓDIGO MEPI-MN1-IN-15-FR-14
INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS 

PROCESO MISIONAL EJECUCIÓN DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
VERSIÓN 1

MANUAL DE INTERVENTORÍA OBRA PÚBLICA
SEGUIMIENTO AL PLAN DE CALIDAD CONTRATO DE OBRA

8 TOPCON AT-B4A, WP174141 16/02/2026 6286

9 PINZUAR 846 30/07/2025 NA-35018-001-RO

10 PINZUAR (2017) 320 // ZW16L0035 23/07/2025 F-34910-004 R 

11 PINZUAR (2017) 268 24/07/2025  F-34910-011 R0

12 PINZUAR (2017) 268 24/07/2025  F-34910-012 R0

13 OHAUS    8342206731 23/07/2025 M-34910-007 R0

14 TRUMAX   YS225791 23/07/2025 M-34910-008 R0 

15 TRUMAX   YS223047 23/07/2025 M-34910-009 R0

16 LEXUS   7611041092 22/07/2025 M-34910-010 R0

17 PINZUAR   1286 25/07/2025 NA-34910-005 R0

18 PINZUAR   184 24/07/2025 NA-34910-006 R0

19 TRUMAX   YS225778 25/07/2025 M-34910-014 R0

20 PINZUAR   111 24/07/2025  T-34910-002 R0

21 PINZUAR   193 23/07/2025  T-34910-003 R0

22 TYPE    DI 221202029 30/07/2025 NA-35018-002 RO

23 AWS    AWS-600 22/07/2025 M-34910-013 RO

24 PINZUAR SO20504 15/10/2025 NA-35528/-001 RO

25 OHAUS    8342361604 23/10/2025 M-35560-002 RO

26 AWS-600 35560001 23/10/2025 M-35560-001 RO

27 ROCKEGE 2962 20/10/2025 T-35528-002RO

28 REOTEMP STK3-0117
64373A

1/08/2025 T-35019-001 R0

Firma Firma Firma Firma
Nombre: JORGE MAURICIO RODRIGUEZ Nombre: NANCY YENI HERNANDEZ BASTIDAS Nombre: WILSON ANDRES PARRA M Nombre:
Director de Obra Profesional en Calidad Contrato de Obra Director de Interventoría Profesional en Calidad Contrato de Interventoría
Matrícula Profesional No.: 25202-134261CND Matrícula Profesional No.: 52228239046 NRÑ Matrícula profesional No.: 15202-138865 BYC Matrícula Profesional No.:

Original: Informe mensual de Interventoría. Archivo de Gestión del INVIAS.

Copias: Unidad Ejecutora, Interventor y Dirección Territorial.

BAÑO DE MARIA

Ver adjunto

Ver adjunto

Ver adjunto

Ver adjunto

31/07/2026 Ver adjunto

MÁQUINA DE LOS ANGELES 25/07/2026

MICRODEVAL 24/07/2026

BALANZA DE 600g 23/07/2026

BALANZA DE 6000g 22/07/2026

BALANZA 6000g 

BALANZA DE 30000 g

16/08/2026

22/10/2026

BALANZA 15 KG

HORNO ELÉCTRICO 

Ver adjunto

Ver adjunto

Ver adjunto

23/07/2026

23/07/2026

NIVEL AUTOMÁTICO

24/07/2026

Ver adjunto

Ver adjunto

MÁQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESIÓN 24/07/2026

MÁQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESIÓN

23/07/2026

MÁQUINA PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 
 FLEXIÓN

Ver adjunto

Ver adjunto

Ver adjunto

Ver adjunto

HUMEDOMETRO 30/07/2026 Ver adjunto

ANGEL DAVID MINA URIBE

Ver adjunto

Siempre que alguna de las respuestas de este formato sea "NO", el Interventor debe indicar en el espacio de observaciones las acciones tomadas para dar cumplimiento a la obligación.

NOTA:

TERMOMETRO DE CARATULA 19/10/2026 Ver adjunto

Ver adjunto

Ver adjuntoBASCULA GRAMERA

25/07/2026

24/07/2026

23/07/2026

HUMEDOMETRO 30/07/2026

22/07/2026

OBSERVACIONES:

HUMEDOMETRO DIGITAL 14/10/2026

BALANZA DE 600g 22/10/2026 Ver adjunto

TERMOMETRO DE CARATULA

BALANZA 30KG 

Mobile User









2.1 COMPENSADOR OPTOMECANICO
2.2 COMPENSADOR ELECTRONICO
2.3 COLIMACION  VERTICAL
2.4 COLIMACION HORIZONTAL

1.1 TRIPODE X
X
X

N.A
X
X
X

N.A

N.A
N.A
N.A
N.A

1.         INSPECCION OPTOMECANICA

2. INSPECCION   SISTEMA   DE   MEDIDA  ANGULAR
(COLIMADOR 02 MARCA RUIDE, SERIE 0301.

POSICION 1 (VERTICAL)

--POSICION2 (VERTICAL)

--ERROR DETECTADO

--POSICION 1 (HORIZONTAL)

--POSICION 2 (HORIZONTAL)

--ERROR DETECTADO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

GRADOS

GRADOS

GRADOS

GRADOS

GRADOS

GRADOS

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

SEG

SEG

SEG

SEG

SEG

SEG

CERT No

11/02/2026BOGOTA D.C.

JOSE GLEISON BONILLA VARGASEMPRESA

CALLE 25B # 46 - 06 / 2do PisoDIRECCION NEIVACIUDAD

NIVEL AUTOMATICOINSTRUMENTO RUIDEMARCA

MODELO RL-C32 X261299SERIE No

PRECISION ANGULAR PRECISION EN DISTANCIA

Nit. 800.066.243-9
SERVICIO DE LABORATORIO

OPTOMECANICO Y ELECTRONICO

11/08/2026FECHA DE VENCIMIENTO

1/2

2/2

1.2 BASE NIVELANTE
1.3 NIVELES TUBULARES Y ESFERICOS
1.4 VERTICALIDAD
1.5 OPTICA GENERAL (LENTES Y PRISMAS)

1.6 EJE VERTICAL Y HORIZONTAL
1.7 FRENOS Y MOVIMIENTOS TANGENCIALES

1.8 PLOMADA OPTICA

13323

--

CERTIFICADO DE AJUSTE Y VERIFICACION
FECHA: 01 OCTUBRE 2016 CODIGO : GAMA-MTO-003                            VERSION 003



4.1 PRISMAS

5.1 TECLADO

3.1 SISTEMA PENDULAR (AUTOMATICO)
3.2 SISTEMA DE COLIMACION (MECANICO)

N.A
N.A
N.A
N.A

X

3 INSPECCION DE CONTROL DE DIFERENCIA
NIVEL   (COLIMADOR   MARCA    CARL ZEISS
PRESICION 0.02 ¨ Y SOBRE LINEA BASE 50 M

1 2A B

50 M

1/3 1/3

1041A1

1040B11041A2

1040B2

0A1-A2 0B2-B1

0ERROR DETECTADO

MM

MM

MM MM

MM

MM

MM

4. INSPECCION   EDM   SOBRE   LINEA BASE 319.678 M
(DISTANCIOMETRO) CONDICIONES: TEMPERATURA 15
GRADOS,     PRESION     ATMOSFERICA     560     MM/HG,
CONSTANTE PRISMA -30

4.2 NIVEL ESFERICO BASTON
4.3 BASTON
4.4 MEDIDA DISTANCIA

4.5 CONSTANTE  DEL PPM

4.6 CONSTANTE DEL PRISMA

N.AADECUADA INADECUADA

N.AADECUADA INADECUADA

N.A
N.A
N.A
N.A
N.A

5. CONTROLES Y VISUALIZACION ELECTRONICA

5.2 DISPLAY
5.3 ACCESO MEMORIA
5.4 BATERIA
5.5 COMUNICACION DISPOSITIVO EXTERNO

CARRERA 6 No 46 -09  -  TELS.  2 452 089  -  2 872 080  -  2 872 497  -  FAX  2 872 497  -  asistente@gamatecnica.com
ventas@gamatecnica.com   BOGOTA D.C

ING. LEONIDAS REYES CASTELBLANCO
DIRECTOR TECNICO

CERT No 13323

2/2

13323



|                              

                                                                                                                                                                                6285                                        

Bogotá D.C.   16 de febrero del 2026 
 
Señores:  
Angel David Mina Uribe 
CC./NIT.1115948959 
Ciudad. 
 
REF.: CERTIFICADO de Patronamiento y Ajuste Estación marca TOPCON modelo GTS-226  S/No.UN0465 
SISTEMA DE NIVELACIÓN Y PENDULAR.  

​
 
 
 
 

Precisión mostrada en pantalla por lectura 1” precisión Angular 6”  
 AV 

LECTURA 
      AV  
  AJUSTE 

    AH  
 ERROR  

AH 
AJUSTE 

 

VISTA A1 089º34’40” 089º34’47” 000º00’00” 000º00’00” LECTURA A1 
VISTA A2 270º25’08” 270º25’13” 179º59’52” 180º00’00” LECTURA A2 
LECTURA PROMEDIO 359º59’48” 360º00’00” 179º59’52” 180º00’00” PROMEDIO A1/A2 
ERROR PROMEDIO 000º00’12” 000º00’00” 000º00’08” 000º00’00” ERROR TOTAL 
ESTADO DEL DISTANCIOMETRO  

 ERROR EXACTO AJUSTADO 
EDM ± (2+2ppm x D) mm  X  
NO PRISMA  NA  
INSPECCIÓN OPTOMECÁNICA   

ESTADO ERROR EXACTO AJUSTADO 
ANILLO DE ENFOQUE DEL TELESCOPIO  X  
OCULAR DEL TELESCOPIO  X  
ANILLO DE ENFOQUE DEL RETÍCULO  X  
RETÍCULO  X  
FRENO Y MOVIMIENTO H Y V   X  
PLOMADA LÁSER Y/O ÓPTICA   X  
VISOR ÓPTICO  X  
TECLADO Y PANTALLA   X  
OBJETIVO  X  
PARALELIDAD VERTICAL  X  
TORNILLOS DE NIVELACIÓN  X  
PATRÓN INDIRECTO DE AJUSTE. 
Colimador Nikon AE-5W precisión de ajuste 2mm al infinito. 
Se recomienda ajustar en un periodo no mayor a Seis (6) meses a partir de la fecha de expedición, nuevo AJUSTE 
(16/agosto/2026), O CUANDO EL EQUIPO LO REQUIERA. 
 
 
​  
 
 
 
 
 
 
​  
                                                 
                                               
 
                                                 www.topomec.com           servicioalcliente@topomec.com ​  

  ERROR EXACTO AJUSTADO 
NIVELACIÓN  X  
SISTEMA PENDULAR  X  
NIVEL CIRCULAR  X  
MEDICIÓN ANGULAR  X  

http://www.topomec.com
mailto:servicioalcliente@topomec.com
topom
Stamp




                                

                                                                                                                                                                               6286 
                                                                                                                                                                                   

Bogotá D.C.   16 de febrero del 2026 
 
Señores:  
Angel David Mina Uribe 
CC./NIT.1115948959 
Ciudad. 
 
REF.: CERTIFICADO de Patronamiento y Ajuste nivel automático marca TOPCON modelo AT-B4A S/No. WP174141 
El equipo fue sometido a la inspección y pruebas técnicas según las normas establecidas por el fabricante. 
SISTEMA DE NIVELACIÓN Y PENDULAR  

 
 
 
 

LECTURA Y AJUSTE DE MEDICIÓN                                                      SISTEMA DE COLIMACIÓN Desviación Estándar X                       
1Km en doble lectura de Nivelación +/- 2.0mm    

B4​
 
 
 
 
 

 
ESTADO DE NIVELACIÓN 
 ERROR EXACTO AJUSTADO 
NIVELACIÓN  X  
COLIMACIÓN  X  
INSPECCIÓN OPTOMECÁNICA   
ESTADO ERROR EXACTO AJUSTADO 
ANILLO DE ENFOQUE DEL TELESCOPIO  X  
OCULAR DEL TELESCOPIO  X  
ANILLO DE ENFOQUE DEL RETÍCULO  X  
RETÍCULO  X  
TORNILLO TANGENTE HORIZONTAL  X  
VISOR ÓPTICO  X  
OBJETIVO  X  
BASE  X  
AUMENTOS   X  
PATRÓN INDIRECTO DE AJUSTE. 
Colimador Nikon AE-5W precisión de ajuste 2mm al infinito. 
Se recomienda ajustar en un periodo no mayor a Seis (6) meses a partir de la fecha de expedición, nuevo AJUSTE (16/agosto/2026), 
O CUANDO EL EQUIPO LO REQUIERA. 
 
9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
                                                 www.topomec.com            servicioalcliente@topomec.com 

 ERROR EXACTO AJUSTADO 
COMPENSADOR  X  
SISTEMA PENDULAR  X  
NIVEL CIRCULAR X  X 

LECTURA A1 LECTURA A2 A1-A2 A2-B2  
B 1555mm B 1555mm 0mm -  
C 1555mm C 1554mm 1mm  ERROR 

AJUSTE  
B 1555m B 1555mm 0mm -  
C 1552m C 1552mm 0mm - ERROR 

http://www.topomec.com
mailto:servicioalcliente@topomec.com
topom
Stamp
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                                                                                                                                                                                6183                                       

Bogotá D.C.  05 de febrero del 2026 
 
Señores:  
Javier Galan 
CC./NIT.79.473.478 
Ciudad. 
 
REF.: CERTIFICADO de Patronamiento y Ajuste Estación marca TOPCON modelo GTS-235 S/No.270292 
SISTEMA DE NIVELACIÓN Y PENDULAR.  

​
 
 
 
 

Precisión mostrada en pantalla por lectura 1” precisión Angular 5”  
 AV 

LECTURA 
      AV  
  AJUSTE 

    AH  
 ERROR  

AH 
AJUSTE 

 

VISTA A1 089º34’40” 089º34’47” 000º00’00” 000º00’00” LECTURA A1 
VISTA A2 270º25’10” 270º25’13” 179º59’55” 180º00’00” LECTURA A2 
LECTURA PROMEDIO 359º59’50” 360º00’00” 179º59’58” 180º00’00” PROMEDIO A1/A2 
ERROR PROMEDIO 000º00’10” 000º00’00” 000º00’02” 000º00’00” ERROR TOTAL 
ESTADO DEL DISTANCIOMETRO  

 ERROR EXACTO AJUSTADO 
EDM ± (2+2ppm x D) mm  X  
NO PRISMA  NA  
INSPECCIÓN OPTOMECÁNICA   

ESTADO ERROR EXACTO AJUSTADO 
ANILLO DE ENFOQUE DEL TELESCOPIO  X  
OCULAR DEL TELESCOPIO  X  
ANILLO DE ENFOQUE DEL RETÍCULO  X  
RETÍCULO  X  
FRENO Y MOVIMIENTO H Y V   X  
PLOMADA LÁSER Y/O ÓPTICA  X  X 
VISOR ÓPTICO  X  
TECLADO Y PANTALLA   X  
OBJETIVO  X  
PARALELIDAD VERTICAL  X  
TORNILLOS DE NIVELACIÓN  X  
PATRÓN INDIRECTO DE AJUSTE. 
Colimador Nikon AE-5W precisión de ajuste 2mm al infinito. 
Se recomienda ajustar en un periodo no mayor a Seis (6) meses a partir de la fecha de expedición, nuevo AJUSTE 
(05/agosto/2026), O CUANDO EL EQUIPO LO REQUIERA. 
 
 
​  
 
 
 
 
 
 
​  
                                                 
                                               
 
                                                 www.topomec.com           servicioalcliente@topomec.com ​  

  ERROR EXACTO AJUSTADO 
NIVELACIÓN  X  
SISTEMA PENDULAR  X  
NIVEL CIRCULAR  X  
MEDICIÓN ANGULAR  X  

http://www.topomec.com
mailto:servicioalcliente@topomec.com
topom
Stamp




 

 

 

 1 de 2 
ACEG INGENIERÍA S.A.S.   

Celular: 313 453 35 45   /   323 203 33 02 
E- Mail: acegingenieriasas@gmail.com   /   Web: www.acegingenieriasas.com 

Calle 16 # 37 B - 46 Villavicencio, Meta   /   Carrera 92 # 45 - 32 Cali, Valle del Cauca 
 

 

Certificado de Calibración 

Servicio Técnico  

Nit: 901.200.504 - 7 

No. Certificado: 4206 

Fecha: 24/01/2026 

 
Datos del Cliente 

Clientes Diego Alexander Ospina Grisales NIT/CC 1.094.907.938 

Dirección Calle 9ª # 6 – 17 / Brr. La Alternativa Ciudad La Montañita – Caquetá 

Contacto 317 515 67 34 Fecha Expiración 24/07/2026 
  

Datos del Equipo 

Equipo Estación Total  Marca Topcon 

Modelo GTS – 105  Serial 2N5232 

Aumentos  30X Precisión  5” 
 

 

 

 

 
 

Inspección Mecánica Ajuste / Limpieza Reparación Mantenimiento Cambio de Piezas No Aplica 

Base Nivelante   X   

Frenos y Pasolento Hz y Vt   X   

Teclados y Contactos   X   

Eje Hz y Vt   X   

Sistema de Enfoque   X   

Burbuja    X   

Batería y Porta Batería    X   

Verticalidad   X   

  

Inspección Electrónica Ajuste / Limpieza Reparación Mantenimiento Cambio de Piezas No Aplica 

Distanciómetro   X   

Nonios Hz y Vt   X   

Puntero Láser     X 

Compensador Electrónico    X   

CPU Unit   X   

Plomada Laser     X 

Sensores (Discos) Hz y Vt    X   

 

 

Basado en los procedimientos según norma ISO 17123-1-2-3-4 estipulada por el fabricante a continuación se 

describe los ajustes realizados al equipo. 

mailto:acegingenieriasas@gmail.com


 

 

 

 2 de 2 
ACEG INGENIERÍA S.A.S.   

Celular: 313 453 35 45   /   323 203 33 02 
E- Mail: acegingenieriasas@gmail.com   /   Web: www.acegingenieriasas.com 

Calle 16 # 37 B - 46 Villavicencio, Meta   /   Carrera 92 # 45 - 32 Cali, Valle del Cauca 
 

 

Certificado de Calibración 

Servicio Técnico  

Nit: 901.200.504 - 7 

No. Certificado: 4206 

Fecha: 24/01/2026 

 

Ajuste Angular y Distancia 

 

Patrón Fase 1 Fase 2 Tolerancia Cierre Error 

Vertical 90.0000 269°59’59” +/-0.0005 270.0000 0.0000 

Horizontal 0.0000 179°59’58” +/-0.005 180.0000 0.0000 

Distancia 8.494 8.495 +/-0.001 8.494 0.000 

 

 

Patrones Utilizados  

Equipo Colimador / Precisión 0.02” Estación de confianza de 95% 

Marca  Topcon  Ruide RQS 

Serie  0198412250 307417 

 

 

Equipo verificado, ajustado y patronado bajo las normas ISO 17123 de acuerdo con los procedimientos 

dados por el fabricante. 

 

Observaciones: 

El instrumento se encuentra en buen funcionamiento, se recomienda realizar chequeos de campo. 

El cliente es responsable del buen transporte del equipo, ya que las vibraciones y manipulación no 

adecuada pueden desajustarlo. 

 

 

 

 

CRISTIAN PULIDO C. 

Técnico Laboratorio 

 
Asociado ONAC 

mailto:acegingenieriasas@gmail.com


 

 

  1 de 1 
 ACEG INGENIERÍA S.A.S.   

Celular: 323 203 33 02   /   313 453 35 45  
E- Mail: acegingenieriasas@gmail.com   /   Web: www.acegingenieriasas.com 

Calle 16 # 37 B - 46 Villavicencio, Meta   /   Carrera 92 # 45 - 32 Cali, Valle del Cauca 

 
 

No. Certificado: 4207 

Fecha: 24/01/2026 

Certificado de Calibración 

Servicio Técnico  
Nit: 901.200.504-7 

  

Datos del Equipo 

Equipo Nivel Automático  Marca Topcon 

Modelo AT – B4A Serial WP087072 

Aumentos 24X  Precisión  2,0 mm X Km Doble Nivelación  

 

 

 

 

 

Patrón Valor Leído Error Medido Rango Resultado 

Error Detectado 90°00’00” 0,2” 1,5mm Operativo 

Error Después de Ajustado 90°00’00” 0,00” 1,5mm Operativo 
 
 

Patrones Utilizados  

Equipo Colimador / Precisión 0.02” Nivel de confianza de 95% 

Marca  Topcon  Wild NA2 

Serie  0198412290 200301 

 
Equipo verificado, ajustado y patronado bajo las normas ISO 17123 de acuerdo con los procedimientos dados por el fabricante. 
 

Observaciones:  

El instrumento se encuentra en buen funcionamiento, se recomienda realizar chequeos de campo. 

El cliente es responsable del buen transporte del equipo, ya que las vibraciones y manipulación no adecuada pueden 

desajustarlo. 

 

 

 

CRISTIAN PULIDO C.  Asociados ONAC 
Técnico Laboratorio  

Datos del Cliente 

Clientes Diego Alexander Ospina Grisales NIT/C.C 1.094.907.938 

Dirección Calle 9ª # 6 – 17 / Brr. La Alternativa Ciudad La Montañita – Caquetá 

Teléfono 317 515 67 34 Fecha Expiración  24/07/2026 

Inspección Preliminar Ajuste Reparación Mantenimiento Cambio de Pieza No Aplica 

Base Nivelante   X    

Movimientos Laterales-Aumento   X   

Compensador Automático   X   

Óptica-Lentes-Oculares   X   

Burbuja    X   

Niveles   X   

 Basado en los procedimientos según norma ISO 17123-1-2-3-4 estipulada por el fabricante, a continuación, se 

describen los ajustes realizados al equipo. 

mailto:acegingenieriasas@gmail.com


                                

                                                                                                                                                                               6184 
                                                                                                                                                                                   

Bogotá D.C.  05 de febrero del 2026 
 
Señores:  
Javier Galan 
CC./NIT.79.473.478 
Ciudad. 
 
REF.: CERTIFICADO de Patronamiento y Ajuste nivel automático marca TOPCON modelo AT-B4A S/No. WP152573 
El equipo fue sometido a la inspección y pruebas técnicas según las normas establecidas por el fabricante. 
SISTEMA DE NIVELACIÓN Y PENDULAR  

 
 
 
 

LECTURA Y AJUSTE DE MEDICIÓN                                                      SISTEMA DE COLIMACIÓN Desviación Estándar X                       
1Km en doble lectura de Nivelación +/- 2.0mm    

B4​
 
 
 
 
 

 
ESTADO DE NIVELACIÓN 
 ERROR EXACTO AJUSTADO 
NIVELACIÓN  X  
COLIMACIÓN  X  
INSPECCIÓN OPTOMECÁNICA   
ESTADO ERROR EXACTO AJUSTADO 
ANILLO DE ENFOQUE DEL TELESCOPIO  X  
OCULAR DEL TELESCOPIO  X  
ANILLO DE ENFOQUE DEL RETÍCULO  X  
RETÍCULO  X  
TORNILLO TANGENTE HORIZONTAL  X  
VISOR ÓPTICO  X  
OBJETIVO  X  
BASE  X  
AUMENTOS   X  
PATRÓN INDIRECTO DE AJUSTE. 
Colimador Nikon AE-5W precisión de ajuste 2mm al infinito. 
Se recomienda ajustar en un periodo no mayor a Seis (6) meses a partir de la fecha de expedición, nuevo AJUSTE (05/agosto/2026), 
O CUANDO EL EQUIPO LO REQUIERA. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      www.topomec.com            servicioalcliente@topomec.com 

 ERROR EXACTO AJUSTADO 
COMPENSADOR  X  
SISTEMA PENDULAR  X  
NIVEL CIRCULAR X  X 

LECTURA A1 LECTURA A2 A1-A2 A2-B2  
B 1555mm B 1555mm 0mm -  
C 1555mm C 1553mm 2mm  ERROR 

AJUSTE  
B 1555m B 1555mm 0mm -  
C 1552m C 1552mm 0mm - ERROR 

http://www.topomec.com
mailto:servicioalcliente@topomec.com
topom
Stamp
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Date of calibration
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Signatures Authorizing the Certificate

Número de Serie 320 // ZW16L0035

Certificado de Calibración - Laboratorio de Fuerza F-34910-004 R0
Calibration Certificate - Laboratory of Force

Equipo
Instrument

Los resultados emitidos en este Certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

MÁQUINA PARA ENSAYOS DE MARSHALL

Fabricante / Año PINZUAR (2017)
Manufacturer / Year

Modelo PS-25 // ST-C-5t
Model

Este Certificado de Calibración documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e internacionales, que

reproducen las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Identificación Interna No Presenta
Internal Identification

Capacidad Máxima 50 kN
Maximum Capacity

Serial Number

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la Calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección km 5 + 300 de la ruta 6540 vía Puerto Rico-San Vicente 

del Caguán Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tecg. Jaiver López Poveda Tecg. Francisco Durán Romero
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

Firmas que Autorizan el Certificado

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time

intervals.Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

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).

Fecha de Calibración 2025 – 07 – 23

Fecha de Emisión 2025 – 07 – 30
Date of issue



f0,S1 f0,S2 f0,S2' f0,S3 f0,S4

0,000 0,000 ---- 0,000 ----

% % % % %

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

25,00

30,00

35,00

15,00

34,994 9934,992 6 34,994 8 ---- 34,997 6 ----

24,989 21

29,992 0 29,986 5 ---- 29,990 0 ---- 29,989 51

24,990 4 24,983 5 ---- 24,993 7 ----

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente

Promedio

S1, 2 y 3

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón para Cada Serie

15,002 34

19,993 1 20,004 5 ---- 19,997 6 ---- 19,998 40

15,002 5 15,001 4 ---- 15,003 1 ----

S1 S2 S2' S3 S4

10,004 7 10,004 5 ---- 10,006 4 ----

Durante el proceso de precargas, se identificó la necesidad de ajustar la indicación del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibió

inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cómo se entregará al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicación se

llevó a cabo únicamente con la previa autorización del cliente.

%

La actividad se efectuó siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspección del equipo y encontrándose como apto para

la ejecución de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga máxima del equipo. A continuación, se realizaron

mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparación directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la

indicación del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrón. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante

destacar que se mantuvo una variación de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

0,258

25,00

 Fuerza Nominal Indicada

Ascendente Ascendente Ascendente q

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón

S₁ S₂ S₃ Indicación
Promedio

S1, 2 y 3

10,005 18

F-34910-004 R0
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DATOS TÉCNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Repetibilidad

b

Errores Relativos

≈ % kN kN kN

Resolución

Límite Inferior de la Escala

1,0

Compresión

Digital

0,01 kN

2 kN

Clase

Dirección de Carga

Tipo de Indicación

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

Apreciación

%kN kN

20,0 10,00 9,799 40 9,795 93 9,774 68 9,790 002 2,15

24,619 4 24,640 3 24,616 850,0

100,0 50,00 49,427 6 49,422 9 49,425 7 49,425 38 1,16 0,010

1,52 0,09724,625 51

80,0 40,00 40,003 4 40,015 7 ---- 39,994 7 ---- 40,004 59

kN

10,00

No Aplica

kN≈ %

20,0

20,00

 Fuerza Nominal Indicada

----kN kN ---- kN

90,0 45,00 45,019 0 45,028 7 ---- 45,019 8 ---- 45,022 49

100,0 50,00 49,990 8 49,986 0 ---- 49,982 8 ---- 49,986 53

0,01 kN

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tabla 3.

Error realitivo de cero, f 0 , calculado para cada serie de medición a partir de la indicación de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.

Indicaciones como se entrega de la máquina
Tabla 2.

Tabla 1.

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



k p ≈ 95 % Indicación del IBC Indicación
Incertidumbre Expandida

U

0,014 0,014 -----

-0,050 0,022 -----

-0,016 0,012 -----

0,043 0,041 -----

Repetibilidad Reversibilidad

Error Relativo de …

0,031 2,020,020 0,015

0,052 2,37

0,022 0,015 0,033 2,05

0,025 0,021

0,041 2,01

0,029 0,012 0,035 2,01

0,033 0,012

Resolución 

Relativa

a

100,0 50,00 0,027 0,016 -----

90,0 45,00

80,0 40,00

0,040

0,050

0,067

0,100

0,063 2,14

0,012 0,049 2,10

0,013

0,093 2,01

0,009 4 0,063 2,01

0,009 3

F-34910-004 R0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN Continuación…

CONDICIONES AMBIENTALES

20,0 10,00 -0,052 0,019 -----

≈ % kN % % %

50,0 25,00

40,0 20,00 0,008 0,057 -----

30,0

%

El lugar de la Calibración fue Laboratorio, Ubicación Máquina Marshall de la empresa KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ubicada en Puerto Rico - Caquetá.

Durante la Calibración se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

29,9 °C 29,6 °C

67 % hr 63 % hr

q b v

15,00

-0,011 0,053 -----

70,0 35,00

60,0 30,00 0,035 0,018 -----

% kN -----

Temperatura Ambiente Máxima:

Humedad Relativa Máxima:

  Temperatura Ambiente Mínima:

Humedad Relativa Mínima:

El usuario es responsable de la inclusión y cálculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuación en sus mediciones .

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tabla 4.

Resultados de la Calibración de la máquina de ensayo.

Figura 1. Representación gráfica de los resultados de la Calibración del IBC. 

A

7,677 654 E-02

B

9,903 249 E-01

C

3,412 003 E-04

D

-3,600 477 E-06

F = A + ( B * x ) + ( C * x² ) + ( D * x³ )

Tabla 5.

Coeficientes para el cálculo 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 indicación

mostrada por el IBC.

-0,15

-0,10

-0,05

0,00

0,05

0,10

0,15

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E
rr

o
r 

R
e
a
lt

iv
o

 (
%

)

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Máxima (%)

Error Relativo de Repetibilidad Error Relativo de Indicación e Incertidumbre



1

1.

2.

3.

4.

0,5

4,50

2,0 3,00

1 1,0 1,0 1,50

2025-080.0 6673 del INM de Colombia

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

OBSERVACIONES

1,00

0,303,0

2 2,0

0,50

Clase de la escala de 

la máquina

0,5

F-34910-004 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

La incertidumbre expandida de medición declarada se expresa como la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k, de

modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. 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.

1,503,0

0,10

En cualquier caso, la máquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicación que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o

reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

0,20

Se usa la coma (,) como separador decimal.

3

Cero Resolución relativaRepetibilidad Reversibilidad*

0,050,5 0,75

LM-PC-05-F-01 R15.0

Fin del Certificado

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACIÓN DE LA MÁQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores máximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medición de fuerza y para la resolución

relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la máquina de ensayo. Según 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.

Indicación

0,25

Se adjunta etiqueta de calibración No. F-34910-004

El factor de cobertura, k , reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribución de probabilidad dominante en la estimación de la incertidumbre de

medición.

Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibración fueron acordados y aprobados con el cliente. 

Los resultados reportados en este certificados de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al

SI a través de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa

de aseguramiento metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado(s)

de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, se pueden

descargar accediendo al enlace del código QR.

Transductor de Fuerza 50 kN

Modelo ClaseNo. Serie Certificado de Calibración Próxima CalibraciónEquipo de Referencia

620 14711
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Firmas que autorizan el certificado
 

 

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-34910-008 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información

suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante TRÚMAX
Manufacturer

Modelo FENIX PLUS
Model

Número de serie YS225791
Serial Number

Identificación interna No presenta Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 

margen izquierda
Address

Ciudad
Puerto Rico - Caquetá

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 23

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).

Fecha de emisión 2025 – 07 – 31
Date of issue

   

   

Signatures Authorizing the Certificate

Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.3

30000 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático 

SIM MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,32

- 1

24 999 - 124998

11999

- 2  1,6 2,32

6 000  05999 - 1

g g

- 1

12 000  0

± g

k
1
, p≈95%

 1,6

 1,6

2,32 040

g g

 40
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

40 g  a  30000 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

1 g

YS225791

29 999

 1,6

 1,6

2,32

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.3

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 40

6 000

12 000

18 000

25 000

30 000

M-34910-008 R0

No presenta

- 129999 - 1  1,6 2,32

Documento de referencia

 0

18 000  017999

2,32

-----

-4 g

-3 g

-2 g

-1 g

0 g

1 g

2 g

0 g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

111

g g 11

15000 29999

15000 30000

15000 30000

15000 29999

15000 29999

3

4

5

Desviación estándar  0,00  0,55

30000 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

15000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio - Área de Balanzas , KMA CONSTRUCCIONES S.A.S..; Puerto Rico, Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

56 % HR

3 10 000  0

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  0

Valor nominal de las cargas

Page / Pág. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4 10 000  0

Valor nominal de la carga 10000 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje

no automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5 10 000  0

10 000  0

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1 10 000 -------

2

M-34910-008 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.3

29,9 °C

53 % HR

978,9 hPa979,0 hPa

32,2 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:



+ R
2

M-34910-008

4,67 E-01 5,25 E-09

Equipo

2023-10-02

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.3

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-34910-008 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre

expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal

(Gaussiana) para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para

la Calibración de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-2,80 E-05 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados

en la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada

durante la misma.

Pesas clase F1 Pinzuar
M-33814-001 Pinzuar

M-10753 Unión Metrológica

2025-02-20

2025-02-19

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊



Page / Pág. 1 de 4

Date of calibration

04

Signatures Authorizing the Certificate

Firmas que Autorizan el Certificado

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time

intervals.Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

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).

Fecha de Calibración 2025 – 07 – 24

Fecha de Emisión 2025 – 07 – 30
Date of issue

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tecg. Jaiver López Poveda Tecg. Francisco Durán Romero
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la Calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección km 5 + 300 de la ruta 6540 vía Puerto Rico-San Vicente 

del Caguán Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City

Este Certificado de Calibración documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e internacionales, que

reproducen las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Identificación Interna No Presenta
Internal Identification

Capacidad Máxima 1000 kN
Maximum Capacity

Serial Number

Número de Serie 268

Certificado de Calibración - Laboratorio de Fuerza F-34910-012 R0
Calibration Certificate - Laboratory of Force

Equipo
Instrument

Los resultados emitidos en este Certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

MÁQUINA PARA ENSAYOS DE COMPRESIÓN DE 

CILINDROS

Fabricante / Año PINZUAR (2017)
Manufacturer / Year

Modelo PC-42-D
Model



0,01 kN

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tabla 3.

Error realitivo de cero, f 0 , calculado para cada serie de medición a partir de la indicación de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.

Indicaciones como se entrega de la máquina
Tabla 2.

Tabla 1.

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

90,0 900,00 896,297 896,510 ---- 894,625 ---- 895,810 5

100,0 1000,00 995,461 995,520 ---- 995,408 ---- 995,462 7

80,0 800,00 796,957 797,417 ---- 795,852 ---- 796,742 0

kN

200,00

No Aplica

kN≈ %

20,0

400,00

 Fuerza Nominal Indicada

----kN kN ---- kN

50,0

99,0 990,00 1 002,11 1 002,01 1 002,17 1 002,099 -1,21 0,016

-0,47 1,805502,410 7

%kN kN

20,0 200,00 203,042 204,867 203,101 203,669 9 -1,80

499,335 508,503 499,394

F-34910-012 R0
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DATOS TÉCNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Repetibilidad

b

Errores Relativos

≈ % kN kN kN

Resolución

Límite Inferior de la Escala

1,0

Compresión

Digital

0,01 kN

2 kN

Clase

Dirección de Carga

Tipo de Indicación

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

Apreciación

200,944 ---- 200,684 ----

Durante el proceso de precargas, se identificó la necesidad de ajustar la indicación del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibió

inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cómo se entregará al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicación se

llevó a cabo únicamente con la previa autorización del cliente.

%

La actividad se efectuó siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspección del equipo y encontrándose como apto para

la ejecución de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga máxima del equipo. A continuación, se realizaron

mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparación directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la

indicación del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrón. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante

destacar que se mantuvo una variación de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

0,878

500,00

 Fuerza Nominal Indicada

Ascendente Ascendente Ascendente q

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón

S₁ S₂ S₃ Indicación
Promedio

S1, 2 y 3

200,627 0

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente

Promedio

S1, 2 y 3

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón para Cada Serie

300,022 1

399,063 400,162 ---- 399,441 ---- 399,555 4

299,341 300,587 ---- 300,138 ----

S1 S2 S2' S3 S4

200,253

499,285 7

599,085 599,581 ---- 597,443 ---- 598,702 8

498,803 499,530 ---- 499,524 ----

697,459 9697,495 698,299 ---- 696,586 ----

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

500,00

600,00

700,00

300,00

f0,S1 f0,S2 f0,S2' f0,S3 f0,S4

0,000 0,000 ---- 0,000 ----

% % % % %



El usuario es responsable de la inclusión y cálculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuación en sus mediciones .

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tabla 4.

Resultados de la Calibración de la máquina de ensayo.

Figura 1. Representación gráfica de los resultados de la Calibración del IBC. 

A

1,328 257 E-01

B

1,005 067 E00

C

-1,844 327 E-05

D

8,576 394 E-09

F = A + ( B * x ) + ( C * x² ) + ( D * x³ )

Tabla 5.

Coeficientes para el cálculo 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 indicación

mostrada por el IBC.

Temperatura Ambiente Máxima:

Humedad Relativa Máxima:

  Temperatura Ambiente Mínima:

Humedad Relativa Mínima:

El lugar de la Calibración fue Laboratorio, ubicación compresión de cilindros de la empresa KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ubicada en Puerto Rico - Caquetá.

Durante la Calibración se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

27,3 °C 25,3 °C

79 % hr 78 % hr

q b v

300,00

0,41 0,197 -----

70,0 700,00

60,0 600,00 0,22 0,358 -----

% kN -----

F-34910-012 R0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN Continuación…

CONDICIONES AMBIENTALES

20,0 200,00 -0,31 0,344 -----

≈ % kN % % %

50,0 500,00

40,0 400,00 0,11 0,275 -----

30,0

%

0,37 2,06

1,6 0,32 2,02

1,5

0,45 2,07

1,4 0,46 2,14

0,89

Resolución 

Relativa

a

100,0 1000,00 0,46 0,011 -----

90,0 900,00

80,0 800,00

0,002

0,003

0,003

0,005

0,001 2,2

0,39 2,21

0,001 2,1 0,31 2,08

0,002 2,3

Reversibilidad

Error Relativo de …

0,19 1,650,001 1,9

0,28 2,05

0,001 2,5 0,28 2,09

k p ≈ 95 % Indicación del IBC Indicación
Incertidumbre Expandida

U

0,36 0,247 -----

0,47 0,212 -----

-0,01 0,416 -----

0,14 0,146 -----

Repetibilidad

-1,00

-0,80

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E
rr

o
r 

R
e
a
lt

iv
o

 (
%

)

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Máxima (%)

Error Relativo de Repetibilidad Error Relativo de Indicación e Incertidumbre



1

1.

2.

3.

4. Se adjunta etiqueta de calibración No. F-34910-012

El factor de cobertura, k , reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribución de probabilidad dominante en la estimación de la incertidumbre de

medición.

Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibración fueron acordados y aprobados con el cliente. 

Los resultados reportados en este certificados de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al

SI a través de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa

de aseguramiento metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado(s)

de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, se pueden

descargar accediendo al enlace del código QR.

Transductor de Fuerza 1000 kN

Modelo ClaseNo. Serie Certificado de Calibración Próxima CalibraciónEquipo de Referencia

KAL 1 MN No Presenta

LM-PC-05-F-01 R15.0

Fin del Certificado

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACIÓN DE LA MÁQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores máximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medición de fuerza y para la resolución

relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la máquina de ensayo. Según 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.

Indicación

0,25

Cero Resolución relativaRepetibilidad Reversibilidad*

0,050,5 0,75

1,503,0

0,10

En cualquier caso, la máquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicación que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o

reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

0,20

Se usa la coma (,) como separador decimal.

3

F-34910-012 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

La incertidumbre expandida de medición declarada se expresa como la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k, de

modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. 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 error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1,00

0,303,0

2 2,0

0,50

Clase de la escala de 

la máquina

0,5

1.0 7599 del INM de Colombia 2026-11

0,5

4,50

2,0 3,00

1 1,0 1,0 1,50
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 0,00 %HR a  40,00 %HR

 0,00 %HR a  20,00 %HR

 0,05 %HR

Date of calibration

03

Firmas que autorizan el certificado

        

  

 

 
 

Equipo MANÓMETRO HUMEDÓMETRO Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al ítem que se relaciona en
esta página. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la información
suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante

Certificado de Calibración - Laboratorio de Presión NA-35018-001 R0
Calibration Certificate - Pressure Instruments Laboratory

Fecha de emisión

Measurement range

PINZUAR
Manufacturer

Modelo PS 15L
Model

Número de serie 0846
Serial Number

Identificación interna
Internal Identification

Intervalo de medida

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 30

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES
Customer

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 
margen izquierdaAddress

   

 
Date of issue

  

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

´---  R ´---

Intervalo de calibración
Calibration range

Resolución
Resolution

Tipo de conexión
Connection type

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

Signatures Authorizing the Certificate

  

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.

Vertical

Este certificado de calibración 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 calibración 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.

2025 – 07 – 31

001
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´---  R´---

psi

 8,000

 18,000  12,000

Figura 1 . Gráfico de error de medición vs. valor de presión

Repetibilidad

Tabla 2 . Resultados de la calibración.

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Al realizar la inspección del equipo no se encontró ningún defecto en el funcionamiento que pudiese afectar el proceso de calibración. Se realizaron las precargas
al equipo tal como describe el documento de referencia (DKD-R 6 - 1 del 2014, Revisión 3). Se procede con el proceso de toma de lecturas comparando la
indicación del equipo a calibrar contra la indicación del manómetro patrón con trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades bajo un banco hidráulico de agua
destilada, los resultados se encuentran a continuación.

%HR

----

----

----

----

----

----

----

Tabla 1.  Valores medidos durante la calibración.

Presión indicada en el 
equipo bajo calibración

psi %HR

 0,000

psi

 0,054

 0,063

----

----

 12,000

 24,000  16,000

 0,000

- 0,136 - 0,091

- 0,196 - 0,131

 6,000  4,000

 0,000  0,000

- 0,153 - 0,102

- 0,165 - 0,110

%HR

 0,036

 0,042

 0,038

 0,038

 0,046

 0,040

 0,057

 0,056

 0,069

 0,061 30,000  20,000 - 0,131 - 0,087

 0,049 2,00

 0,026  0,017

2,00 0,046  0,031

2,00

 0,074

----

2,00

 0,031  0,021 2,00

 0,056  0,037

2,01

Histéresis

psi %HR

k,p=95,45Incertidumbre expandida (U)

----

----

----

 0,001  0,001

 16,00

 20,00

Método de Calibración
Documento de Referencia

Factor de Conversión (NIST SP 811:2008)

 24,00

Indicaciones del equipo patrón

%HRpsi

- 0,001 - 0,001 ---- ----

 12,149  8,099

Comparación directa

 0,00

 6,00

 12,00

 18,00

 24,159

 30,154

 8,00

 12,00

 0,00

 4,00

 16,106

 20,102

 8,120

 12,082

 20,072 ---- ---- 30,108

NA-35018-001 R0

DATOS TÉCNICOS

psi %HR

Error (Δp)

M1 Asc M2 Desc M3 Asc

psi %HR
Promedio 

psi %HRpsi psi %HR

 0,000

 6,125

 12,180

 30,00

---- ----

Diferencia de alturas

Medio Utizado para Transmitir Presión

 0,000

 4,083

 20,09

 18,149  12,099 ---- ----

 30,13

 24,233

%HR

Presión indicada en el 
equipo bajo calibración

Secuencia de calibración  C

 4,120

 18,123

 0,00

 18,14

agua destilada

Multiplicar por 0,010342 kPa

Plano de referencia diferencia de alturas

---- ----

11,2 mm

DKD-R 6 - 1 Calibration of pressure gauges edition 03/2014. Revision 3. No aplica numeral 8.5

 16,155 ---- ----

 0,00

 6,181  4,10

 16,13

 8,11

 12,09

 6,15

 24,20

 12,16

-0,20

-0,15

-0,10

-0,05

0,00

0,05

0 4 8 12 16 20

E
rr

o
rr

 (
%

H
R

)

Valor de presión medido (%HR)

Error de medición Vs. Valor de presión
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%HR

% Desviación = 0,44

Temperatura Ambiente Máxima: 18,8 °C Mínima: 18,7 °C

Humedad Relativa Máxima: 58 % HR Mínima: 58 % HR

Presión Atmosférica Máxima: 753,5 hPa Mínima: 753,2 hPa

La calibración se llevó a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrología PINZUAR S.A.S, las condiciones ambientales durante la ejecución fueron las
siguientes:

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

´--- R ´---

4. Se adjunta estampilla de calibración adherida al instrumento  No.

Fin del certificado

NA-35018-001

2. La diferencia de alturas se midió tomando como plano de referencia los conectores del banco de calibración hasta la parte inferior de la carátula, 
para el instrumento, y hasta el sensor para el patrón.

3. El número mínimo de puntos de medición, así como el intervalo de medición calibrado, fue acordado y aprobado por el cliente.

1. Se realizó una inspección general del instrumento, encontrándose en buen estado de funcionamiento

Certificado de calibración

CERT-24-EMP-1004-5146 de CDT DE GAS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

NA-35018-001 R0

CONDICIONES AMBIENTALES

El error máximo encontrado, respecto al valor máximo de la escala en porcentaje es:

El margen de variación (U+ ΙΔpI), el cual se compone de la suma de la incertidumbre expandida (k=2) más el error máximo determinado entre el instrumento 
bajo prueba y el patrón, es:

0,177

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre expandida
de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

OBSERVACIONES

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de
institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico que
garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 
El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se
mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

Fecha de calibración

2024-08-16

Equipo Fabricante

Manómetro Digital Wika
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Date of calibration

04

Signatures Authorizing the Certificate

Firmas que Autorizan el Certificado

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time

intervals.Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

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).

Fecha de Calibración 2025 – 07 – 24

Fecha de Emisión 2025 – 07 – 30
Date of issue

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tecg. Jaiver López Poveda Tecg. Francisco Durán Romero
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la Calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección km 5 + 300 de la ruta 6540 vía Puerto Rico-San Vicente 

del Caguán Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City

Este Certificado de Calibración documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e internacionales, que

reproducen las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Identificación Interna No Presenta
Internal Identification

Capacidad Máxima 200 kN
Maximum Capacity

Serial Number

Número de Serie 268

Certificado de Calibración - Laboratorio de Fuerza F-34910-011 R0
Calibration Certificate - Laboratory of Force

Equipo
Instrument

Los resultados emitidos en este Certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

MÁQUINA PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN

Fabricante / Año PINZUAR (2017)
Manufacturer / Year

Modelo PC-42-D
Model



0,01 kN

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tabla 3.

Error realitivo de cero, f 0 , calculado para cada serie de medición a partir de la indicación de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.

Indicaciones como se entrega de la máquina
Tabla 2.

Tabla 1.

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

90,0 180,00 181,040 180,467 ---- 180,674 ---- 180,727 2

100,0 200,00 199,863 199,816 ---- 199,349 ---- 199,676 1

80,0 160,00 160,584 160,909 ---- 160,460 ---- 160,651 2

kN

40,00

No Aplica

kN≈ %

20,0

80,00

 Fuerza Nominal Indicada

----kN kN ---- kN

50,0

100,0 200,00 197,753 197,912 198,303 197,989 2 1,02 0,280

3,55 1,37396,571 07

%kN kN

20,0 40,00 36,954 8 37,627 5 37,993 4 37,525 23 6,61

95,898 8 96,635 9 97,178 5

F-34910-011 R0
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DATOS TÉCNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Repetibilidad

b

Errores Relativos

≈ % kN kN kN

Resolución

Límite Inferior de la Escala

1,0

Compresión

Digital

0,01 kN

2 kN

Clase

Dirección de Carga

Tipo de Indicación

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

Apreciación

39,875 9 ---- 39,946 7 ----

Durante el proceso de precargas, se identificó la necesidad de ajustar la indicación del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibió

inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cómo se entregará al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicación se

llevó a cabo únicamente con la previa autorización del cliente.

%

La actividad se efectuó siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspección del equipo y encontrándose como apto para

la ejecución de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga máxima del equipo. A continuación, se realizaron

mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparación directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la

indicación del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrón. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante

destacar que se mantuvo una variación de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

2,959

100,00

 Fuerza Nominal Indicada

Ascendente Ascendente Ascendente q

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón

S₁ S₂ S₃ Indicación
Promedio

S1, 2 y 3

39,982 10

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente

Promedio

S1, 2 y 3

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón para Cada Serie

59,785 62

79,964 5 79,598 8 ---- 79,699 1 ---- 79,754 14

59,935 1 59,722 7 ---- 59,699 1 ----

S1 S2 S2' S3 S4

40,123 7

99,739 83

119,878 119,713 ---- 120,061 ---- 119,884 0

99,720 2 100,003 ---- 99,496 1 ----

140,267 1140,171 140,448 ---- 140,182 ----

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

100,00

120,00

140,00

60,00

f0,S1 f0,S2 f0,S2' f0,S3 f0,S4

0,000 0,000 ---- 0,000 ----

% % % % %



El usuario es responsable de la inclusión y cálculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuación en sus mediciones .

LM-PC-05-F-01 R15.0

Tabla 4.

Resultados de la Calibración de la máquina de ensayo.

Figura 1. Representación gráfica de los resultados de la Calibración del IBC. 

A

2,771 267 E00

B

8,973 685 E-01

C

1,014 398 E-03

D

-2,870 523 E-06

F = A + ( B * x ) + ( C * x² ) + ( D * x³ )

Tabla 5.

Coeficientes para el cálculo 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 indicación

mostrada por el IBC.

Temperatura Ambiente Máxima:

Humedad Relativa Máxima:

  Temperatura Ambiente Mínima:

Humedad Relativa Mínima:

El lugar de la Calibración fue Laboratorio, ubicación flexión de vigas de la empresa KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ubicada en Puerto Rico - Caquetá. Durante

la Calibración se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

27,3 °C 25,3 °C

80 % hr 79 % hr

q b v

60,00

-0,41 0,278 -----

70,0 140,00

60,0 120,00 0,10 0,291 -----

% kN -----

F-34910-011 R0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN Continuación…

CONDICIONES AMBIENTALES

20,0 40,00 0,05 0,620 -----

≈ % kN % % %

50,0 100,00

40,0 80,00 0,31 0,460 -----

30,0

%

0,52 3,31

0,70 0,70 4,52

0,42

0,88 4,52

0,28 0,47 3,31

0,35

Resolución 

Relativa

a

100,0 200,00 0,16 0,258 -----

90,0 180,00

80,0 160,00

0,010

0,013

0,017

0,025

0,006 0,45

0,28 2,52

0,007 0,30 0,22 2,37

0,008 0,34

Reversibilidad

Error Relativo de …

0,32 3,310,005 0,63

0,28 2,65

0,006 0,58 0,32 2,87

k p ≈ 95 % Indicación del IBC Indicación
Incertidumbre Expandida

U

-0,19 0,197 -----

-0,40 0,316 -----

0,36 0,396 -----

0,26 0,510 -----

Repetibilidad

-1,00

-0,80

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E
rr

o
r 

R
e
a
lt

iv
o

 (
%

)

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Máxima (%)

Error Relativo de Repetibilidad Error Relativo de Indicación e Incertidumbre



1

1.

2.

3.

4. Se adjunta etiqueta de calibración No. F-34910-011

El factor de cobertura, k , reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribución de probabilidad dominante en la estimación de la incertidumbre de

medición.

Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibración fueron acordados y aprobados con el cliente. 

Los resultados reportados en este certificados de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al

SI a través de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa

de aseguramiento metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado(s)

de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, se pueden

descargar accediendo al enlace del código QR.

Transductor de Fuerza 200 kN

Modelo ClaseNo. Serie Certificado de Calibración Próxima CalibraciónEquipo de Referencia

KAL 1 MN No Presenta

LM-PC-05-F-01 R15.0

Fin del Certificado

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACIÓN DE LA MÁQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores máximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medición de fuerza y para la resolución

relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la máquina de ensayo. Según 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.

Indicación

0,25

Cero Resolución relativaRepetibilidad Reversibilidad*

0,050,5 0,75

1,503,0

0,10

En cualquier caso, la máquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicación que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o

reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

0,20

Se usa la coma (,) como separador decimal.

3

F-34910-011 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

La incertidumbre expandida de medición declarada se expresa como la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k, de

modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. 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 error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1,00

0,303,0

2 2,0

0,50

Clase de la escala de 

la máquina

0,5

1.0 7608 del INM de Colombia 2026-11

0,5

4,50

2,0 3,00

1 1,0 1,0 1,50
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Firmas que autorizan el certificado
 

 

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-34910-009 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información

suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante TRUMAX
Manufacturer

Modelo MIX-H
Model

Número de serie YS223047
Serial Number

Identificación interna No presenta Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 

margen izquierda
Address

Ciudad
Puerto Rico - Caquetá

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 23

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).

Fecha de emisión 2025 – 07 – 31
Date of issue

   

   

Signatures Authorizing the Certificate

Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.3

600 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático 

SIM MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,14

 0,00

 240,00  0,00 239,99

 120,00

 600,00  600,00  600,00  0,00  0,00  0,024 2,04

- 0,01  0,019 2,12

 60,01  0,01 60,00  0,00

g g

 0,00

 120,00  0,00

± g

k
1
, p≈95%

 0,018

 0,018

2,17 0,00 0,20

g g

 0,20

 540,00  0,00 539,99
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

0,2 g  a  600 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

0,01 g

YS223047

 300,00

 0,018

 0,018

2,16

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.3

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 0,20

 60,00

 120,00

 180,00

 240,00

 300,00

 360,00

 420,00

 480,00

 540,00

 479,99 - 0,01 480,00  0,00  0,022

 360,01  0,01 360,01  0,01  0,020 2,08

 419,98 - 0,02 419,98 - 0,02  0,021 2,07

M-34910-009 R0

- 0,01  0,023 2,04

2,05

No presenta

 0,00 299,99 - 0,01  0,019 2,10

Documento de referencia

 0,00

 180,00  0,00 180,00

2,17

-----

-0,05 g

-0,04 g

-0,03 g

-0,02 g

-0,01 g

0,00 g

0,01 g

0,02 g

0,03 g

0,04 g

0 g 100 g 200 g 300 g 400 g 500 g 600 g 700 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

299,99 600,01

299,98 600,00

299,99 600,00

299,98 599,99

299,98 599,99

299,98 599,99

299,98 599,99

299,98 599,99

3

4

5

6

7

8

9 299,98 599,99

299,98 599,99

Desviación estándar  0,004 2  0,007 0

600 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

300 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio - Área de Balanzas , KMA CONSTRUCCIONES S.A.S..; Puerto Rico, Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

62 % HR

3 200,00 0,00

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro 0,01

Valor nominal de las cargas

Page / Pág. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4 200,00 0,00

Valor nominal de la carga 200 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje

no automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5 199,99 -0,01

199,99 -0,01

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1 200,00 -------

2

M-34910-009 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.3

29,9 °C

55 % HR

979,2 hPa979,4 hPa

32,1 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10



+ R
2

M-34910-009

6,56 E-05 3,90 E-08

Equipo

2023-10-02

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.3

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-34910-009 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre

expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal

(Gaussiana) para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para

la Calibración de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-6,23 E-06 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados

en la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada

durante la misma.

Láminas clase F1 Pinzuar M-10933 Unión Metrológica 2025-04-28

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊
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 0,0 %HR a  20,0 %HR

 0,0 %HR a  20,0 %HR

 0,2 %HR

Date of calibration

03

Firmas que autorizan el certificado

        

  

 

 
 

Equipo MANÓMETRO HUMEDÓMETRO Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al ítem que se relaciona en
esta página. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la información
suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante

Certificado de Calibración - Laboratorio de Presión NA-35018-002 R0
Calibration Certificate - Pressure Instruments Laboratory

Fecha de emisión

Measurement range

RITHERM
Manufacturer

Modelo TYPE ID-221202029
Model

Número de serie 221202029
Serial Number

Identificación interna
Internal Identification

Intervalo de medida

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 30

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES
Customer

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 
margen izquierdaAddress

   

 
Date of issue

  

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

´---  R ´---

Intervalo de calibración
Calibration range

Resolución
Resolution

Tipo de conexión
Connection type

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

Signatures Authorizing the Certificate

  

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.

Vertical

Este certificado de calibración 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 calibración 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.

2025 – 07 – 31

014
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´---  R´---

psi

 8,000

 18,000  12,000

Figura 1 . Gráfico de error de medición vs. valor de presión

Repetibilidad

Tabla 2 . Resultados de la calibración.

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Al realizar la inspección del equipo no se encontró ningún defecto en el funcionamiento que pudiese afectar el proceso de calibración. Se realizaron las precargas
al equipo tal como describe el documento de referencia (DKD-R 6 - 1 del 2014, Revisión 3). Se procede con el proceso de toma de lecturas comparando la
indicación del equipo a calibrar contra la indicación del manómetro patrón con trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades bajo un banco hidráulico de agua
destilada, los resultados se encuentran a continuación.

%HR

----

----

----

----

----

----

----

Tabla 1.  Valores medidos durante la calibración.

Presión indicada en el 
equipo bajo calibración

psi %HR

 0,000

psi

 0,075

 0,076

----

----

 12,000

 24,000  16,000

 0,000

 0,230  0,153

 0,094  0,063

 6,000  4,000

- 0,004 - 0,002

 0,545  0,363

 0,476  0,317

%HR

 0,050

 0,051

 0,053

 0,063

 0,053

 0,050

 0,080

 0,094

 0,079

 0,075 30,000  20,000 - 0,005 - 0,003

 0,027 2,01

 0,098  0,065

2,01 0,004  0,003

2,01

 0,041

----

2,01

 0,045  0,030 2,01

 0,015  0,010

2,01

Histéresis

psi %HR

k,p=95,45Incertidumbre expandida (U)

----

----

----

 0,007  0,005

 16,00

 20,00

Método de Calibración
Documento de Referencia

Factor de Conversión (NIST SP 811:2008)

 24,00

Indicaciones del equipo patrón

%HRpsi

 0,007  0,005 ---- ----

 11,546  7,698

Comparación directa

 0,00

 6,00

 12,00

 18,00

 23,926

 30,007

 8,00

 12,00

 0,00

 4,00

 15,951

 20,004

 7,668

 11,879

 20,002 ---- ---- 30,003

NA-35018-002 R0

DATOS TÉCNICOS

psi %HR

Error (Δp)

M1 Asc M2 Desc M3 Asc

psi %HR
Promedio 

psi %HRpsi psi %HR

 0,000

 5,448

 11,501

 30,00

---- ----

Diferencia de alturas

Medio Utizado para Transmitir Presión

 0,000

 3,632

 20,003

 17,721  11,814 ---- ----

 30,005

 23,885

%HR

Presión indicada en el 
equipo bajo calibración

Secuencia de calibración  C

 3,642

 17,819

 0,004

 17,770

agua destilada

Multiplicar por 0,010342 kPa

Plano de referencia diferencia de alturas

---- ----

10,02 mm

DKD-R 6 - 1 Calibration of pressure gauges edition 03/2014. Revision 3. No aplica numeral 8.5

 15,923 ---- ----

 0,002

 5,463  3,637

 15,937

 7,683

 11,847

 5,455

 23,906

 11,524

-0,10

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0 4 8 12 16 20

E
rr

o
rr

 (
%

H
R

)

Valor de presión medido (%HR)

Error de medición Vs. Valor de presión
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%HR

% Desviación = 2,1

Temperatura Ambiente Máxima: 18,8 °C Mínima: 18,7 °C

Humedad Relativa Máxima: 58 % HR Mínima: 57 % HR

Presión Atmosférica Máxima: 753,4 hPa Mínima: 753,3 hPa

La calibración se llevó a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrología PINZUAR S.A.S, las condiciones ambientales durante la ejecución fueron las
siguientes:

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

´--- R ´---

4. Se adjunta estampilla de calibración adherida al instrumento  No.

Fin del certificado

NA-35018-002

2. La diferencia de alturas se midió tomando como plano de referencia los conectores del banco de calibración hasta la parte inferior de la carátula, 
para el instrumento, y hasta el sensor para el patrón.

3. El número mínimo de puntos de medición, así como el intervalo de medición calibrado, fue acordado y aprobado por el cliente.

1. Se realizó una inspección general del instrumento, encontrándose en buen estado de funcionamiento

Certificado de calibración

CERT-24-EMP-1001-5145 de CDT DE GAS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

NA-35018-002 R0

CONDICIONES AMBIENTALES

El error máximo encontrado, respecto al valor máximo de la escala en porcentaje es:

El margen de variación (U+ ΙΔpI), el cual se compone de la suma de la incertidumbre expandida (k=2) más el error máximo determinado entre el instrumento 
bajo prueba y el patrón, es:

0,426

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre expandida
de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

OBSERVACIONES

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de
institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico que
garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 
El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se
mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

Fecha de calibración

2024-08-13

Equipo Fabricante

Manómetro Digital Additel
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Date of calibration

04

Firmas que autorizan el certificado
 

 

Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.3

6200 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

   

Signatures Authorizing the Certificate

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 23

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).

Fecha de emisión 2025 – 07 – 31
Date of issue

   

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 

margen izquierda
Address

Ciudad
Puerto Rico - Caquetá

8342206731
Serial Number

Identificación interna No presenta Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-34910-007 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información

suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante OHAUS
Manufacturer

Modelo NVT6201
Model

Número de serie



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

M-34910-007 R0

- 0,1  0,15 2,07

2,07

No presenta

 0,03 100,0  0,0  0,14 2,09

Documento de referencia

 0,1

1 859,9 - 0,11 860,0

2,11

-----

3 720,0  0,03 720,1  0,1  0,15 2,09

4 339,9 - 0,14 340,0  0,0  0,15 2,08

3 100,0

 0,14

 0,14

2,11

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.3

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 2,0

 620,0

1 240,0

1 860,0

2 480,0

3 100,0

3 720,0

4 340,0

4 950,0

5 580,0

4 950,0  0,04 950,0  0,0  0,15

5 580,0  0,05 579,9
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

2 g  a  6200 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

0,1 g

8342206731

 0,0

1 240,0  0,0

± g

k
1
, p≈95%

 0,14

 0,14

2,11 0,0 2,1

g g

 2,0

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático 

SIM MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,11

 0,0

2 479,9 - 0,12 480,0

1 240,0

6 200,0 6 199,9 6 199,9 - 0,1 - 0,1  0,16 2,06

 0,0  0,14 2,10

 619,9 - 0,1 620,0  0,0

g g

-0,3 g

-0,2 g

-0,1 g

0,0 g

0,1 g

0,2 g

0,3 g

0 g 1000 g 2000 g 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 7000 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

M-34910-007 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.3

27,8 °C

70 % HR

984,5 hPa984,6 hPa

28,4 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10
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RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4 5 000,0  0,0

Valor nominal de la carga 5000 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje

no automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5 5 000,0  0,0

5 000,0  0,0

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1 5 000,0 -------

2

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio - Área de Balanzas , KMA CONSTRUCCIONES S.A.S..; Puerto Rico, Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

74 % HR

3 4 999,9 - 0,1

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  0,1

Valor nominal de las cargas

6200 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

3100 g

3

4

5

6

7

8

9 3100,0 6200,0

3099,9 6200,0

Desviación estándar  0,052  0,032

3099,9 6200,0

3100,0 6200,0

3099,9 6200,0

3100,0 6200,0

3100,0 6200,0

3099,9 6200,0

3100,0 6199,9

3100,0 6200,0



+ R
2

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

M-34910-007 R0
Page / Pág. 4 de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre

expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal

(Gaussiana) para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para

la Calibración de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-1,17 E-05 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados

en la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada

durante la misma.

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.3

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-34910-007

4,33 E-03 9,72 E-09

Equipo

2023-10-02

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊
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Date of calibration

04

Firmas que autorizan el certificado
 

 

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-34910-014 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información

suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante TRÚMAX
Manufacturer

Modelo FENIX PLUS
Model

Número de serie YS225778
Serial Number

Identificación interna No presenta Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 

margen izquierda
Address

Ciudad
Puerto Rico - Caquetá

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 25

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).

Fecha de emisión 2025 – 07 – 31
Date of issue

   

   

Signatures Authorizing the Certificate

Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.3

15000 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático 

SIM MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,11

 0

6 000  06001

3000

15 000 15 000 15000  0  0  1,4 2,11

 1  1,4 2,11

1 500  01500  0

g g

 0

3 000  0

± g

k
1
, p≈95%

 1,4

 1,4

2,11 040

g g

 40

13 501  113500
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

40 g  a  15000 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

1 g

YS225778

7 501

 1,4

 1,4

2,11

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.3

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 40

1 500

3 000

4 500

6 000

7 500

9 000

10 500

12 000

13 500

12 001  112001  1  1,4

9 000  09001  1  1,4 2,11

10 500  010501  1  1,4 2,11

M-34910-014 R0

 0  1,4 2,11

2,11

No presenta

 17501  1  1,4 2,11

Documento de referencia

 0

4 500  04500

2,11

-----

-2 g

-1 g

0 g

1 g

2 g

3 g

0 g 2000 g 4000 g 6000 g 8000 g 10000 g 12000 g 14000 g 16000 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

7500 15000

7500 14999

7500 15000

7500 14999

7500 15000

7500 14999

7500 14999

7500 15000

3

4

5

6

7

8

9 7500 14999

7500 14999

Desviación estándar  0,00  0,52

15000 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

7500 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio - Área de Balanzas , KMA CONSTRUCCIONES S.A.S..; Puerto Rico, Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

75 % HR

3 5 000  0

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  0

Valor nominal de las cargas

Page / Pág. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4 5 000  0

Valor nominal de la carga 5000 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje

no automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5 5 000  0

5 000  0

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1 5 000 -------

2

M-34910-014 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.3

27,9 °C

75 % HR

983,3 hPa983,4 hPa

28,2 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10



+ R
2

M-34910-014

4,33 E-01 1,61 E-07

Equipo

2023-10-02

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.3

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-34910-014 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre

expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal

(Gaussiana) para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para

la Calibración de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

3,79 E-05 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados

en la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada

durante la misma.

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊
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Date of calibration

04

Firmas que autorizan el certificado
 

 

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-34910-010 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información

suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante LEXUS
Manufacturer

Modelo  QHW-6+
Model

Número de serie 7611041092
Serial Number

Identificación interna No presenta Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 

margen izquierda
Address

Ciudad
Puerto Rico - Caquetá

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 22

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).

Fecha de emisión 2025 – 07 – 31
Date of issue

   

   

Signatures Authorizing the Certificate

Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.3

6000 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático 

SIM MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,14

- 0,1

2 399,9 - 0,12 399,8

1 199,9

6 000,0 5 999,9 5 999,9 - 0,1 - 0,1  0,24 2,04

- 0,2  0,19 2,12

 599,9 - 0,1 599,8 - 0,2

g g

- 0,2

1 200,0  0,0

± g

k
1
, p≈95%

 0,18

 0,18

2,17- 0,1 1,8

g g

 1,9

5 399,9 - 0,15 399,8
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

2 g  a  6000 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

0,1 g

7611041092

2 999,9

 0,18

 0,18

2,16

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.3

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 2,0

 600,0

1 200,0

1 800,0

2 400,0

3 000,0

3 600,0

4 200,0

4 800,0

5 400,0

4 799,8 - 0,24 799,8 - 0,2  0,22

3 599,9 - 0,13 599,8 - 0,2  0,20 2,08

4 199,8 - 0,24 199,8 - 0,2  0,21 2,07

M-34910-010 R0

- 0,2  0,23 2,04

2,05

No presenta

- 0,12 999,8 - 0,2  0,19 2,10

Documento de referencia

- 0,2

1 799,9 - 0,11 799,8

2,17

-----

-0,5 g

-0,4 g

-0,3 g

-0,2 g

-0,1 g

0,0 g

0,1 g

0,2 g

0,3 g

0 g 1000 g 2000 g 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 7000 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

3000,0 5999,9

2999,9 5999,9

3000,0 5999,8

2999,9 5999,9

3000,0 6000,0

2999,9 6000,0

3000,0 6000,0

2999,9 6000,0

3

4

5

6

7

8

9 2999,9 6000,0

3000,0 5999,9

Desviación estándar  0,053  0,070

6000 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

3000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio - Área de Balanzas , KMA CONSTRUCCIONES S.A.S..; Puerto Rico, Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

73 % HR

3 2 000,0  0,1

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  0,1

Valor nominal de las cargas
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RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4 2 000,0  0,1

Valor nominal de la carga 2000 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje

no automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5 1 999,9  0,0

2 000,0  0,1

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1 1 999,9 -------

2

M-34910-010 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.3

29,1 °C

62 % HR

979,6 hPa979,6 hPa

29,9 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10



+ R
2

M-34910-010

6,56 E-03 1,13 E-08

Equipo

2023-10-02

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.3

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-34910-010 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre

expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal

(Gaussiana) para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para

la Calibración de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-3,22 E-05 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados

en la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada

durante la misma.

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊
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Date of calibration

04

Firmas que autorizan el certificado
 

 

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-34910-013 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información

suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante AWS
Manufacturer

Modelo AWS-600
Model

Número de serie 0846
Serial Number

Identificación interna No presenta Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

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.

Dirección kilómetro 5 + 300 vía Puerto Rico - San Vicente, 

margen izquierda
Address

Ciudad
Puerto Rico - Caquetá

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 07 – 22

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).

Fecha de emisión 2025 – 07 – 31
Date of issue

   

   

Signatures Authorizing the Certificate

Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.3

600 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático 

SIM MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,01

 0,0

 240,0  0,0 240,0

 120,0

 600,0  600,0  600,0  0,0  0,0  0,082 2,01

 0,0  0,082 2,01

 60,0  0,0 60,0  0,0

g g

 0,0

 120,0  0,0

± g

k
1
, p≈95%

 0,082

 0,082

2,01 0,0 1,9

g g

 2,0

 540,0  0,0 540,0

Page / Pág. 2 de 4

DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

2 g  a  600 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

0,1 g

0846

 300,0

 0,082

 0,082

2,01

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.3

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 2,0

 60,0

 120,0

 180,0

 240,0

 300,0

 360,0

 420,0

 480,0

 540,0

 480,0  0,0 480,0  0,0  0,082

 360,0  0,0 360,0  0,0  0,082 2,01

 420,0  0,0 420,0  0,0  0,082 2,01

M-34910-013 R0

 0,0  0,082 2,01

2,01

No presenta

 0,0 300,0  0,0  0,082 2,01

Documento de referencia

- 0,1

 180,0  0,0 180,0

2,01

-----

-0,2 g

-0,1 g

0,0 g

0,1 g

0 g 100 g 200 g 300 g 400 g 500 g 600 g 700 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

3

4

5

6

7

8

9 300,0 600,0

300,0 600,0

Desviación estándar  0,000  0,000

600 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

300 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio - Área de Balanzas , KMA CONSTRUCCIONES S.A.S..; Puerto Rico, Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

55 % HR

3  200,0  0,0

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  0,0

Valor nominal de las cargas
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RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4  200,0  0,0

Valor nominal de la carga 200 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje

no automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5  200,0  0,0

 200,0  0,0

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1  200,0 -------

2

M-34910-013 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.3

31,2 °C

54 % HR

979,1 hPa979,1 hPa

32,2 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10



+ R
2

M-34910-013

1,67 E-03 8,39 E-08

Equipo

2023-10-02

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.3

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-34910-013 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre

expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal

(Gaussiana) para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para

la Calibración de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-2,32 E-07 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados

en la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada

durante la misma.

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊
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Date of Calibration

02

Signatures Authorizing the Report

Certificado de Calibración - Laboratorio de Metrología NA-34910-005 R0
Calibration Certificate - Laboratory of Metrology

Equipo MÁQUINA DE LOS ANGELES Los resultados emitidos en este informe se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al ítem que se relaciona en
esta página. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la información suministrada
por el solicitante.

Instrument

Fabricante PINZUAR
Manufacturer

Modelo PC-117
Model

Número de Serie 1286

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

Identificación Interna No Presenta
Internal Identification

Documento de Referencia NTC 98.  NTC 93.  INV E 218.  INV E 219.
Reference Document

Serial Number

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la verificación de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Customer

The results issued in this report 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.

Dirección km 5 + 300 de la ruta 6540 vía Puerto Rico-San Vicente 
del Caguán Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá

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 Report are not taken

out of context. Unsigned calibration certificates;"arenotvalid.

City

This Verification Report 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).

Fecha de Calibración 2025 – 07 – 25

Fecha de Emisión 2025 – 07 – 29
Date of issue

The user is responsable for Verification the

measuring instruments at appropriate time

intervals.Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar 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 calibración sin firma no son válidos.

Firmas que Autorizan el Certificado

Ing. Sergio Iván Martínez Tecg. Jaiver López Poveda
Director Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología



Tabla 1.

Tabla 2.

NA-34910-005 R0
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DATOS TÉCNICOS

Equipo Bajo Calibración Instrumento(s) de Referencia
Instrumento

Método de Medición Comparación Directa
Normas utilizadas como 

Referencia
NTC 98, NTC 93, INV E 
218, INV E 219

Instrumento de Medición Máquina de los Ángeles
Modelo

Pie de Rey Digital
Tipo de Indicación Digital

Número de Serie
No Presenta

Certificado de Calibración
C.I. 025295

L-21980-001

80 % HR

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibración fue ejecutada en Laboratorio de Ensayos de KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ubicado en la ciudad de Puerto Rico -
Caquetá. Durante la calibración se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

28,5 °C 28,2 °C
75 % HR

  Temperatura Ambiente Mínima:
Humedad Relativa Mínima:

Temperatura Ambiente Máxima:
Humedad Relativa Máxima:

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Se realiza una inspección general al instrumento bajo calibración IBC, en donde visualmente se verifica su estructura, se realiza la
calibración bajo el método de compararción directa, midiendo el número de revoluciones durante 12 minutos. Se realiza tambien la
medición de masa de las esferas de acero.

Datos de medición tiempo / revoluciones.

min. seg.

Serie 1 Serie 2 Serie 3
Error de 

Repetibilidad
%rev

Promedio
Número de Vueltas

Tiempo / Vuelta

segrev

1,91 0,64

Masa Total 4932,2

9 413,7 46,60 46,44 46,520

10 411,4 46,39 46,32 46,355

411,6 46,49 46,50 46,495

6

1,91 0,00

8 480 251 251 252 251 1,91 0,40

1 60

Tiempo

9 540 283 283 283 283

5 300 157 157 158 157

360 189 189 189

31 32 32

rev rev

32 1,89 3,16

12 720 377 377 377 377 1,91 0,00

2 120 63 63 64 63 1,89 1,58

3 180 95 95 95 95 1,89 0,00

4 240 126 126 127 126 1,90 0,79

189 1,90 0,00

7 420 220 220 221 220 1,91 0,45

4

Determinación de la masa y dimensiones de las esferas

No Peso (g) Diámetro Diámetro Promedio

10 600 314 314 315 314 1,91 0,32

11 660 345 345 346 345 1,91 0,29

2 407,9 46,38 46,41 46,395

3 410,2 46,45 46,39 46,420

Esfera 390 g - 445 g  ±  1 g (mm) (mm) (mm)

1 410,0 46,41 46,40 46,405

5 413,4 46,62 46,53 46,575

6 412,6 46,52 46,54 46,530

7 411,3 46,42 46,50 46,460

8 408,5 46,34 46,39 46,365

Fin del Certificado de Calibración

11 411,3 46,52 46,46 46,490

12 410,3 46,41 46,46 46,435
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Date of verification

02

Signatures Authorizing the Report

Firmas que Autorizan el Informe

Ing. Sergio Iván Martínez Tecg. Jaiver López Poveda
Director Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

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 Report are not taken

out of context. Unsigned calibration certificates;"arenotvalid.

City

This Verification Report 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).

Fecha de Verificación 2025 – 07 – 24

Fecha de Emisión 2025 – 07 – 29
Date of issue

The user is responsable for Verification the

measuring instruments at appropriate time

intervals.Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar 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 calibración sin firma no son válidos.

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. El usuario es responsable de la verificación de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

The results issued in this report 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.

Dirección km 5 + 300 de la ruta 6540 vía Puerto Rico-San Vicente 

del Caguán Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá

Este Informe de Verificación documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e internacionales, que

reproducen las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Identificación Interna MICRODEVAL 01
Internal Identification

Documento de Referencia NTC 98.  NTC 93.  INV E 218.  INV E 219.
Reference Document

Serial Number

Informe de Verificación - Laboratorio de Metrología NA-34910-006 R0
Verification Report - Laboratory of Metrology

Equipo MICRODEVAL Los resultados emitidos en este informe se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

Instrument

Fabricante PINZUAR
Manufacturer

Modelo PA-64
Model

Número de Serie 184



Tabla 1.

Tabla 2.

Fin de Certificado

12 9,55 9,35} 9,550

Masa Total 4999,0 g

9 9,55 9,54 9,545

10 9,54 9,53 9,535

11 9,54 9,39 9,465

6 9,55 9,54 9,545

7 9,54 9,54 9,540

8 9,55 9,53 9,540

(mm)

1 9,54 9,54 9,540

2 9,54 9,55 9,545

NA-34910-006 R0
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DATOS TÉCNICOS

Equipo Bajo Calibración Instrumento(s) de Referencia
Instrumento de Medición Equipo Microdeval Instrumento Tacómetro

Normas utilizadas como 
Referencia

NTC 98, NTC 93, INV E 

218, INV E 219
Certificado de 

Calibración
CMK-TFC-23300 de COLMETRIK

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibración fue ejecutada en Laboratorio de Ensayos de KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ubicado en la ciudad de km

5 + 300 de la ruta 6540 vía Puerto Rico-San Vicente del Caguán . Durante la calibración se presentaron las siguientes

condiciones ambientales.

Tipo de Indicación Digital Modelo DT-2268

Método de Medición Comparación Directa Número de Serie I.483219

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Temperatura Ambiente Máxima: 26,3 °C   Temperatura Ambiente Mínima: 25,3 °C

Humedad Relativa Máxima: 80 % HR Humedad Relativa Mínima: 79 % HR

Se realiza una inspección general al instrumento bajo calibración IBC, en donde visualmente se verifica su estructura, se

realiza la calibración bajo el método de compararción directa, midiendo el número de revoluciones durante 12 minutos. Se

realiza tambien la medición de masa de las esferas de acero.

Datos de medición tiempo / revoluciones.

Tiempo
Número de Vueltas

Tiempo / Vuelta
Error de 

RepetibilidadSerie 1 Serie 2 Serie 3 Promedio

s %

1 60 100,0 99,0 100,0 100 0,60 1,00

min s RPM RPM RPM RPM

1,20 1,00

3 180 100,0 99,0 101,0 100 1,80 2,00

2 120 100,0 99,0 100,0 100

2,41 1,00

5 300 100,0 99,0 100,0 100 3,01 1,00

4 240 100,0 99,0 100,0 100

3,61 1,00

7 420 100,0 99,0 100,0 100 4,21 1,00

6 360 100,0 99,0 100,0 100

4,82 1,00

9 540 100,0 99,0 100,0 100 5,42 1,00

8 480 100,0 99,0 100,0 100

6,02 1,00

11 660 100,0 99,0 100,0 100 6,62 1,00

10 600 100,0 99,0 100,0 100

7,22 1,00

Determinación de la masa y dimensiones de las esferas

12 720 100,0 99,0 100,0 100

No Diámetro Diámetro Promedio

Esfera (mm) (mm)

3 9,55 9,54 9,545

4 9,55 9,54 9,545

5 9,55 9,54 9,545



Date of Calibration

04
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar 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 calibración sin firma no son válidos.

Signatures Authorizing the Certificate

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

LM-PC-21-F-01 R11.0

Ing. Juan David Castro Tecg. Jaiver López Poveda
Metrólogo  Laboratorio de Metrología Metrólogo  Laboratorio de Metrología

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.

Fecha de Calibración 2025 – 07 – 24

Fecha de Emisión 2025 – 08 – 04
Date of Issue

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos

Certificado de Calibración - Laboratorio de Temperatura
Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Equipo HORNO
Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos 

y/o de la información suministrada por el

solicitante.

Instrument

Fabricante PINZUAR 
Manufacturer

Modelo PG-191
Model

Número de Serie 111

T-34910-002 R0

Page / Pág 1 de 4

Serial Number

Identificación Interna No presenta
Internal Identification

Intervalo de Medición T. ambiente °C a 1200 °C

Este certificado de calibración 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).Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S.
Customer

Dirección

El usuario es responsable de la calibración 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.

Measurement Range

m 5 + 300 Vía Puerto Rico - San Vicente, margen 

Izquierda 

Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City



Tabla 1.

Resultados de la medición de temperatura en posición de referencia

°C °C °C °C -----

435,0 430,21 435,00 -4,8 2,01

445,0 443,05 445,00 -1,9 2,01

455,0 451,74 455,00 -3,3 2,01

Tabla 2.

°C °C °C °C

435,0 3,09 1,87 No Aplica

Tabla 3.

Valores de temperatura promedio medidos en cada posición del volumen para el Set Point igual a 435 °C

Posición de 

Referencia 
Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 6 Posición 7 Posición 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

430,21 430,84 427,83 427,11 428,34 0,00 0,00 0,00

Efecto de 

Radiación ⁴
Estabilidad ²

°C

1,510

LM-PC-21-F-01 R11.0

Incertidumbre 

Expandida

U

°C

4,6

6,7

5,3

Set Point
1

Figura 2. Comportamiento de la temperatura en cada posición durante el registro de datos en estado considerado estable.

Posición 5

430,21

°C

T-34910-002 R0

Al medio isotermo en referencia se le efectuó una inspección visual y se determinó que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba una buena condición

para la calibración, luego se procedió a la calibración y caracterización respectiva en los puntos acordados con el cliente ejecutando las pruebas definidas del Método. A)

Calibración realizada en el volumen útil abarcado por la ubicación de los sensores en un medio isotermo aire sin carga.

Comparación Directa

DKD-R 5-7 Kalibrierung von Klimaschränken Ausgabe 09/2018, Revisión 0

1 °C

Método Empleado

Page / Pág 2 de 4

DATOS TÉCNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Documento de Referencia

Indicación 

Promedio del 

Patrón

Indicación 

Promedio del IBC

Corrección a la 

Indicación

Volumen Útil 0,2 L (Alto: 0,013 m, Ancho:0,103 m, Profundo:0,141 m) Ver Figura 1.

Resolución

Efecto de

Carga ⁵
Set Point ¹ Uniformidad ³

k

p=95,45 %

Figura 1. Posición de cada sensor.

Resultados de la caracterización del volúmen del IBC para 435 °C
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Tabla 4.

°C °C °C °C

445,0 5,20 1,79 No Aplica

Tabla 5.

Valores de temperatura promedio medidos en cada posición del volumen para el Set Point igual a 445 °C

Posición de 

Referencia 
Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 6 Posición 7 Posición 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

443,05 443,36 440,71 437,85 441,27 0,00 0,00 0,00

Tabla 6.

°C °C °C °C

455,00 3,81 2,18 No Aplica

Tabla 7.

Valores de temperatura promedio medidos en cada posición del volumen para el Set Point igual a 455 °C

Posición de 

Referencia 
Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 6 Posición 7 Posición 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

451,738 451,517 448,603 447,931 449,558 0,000 0,000 0,000

Page / Pág. 3 de 4

T-34910-002 R0

Resultados de la caracterización del volúmen del IBC para 445 °C

Resultados de la caracterización del volúmen del IBC para 455 °C

Posición 5

1,765

°C

1,312

°C

Figura 4. Comportamiento de la temperatura en cada posición durante el registro de datos en estado considerado estable.

°C

LM-PC-21-F-01 R11.0

Estabilidad ²
Efecto de 

Radiación ⁴

Estabilidad ²
Efecto de 

Radiación ⁴

Figura 3. Comportamiento de la temperatura en cada posición durante el registro de datos en estado considerado estable.

°C

Set Point ¹

Set Point ¹ Uniformidad ³
Efecto de

Carga ⁵

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

Uniformidad ³
Efecto de

Carga ⁵
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LM-PC-21-F-01 R11.0

Humedad Relativa Mínima

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

CONDICIONES AMBIENTALES

29,9 °C 53 %HR

32,2 °C 56 %HR

T-34910-002 R0
Page / Pág 4 de 4

¹ Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

³ Diferencia máxima de temperatura en un lugar de medición determinado por los extremos del volumen útil desde la posición de referencia.

Definiciones

⁴ Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde al intercambio de calor por radiación dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cámara que se

diferencian a la temperatura del aire medida con un termómetro que está protegido contra la influencia con un escudo.

² Fluctuación de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor o igual a 30 minutos, después de alcanzado el estado estable en la posición de

referencia (centro del volumen útil).

⁵ Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde a la máxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posición de referencia cuando

el volumen útil del equipo está parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacío. Esta prueba se ejecuta según acuerdo previo con el cliente.

Fin del Documento

2. El número de puntos de calibración, cantidad de sensores y ubicación son acordados y aceptados por el cliente.

3. El volumen útil o zona de trabajo donde es válida la caracterización es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibración No. T-34910-002

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición reportada (página No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estándar de medición 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. Basados en 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 

TRAZABILIDAD

LUTRON BTM-4208SD

Certificado de CalibraciónFabricante Modelo Fecha de CalibraciónEquipo

El/Los resultado(s) reportado(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado (s) de calibración de el/los patrón(es)

usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se mencionan posteriormente se pueden descargar

accediendo al enlace en el código QR.

El lugar de calibración fue Laboratorio, ubicación Horno electrico de alta temperatura ; KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ; Puerto Rico - Caquetá. Durante la calibración se

registraron las siguientes condiciones ambientales:

Termómetro Digital Multicanal 

(Termopares)
2025-02-12T-33748-009 R0 de Pinzuar

Temperatura Ambiente Máxima

Temperatura Ambiente Mínima

Humedad Relativa Máxima



Date of Calibration

04

Este certificado de calibración 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).Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S.
Customer

Dirección

El usuario es responsable de la calibración 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.

Measurement Range

m 5 + 300 Vía Puerto Rico - San Vicente, Margen 

Izquierda

Address

Ciudad Puerto Rico - Caquetá
City

Serial Number

Identificación Interna No presenta
Internal Identification

Intervalo de Medición 20 °C a 90 °C

Certificado de Calibración - Laboratorio de Temperatura
Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Equipo BAÑO DE MARIA
Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

y/o de la información suministrada por el

solicitante.

Instrument

Fabricante PINZUAR 
Manufacturer

Modelo PA-77D
Model

Número de Serie 193

T-34910-003 R0

Page / Pág 1 de 4

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.

Fecha de Calibración 2025 – 07 – 23

Fecha de Emisión 2025 – 08 – 04
Date of Issue

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos

LM-PC-21-F-01 R11.0

Ing. Juan David Castro Tecg. Jaiver López Poveda
Metrólogo  Laboratorio de Metrología Metrólogo  Laboratorio de Metrología

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar 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 calibración sin firma no son válidos.

Signatures Authorizing the Certificate

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



Tabla 1.

Resultados de la medición de temperatura en posición de referencia

°C °C °C °C -----

40,0 40,25 40,21 0,04 2,01

60,0 60,95 60,05 0,9 2,01

80,0 80,56 80,13 0,4 2,01

Tabla 2.

°C °C °C °C

40,0 0,43 0,37 0,035

Tabla 3.

Valores de temperatura promedio medidos en cada posición del volumen para el Set Point igual a 40 °C

Posición de 

Referencia 
Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 6 Posición 7 Posición 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

40,25 40,68 40,34 40,15 40,40 40,45 40,06 40,17

Resultados de la caracterización del volúmen del IBC para 40 °C

T-34910-003 R0

Al medio isotermo en referencia se le efectuó una inspección visual y se determinó que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba una buena condición

para la calibración, luego se procedió a la calibración y caracterización respectiva en los puntos acordados con el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la

uniformidad espacial.

Comparación Directa

CENAM Guía Técnica de Trazabilidad Metrológica e Incertidumbre de Medida en Caracterización Térmica de 

Baños y Hornos de Temperatura Controlada. (2012)

0,1 °C

Método Empleado

Page / Pág 2 de 4

DATOS TÉCNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN
Agua

Documento de Referencia

Indicación 

Promedio del 

Patrón

Indicación 

Promedio del IBC

Corrección a la 

Indicación

Volumen Útil

Liquido de Trabajo

6,3 L (Alto: 0,043 m, Ancho:0,453 m, Profundo:0,323 m) Ver Figura 1.

Resolución

U Estabiliad 

(k=2)
Set Point ¹ Uniformidad ³

k

p=95,45 %

Figura 1. Posición de cada sensor.

Figura 2. Comportamiento de la temperatura en cada posición durante el registro de datos en estado considerado estable.

Posición 5

40,17

°C

Incertidumbre 

Expandida

U

°C

0,70

1,6

4,9

Set Point
1

U Uniformidad

(k =2)
Estabilidad ²

°C

0,173

LM-PC-21-F-01 R11.0

39,60

39,80

40,00

40,20

40,40

40,60

40,80

41,00

41,20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 (
°C

)

Tiempo (min)

Pos. Ref. Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Pos. 7 Pos. 8

1 2

3 4

5 6

7 8

Ref



Tabla 4.

°C °C °C °C

60,0 1,33 0,37 0,035

Tabla 5.

Valores de temperatura promedio medidos en cada posición del volumen para el Set Point igual a 60 °C

Posición de 

Referencia 
Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 6 Posición 7 Posición 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

60,95 61,82 60,76 60,53 60,86 60,82 60,18 59,61

Tabla 6.

°C °C °C °C

80,00 4,21 0,37 0,035

Tabla 7.

Valores de temperatura promedio medidos en cada posición del volumen para el Set Point igual a 80 °C

Posición de 

Referencia 
Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 6 Posición 7 Posición 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

80,561 84,775 80,497 80,455 80,387 80,086 79,769 77,788

Estabilidad ²
U Uniformidad

(k =2)

Estabilidad ²
U Uniformidad

(k =2)

Figura 3. Comportamiento de la temperatura en cada posición durante el registro de datos en estado considerado estable.

°C

Set Point ¹

Set Point ¹ Uniformidad ³
U Estabiliad 

(k=2)

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

Uniformidad ³
U Estabiliad 

(k=2)

60,61

Posición 5

80,175

LM-PC-21-F-01 R11.0

0,173

°C

Figura 4. Comportamiento de la temperatura en cada posición durante el registro de datos en estado considerado estable.

°C
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T-34910-003 R0

Resultados de la caracterización del volúmen del IBC para 60 °C

Resultados de la caracterización del volúmen del IBC para 80 °C
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LM-PC-21-F-01 R11.0

Equipo

El/Los resultado(s) reportado(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través

de institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrológico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado (s) de calibración de el/los patrón(es)

usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se mencionan posteriormente se pueden descargar

accediendo al enlace en el código QR.

El lugar de calibración fue Laboratorio, ubicación Baño Maria ; KMA CONSTRUCCIONES S.A.S. ; Puerto Rico - Caquetá. Durante la calibración se registraron las siguientes

condiciones ambientales:

Termómetro Digital Multicanal 

(Termopares)
2025-02-15T-33748-014 R0 de Pinzuar

Temperatura Ambiente Máxima

Temperatura Ambiente Mínima

Humedad Relativa Máxima

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición reportada (página No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estándar de medición 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. Basados en 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 

TRAZABILIDAD

LUTRON BTM-4208SD

Certificado de CalibraciónFabricante Modelo Fecha de Calibración

Fin del Documento

2. El número de puntos de calibración, cantidad de sensores y ubicación son acordados y aceptados por el cliente.

3. El volumen útil o zona de trabajo donde es válida la caracterización es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibración No. T-34910-003

T-34910-003 R0
Page / Pág 4 de 4

¹ Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

³ Diferencia máxima de temperatura en un lugar de medición determinado por los extremos del volumen útil desde la posición de referencia.

Definiciones

⁴ Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde al intercambio de calor por radiación dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cámara que se

diferencian a la temperatura del aire medida con un termómetro que está protegido contra la influencia con un escudo.

² Fluctuación de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor o igual a 30 minutos, después de alcanzado el estado estable en la posición de

referencia (centro del volumen útil).

⁵ Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde a la máxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posición de referencia cuando

el volumen útil del equipo está parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacío. Esta prueba se ejecuta según acuerdo previo con el cliente.

Humedad Relativa Mínima

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

CONDICIONES AMBIENTALES

28,6 °C 56 %HR

32,2 °C 72 %HR
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Date of Receipt

Date of Calibration

03

Firmas que Autorizan Certificado

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

LM-PC-22-F-01 R 7.0

Ing. Juan David Castro Tecg. Jaiver López Poveda
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

2025 – 07 – 29

Date of Issue

City

Fecha de Recepción

2025 – 08 – 01

2025 – 08 – 04

Fecha de Calibración

Fecha de Emisión

Solicitante

017

m 5 + 300 Vía Puerto Rico - San Vicente, Margen 

Izquierda

Puerto Rico - Caquetá

10 °C a 260 °C

Address

T-35019-001 R0Certificado de Calibración - Laboratorio de Temperatura

Equipo
Instrument

Termómetro de Carátula
Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos 

y/o de la información suministrada por el

solicitante.

Model

Serial Number

Fabricante
Manufacturer

Modelo

REOTEMP

STK3-0117

64373A

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Número de Serie

Este certificado de calibración 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 calibración 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.

Signatures Authorizing the Certificate

Ciudad

Dirección

KMA CONSTRUCCIONES
Customer

Identificación Interna
Internal Identification

Intervalo de Medición
Measurement Range
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibración se ejecutó en el laboratorio de Temperatura de Pinzuar S.A.S. - Bogotá D.C., en donde se presentaron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiente Máxima 21,7 °C Humedad Relativa Máxima 57 % HR

Temperatura Ambiente Mínima 21,4 °C Humedad Relativa Mínima 55 % HR

DATOS TECNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Al termómetro en referencia se le efectuó una inspección visual en la que se determinó que no presenta ninguna condición que impida su calibración, por lo

que se continuó con la toma de datos al comparar sus indicaciones contra las indicaciones de la SPRT Pt-25 y su respectivo indicador simulando los valores

de temperatura acordados con el cliente en un baño líquido y un bloque seco.

Resultados de la calibración en los valores de Temperatura solicitados por el cliente.

Indicación Promedio 

del Patrón

Tabla 1.

°C

9,9940

Documento de Referencia

Page / Pág 2 de 3

5,8

10,0

150,0

252,5

NT VVS 103:1994 Thermometers, Contact, Direct Reading: Calibration.

°C °C °C -----

Indicación Promedio 

del IBC

Corrección a la 

Indicación

Incertidumbre 

Expandida, U

k  

p=95,45 %

149,9904

250,0088

0,0

0,0

-2,5

2,01

2,01

2,01

5,8

5,8

Figura 1. Gráfica de corrección a la indicación contra indicación promedio del patrón.

T-35019-001 R0

LM-PC-22-F-01 R 7.0

Método Empleado

Resolución

Longitud de Inmersión

Termómetro de Carátula

120 mm

5 °C

Comparación Directa 

No Aplica

Intrumento Calibrado

Factor de Conversión a °C

Canal Calibrado

Sensor Calibrado
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Corrección a la Indicación vs. Indicación del Patrón



La incertidumbre expandida de la medición reportada (página No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estándar de medición

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. Basados en 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. 

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

3. Se adjunta la etiqueta de calibración No. T-35019-001

Fin del Certificado

LM-PC-22-F-01 R 7.0

5626-12-B 351220 AccuMac 2023-11

Lo resultados reportados en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de

institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico

que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado (s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s)

como referencia para la calibración en cuestión, que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al

enlace en el código QR.

Certificado de CalibraciónModelo Fecha de Calibración

Black Stack - Modulo SPRT Fluke 2560 5-E0V8F-60-1 de Transcat

T-35019-001 R0
Page / Pág 3 de 3

2022-10-03

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. La calibración se ejecutó en los valores nominales de temperatura establecidos y/o acordados con el cliente.

OBSERVACIONES

Fabricante

AccuMac

Equipo

SPRT Pt-25
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Date of calibration

04

Firmas que autorizan el certificado (certificado firmado digitalmente)

 

 

Certificado firmado digitalmente

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-35560-001 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

Instrument

Fabricante AWS
Manufacturer

Modelo AWS-600
Model

Número de serie No Presenta
Serial Number

Identificación interna 35560001

Address

Ciudad
Neiva - Huila

Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 10 – 23

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).

Fecha de emisión 2025 – 10 – 29
Date of issue

   

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.

Dirección Ruta 3001 PR12 + 100 vereda Las Ceibas del 

corregimiento Las Ceibas - Neiva Huila

   

Signatures Authorizing the Certificate (digitally signed certificate)

Metrólogo Laboratorio de Metrología Director Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.5

600 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Ing. Sergio Iván Martínez

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático SIM 

MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,01

 0,0

 240,0  0,0 240,0

 120,0

 600,0  600,0  600,0  0,0  0,0  0,082 2,01

 0,0  0,082 2,01

 60,0  0,0 60,0  0,0

g g

 0,0

 120,0  0,0

± g

k
1
, p≈95%

 0,082

 0,082

2,01 0,0 2,0

g g

 2,0

 540,0  0,0 540,0
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

2 g  a  600 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

0,1 g

No Presenta

 300,0

 0,082

 0,082

2,01

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.5

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g
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M-35560-001 R0

 0,0  0,082 2,01

2,01

35560001

 0,0 300,0  0,0  0,082 2,01

Documento de referencia

 0,0

 180,0  0,0 180,0

2,01

-----

-0,1 g

0,0 g

0,1 g

0 g 60 g 120 g 180 g 240 g 300 g 360 g 420 g 480 g 540 g 600 g

E
rr

o
r

Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

300,0 600,0

3

4

5

6

7

8

9 300,0 600,0

300,0 600,0

Desviación estándar  0,000  0,000

600 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

300 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio, KMA CONSTRUCCIONES S.A.S.; Neiva, Huila. Durante la calibración se registraron las siguientes condiciones

ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

36 % HR

3  200,0  0,0

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  0,0

Valor nominal de las cargas

Page / Pág. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4  200,0  0,0

Valor nominal de la carga 200 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje no

automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5  200,0  0,0

 200,0  0,0

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1  200,0 -------

2

M-35560-001 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.5

28,2 °C

31 % HR

938,3 hPa938,5 hPa

28,7 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10



+ R
2

M-35560-001

1,67 E-03 1,97 E-10

Equipo

2025-02-20

2025-02-19

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de

institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico que

garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.5

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-33814-001 Pinzuar

M-10753 Unión Metrológica

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-35560-001 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre expandida

de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal (Gaussiana)

para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para la Calibración de

los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-2,15 E-07 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados en

la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada durante la

misma.

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊

https://drive.google.com/drive/folders/1Monj0vT1dr8Qesum0xCx_nccU9z1zcMs?usp=sharing
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Date of calibration

04

Firmas que autorizan el certificado (certificado firmado digitalmente)

 

 

Certificado firmado digitalmente

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Certificado de Calibración - Laboratorio de Masa y Balanzas M-35560-002 R0

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados

solo corresponden al ítem que se relaciona en

esta página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

Instrument

Fabricante OHAUS
Manufacturer

Modelo R31P30
Model

Número de serie 8342361604
Serial Number

Identificación interna No Presenta

Address

Ciudad
Neiva - Huila

Este certificado de calibración 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). 

Internal Identification

Carga máxima
Maximum load

Solicitante KMA CONSTRUCCIONES S.A.S El usuario es responsable de la calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

City

Fecha de calibración 2025 – 10 – 23

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).

Fecha de emisión 2025 – 10 – 29
Date of issue

   

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.

Dirección Ruta 3001 PR12 + 100 vereda Las Ceibas del 

corregimiento Las Ceibas - Neiva Huila

   

Signatures Authorizing the Certificate (digitally signed certificate)

Metrólogo Laboratorio de Metrología Director Laboratorio de Metrología

LM-PC-24-F-01  R 9.5

30000 g

 

Tecg. Francisco Durán Romero Ing. Sergio Iván Martínez

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.



Tabla 1.

Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones

1
Factor de cobertura

Guía para la calibración de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automático SIM 

MWG7/cg-01/V.00 Año 2009

2,00

- 1

11 999 - 112000

5999

30 000 29 999 30000 - 1  0  1,9 2,01

 0  1,1 2,00

2 999 - 12999 - 1

g g

 0

5 999 - 1

± g

k
1
, p≈95%

 0,82

 0,84

2,01 020

g g

 20

26 999 - 127000
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DATOS TÉCNICOS

Comparación Directa

20 g  a  30000 g

Indicación 

Ascendente
Error Ascendente

Indicación 

descendente

Error 

Descendente

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Antes de proceder con la toma de datos se realizó una inspección breve donde se determinó que la instalación (ubicación en el cuarto, nivelación, fuente

de corriente y/o batería, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibración, también se realizó una verificación 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  Guía 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 indicación del instrumento y la carga aplicada.

Método empleado

Intervalo calibrado

Resolución

Número de serie

Identificación interna

1 g

8342361604

14 999

 0,89

 0,97

2,00

Incertidumbre 

Expandida

LM-PC-24-F-01  R9.5

Figura 1. Gráfica para el ensayo de error de indicación.

Carga

g

 20

3 000

6 000

9 000

12 000

15 000

18 000

21 000

24 000

27 000

23 999 - 124000  0  1,6

17 999 - 118000  0  1,3 2,01

20 999 - 121000  0  1,5 2,01

M-35560-002 R0

 0  1,8 2,01

2,01

No Presenta

- 115000  0  1,2 2,00

Documento de referencia

 0

8 999 - 19000

2,01

-----

-4 g

-3 g

-2 g

-1 g

0 g

1 g

2 g

3 g

0 g 3000 g 6000 g 9000 g 12000 g 15000 g 18000 g 21000 g 24000 g 27000 g 30000 g

E
rr

o
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Valor de carga nominal

Error vs. Carga

Error Ascendente Error Descendente



3 1 4 3 1 4

2 5 2 5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

111

g g 11

14999 29999

14999 29999

14999 29999

14999 29999

14999 29999

14999 29999

14999 29999

14999 29999

3

4

5

6

7

8

9 14999 29999

14999 29999

Desviación estándar  0,00  0,00

30000 g

Cantidad de repeticiones Indicación del instrumento 

1

2

15000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibración fue Laboratorio, KMA CONSTRUCCIONES S.A.S.; Neiva, Huila. Durante la calibración se registraron las siguientes condiciones

ambientales:

Temperatura máxima:

Humedad máxima:

Presión barométrica máxima:

43 % HR

3 9 999  0

Tabla 3. 

Resultados prueba de repetibilidad y la desviación estándar calculada para cada carga.

1

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

Diferencia máxima respecto al centro  1

Valor nominal de las cargas

Page / Pág. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

4 10 000  1

Valor nominal de la carga 10000 g

Posición

Por último, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variación de la indicación del instrumento de pesaje no

automático al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

5 9 999  0

9 999  0

Resultados prueba de excentricidad y la máxima diferencia.

Tabla 2. 

1 9 999 -------

2

M-35560-002 R0

A continuación, 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.

Indicación del 

instrumento

Diferencia respecto al 

centro

----- g g

LM-PC-24-F-01  R9.5

27,7 °C

35 % HR

938,5 hPa938,7 hPa

28,5 °C   Temperatura mínima:

Humedad mínima:

Presión barométrica mínima:

10



+ R
2

M-35560-002

1,67 E-01 1,30 E-08

Equipo

2025-02-20

2025-02-19

Fin del certificado

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de

institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico que

garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se

mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

LM-PC-24-F-01  R9.5

2. Las fórmulas calculadas para la obtención de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estándar se obtuvieron a partir de la condiciones

evidenciadas en la calibración (instalación, variación 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 aplicación.

3. Se puede obtener más información sobre el método y cálculos realizados para la emisión de este certificado de calibración consultando el documento de

referencia mencionado en la página dos.

OBSERVACIONES

6.  Se adjunta la estampilla de calibración  No. 

1.  Se usa la coma como separador decimal

Fabricante Certificado(s) de calibración Fecha(s) de calibración

Pesas clase F1 Pinzuar
M-33814-001 Pinzuar

M-10753 Unión Metrológica

5. la calibración puede dejar de ser válida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

M-35560-002 R0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre expandida

de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

INFORMACIÓN ADICIONAL

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribución normal (Gaussiana)

para el error de la indicación. Se encuentra más información sobre el valor de k en el documento Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para la Calibración de

los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automático.

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibración del instrumento de pesaje no automático, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario

podrá corregir cada lectura R,  y también obtener su incertidumbre expandida U R.

-5,92 E-05 · R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendrá la siguiente incertidumbre estándar, 

La ecuación para la corrección de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados en

la página número dos de este certificado. La ecuación aquí 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 calibración y de información recolectada durante la

misma.

Pesas clase F1 Pinzuar
M-30123-002 PINZUAR

CAP-1084-23 WR Laboratorios
2023-10-02

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

𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑅 − 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 𝐸𝑎𝑝𝑟o𝑥 =

𝑢2 𝑊 =

𝑈𝑅 = 𝑘 ∙ 𝑢 𝑊

https://drive.google.com/drive/folders/1Monj0vT1dr8Qesum0xCx_nccU9z1zcMs?usp=sharing
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Date of calibration
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Certificado firmado digitalmente

Firmas que autorizan el certificado (certificado firmado digitalmente)
Signatures Authorizing the Certificate (digitally signed certificate)

Equipo MANÓMETRO HUMEDÓMETRO

Fecha de emisión

Measurement range

Identificación interna
Internal Identification

Intervalo de medida

Ciudad Neiva - Huila
City

Fecha de calibración 2025 – 10 – 15

Solicitante

Certificado de Calibración - Laboratorio de Presión NA-35528-001 R0
Calibration Certificate - Pressure Instruments Laboratory

Customer

Dirección Ruta 3001 PR12 + 100 Vereda Las Ceibas del 
corregimiento Las Ceibas-Neiva HuilaAddress

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al ítem que se relaciona en
esta página. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la información
suministrada por el solicitante.

Instrument

Fabricante PINZUAR
Manufacturer

Modelo S020504
Model

Número de serie 1024
Serial Number

   

 
Date of issue

  

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

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

Tecg. Francisco Durán Romero Tecg. Jaiver Arnulfo López
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

LM-PC-04-F-01  R 7.1

Intervalo de calibración
Calibration range

Resolución
Resolution

Tipo de conexión
Connection type

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología 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 calibración sin firma no son válidos.

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.

  

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).

Vertical

Este certificado de calibración 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 calibración 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.

2025 – 10 – 22

No presenta

KMA CONSTRUCCIONES SAS
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LM-PC-04-F-01  R7.1

psi

 8,000

 18,000  12,000

Figura 1 . Gráfico de error de medición vs. valor de presión

Repetibilidad

Tabla 2 . Resultados de la calibración.

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Al realizar la inspección del equipo no se encontró ningún defecto en el funcionamiento que pudiese afectar el proceso de calibración. Se realizaron las precargas
al equipo tal como describe el documento de referencia (DKD-R 6 - 1 del 2014, Revisión 3). Se procede con el proceso de toma de lecturas comparando la
indicación del equipo a calibrar contra la indicación del manómetro patrón con trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades bajo un banco hidráulico de aire ,
los resultados se encuentran a continuación.

%HR

----

----

----

----

----

----

----

Tabla 1.  Valores medidos durante la calibración.

Presión indicada en el 
equipo bajo calibración

psi %HR

 0,000

psi

 0,051

 0,051

----

----

 12,000

 24,000  16,000

 0,000

- 0,319 - 0,212

- 0,358 - 0,238

 6,000  4,000

 0,000  0,000

- 0,180 - 0,120

- 0,209 - 0,140

%HR

 0,034

 0,034

 0,034

 0,034

 0,034

 0,034

 0,051

 0,051

 0,051

 0,051 30,000  20,000 - 0,406 - 0,271

 0,000 2,01

 0,000  0,000

2,01 0,000  0,000

2,01

 0,000

----

2,01

 0,000  0,000 2,01

 0,000  0,000

2,01

Histéresis

psi %HR

k,p=95,45Incertidumbre expandida (U)

----

----

----

 0,000  0,000

 16,00

 20,00

Método de Calibración
Documento de Referencia

Factor de Conversión (NIST SP 811:2008)

 24,00

Indicaciones del equipo patrón

%HRpsi

 0,01  0,00 ---- ----

 12,22  8,14

Comparación directa

 0,00

 6,00

 12,00

 18,00

 24,36

 30,41

 8,00

 12,00

 0,00

 4,00

 16,24

 20,28

 8,14

 12,22

 20,28 ---- ---- 30,41

NA-35528-001 R0

DATOS TÉCNICOS

psi %HR

Error (Δp)

M1 Asc M2 Desc M3 Asc

psi %HR
Promedio 

psi %HRpsi psi %HR

 0,01

 6,19

 12,22

 30,00

---- ----

Diferencia de alturas

Medio Utizado para Transmitir Presión

 0,00

 4,12

 20,27

 18,33  12,22 ---- ----

 30,41

 24,36

%HR

Presión indicada en el 
equipo bajo calibración

Secuencia de calibración  C

 4,12

 18,33

 0,00

 18,32

aire 

Multiplicar por 0,010342 kPa

Plano de referencia diferencia de alturas

---- ----

35,23 mm

DKD-R 6 - 1 Calibration of pressure gauges edition 03/2014. Revision 3. No aplica numeral 8.5

 16,24 ---- ----

 0,00

 6,19  4,12

 16,24

 8,14

 12,21

 6,18

 24,36

 12,21

-0,35

-0,30

-0,25

-0,20

-0,15

-0,10

-0,05

0,00

0,05

0,10

0 4 8 12 16 20

E
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 (
%

H
R

)

Valor de presión medido (%HR)

Error de medición Vs. Valor de presión
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%HR

% Desviación = 1,5

Temperatura Ambiente Máxima: 19,3 °C Mínima: 19,0 °C

Humedad Relativa Máxima: 59 % HR Mínima: 59 % HR

Presión Atmosférica Máxima: 753,5 hPa Mínima: 753,3 hPa

La calibración se llevó a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrología PINZUAR S.A.S, las condiciones ambientales durante la ejecución fueron las
siguientes:

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

TRAZABILIDAD METROLÓGICA

LM-PC-04-F-01 R 7.1

4. Se adjunta estampilla de calibración adherida al instrumento  No.

Fin del certificado

NA-35528-001

2. La diferencia de alturas se midió tomando como plano de referencia los conectores del banco de calibración hasta la parte inferior de la carátula, 
para el instrumento, y hasta el sensor para el patrón.

3. El número mínimo de puntos de medición, así como el intervalo de medición calibrado, fue acordado y aprobado por el cliente.

1. Se realizó una inspección general del instrumento, encontrándose en buen estado de funcionamiento

Certificado de calibración

12910 de Flexilatina S.A.S.

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

NA-35528-001 R0

CONDICIONES AMBIENTALES

El error máximo encontrado, respecto al valor máximo de la escala en porcentaje es:

El margen de variación (U+ ΙΔpI), el cual se compone de la suma de la incertidumbre expandida (k=2) más el error máximo determinado entre el instrumento 
bajo prueba y el patrón, es:

0,30

La incertidumbre expandida de la medición está dada en la tabla de resultados de la página No. 2, para cada punto de calibración. La incertidumbre expandida
de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición 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 según 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.

OBSERVACIONES

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de
institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico que
garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. 
El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s) como referencia para la calibración en cuestión, que se
mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR. 

Fecha de calibración

2025-07-30

Equipo Fabricante

Manómetro Digital Ritherm
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Date of Receipt

Date of Calibration

03

Este certificado de calibración 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 calibración 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.

Signatures Authorizing the Certificate

Ciudad

Dirección

KMA CONSTRUCCIONES S.A.S.
Customer

Identificación Interna
Internal Identification

Intervalo de Medición
Measurement Range

T-35528-002 R0Certificado de Calibración - Laboratorio de Temperatura

Equipo
Instrument

Termómetro de Carátula
Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos 

y/o de la información suministrada por el

solicitante.

Model

Serial Number

Fabricante
Manufacturer

Modelo

ROCKAGE

No presenta

02962

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Número de Serie

Solicitante

No presenta

 Ruta 3001 PR12+100 Vereda las Ceibas del 

Corregimiento las Ceibas - Neiva Huila

Neiva - Huila

65 °C a 400 °C

Address

2025 – 10 – 20

Date of Issue

City

Fecha de Recepción

2025 – 10 – 20

2025 – 10 – 27

Fecha de Calibración

Fecha de Emisión

LM-PC-22-F-01 R 7.0

Ing. Juan David Castro Tecg. Jaiver López Poveda
Metrólogo Laboratorio de Metrología Metrólogo Laboratorio de Metrología

Firmas que Autorizan Certificado

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar 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 calibración sin firma no son válidos.

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.
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CMC

0

3

3

3

4

4

4

4

4

4

Canal Calibrado

Sensor Calibrado

Único

Único

Termómetro de Carátula

120 mm

5 °C

Comparación Directa 

No Aplica

Intrumento Calibrado

Factor de Conversión a °C

LM-PC-22-F-01 R 7.0

Método Empleado

Resolución

Longitud de Inmersión

T-35528-002 R0

Figura 1. Gráfica de corrección a la indicación contra indicación promedio del patrón.

Indicación Promedio 

del IBC

Corrección a la 

Indicación

Incertidumbre 

Expandida, U

k  

p=95,45 %

149,9956

250,0065

0,0

0,0

0,0

2,01

2,01

2,01

5,8

5,8

Documento de Referencia

Page / Pág 2 de 3

5,8

65,0

150,0

250,0

NT VVS 103:1994 Thermometers, Contact, Direct Reading: Calibration.

°C °C °C -----

DATOS TECNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Al termómetro en referencia se le efectuó una inspección visual en la que se determinó que no presenta ninguna condición que impida su calibración, por lo

que se continuó con la toma de datos al comparar sus indicaciones contra las indicaciones de la SPRT Pt-25 y su respectivo indicador simulando los valores

de temperatura acordados con el cliente en un baño líquido y un bloque seco.

Resultados de la calibración en los valores de Temperatura solicitados por el cliente.

Indicación Promedio 

del Patrón

Tabla 1.

°C

65,0003

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibración se ejecutó en el laboratorio de Temperatura de Pinzuar S.A.S. - Bogotá D.C., en donde se presentaron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiente Máxima 21,7 °C Humedad Relativa Máxima 57 % HR

Temperatura Ambiente Mínima 20,8 °C Humedad Relativa Mínima 55 % HR
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Corrección a la Indicación vs. Indicación del Patrón



2022-10-03

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. La calibración se ejecutó en los valores nominales de temperatura establecidos y/o acordados con el cliente.

OBSERVACIONES

Fabricante

AccuMac

Equipo

SPRT Pt-25

T-35528-002 R0
Page / Pág 3 de 3

3. Se adjunta la etiqueta de calibración No. T-35528-002

Fin del Certificado

LM-PC-22-F-01 R 7.0

5626-12-B 351220 AccuMac 2023-11

Lo resultados reportados en este certificado de calibración se obtuvieron utilizando patrones trazables al SI a través de

institutos nacionales de metrología y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento metrológico

que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado (s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s)

como referencia para la calibración en cuestión, que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al

enlace en el código QR.

Certificado de CalibraciónModelo Fecha de Calibración

Black Stack - Modulo SPRT Fluke 2560 5-E0V8F-60-1 de Transcat

La incertidumbre expandida de la medición reportada (página No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estándar de medición

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. Basados en 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. 

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

https://drive.google.com/drive/folders/1Jxqhzj1jiWoXjWfERbZbf34ix1BAhAHW?usp=sharing


 

  

  

 

Carrera 16 #18-161, Neiva – Huila 

Celular: 3184000973 Correo Electrónico: consorciointerviasvision@gmail.com 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO  

INSUMOS 
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GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

Aprobado por:   

PIEZAS…#    000873008 - 000872944 - 000872940 - 000872987 - 000872963 - 000872968 - 000872959 - 000872942 - 000872960 - 000872967 - 000872961 - 

000872945 - 000872947 - 000872946 - 000872732 - 000872733 - 000872734 - 000872735 - 000872736 - 000872911 - 000872910 - 000872908 - 000872909 - 

000872907 - 000872906 - 000872905 - 000872904 - 000872899 - 000872897 - 000872902 - 000872901 - 000872900 - 000872903 - 000872898 - 000873092- 

000873090.

ELONGACIÓN A TENSIÓN ÚLTIMA  -  MD

RESISTENCIA MAXIMA DISPONIBLE PARA DISEÑO A 75 AÑOS

MODULO SECANTE AL 2% DE ELONGACIÓN  (MD)

TAMAÑO DE ABERTURA - MD

TAMAÑO DE ABERTURA - TD

11,1

58,2

mm Metodo interno

Observaciones:

QGA-QGA-F-001 / V03

30/Dic/2022

Nombre Prueba

RESISTENCIA ULTIMA A TENSIÓN  -  TD

RESISTENCIA ULTIMA A TENSIÓN  -  MD

Mín. 25,0 

Mín. 115

Prom.12,3

kN/m

U. Medida

FECHA DE EXPEDICIÓN

02/10/2025

CODIGO / CLIENTE

830094920    KMA CONSTRUCCIONES S.A.S

FORTGRID UX-110 5,3m

28,6

26,4

Factura No.

NAC019418

Uso

GT 150

DatosRequisito

Especificación para el producto

Referencia Nombre Referencia Número No. Orden

Mín. 1080 1207

PV01018

Norma

OP020915

DIRECTOR TÉCNICO JEFE DE CALIDAD
Revisado por:

Elver Andres Ortega 

GEOMATRIX S.A.S

Calle 15 N 72 72

COLOMBIA

Tel:4249999

Email:servicioalcliente@geomatrix.com.co

                 CERTIFICADO DE CONFORMIDAD N°. Cert 053861

Omar Torres

Mín. 57,5

27

116

Prom.30

%

kN/m

kN/m

GRI GG4(b)

ASTM D6637

Prom.21

ASTM D6637

Esta información es impresa automáticamente por lo tanto no lleva firmas originales.

https://geosynthetic-institute.org/gai/lablist/geomatrix.htm


 

GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

Esta información es impresa automáticamente por lo tanto no lleva firmas originales.

https://geosynthetic-institute.org/gai/lablist/geomatrix.htm


 

GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

Prom.30

%

kN/m

kN/m

GRI GG4(b)

ASTM D6637

Prom.21

ASTM D6637

DIRECTOR TÉCNICO JEFE DE CALIDAD
Revisado por:

Elver Andres Ortega 

GEOMATRIX S.A.S

Calle 15 N 72 72

COLOMBIA

Tel:4249999

Email:servicioalcliente@geomatrix.com.co

                 CERTIFICADO DE CONFORMIDAD N°. Cert 053860

Omar Torres

Mín. 57,5

37

128

Especificación para el producto

Referencia Nombre Referencia Número No. Orden

Mín. 1080 1207

PV01018

Norma

OP018608

32,5

22,5

Factura No.

NAC019418

Uso

GT 150

DatosRequisito

kN/m

U. Medida

FECHA DE EXPEDICIÓN

02/10/2025

CODIGO / CLIENTE

830094920   KMA CONSTRUCCIONES S.A.S

FORTGRID UX-110 5,3m

mm Metodo interno

Observaciones:

QGA-QGA-F-001 / V03

30/Dic/2022

Nombre Prueba

RESISTENCIA ULTIMA A TENSIÓN  -  TD

RESISTENCIA ULTIMA A TENSIÓN  -  MD

Mín. 25,0 

Mín. 115

Prom.12,3

Aprobado por:   

PIEZAS…#    000845665.

ELONGACIÓN A TENSIÓN ÚLTIMA  -  MD

RESISTENCIA MAXIMA DISPONIBLE PARA DISEÑO A 75 AÑOS

MODULO SECANTE AL 2% DE ELONGACIÓN  (MD)

TAMAÑO DE ABERTURA - MD

TAMAÑO DE ABERTURA - TD

12,7

64,0

Esta información es impresa automáticamente por lo tanto no lleva firmas originales.

https://geosynthetic-institute.org/gai/lablist/geomatrix.htm
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INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

Esta información es impresa automáticamente por lo tanto no lleva firmas originales.

https://geosynthetic-institute.org/gai/lablist/geomatrix.htm


 

GEOMATRIX S.A.S.
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GEOMATRIX S.A.S.

GEOMATRIX S.A.S.
INFORMACIÓN CONFIDENCIAL

GEOMATRIX S.A.S.

Aprobado por:   

PIEZAS…#    000866014.

ELONGACIÓN A TENSIÓN ÚLTIMA  -  MD

RESISTENCIA MAXIMA DISPONIBLE PARA DISEÑO A 75 AÑOS

MODULO SECANTE AL 2% DE ELONGACIÓN  (MD)

TAMAÑO DE ABERTURA - MD

TAMAÑO DE ABERTURA - TD

12,6

60,0

mm Metodo interno

Observaciones:

QGA-QGA-F-001 / V03

30/Dic/2022

Nombre Prueba

RESISTENCIA ULTIMA A TENSIÓN  -  TD

RESISTENCIA ULTIMA A TENSIÓN  -  MD

Mín. 25,0 

Mín. 115

Prom.12,3

kN/m

U. Medida

FECHA DE EXPEDICIÓN

02/10/2025

CODIGO / CLIENTE

830094920   KMA CONSTRUCCIONES S.A.S

FORTGRID UX-110 5,3m

31,3

23,6

Factura No.

NAC019418

Uso

GT 150

DatosRequisito

Especificación para el producto

Referencia Nombre Referencia Número No. Orden

Mín. 1080 1207

PV01018

Norma

OP020353
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Omar Torres

Mín. 57,5

32,2

120

Prom.30

%

kN/m

kN/m

GRI GG4(b)

ASTM D6637

Prom.21

ASTM D6637

Esta información es impresa automáticamente por lo tanto no lleva firmas originales.

https://geosynthetic-institute.org/gai/lablist/geomatrix.htm
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GEOMATRIX S.A.S.

Esta información es impresa automáticamente por lo tanto no lleva firmas originales.

https://geosynthetic-institute.org/gai/lablist/geomatrix.htm
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