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Equipo

Instrument

Fabricante

Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie

Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

Solicitante
Customer

Direccion

Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of Calibration

Fecha de Emisién
Date of Issue

HORNO
HOBERSAL
MF3-124 PAD P
101

M127

Temp. Ambiente °C a 1200 °C

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS

Carrera 30 No. 48 - 51

Bogota D.C.
2025-12-09
2025-12-15

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
ylo de la informacién suministrada por el
solicitante.

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

El usuario es responsable de la calibraciéon 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 (Sl).

The user is responsable for recalibrating the

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

Number of pages of the certificate and documents attached

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

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

Ing. Juan David Castro
Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Resolucién 1°C

Volumen Util 1L (Alto: 0,05 m, Ancho:0,12 m, Profundo:0,17 m) Ver Figura 1.
Documento de Referencia DKD-R 5-7 Kalibrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018, Revision 0

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una inspeccion visual y se determiné que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba una buena condicién

para la calibracion, luego se procedié a la calibracién y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con el cliente ejecutando las pruebas definidas del Método. A)
Calibracion realizada en el volumen util abarcado por la ubicacién de los sensores en un medio isotermo aire sin carga.

Tabla 1.

Resultados de la medicién de temperatura en posicion de referencia

sapomt P mdon  Comeconala "G
Patron Promedio del IBC Indicacién U p=05,45 %
°C °C °C °C °C e
350,0 362,15 350,00 12 12 2,01
450,0 456,03 450,00 6 12 2,01
550,0 552,23 550,00 2,2 9,4 2,01

Figura 1. Posicion de cada sensor.

Tabla 2.

Resultados de la caracterizacion del volimen del IBC para 350 °C

Efecto de Efecto de
N 1 . . 3 ™ 2
Set Point Uniformidad Estabilidad Radiacién * Carga ®
°C °C °C °C °C
350,0 7,64 0,395 6,69 No Aplica
Tabla 3.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 350 °C
RESIEE ‘_’e Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6 Posicion 7 Posicion 8
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
362,15 356,00 354,52 357,15 355,46 362,15 No Medida No Medida No Medida
—_— - Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 Pos.Ref. — e —— - e
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura en cada posicién durante el registro de datos en estado considerado estable.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)
Tabla 4.
Resultados de la caracterizacién del volumen del IBC para 450 °C
Efecto de Efecto de
. 1 . . 3 ™ 2
Set Point Uniformidad Estabilidad Radiacién ¢ Carga®
°C °C °C °C °C
450,0 7,79 0,298 6,80 No Aplica
Tabla 5.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 450 °C
Posicién de Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicién 5 Posicion 6 Posicion 7 Posicién 8
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
456,03 449,51 448,23 450,74 449,23 456,03 No Medida No Medida No Medida
———————- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 Pos. Ref. e e —— e — -
458,00
456,00
g
S 454,00
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£ 452,00
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Tiempo (min)
Figura 3. Comportamiento de la temperatura en cada posicién durante el registro de datos en estado considerado estable.
Tabla 6.

Resultados de la caracterizacion del volimen del IBC para 550 °C

Efecto de Efecto de
P | . . 3 o 2
Set Point Uniformidad Estabilidad Radiacién Carga®
°C °C °C °C °C
550,00 6,53 0,333 4,84 No Aplica
Tabla 7.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 550 °C
RS (.ie Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6 Posicion 7 Posicion 8
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
552,228 546,401 545,697 546,831 547,393 552,228 No Medida No Medida No Medida
—————- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 Pos. Ref. e —— e —— -
553,00

552,00 W
551,00
550,00

549,00

Temperatura (°C)
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura en cada posicién durante el registro de datos en estado considerado estable.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
" Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuacion 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 posicion de
referencia (centro del volumen util).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicién de referencia.

4 Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde al intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se
diferencian a la temperatura del aire medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia con un escudo.

5 Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde a la maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicién de referencia cuando
el volumen util del equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Esta prueba se ejecuta segun acuerdo previo con el cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue Area de Proceso Analitico ; INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS ; Bogota D.C.. Durante la
calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiente Maxima 23,4 °C Humedad Relativa Maxima 48 %HR
Temperatura Ambiente Minima 22,7°C Humedad Relativa Minima 41 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estandar de medicién 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.

TRAZABILIDAD METROLOGICA

El/Los resultado(s) reportado(s) en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a través
de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado (s) de calibracion de el/los patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracion en cuestién, que se mencionan posteriormente se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Modelo Certificado de Calibracion Fecha de Calibracion

Termometro Digital Multicanal LUTRON BTM-4208SD T-33748-009 RO de Pinzuar 2025-02-12
(Termopares)

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. El nimero de puntos de calibracién, cantidad de sensores y ubicacién son acordados y aceptados por el cliente.
3. El volumen util o zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibraciéon No. T-35872-016

Fin del Documento
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