- ;
Apasionados por la Metrologia
Y MetAs % :
ey Centro de Metrologia
Certificate of Calibration
MAEF-MA6991/19
Cliente Instrumento de Medicién
Customer Measuring Instrument: indicating or material measure
Nombre: Masstech, S.A. de C.V. Tipo: Juego de 28 Pesas
Domicilio:  Cailitas # 25 Valor Nominal: Img... 5kg
Colonia: Popotla Clase de Exactitud: E2 (OIML R 111-1, NOM-038-SCFI-2000)
11400, Delegacion Miguel Hidalgo, Ciudad de México, México Marca_. MaSStGCh
Modelo: -
Fecha de Recepcion: 2019-01-07 Numero de Serie: 1090
Fecha de Calibracién: 2019-01-28 Identificacion: PCMO003

Condiciones de Referencia: El instrumento de medicion se calibro en las instalaciones de: Metds, S.4. de C. V.
Condiciones Ambientales:

Environment Conditions: Promedio: +Variacion (~95 %):

Temperatura Ambiente: 19,5 °C +0,6 °C

Humedad Relativa: 55 %HR +5 %HR

Presién Atmosférica: 850,0 hPa  £2,8 hPa

Procedimientos de Medicion y Calibracion MA-MAS02-09/18. Calibracion de pesas y masas (método de comparacion directa)

Calibration & Measurement Procedures: MA-TEC01-09/17. Método General para la Evaluacién y Expresion de Incertidumbres
MA-TEC02-15/17 Elaboracién de Certificados / Informes de Servicios Metrolégicos
Patrones de Referencia: Trazabilidad Metrolégica: Acreditacién ISO/IEC 17025:
Identificacion: | Tipo: |Intervalo:  |incertidumbre: | Nacional: |Referencia: |Certificado: |mersao Acredtado: cmc:
MA-MAS34/17 27 Pesas E1 I mg-2kg 1/3El CENAM CENAM  owmccmonmeor| ] mg...5kg 1/3 E2

Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos de la norma internagfbnal ISO/IEC-17025 y estd en concordancia con los requisitos de ISO-9001
izd: Fecha de 1a Emision: 2019-02-07

sello
Ing. Juan uel/Segura Galindo Ing. José Guzmén Garcia
Responsable de Laboratorio de Masa i

MetAs, S.A. de C.V. _
Internet: www.metas.com.mx E-mail: metas@metas.com.mx

Matriz: (341) 4 13 61 23 multi-linea

e ¥ I l a Y ol Antonio Caso # 246, Colonia: Centro, 49 000, Cd. Guzman,

Municipio: Zapotian El Grande, Jalisco, México
LABORATORIO DE CALIBRACION MetAs-Optica: (442) 2 23 45 27, Av. Luis Vega y Monroy # 322 - 6 Planta Baja,
ACREDITADO M-129

Colonia: Plazas del Sol, 1a Seccién, 76 099, Querétaro, Qro. México
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Certificado de Calibracion

MAEF-MA6991/19

Cuadro (tabla) de Calibraci6n:

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Magnitud: Masa, Masa Convencional, Volumen & Densidad
Niimero de Instrumento: Juego de 28 Pesas
Mue-stra Valor Correccion CO;TCCIO“ Incertidumbre V\;alor % Incertidumbre Valor de Incertidumbre
Tdentificacion Nominal Masa Conveisc?onal Instrumental ' o ;3:::" @ Instrumental ' Densidad Instrumental !
- 2 g g g cm’ cm’ mg/cm’ mg/cm’

1)5 kg* 5000 0,004 3 0,001 1 0,002 7 627,66 +0,15 7966,1 +1,9
2)2 kg (3) 2 000 0,002 1 0.001 1 +0.0010 250,82 +0.10 79740 +32
3)2kg 2000 0,002 0 0,000 5 +0,001 0 251,27 =0,10 79399 +3,2
4)1 kg 1 000 0,000 57 -0,000 10 0,000 53 125,558 +0,050 7964.5 £3,2
5)500 g 500 -0,000 10 -0,000 57 0,000 27 62,895 +0,050 7949.8 +6,3
6)200 g* 200 0,000 10 -0,000 06 0,000 10 25,139 +0,050 1.995,7 +15.8
7200 g 200 0,000 03 -0,000 15 =0,000 10 25,153 +0,050 79515 +15.8
8100 g 100 0,000 029 -0,000 069 +0,000 053 12,5817 +0,002 5 7948.,0 +1,6
9)50¢g 50 -0,000 065 -0,000 102 +0,000 033 6,280 8 +0,002 5 7960,8 +3.2
10)20 g* 20 -0,000 001 -0.000 025 +0,000 027 2,519 8 +0,002 5 79370 +7.9
1120 g 20 0,000 010 -0,000 014 =0,000 027 25198 +0,002 5 7937.2 =19
I2)10g 10 0,000 025 -0,000 034 £0,000 020 1,2577 +0,002 5 79509 +]5.8
13)5¢g 5 -0,000 013 -0,000 016 +0,000 017 0,627 5 +0,002 5 7968.,6 +31.7
14)2 g* 2 -0,000 010 -0,000 012 +0,000 013 0.251 6 +0,002 5 7950,6 +79.0
152 ¢ 2 -0,000 009 -0,000 011 +0,000 013 0,251 5 +0,002 5 79524 +79.1
16)1 g | 0,000 015 0,000 014 0,000 010 0,125 7 +0,002 5 7955.1 +]58.2
17)500 mg 0.5 -0,000 0142 | -0,0000147 | £0,000 008 3 0,062 9 +0,001 1 7950,0 +140,0
18)200 mg" 0.2 -0,0000133 | -0,0000135 | +0,000 006 7 0.025 16 =0,000 44 7950,0 +140,0
19)200 mg 0,2 -0,000 015 1 -0,000 0153 | £0,000 006 7 0.025 16 +0,000 44 7950,0 +140,0
20)100 mg 0,1 -0,0000022 | -0,0000023 | +0,000 0053 0,012 58 +0,000 22 7950,0 . +140,0
21)50 mg 0,05 0,000 002 1 0.000 002 1 0,000 004 0 0,006 29 +0,000 11 7950,0 +140,0
22)20 mg" 0,02 0,000 003 6 0,0000035 | +0,000003 3 0.002516 0,000 044 7950.0 =140.0
23)20 mg 0,02 -0,000 0062 | -0,0000062 | =0,0000033 0,002 516 +0,000 044 7950,0 +£140,0
24)10 mg 0,01 -0,000 0036 | -0,0000036 | +0,0000027 0,001 258 +0,000 022 7950,0 +140,0
25)5 mg 0,005 0,000 003 5 0,0000035 | +0,0000020 0,000 629 +0,000 011 7 950,0 +140,0
26)2 mg" 0,002 0,000 004 0 0,000 0040 | +0,0000020 | 0,0002516 | +0,000004 4 7950,0 +140,0
27)2 mg 0,002 0,000 0035 | -0,0000035 | £0,0000020 | 0,0002516 | +0,000004 4 7950,0 +140,0
28) mg 0,001 0,000 000 2 0.0000002 | +0.0000020 | 0.0001258 | +0.000 002 2 7950.0 +140.0

Las indicaciones e incertidumbres instrumentales son resultado del promedio de las mediciones.

Observaciones:

En las pesas con valor nominal >= 1 g, el valor de densidad fue determinado mediante pesada hidrostética. De acuerdo al
Anexo D del Procedimiento MA-MASO02. En las pesas con valor nominal < 1 g el valor e incertidumbre de densidad se

asume de la tabla de densidad de materiales NOM-038-SCFI-2000, equivalente a OIML R 111-1,

- © 2019 Metrélogos Asociados
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Certificado de Calibracion MAEF-MA6991/19

Funcién de Medici6n:
Conversion de Masa Convencional a Masa
MASA REAL: La masa de un cuerpo relaciona la cantidad de materia que contiene, y no existe diferencia entre masa y

masa real. La palabra “real” es algunas veces adherido a la palabra masa donde es importante hacer claro que un valor
particular de masa no es masa convencional y particularmente importante para evitar esta ambigiiedad potencial.

MASA CONVENCIONAL: El valor de masa convencional de un cuerpo, es igual a la masa m . de una pesa de referencia
que justamente balancea este cuerpo bajo el conjunto de las condiciones seleccionadas convencionalmente, ¢, = 20 °C,

P, =12kgm>, p. =8000 kg'm™.

La relacién entre masa y masa convencional en funcién de la densidad del material de la muestra es:

| 0,001 2

R 8 o < 0999850

ke BOOT LR 001D
P P

La relacion entre masa y masa convencional en funcién del volumen de la muestra es:

m=m, +[V—%]-0,001 2

m =masaen g

m .= masa convencional en g ver tabla de calibracion
p = densidad en g/cm3 ver tabla de calibracion
¥V = volumen en cm’ ver tabla de calibracion

Correccion de Indicaciones para Volumen de Sélidos

El volumen corregido por temperatura del sélido se puede determinar con la siguiente ecuacion:

V, =V -(1+a-(t,,,,,—20°C))

20°C

V., = volumen corregido por temperatura

V 54« = volumen del sélido a 20 °C ver tabla de calibracion

a = coeficiente volumétrico de expansion térmica del material, en °C”' requiere conocerlo del fabricante
! snd0 = temperatura del sélido, °C requiere medirla

i © 2019 Metrélogos Asociados
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Certificado de Calibracion MAEF-MA6991/19

Declaraciones Generales de la Calibracién

Los conceptos y términos utilizados en este Certificado de Calibracion se basan en el VIM3: (Vocabulario Internacional de
Metrologia. tercera edicién) (ISO / IEC Guide 99)

Instrumento: En este certificado se utiliza el concepto instrumento para indicar un: equipo, objeto, elemento, dispositivo, instrumento de medicién o medida materializada.

MetAs (Metrélogos Asociados) es un organismo de evaluacién de la conformidad, los patrones de referencia de sus laboratorios tienen
trazabilidad al CENAM (Centro Nacional de Metrologia) u otros Institutos Nacionales de Metrologia. Los laboratorios de Calibracion
de MetAs son acreditados por la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacién) y son aceptados por los signatarios de los MRA (Acuerdos
de Reconocimiento Mutuo) de la ILAC (Cooperacion Internacional para Acreditacion de Laboratorios).

Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/IEC-17025:2005 y equivalencias nacionales y
extranjeras, y esti en concordancia con los requisitos de: 1SO-9001, ISO/TS-16949, ISO-10012, ISO-14001; ISO/IEC-17020, ISO-
15189, ISO/IEC Guide 43, ISO/IEC Guide 62, entre otras.

Todas las incertidumbres declaradas en este Certificado de Calibracién son expresadas para un factor de cobertura k = 2
(aproximadamente 95% de probabilidad de cobertura (6 nivel de confianza) suponiendo distribucion normal), y han sido evaluadas en
base a: ISO/IEC Guide 98-3:2008 "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM:1995)". La evaluacién de
incertidumbres ha considerado las siguientes fuentes de incertidumbre: patrones de referencia, sistema de calibracion, repetibilidad y
resolucién de las mediciones del instrumento.

! La Incertidumbre Instrumental informada no necesariamente refleja la capacidad técnica real del laboratorio MetAs. Dado el caracter
administrativo de la acreditacién, la Incertidumbre Instrumental informada es al menos igual a la CMC acreditada (Capacidad de
Medicién y Calibracién).

Respecto al uso del error fotal también conocido como incertidumbre sin aplicar correcciones (GUM 6.3.1 y F.2.4.5). Es necesario
precisar que para obtener la mejor capacidad de medicion que se puede lograr con el instrumento calibrado, esta estd limitada por la
incertidumbre instrumental que ampara este Certificado de Calibracion . es necesario que el cliente corrija la indicacién por todos los
efectos sistematicos de su proceso de medicion, como pueden ser: errores sistematicos como: curva de ajuste, curva de calibracion,
sesgo instrumental, sesgo de medida, error de cero, error en el punto de control, deriva instrumental, y condiciones de operacion
diferentes a las condiciones de referencia, etc. En su defecto su capacidad de medicién estard en términos del error total, acumulando a,
o agrandado la, incertidumbre instrumental, por todos los efectos sisteméticos antes mencionados, obteniendo entonces la incertidumbre
sin aplicar correcciones.

Los resultados de este Certificado de Calibracién son validos tnicamente para el instrumento indicado y bajo las condiciones de
referencia declaradas.

Este Certificado de Calibracién no debe ser copiado parcialmente, solo en su totalidad y serd valido inicamente en su forma original,
con las firmas del personal responsable por la calibracion, el sello marcado en cada una de sus hojas y la etiqueta de calibracion
colocada en el instrumento.

El intervalo de calibracién (intervalo de confirmacién metroldgica) del instrumento es responsabilidad del cliente, se recomienda que su
determinacién se base en la guia ILAC-G24 / OIML D 10 y el documento NCSL RP-1.

Para consultar las capacidades de medicién y calibracion, intervalos, incertidumbres, acreditaciones y cartas de trazabilidad, de los
laboratorios del Centro de Metrologia MetAs, favor de ingresar al sitio de Internet www.metas.com.mx, en el cual encontrard esta

informaci6n siempre vigente y disponible para usted.

Cualquier duda. comentario, sugerencia o queja en relacion con este servicio, o el contenido de este Certificado de Calibracion, favor de
comunicarse con: calidad@metas.com.mx.

X © 2019 Metrologos Asociados
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