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Metodologia empleada

La calibracién se realizé segun el procedimiento PE-ELE.01.05-rev02 {Calibracion de instrumentos de medicion
de magnitudes eléclricas mediante Sisterna de Calibracion FLUKE 5520A). Este meétodo consiste en la
comparacion de los valores generados por el instrumento sometide a evaluacion y los valores indicados por el
instrumento patron con trazabilidad, expreséndose los resultados por medio de una tabla comparativa,

Se realizé la calibracidn en el rango de resistencia desde 18,521 Ohm a 250 Ohm para mediciones a 3 cables y
a 4 cables para los canales AC y BO y la calibracion en los rangos de: temperatura de -200 °C a 800 °C, con
termopar tipo J - ITS 80, -200 °C a 1200 °C, con termopar tipo K ~ 178 90, 0 °C a 1700 °C, con termopar S - ITS
90, de -200 °C a 400 °C con termopar T y de -200 °C a 800 *C con PT 100 385 — ITS 90.

Se utilizé el siguiente instrumental: Sistema de Calibracion marca FLUKE, modelo 5520A, N° de serie 9245004,
Termechigrometro ELE 058, N° de serie 026

Condlciones de medicién

Se realizo la calibracion generando las magnitudes eléctricas en los bomes de entrada del instrumento con
instrumental de referencia calibrado.

La catibracion de ios rangos de temperatura se realizé aplicando a los bomes de entrada del instrumento,

mediante cable compensado, las tensiones generadas por el instrumento de referencia utiizado correspondiente
at termopar simulado.

Condiclones amblentales
A lo larga de la calibracion, la temperatura y la humedad, se mantuvieron dentro de 23 °C £ 2 °C y menor al 75%.
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Resultados
Canal 1
Resistencia a 3 cables

Calibracién en el rango de: 250 O
Valor de referencia Valor leido Correceion Ue k L) 95w
Q] [ [} Q]

18,5210 Q) 18,544 0,023 28 200 | 0006

50,0000 0 50,021 -6,021 3060 | 200 | 0006

75,0000 Q 75,019 -0,019 3,329 | 200 | 0,007

100,0000 O 100,016 -0,016 3629 | 200 ¢ 0,007

125,0000 O 125,014 -0,014 7,583 | 200 | 0,015

150,0000 O 150,011 -0,011 7847 | 200 { 0,015

175,0000 Q 175,010 -0,010 8,118 2,00 0,016

200,0000 Q 200,007 -0,007 8436 | 200 | 0017

2250000 Q 225,002 -0,002 8,681 200 | 0,017

250.0000 Q 249 998 0,002 86852 | 200 | 0018

Resistencia a 4 cables
Calibracion en el rango de: 250 Q
Valor de referencia Valor leido Cotreccion Uc Kk U a5%
Q] (€] [mQ} [

18,5210 @ 18,536 -0,015 0.91 2,00 { 0,002

50,0000 O 50,010 -0,010 1,173 | 2,00 | 0,003

75,0000 Q 75,022 -0,022 1428 | 200 | 0,003

100,0000 Q 100,034 -0,034 1,754 | 2,00 | 0,004

125,0000 O 124,997 0,003 5636 | 200 | 0,011

150,0000 O 149,998 0.002 5917 | 200 | 0,012

175,0000 O 174,999 0,001 6,206 | 200 | 0012

200,0000 0 200,001 -(,001 6,451 200 | 0,013

2250000 O 225,001 -0,001 6,730 | 200 ] 0013

250,0000 O 250,002 -0,002 7.001 2,00 | 0.014

Ver cldusulas aplicables a este cortificado al final del documento
00060 IF-2023-121089199-APN-SORCHINTI

www.inti.gob.ar | consultas@untigob ar ) 0800 444 4004

Pagina 3 de 13



Instituto
Nacional
de Tecnologia

INTI industrial

@ Minksteno de Economis
L wif Argentina

Secrolaria de Industria
v Desarralio Proguctive

Certificado de Calibracion / Medicion TN ara s g
Calibracion en el rango de: -200 °C a 800 °C Termopar tipo J (Medicién)
Valor de referencia Valor leido Correccidn Ue k U o5y
[’'Cl ¢l 2] [°cl [Cl
-200,0 -199,5 -0,5 0,16 | 2,00 04
-70,0 -69.7 -0,3 0,13 { 2,00 03
-50,0 -49.7 -0,3 0,13 2,00 0,3
0,0 0.3 -0,3 G,13 | 2,00 0.3
156,0 156,3 0,3 0,14 | 2,00 0,3
2000 2003 0,3 0,14 | 2,00 0.3
419,0 4193 -0.3 0,14 | 2,00 0,3
00,0 600.4 -0.4 0,14 | 2,00 0,3
8000 800,4 -0.4 0,15 | 2.00 0.3
Calibracion en el rango de: -200 °C a 1200 °C Termopar tipo K (Medicion)
Valor de referencia Valor leldo Correccion Uc k U g5%
[l rc [°C [C) ol
-200,0 -199,46 -0,54 017 | 2,00 0,34
-70,0 69,76 -0,24 014 | 200 0,27
-50,0 -49.76 0,24 014 | 200 0,27
0,0 0,19 -0,19 0,13 | 2,00 0,26
156,0 156,29 -0.29 0,15 | 2,00 0,30
2000 200,25 -0,25 0,15 | 2,00 0.30
419.0 419,30 -0,30 0,15 | 2,00 0,30
600,0 600,33 -0,33 015 | 200 0,30
8000 800,40 0,40 0,15 | 2,00 0,30
1200,0 1200,52 -0,52 0,19 | 2,00 0,38
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Calibracion en el rango de: 0 *C a 1700 °C Termopar tipc S (Medicion)
Valor de referencia Valor leido Correccion Ue k U g%
°Cl [cl rcl PCl [’Cl
0.0 -0,10 0,10 022 | 2,00 0,44
156,0 155,96 0,04 022 | 200 0.43
200,0 199,97 0,03 0,22 | 200 0.43
4190 418,99 0,01 0,18 | 2,00 0.36
600,0 600,04 -0,04 018 | 2,00 0,36
8000 800,08 -0,09 0,18 | 2,00 0,36
1100,0 1100,14 -0,14 0,18 | 2,00 0,36
1700,0 1700.25 -0,25 0,21 | 200 0.42
Calibracionh en el rango de: -200 °C a 400 °C Termopar tipo T (Medicidn)
Valor de referencia Valor leido Correcciodn Ue k U 95w,
[°Cl [°C] °G °C] [’C]
-188,0 -199,07 1,07 0,27 | 2,00 0.54
-70.0 -70,49 0,49 0,15 | 2,00 0,29
-50,0 -50.43 0,43 0,15 | 200 0.29
0.0 -0,40 0.40 0,15 | 2.00 0,29
156,0 155,76 0,24 0,13 § 2,00 0,25
200,0 189,78 0,22 013 | 2,00 0.25
3990 398,86 0,14 0,13 | 2,00 0,25

Ver clausulas aplicables a este certificado al final del documenta
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RTD 3 cables

Calibracion en ef rango de: -200 °C a 800 °C - RTD PT 100-385 ITS 90 (Medicion)

Valor de referencia Valor leido Correccion e K U 95w
[°c) [l el [°c] [’cl
-200,00 -199,96 -0,04 0,020 | 2,00 0,04
-70,00 -69,97 -0,03 0,020 | 200 1 0,04
-50.00 -49 97 -0,03 0,020 | 200 | 0.04

0.00 0,03 -0.03 0,020 | 2,00 0,04

156,00 156,02 -0.02 0.035 | 2,00 0,07
200,00 200,01 -0,01 0,035 { 2,00 0.07
419,00 418,98 0,02 0,047 | 2,00 0,09
600,00 599,97 0,03 0,047 | 2.00 0.08
800,00 789.94 0.06 Q088 | 200 0,17

RTD 4 cables

Calibracion en el rango de: -200 °C a 800 °C - RTD PT 100-385 ITS 90 {(Medicion)

Valor de referencia Valor leida Correccion Uc k U osw
rCl [>C] [°C °Cl [’C]
-200,00 -200,00 0,00 0,020 2,00 0,04
-70,00 -70,06 0,06 0.020 | 2,00 0,04
-50.00 -50,05 0,05 0,020 | 2,00 0,04
0,00 -0,03 0,03 0,020 2,00 0.04
156,00 165,91 0.09 0,035 | 200 0.07
200,00 199,93 0,07 0,035 | 2,00 0.07
419,00 419,05 -0,05 0,047 2.00 0,09
600,00 600,24 -0,24 0,047 2,00 0,09
800,00 800,40 -0,40 0,089 2,00 0.17

Ver clausulas aplicables 3 este certificado al final del documento
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Canal 2
Resistencia a 3 cables
Calibracion en el rango de: 250 Q
Valor de referencia Valor leido Correccion Uc K U osw
[Q) [ imQ) Q]
18,6210 Q 18,546 -0,025 2.8 2,00 | 0,006
50,0000 Q 50,021 -0,021 31 2,00 | 0,006
75,0000 Q 75,020 -0,020 33 2,00 | 0,007
100,0000 100,014 0,014 3,6 2060 | 0,007
125,0000 O 125,013 -0,013 7.6 200 | 0,015
150,0000 O 150,010 -0,010 7.8 200 | 0,015
175,0000 Q 175,008 -0.008 8.1 200 | 0,018
200,0000 O 200,005 -0,005 84 200 | 0,016
2250000 O 225,002 -0,002 8.7 2,00 0,017
250,0000 Q 249,999 0,001 8.9 2,00 | 0,017
Resistencia a 4 cables
Calibracién en el rango de: 250 0
Vaior de referencia Valor leido Corraccién e k U o5
i Q] fm€1] [«
18,5210 O 18,537 -0,018 0,91 200 0,002
50,0000 Q 50,010 -0,010 1.1 200 | 0,003
75,0000 O 75022 0,022 1.5 200 | 0,003
100,0000 0 100,034 -0,034 1.7 2,00 | 0,004
125,0000 Q 124 998 0,004 5.6 2,00 | 0.0M
150,0000 Q 149,998 0,002 5.9 200 | 0012
175,0000 Q 174,999 0,001 6.2 2,00 | 0012
200,0000 O 200,001 -0,001 6,5 2,00 | 0013
225,0000 O 225,002 -0,002 6.7 200 | 0013
250,0000 O 250,002 -0,002 7.0 2,00 | 0,014

Ver cldusulas aplicables 3 este cortificado al final del documento
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Calibracién en el rango de: -200 °C a 800 °C Termopar tipo J (Medicion)
Valor de referencia Valor leido Correccion Ue K U os%
[’Cl PCl S {’'c S}
-200,0 -199.5 0,5 0,16 | 2,00 04
-70,0 69,7 -0.3 0,13 | 2,00 0.3
-50.0 49,7 -0,3 0,13 | 2,00 0.3
0.0 0.3 -0,3 0,14 | 2,00 0.3
156,0 156,3 -0,3 0.14 | 2.00 0,3
200,0 200.3 -0,3 0,14 | 2,00 03
419.0 419,3 -0.3 0,14 | 2,00 0,3
600,0 600.4 -0.4 0,14 | 2,00 0.3
800.0 800.4 -0.4 0,15 | 2,00 0,3
Calibracion en el rango de: -200 °C a 1200 °C Termopar tipo K (Medicién)
Valor de referencia Valor leldo Correccion Ue K U g5
[°Cl [Cl [*C] [C S
-200,0 -199,45 -0,55 017 | 2,00 0,34
-70,0 -68.75 -0,25 0,14 | 200 0,27
-50,0 -49.75 -0,25 014 | 2,00 0,27
0.0 0,20 0,20 0,13 | 2,00 0.26
156,0 156,29 -0,29 0,15 | 200 0,30
200.0 200,25 -0,25 0,15 | 2,00 0,30
419,0 419,30 -0,30 0,15 | 2,00 0,30
600,0 600,32 -0,32 0,15 | 2.00 0,30
800,0 800,39 0,39 0,15 | 200 0,30
1200,0 1200,53 -0,53 0,19 | 200 0,38
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Calibracion en el rango de: 0 °C a 1700 *C Termopar tipo S (Medicién)
Valor de referencia Valor leldo Correccion Uc Kk U os%
[°Cl ¢l {°C] [°C] i
0,0 0,12 0,12 0,23 | 2.00 0.45
156,0 155,85 0.15 0,23 | 2,00 0,45
2000 189,74 0,26 0,22 | 2,00 0,43
4180 418,91 0,09 0,18 | 2,00 0.36
600,0 599,85 0,15 0,18 | 2,00 0.36
800,0 800,09 -0,09 018 | 2,00 0,36
1100,0 1100,09 -0,09 018 | 2,00 0.36
1700.0 1700,18 -0,18 022 { 2,00 0,43
Calibracion en el rango de: -200 °C a 400 °C Termopar tipo T (Medicion)
Valor de referencia Valor leldo Cotreccion Uc Kk U o5%
[°Cl [*Cl [*C] [’Cl [*Cl
-199.0 -198,98 -0,02 0,27 { 2,00 0,54
-710,0 -70,24 0,24 0,15 | 2,00 0.29
-50.0 -50,19 0,19 0,15 | 2,00 0,29
0.0 -0.18 0,18 0,15 | 2,00 0.29
156,0 155,90 0,10 0,13 | 2,00 0.25
200,0 199,91 0,09 0,13 | 2,00 0,25
399,0 398,94 0,06 013 | 2,00 0.25
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RTD 3 cables
Calibracion en el rango de: -200 °C a 800 °C - RTD PT 100-385 ITS 90 (Medicidn)
Valor de referencia Valor leido Correccidn e k U gsw
rel rel rl [C] rel
-200,00 -199,93 -0,07 0,020 | 200 | 004
-70,00 -69,94 -0.06 0,020 2,00 0.04
-50.00 -49.94 -0.06 0,020 2,00 0,04
0,00 0,05 -0,05 0,020 2,00 0.04
156,00 156,03 -0,03 0.035 2,00 0.07
200,00 200,03 -0,03 0,035 2,00 0,07
419,00 419,01 0,01 0,047 | 200 | 0,08
600,00 599,99 0,01 0,047 2,00 0,09
800,00 799,98 0,02 0,088 2,00 0,17
RTD 4 cabies
Calibracion en ei rango de: -200 °C a 800 °C - RTD PT 100-385 ITS 90 (Medicion)
Valor de referencia Valor lefdo Correccion Uc k U gayx,
<l [C] [’C] PCl [’C]
-200,00 -200,08 0,06 0,020 2,00 0.04
-70,00 -70,06 0,06 0,020 2,00 0,04
-50,00 -50,04 0.04 0,020 2,00 0.04
0,00 -0,03 0,03 0.020 2,00 0,04
156,00 155,88 0,12 0,035 2,00 6,07
200,00 189,88 0.12 0.035 2,00 0,07
419,00 418,88 0,12 0,047 2,00 0,09
800,00 599,88 0,12 0,047 2,00 0,09
800,00 799,74 0.26 0,089 2,00 017

Ver cldusulas aplicables a este certificado al final del documento
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Los odlndloa de mMeertidumbre s realizaron en base a 03 linsamientos de |3 Gula para la Expreston de la
incattiumitife &n e Mediglon (GUM) JCGM 100:2008 preparada por Working Group 1 of Ihe Jainl Commiitse for
Guides In Metrology (JOGWM/WG 1), La incertigumbre informada responde = la expresion U = K 4, donde i1, &3
1z jncertidumbire combinada y k &3 € factor 9 coberlura. caleulado de forma tat de atorgar a la incerfidumbrs
expandida un Intelvale de confianza del 95%. El resuliado de |a sxpresion k.ug fue radandasda segun al valar de
& resolucion del instrumenta calibrado. Este mdonden s precticd hacie abajo cusndy 1a disminucion rasultame
del miama fue menar & un' 3%, y hacls @miba en caso contrarie. La inseridumbes combinada sa calod an funcidn
de lo digparsion estadielica de 138 mediciones realizadas, de !a resolucién del Instrumento calirado v te ts
incertidumbre del Instrumanial da referencia ulllizedo.

Observaclones

Los resutadon cortanitng &n el presenta cartificade se refieren a fas condiciones én que =& realizaron las
medickates.

Ef usuano ey regponsghla ds a calibraciin a tntervalon apropiados,

“Yador de mfaencis” a6 reflers a la lectura del instrumento patrdn, y “Valor lefde” a la lacturs dal objeto 8 callbrar
“Corroccian” 2 la diferendiz de ambos valores radondeada 2 la resalucion del objet & callbrar

“El1'20 de'mayo de 2018 se puso sh vigands la modificacide del Sistéma intemacinal da Unidadas (S1), En sl
nuevo sistema las unidades ge base cambian sus deliniciones rafiiendoss, &n 1odos 104 CBsa9, & conatanss de
réferencia. Como Inalitulo Nacional de Melrofagla de ke Repiblica Argenting, & inatitto Nacionsl de Teannlogia
vdusirial da & conocar & la industria, a las Instiludionss clanliliess ¥ a Wdos s Mieresstos o infomacion de

los cambios @ iravés del siguiant enlace s/ intlgoh a1vareasimetmipgie-y-cullidadis! -

S pidusud e pphucabing » pate codidicado 2l o af dof dacpmentg

ooD@e S ali2a. ‘ I
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El INTI = el maximo drgano iBehioo (¢ Ia Repiblica Argeénting en & campe & s Melmingia. Es funcitn legal del
INTI L3 realizackin y mantenimiento de los pairones de 1ag uidedes de medida, oonforme &l Sistema Intemsdonal
de Unidpdes (S1), 2l como su disetminacién en los 2mbitos de la meirclogls claniiflcs, ntustrial y jegal,
conatiisyends ks cispide da le pramide de tmzabifidad mstoldgica en la Repiblica Argentina Los Certificadas
da Callbracién/Medicién amifidas por e INTI gamnizan la Yazabiided metolbgica mediante ios petrones
nacionaeled de medide, realizados y mantenides por el propio INTI.

Aslimisma, ei INTI es firmante dal Acuardo de Raconteimlento Mutuo de Patrones Necionsles de Medida v
Carlificados de Callbracion y Mediclén (CIPM-MRA), redactado par &l Comilé Internacional de Pesas y Medidas,
par &l Gusl s Ingtitutos nacionaies de metrologia frmantes reconocen enbre sl la validez de sys Cerfificados tde
Callbracitn y de Medicién para el atcance cublerto pdf lus Capasidades de Mediolsn y Qalibracion [CMC)

incluidas  wn el Apéndice C de dicho acuerdo, a ougl =é encuedtfa  dlsponibie  an,

I it I ik

Lug OMCs publicadas en |2 paging mencighada son dcapanas por & demAS institos mediants un complejo
procedimiento, gue inoluye una sere de comparaciones iIntermnaclonales per un lado, por evaluscionea de parss
periadicas par oiro, y s& Bncuentran soporladas po sistemas de geslién de la calidad basades en fa norma
ISONEC 17025 y &n la Norma 150 17034 cusfida comesponde. A a fecha, af INTI posee serca de 250 capacidades
de medicion publicadas en e Apendice C. vinculades a los servicies de callbracitn y medicén més ralevianias, Fl
process de declaracion y pubilcacidn do nuevas CMCa continiis desamlidndoss.

Par utra pante, sl INTI, 4 través de sus diferentes Unidades Oparativas, ubicados en difereriliss ragimnss o0&l pats,
brnda un Serviclo Integrade de CalibrecidniMedicion. En los cases en que diferentes Unidades Oparativas
ofracen &l mismo eervicio, loa procedimientts 0a callbracion y medicion se sncuantran srmonizados, D ssta
manera sz acuendan y establecen inlemamenie metociogias armanizadas parm €l desarrolio ¢e determinadones
dimilaras y 98 garantiza ln equivalancia y compatitiidad da los resultades, Asl mismo, aguelizs capacidades de
medicin ne Incluidas an al MRA_ son svsluades dentro del proctso de auditor/as wuzadns A&l Institoto.

Fin del Certlficado

£l presante cerfificada ha sido firmads digitaiments mediants & Sidtema de Gestion Documentsl Elecimnics
(GRE) qumplianto ton los estandares intemacionales de sequriday sdoptados por W infrasstructrs 4& Frmo
Dighal de 13 Republics Argentiina (IFDRA),

Yin i Sphicabtee o pele codibie adn a1 Hran el geramesta
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@ Instituto
Nacional
de Tecnologia
INTI industrial

Certificado de Calibracion / Medicién

CLAUSULAS APLICABLES A ESTE CERTIFICADO:

1. Los sdlicitantes podran difundir los contenidos de este
certificado en la medida que Su reproduccién sea
completa y exacta, citando al INTI como ejecutor de la
tarea. E! INTI no sera responsabla por el uso incompleto
0 inexacto de la informacion incluida en este documento.

2. Los resultados incluidos en este certificado se refie-
ren exclusivamente a los oblenidos respecto del/de los
equipols, instrumento/s o elemento/s calibradol/s o
medidos por el INTI.

3. El INTI no asume responsabilidad alguna respecto
del usc extensivo de los resultados informados en este
certificado a olros equipos, instrumentos o elementos
diferentes a los recibidos en sus laboratorios (excapto
gue los mismos hayan sido seleccionatios por et propio
INTH) o a servicios metrologicos que difieran de los
expresamente acordados con el solicitante.

Ver clausulas aplicables a este cortificada al finat del documenta

www.intl.gob.ar Q NTiarg @ @intiargentina
consultas@intigobar ) @iNTiargentina ) canalinti
0800 444 4004 @ wn

Minkstenio de Econcmia
W~/ Argentina

Secretarie dhe lnduntna
¥ Desarrolo Productive

OT N° 216-5467 Unico
Pagina 13de 13

4. El INTi mantiene confidencialidad respecto de la
informacion generada durante el desarrolio de las
calibraciones o mediciones realizadas, reservandose
al derecha de utilizar los resuttados obtenidos a partir
de las mismas solo con fines estadistices, para su uso
interno o para la divulgacion genérica de sus activida-
des, adoptando en dichos casos las medidas de
resguardo necesarias para preservar la propiedad de
esa informacion y evitar la identificacion de su origen,

6. Cuando la Informacion a la que se refiers el punto
anterior le sea requerida legaimente por una autoridad
competente y/o por una autoridad judicial, et INT! infor-
masa de 1al situacidn al propietario de ls misma antes
de ponera a disposicion del requirente.

6. En caso ds violacién de la cualquiera de las presen-
tes clausulas, el INTI adoptara las medidas legales

correspondientes e iniciard 1as acciones administrati-
vas y/o judiciales que se encuentren a sy alcance.

[F-2023-121089199-APN-SORCHINTI
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Repiiblica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA

Hoja Adicfonal de Firmas
Informe grifico firma conjunta

Niamero: 1¥-2023-121089199-APN-SORC#INTI

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 11 de Octubre de 2023

Referencla: 216-5467 EDACT Termometro de precision F150

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 13 pagina/s.

GESTION DOCUMENTAL ELECTRONICA - ODE MENT, THOMCA -
SRR 3 400 Ry SRR Mo acTaouch - one
Marcos Javier Blasco Bruno Remo Gastaldi
investigador Iovestigador
Subgerencia Operativa Regional Centro Subgerencia Operativa Regional Centro
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