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Metodologia empleada

En ef modo de medicion del instrumento, se utilizé el procedimiento PE-ELE.0%.05-rev02 {Calibracién de
instrumentos de medicion de magnitudes eléctricas mediante Sistema de Calibracién FLUKE 5520A). Este
método consiste en la comparacion de los valores generados por un instrumento patrén con trazabilidad y los
valores indicados por el instrumento sometido a evaluacion, expresandose los resultados por medio de una tabla
comparativa. En el modo de generacién del instrumento, se utilizd el procedimiento PE-ELE.01.02-rev04
(Calibracién de instrumentos que generan magnitudes eléctricas mediante multimetro patrén o termometro digital
patron). Este método consiste en la comparacién de los valores medidos por un instrumento patrén con
trazabilidad y los valores generados por el instrumento sometido a evaluacién, expresandose los resuitados por
medio de una tabla comparativa.

Se realizé la calibracién en modo medicidn de los rangos de tensién continua (50 mV y 500 mV), resistencia
(50002 y 5 kQ2), termoresistencia Pt100-385, para 3 hilos y 4 hilos (desde -200 °C hasta 800 °C), termopar K (desde
-100 °C hasta 1100 °C), termopar J (desde -60 °C hasta 800 °C), termopar S (desde 0 °C hasta 1700 °C).

Se realiz6 la calibracién en modo generacion de los rangos de tension continua (100 mV y 1000 mV), resistencia
4 k{}, termoresistencia Pt100-385 (desde -200 °C hasta 800 °C), termopar K (desde -200 °C hasta 1100 °C),
termopar J (desde -200 “C hasta 800 °C), termopar S (desde 0 °C hasta 1700 °C).

Se utiliz6 el siguiente instrumentat: Sistema de Calibracion marca FLUKE, modelo 5520A, N° de serie 5245004 y
Muiltimetro Digital AGILENT, modelo 34401A, N° de serie US36105056. Termohigrometro ELE 059 N° de serie
026.

Condiciones de medicién

Se realizé la calibracion:

En el modo medicibn generando las magnitudes eiéctricas en los bornes de entrada del instrumento con
instrumental de referencia calibrado.

En el modo generacién midiendo las magnitudes eléctricas en los bornes de salida del instrumento con
instrumental de referencia calibrado.

Condiciones ambientales
Alolargo de la calibracién, la temperatura y la humedad, se mantuvieron dentro de 23 °C £ 2 °C y menor al 75%.

Ver ctiusulas aplicables a este certificado al final del documento

000OO0 IF-2023-148684635-APN-SORCHINTI
www.intl.gob.ar | consultas@inti.gob.ar | 0BCO 444 4004

Pagina 2 de 11



Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

Aritero de - a de
Argentina v Desarrolio Productivo

INTI

OT N® 216-5705 Parcial 3 y final
Péagina 3 de 11

Certificado de Calibracion / Medicion

Resultados
Modo Medicién
Calibracion en el rango de: 50 mV c.c.

Valor de referencia Valor leido Correccion Uc k U s5%
[mV] [mV] (Y| [mV]

0,0000 mv 0,000 0,000 048 | 200 | 0,001
25,0000 mv 24,998 0,002 0,65 | 2,00 | 0,002
50,0000 mV 49,997 0,003 083 | 2,00 | 0,002

Calibraci6n en el rango de: 500 mV c.c.

Valor de referencia Valor leido Correccion Ue k U ss59%
[mV] [mV] (1A {mV]

0,0000 mV 0,00 0,00 29 | 200 | 0,01
25,0000 mvV 25,00 0,00 29 | 2,00 0,01
50,0000 mV 50,00 0,00 30 | 200 | 001
100,0000 mv 100,00 0,00 31 | 200 | 001
250,0000 mV 250,00 0,00 3.7 | 200 0,01
0,500000 Vv £00,00 0,00 60 | 200 | 002

Calibracién en el rango de: 500 (O

Valor de referencia Valor leido Correccion Ue k U s5%
Q) €] [mQ] [

0,0000 Q -0,01 0,01 29 2,00 0,01
50,0000 O 50,00 0,00 3,08 | 2,00 0,01
100,0000 Q 100,02 -0,02 470 | 2,43 0,02
250,0000 O 250,00 0,00 756 | 2,00 0,02
0,500000 kQ 499 97 0,03 756 | 2,00 0,02

Calibracién en el rango de; 5 kQ

Valor de referencia Valor leido Corfreccién Ue k U as%

[kQ] L) Q)] [k}

0,500000 kO 0,4999 0,0001 0,045 | 2,52 0,0002
1,000000 kO 0,9999 0,0001 0,031 2,00 0,0001
2,500000 kO 24998 0,0002 0,055 | 2,00 0,0002
5,00000 kQ 4,9996 0,0004 0,086 | 2,00 0,0002
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Calibracion en el rango de: -200 °C a 800 °C - RTD PT 100-385 ITS 90 — Medicién 4 hilos

Valor de referencia Valor leido Correccion Ue k U o5
9 [°c] [cl [C] [°c)
-199,90 -199,9 0,0 0,035 | 2,00 0,1
-70,00 -70,0 0,0 0,035 | 2,00 01
-50,00 -50,0 0,0 0,035 | 2,00 0,1
0,00 0,0 0,0 0,035 | 2,00 0,1
156,00 1558 0,2 0,045 | 2,00 0,1
200,00 169.8 0,2 0,045 | 2,00 0,1
419,00 4188 0,2 0,055 | 2,00 0,2
600,00 599.9 0,1 0,055 | 2,00 0.2
800,00 7997 ° 0,3 0,094 | 2,00 0.2

Calibracién en el rango de: -200 °C a 800 °C - RTD PT 100-385 ITS 90 — Medicitn 3 hilos

Valor de referencia Valor leido Correccion Uc k U o5%

[°cl [°C) [°cl ) [l
-200,00 -199.9 -0,1 0,035 | 2,00 01
-70,00 -70,0 0,0 0,035 | 2,00 0,1
-50,00 -50,0 0,0 0,035 | 2,00 01
0,00 0,0 0,0 0,035 [ 2,00 0,1
156,00 155,9 0,1 0,045 | 2,00 01
200,00 199,9 0,1 0,045 | 2,00 0,1
419,00 418.9 0,1 0,055 | 2,00 0,2
600,00 599,8 0,2 0,055 | 2,00 0,2
800,00 799.9 0,1 0,100 | 2,00 0,2

Ver cliusulas aplicables a este certificado al final del documento
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Calibracién en el rango de: -200 °C a 1100 °C Termopar tipo K (Medicién)
Valor de referencia Valor leido Correccion Uc k U osw
°Cl [°C] °Cl [C] r°C
-100,0 -99,7 -0,3 0,14 | 2,00 0,3
-70,0 -69.8 -0.2 0,14 | 2,00 0.3
-50,0 -49.8 0,2 0,14 | 2,00 0,3
0,0 0.1 -0.1 0,13 | 2,00 0,3
156,0 156,1 0.1 0,16 | 2,00 0.3
200,0 200,2 -0,2 0,16 | 2,00 0,3
4190 4191 -0.1 0,16 2,00 0.3
600,0 600,2 -0,2 0,16 | 2,00 0.3
800,0 800,2 -0,2 0.16 2,00 0,3
1100,0 1100,2 -0,2 0,20 | 2,00 0.4

Calibraci6n en el rango de: -200 °C a 800 °C Termopar tipe J (Medicién) - Medicion |

Valor de referencia Valor leido Correccién Uc k U os%
[’C] [°Cl [°C] [°Cl [°Cl

-60,0 -59 4 -0,6 0,13 | 2,00 0,3

-50,0 ' -49 5 -0.5 0,13 | 2,00 0,3

0,0 04 -0,4 0,13 | 2,00 0,3

156,0 156,4 -0.4 0,14 | 2,00 0,3

200,0 2004 0,4 0,14 | 2,00 0,3

419,0 4193 -0,3 014 | 2,00 0,3

600,0 600,3 -0,3 0,14 | 2,00 0,3

800,0 800,2 0,2 0,15 | 2,00 0,3

Calibracion en el rango de: 0 °C a 1700 °C Termopar tipo S (Medicion)

Valor de referencia Valor leido Correccion Uc k U os5%

rCl c] r°C) el [cl
2,0 0 2 0,36 | 2,00 1
156,0 155 1 049 | 232 2
200,0 199 1 0,49 | 2,32 2
4190 418 1 0,34 | 200 1
600,0 599 1 0,34 | 2,00 1
800.,0 799 1 0,34 | 2,00 1
1100,0 1099 1 0,34 | 2,00 1
1700,0 1699 1 0,36 | 2,00 1

ver cliusulas aplicables a este certificado at final del documento
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Modo Generacion:

Calibracién en el rango de: 100 mV (Generacion)
Valor de referencia Valor Leido Uc k Usse
[mV] V]

0,0033 mv 0,000 0,88 | 2,00 0,0017 mV
50,0017 mv 50,000 15 [ 2,00 0,0030 mv
100,0013 mV 100,000 21 | 2,00 0,0042 mV

Calibracién en el rango de: 1000 mV (Generacion)
Valor de referencia Valor Leido Uc k Uss%
[mV] fuv]
-89,9751 mv -90,0000 20 | 200 0,0039 mvV
-49 9962 mV -50,0000 15 | 2,00 0,0030 mV
100,0090 mV 100,0000 21 | 200 0,0042 mV

0,250004 V 250,0000 43 | 200 0,000009 V
0,499981 V 500,0000 67 | 2,00 0,000013 V
0,999987 V 1000,0000 13 | 2,00 0,000026 V

Calibracién en el rango de; 4 k{} (Generacion)
Valor de referencia Valor Leido Uc k Ussw
[kQ]
0,571828 kD 0,0000 0,017000 0 | 2,00 0,000034 kQ
0,780307 kD 0,5000 0,0220000 | 2,00 0,000044 k()
0,988618 k2 1,0000 0,0270000 | 2,00 0,000054 kQ
2.00034 k(O 2,0000 0.07600 O 2,00 0,00015 k()
4,00043 k(3 40000 0,13000 O 2,00 0,00025 kO

ver cldusulas aplicables a este certificado al final del documento
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Calibracién en el rango de: -200 a 800°C PT-100 385 (ITS-90) (Generaci6n)
Valor de referencia Valor Leido Ue k Usse:
[°C] [°C] [°C]
18,5526 (3 (-199,92 °C) -199,9 0,003 | 2,00 | 0,01
72,3752 0 (-69,89 °C) -70,0 0,000 | 2,00 ¢ 0,01
80,3458 0 (49,91 °C) -50,0 0,000 | 200 { 0,01
100,0380 0 (0,10 °C) 0,0 0,000 | 2,00 | 0,02
0,159596 kQ (155,88 °C) 156,0 0,000 [ 2,00 | 0,02
0,175896 kO (200,10 °C) 2000 0,000 [ 2,00 | 0,02
0,253648 k() (418,08 °C) 4190 0,000 [ 2,00 | 0,03
0,313742 kQ (600,10 °C) 600,0 0,000 | 2,00 | 0,04
0,375732 k() (800,11 °C) 800.0 0,000 | 2,00 | 0,04
Calibracién en el rango de: -200 °C a 1100 °C Termopar tipo K (Simulacién)
Valor Leido Valor de Referencia Uc k U a5%
[°C] °Cl [°C] [°C]
-200,0 °C -199,97 018 | 200 | 0,36
-70,0 °C -70,29 014 | 200 | 027
-50,0 °C -50,35 014 1 2,00 | 027
0,0 °C -0,33 013 | 200 | 0,26
156,0 °C 155,66 0,15 | 200 [ 0,30
200,0 °C 199,70 015 | 2,00 | 0,30
4190 °C 418,67 0,15 | 2,00 0,30
600,0 °C 599,68 015 | 200 | 0,30
800,0 °C 799,63 0,15 | 2,00 0,30
1100,0 °C 1099,60 019 | 200 | 038 |
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00DSeo 1F-2023-148684635-APN-SORCHINTI
www.inti.gob.ar | consultas@inti.gob.ar | 0BDO 444 4004

Pagina 7 de 11



Instituto

Nacional Argenting 3 Desarabe Protucivs
de Tecnologia
Industrial
: . sz P OT N° 216-5705 Parcial 3 y final
Certificado de Calibracién / Medicion Pégina 8 de 11
Calibracién en el rango de: -200 °C a 800 °C Termocupla tipo J (Simulacion)
Valor Leido Valor de Referencia Uc k U o5
Y| [°C] [°C] I’cl |
-200,0 °C -199,66 016 | 200 [ 032 |
-70,0 °C -69,91 013 | 2,00 | 026 '
-50,0 °C -49,99 013 { 200 | 0,26 |
0,0 °C -0,07 013 [ 200 | 0,25
156,0 °C 155,88 013 | 200 | 0,26
200,0 °C 199,81 013 | 200 | 0,26
419,0 °C 418,83 013 { 200 | 0,26
600,0 °C 599,79 013 | 200 | 0,26
800,0 °C 799,81 015} 200 | 0,29

Calibracién en ¢l rango de: 0 °C a 1700 °C Termopar tipe S (Simulacion)

Valer Leido Valor de Referencia Uc k U os%
[°C] rcl el [C]

0 °C 1,18 022 | 2,00 0,43
156 °C 156,85 022 | 2,00 0,44
200 °C 200,83 0,22 | 200 043
419 °C 419,88 0,18 | 2,00 0,36
600 °C 600,72 0,18 | 2,00 0,36
800 °C 800,70 0,18 | 2,00 0,36
1100 °C 110047 0,18 | 2,00 0,36
1700 °C 1700,46 021 | 200 0,42

Ver cldusulas aplicables a este certificado al final del documento
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Incertidumbre de medicién

Los calculos de incertidumbre se realizaron en base a los lineamientos de la Guia para la Expresién de ia
Incertidumbre en ia Medicion (GUM) JCGM 100:2008 preparada por Working Group 1 of the Joint Committee for
Guides in Metrology (JCGM/WG 1). La incertidumbre informada responde a la expresion Ussx = k.ue, donde Uc es
la incertidumbre combinada y k es el factor de cobertura, caiculado de forma tal de otorgar a la incertidumbre
expandida un intervalo de confianza del 95%. El resultado de la expresion K.uc fue redondeado segun el valor de
la resolucién del instrumento calibrado en el caso de medicion y segln el valor de la resolucién del instrumento
patrén en el caso de generacion. Este redondeo se practicod hacia abajo cuando la disminucion resultante del
mismo fue menor a un 5%, y hacia arriba en caso contrario. La incertidumbre combinada se calculé en funcién de
la dispersion estadistica de las mediciones realizadas, de !la resolucién del instrumento calibrado y de la
incertidumbre del instrumental de referencia utilizado.

Observaciones
Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren a las condiciones en las que se realizaron las
mediciones por el INTI.

El usuario es responsable de la calibracion a intervalos apropiados.

“Valor de referencia” se refiere a la lectura del instrumento patrén, y “Valor leido” a la lectura del objeto a calibrar.
“Correccién” es la diferencia de ambos valores redondeada a la resolucion del objeto a calibrado.

“El 20 de mayo de 2019 se puso en vigencia la modificacién del Sistema Internacional de Unidades (SI). En el
nuevo sistema las unidades de base cambian sus definiciones refiriéndose, en todos los casos, a constantes de
referencia. Como Instituto Nacional de Metrologia de la Repiiblica Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologla
Industrial da a conocer a fa industria, a las instituciones cientificas y a todos los interesados la informacion de los
cambios a través del siguiente enlace hitps://www.inti.gob.ar/areas/metrologia-y-calidad/si"

Ver cldusulas aplicables a este certificada al final del documento
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El INTI es el maximo 6rgano técnico de la Republica Argentina en el campo de la Metrologia. Es funcién legal del
INT1 la realizacién y mantenimiento de los patrones de las unidades de medida, conforme a! Sistema Internacional
de Unidades (Sl), asi como su diseminacién en los dmbitos de la metrologia cientifica, industrial y legal,
constituyendo la clispide de la pirdmide de trazabilidad metroldgica en la Republica Argentina. Los Certificados
de Calibracidn/Medicién emitidos por el INTI garantizan la trazabilidad metrologica mediante los patrones
nacionales de medida, realizados y mantenidos por el propio INTI.

Asimismo, el INT| es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de Patrones Nacionales de Medida y
Certificados de Calibracién y Medicion (CIPM-MRA), redactado por el Comité Internacional de Pesas y Medidas,
por el cual los institutos nacionales de metrologia firmantes reconocen entre si la validez de sus Certificados de
Calibracion y de Medicién para el alcance cubierto por las Capacidades de Medicion y Calibracion {CMC)

incluidas en el Apéndice C de dicho acuerdo, el cual se encuentra disponible en:

http:#/kcdb.bipm.org/appendixC/default.asp.

Las CMCs publicadas en la pagina mencionada son aceptadas por los demas institutos mediante un complejo
procedimiento, que incluye una serie de comparaciones internacionales por un lado, por evaluaciones de pares
periddicas por otro, y se encuentran soportadas por sistemas de gestion de la calidad basados en la norma
ISONEC 17025 y en la Norma ISO 17034 cuando corresponde. A la fecha, el INT| posee cerca de 250 capacidades
de medicion publicadas en el Apéndice C, vinculadas a los servicios de calibracidn y medicién mas relevantes. El
proceso de declaracién y publicacién de nuevas CMCs continda desarrollandose.

Por ofra parte, el INTI, a través de sus diferentes Unidades Operativas, ubicados en diferentes regiones del pals,
brinda un Servicio Integrado de Calibracién/Medicion. En los casos en que diferentes Unidades Operativas
ofrecen el mismo servicio, los procedimientos de calibracién y medicién se encuentran armonizados. De esta
manera se acuerdan y establecen internamente metodologias armonizadas para el desarrollo de determinaciones
similares y se garantiza la equivalencia y compatibilidad de los resultados. Asi mismo, aquellas capacidades de
medicion no incluidas en el MRA, son evaluadas dentro del proceso de auditorias cruzadas del instituto.

Fin del Certificado

El presente certificado ha sido firmado digitalmente mediante el Sistema de Gestién Documental Electr6nica
(GDE) cumpliendo con los estandares internacionales de seguridad adoptados por {a Infraestructura de Firma
Digital de la Reptiblica Argentina (IFDRA).

Ver cliusulas aplicables a este certificado 2l final det documente
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CLAUSULAS APLICABLES A ESTE CERTIFICADO:

1. Los solicitanies podréan difundir los contenidos de aste
certificado en la medida que su reproduccion sea
completa y exacta, citando al INTI como ejecutor de la
tarea. El INTI no sera responsabie por el uso incompleto
o inexacto de la informacidn inciuida en este documento.

2. Los resultados inciuidos en este certificado se refie-
ren exclusivamente a los obtenidos respecto del/ide los
aquipo/s, instrumento/s o elemento/s calibrado/s o
medidos por el INTI '

3. Ei INTI no asume responsabilidad alguna respecto
dei uso extensivo de los resultados informados en este
certificado a otros equipos, instrumentos o elementos
diferentes a los recibidos en sus laboratorios (excepto
que los mismos hayan sido seleccicnados por el propio
INTI) o a servicios metrolégicos que difieran de los
expresamente acordados con e} solicitante.

Ver cldusulas aplicables a este certificada al final def dotumento
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4, El INTI mantiene confidencialidad respecto de la
infformacion generada durante el desarrollo de las
calibraciones 0 mediciones realizadas, reservéndose
el derecho de utilizar 10s resultados obtenidos a partir
de las mismas solo con fines estadlsticos, para su uso
interno o para ia 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 identificacién de su crigen.

§. Cuando la informacién a la que se refiere el punto
anterior le sea requerida legalmente por una autoridad
competente y/o por una autoridad judicial, el INT| infor-
mars de tal situacion al propietaric de la misma antes
de poneria a disposicion det requirente.

6. En caso de violacién de la cualquiera de |as presen-
tes clausulas, et INTI adoptarad las medidas legales
comrespondientes e iniciard las acciones administrati-
vas y/o judiciales que se encuentren a su alcance.
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