19.562
29.344
39.125
48.906
58.687
68.469
78.250
88.031
97.812

)]
d force (standard))

Fuerza aplicada
(patrén)

(Applied force

19.562
29.344
39.125
48.906
58.687
68.469
78.250
88.031
97.812

IBC Promedio
(Average)

19.548
29.324
39.100
48.873
58.647
68.423
78.197
87.992
97.760

Resultados de la calibracion
(CGalibration results)

Sentido:
(Sense)

Resolucion:
(Resolution)

12 serie

0° Ascenso

(Ascent)

19.550
29.325
39.102
48.872
58.649
68.425
78.197
87.995
97.760

Traccion

0.001 N

Lecturas de equipo ba;
(Equipment readings under calibra

23 serie

120° Ascenso 240° Ascenso

(Ascent)

19.546
29.324
39.100
48.876
58.645
68.420
78.200
87.989
97.763

Error relativo de

repetibilidad
(Repeatability
relati ror)

0.020
0.007
0.008
0.008
0.007
0.007
0.006
0.007
0.005

Grafica del error relativo de exactitud (Traccion)

32 serie

(Ascent)

19.549
29.323
39.099
48.872
58.648
68.423
78.195
87.992
97.758

Error relativo de exactitud
(Relative accuracy error)

-0.014
-0.020
-0.025
-0.033
-0.040
-0.046
-0.053
-0.039
-0.052

(Graph of relative accuracv error (Traction))
u

19.548
29.324
39.100
48.873
58.647
68.423
78.197
87.992
97.760

Promedio
(Average)

Incertidumbre de medida
(Measurement uncertainty)

%L

4.1E-02
2.8E-02
9.2E-03
1.0E-02
1.2E-02
9.4E-03
9.8E-03
8.6E-03
9.1E-03
6.9E-03

4.0E-03
5.5E-03
2.7E-03
4.1E-03
6.1E-03
5.5E-03
6.7E-03
6.7E-03
8.0E-03
6.8E-03

Error de cero (fo): 0.0E+00 % L
(Zero error) :

20.00

40.00

60.00

——

100.00

120

0.00
0.00
20,027
W 004 |
&
-]
g3 006
Bz g0
$3 008
§% 010 |
a3
012 |
-0.14

Requerimientos del cliente:

(Customer requirements)

Sin requerimientos.

Fuerza aplicada en N

(Force applied N)

.00



Resultados de la calibracion
(CGalibration results)

Sentido: "
TraCCIon
Resolucion:
(Resolution) 0.001N
Fuerza aplicada (patrén) Lecturas de equipo bajo calibracién (IBC)
(Applied force (standard)) (Equipment readings under calibration)

12 serie 23 serie 32 serie

Promedio
0° Ascenso 120° Ascenso 240° Ascenso (Average)
(Ascent) (Ascent) (Ascent)

1.956 - 1.954 1.953 1.954 1.954 -
2.934 - 2.932 2.930 2.932 2.931 -
3.912 - 3.910 3.908 3.909 3.909 -
4.890 - 4.886 4.884 4.885 4.885 -
5.869 - 5.864 5.862 5.862 5.863 -
6.847 - 6.843 6.841 6.840 6.841 -
7.825 - 7.820 7.819 7.819 7.819 -
8.803 - 8.798 8.796 8.794 8.796 -
9.781 --- 9.776 9.773 9.772 9.774 ---

Error relativo de

Fuerza aplicada Error relativo de exacti

(patron) IBC Promedio r;pehb;l;]d'/;d (Relative accuracy error) Incertidumbre de medida
(Average) ( epeata sy (Measurement uncertainty)
(Applied force relative error)
\ppI upw
%L

1.7E-01 1.6E-03
1.956 1.954 0.051 -0.128 -0.003 8.3E-02 1.6E-03
2.934 2.931 0.068 -0.101 -0.003 1.0E-01 3.1E-03
3.912 3.909 0.051 -0.086 -0.003 6.9E-02 2.7E-03
4.890 4.885 0.041 -0.112 -0.005 5.5E-02 2.7E-03
5.869 5.863 0.034 -0.101 -0.006 5.2E-02 3.1E-03
6.847 6.841 0.044 -0.079 -0.005 5.9E-02 4.0E-03
7.825 7.819 0.013 -0.070 -0.005 2.1E-02 1.6E-03
8.803 8.796 0.045 -0.079 -0.007 6.0E-02 5.3E-03
9.781 9.774 0.041 -0.076 -0.007 5.6E-02 5.5E-03

Error de cero (fo): 0.0E-+00 % L
(Zero error) : °

Grafica del error relativo de exactitud (Traccion)

(Graph of relative accuracy error (Traction))

0.05

0.00
-0.050.00

-0.15 +
-0.20 +
-0.25 +
-0.30
-0.35 +
-0.40 +

Error relativo de
exactitud %L "q"

-0.45

Fuerza aplicada en N

(Force applied N)
R imi del

(Customer requirements)

Sin requerimientos.



Fuerza aplicada (patrén)
(Applied force (standard))

19.562
29.344
39.125
48.906
58.687
68.469
78.250
88.031
97.812

Fuerza aplicada

(patrén)

(Applied force
(standard))

19.562
29.344
39.125
48.906
58.687
68.469
78.250
88.031
97.812

IBC Promedio
(Average)

19.551
29.328
39.106
48.876
58.657
68.433
78.216
87.995
97.786

Resultados de la calibracion
(Galibration results)

Sentido:
(Sense)

Resolucion:
(Resolution)

12 serie
0° Ascenso
(Ascent)

19.551
29.327
39.104
48.874
58.654
68.429
78.213
87.992
97.788

Error relativo de
repetibilidad
(Repeatability
relative error)

npn

0.010
0.010
0.008
0.008
0.010
0.012
0.009
0.006
0.004

(Graph of relative accuracy error (Compression))

120° Ascenso

Compresion

0.001 N

Lecturas de equipo bajo calibracién (IBC)
(Equipment readings under calibration)

22 serie

(Ascent)

19.552
29.328
39.107
48.878
58.658
68.433
78.215
87.997
97.786

32 serie
240° Ascenso
(Ascent)

19.550
29.330
39.106
48.875
58.660
68.437
78.220
87.995
97.784

Error relativo de exactitud
(Relative accuracy error)

-0.058
-0.052
-0.049
-0.062
-0.051
-0.052
-0.043
-0.041
-0.027

-0.011
-0.015
-0.019
-0.030
-0.030
-0.036
-0.034
-0.036
-0.026

19.551
29.328
39.106
48.876
58.657
68.433
78.216
87.995
97.786

Promedio
(Average)

Incertidumbre de medida
(Measurement uncertainty)

%L

2.7E-02
1.4E-02
1.4E-02
1.0E-02
1.1E-02
1.4E-02
1.5E-02
1.2E-02
7.6E-03
5.6E-03

2.7E-03
2.7E-03
4.1E-03
4.1E-03
5.5E-03
8.1E-03
1.1E-02
9.5E-03
6.7E-03
5.4E-03

Error de cero (fo): ENRFIRNNrYEY
(Zero error) :

Gréfica del error relativo de exactitud (Compresién)

0.00

-0.02 +

-0.04

-0.06 +

-0.08 +

Error relativo de
exactitud %L "q"

-0.10 +

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

-0.12

Requerimientos del cliente:

(Customer requirements)

Sin requerimientos.

Fuerza aplicada en N

(Force applied N)

.00



Fuerza aplicada (patron)
(Applied force (standard))

1.956 -
2.934 -
3.912 -
4.890 -
5.869 -
6.847 -
7.825 -
8.803 -
9.781 -—

Fuerza aplicada

(patrén)

(Applied force

1.956 1.955
2.934 2.932
3.912 3.910
4.890 4.885
5.869 5.863
6.847 6.842
7.825 7.820
8.803 8.798
9.781 9.773

IBC Promedio
(Average)

Sentido:
(Sense)

Compresion

Resolucion:
(Resolution) 0.001 N

Lecturas de equipo bajo c
(Equipment readings under calibrati
23 serie 32 serie
0° Ascenso 120° Ascenso 240° Ascenso
(Ascent) (Ascent) (Ascent)

12 serie .
Promedio

(Average)

1.956 1.954 1.955 1.955 -
2931 2.932 2.933 2.932 -
3.910 3.910 3.911 3.910 -
4.884 4.886 4.885 4.885 -
5.862 5.863 5.864 5.863 -
6.843 6.841 6.842 6.842 -
7.820 7.820 7.821 7.820 -
8.797 8.798 8.799 8.798 -
9.774 9.773 9.772 9.773 -

Error relativo de
repetibilidad
(Repeatability
relative error)

Error relativo de exactitud
(Relative accuracy error) Incertidumbre de medida

(Measurement uncertainty)

%L

1.7E-01 1.6E-03
0.102 -0.060 -0.001 1.4E-01 2.7E-03
0.068 -0.078 -0.002 9.1E-02 2.7E-03
0.026 -0.052 -0.002 4.1E-02 1.6E-03
0.041 -0.112 -0.005 5.5E-02 2.7E-03
0.034 -0.096 -0.006 4.6E-02 2.7E-03
0.029 -0.069 -0.005 3.9E-02 2.7E-03
0.013 -0.057 -0.004 2.1E-02 1.6E-03
0.023 -0.056 -0.005 3.0E-02 2.7E-03
0.020 -0.082 -0.008 2.7E-02 2.7E-03

Error de cero (fo): 0.0E+00 % L
(Zero error) :

Grafica del error relativo de exactitud (Compresion)

(Graph of relative accuracy error (Compression))

0.25
0.20 +
0.15 +
0.10 +
0.05 +

0.00
-0.050-00
-0.10 +
-0.15 +
-0.20 +

Error relativo de
exactitud %L "q"

—

10.00

-0.25

Requerimientos del cliente:
(Customer requirements)

Sin requerimientos.

Fuerza aplicada en N

(Force applied N)

00



Observaciones generales
(General observations)

- Es responsabilidad del usuario establecer la fecha de recalibracién del equipo. El tiempo y validez de los resultados informados en este documento depende de las caracteristicas propias del
equipo, de las condiciones de operacién y de las buenas practicas de uso y cuidado.

(1t is the responsibility of the user to set the recalibration date of his/her equipment. The time and validity of the results reported in this document depends on the characteristics of the equipment, the operating conditions and
good use and care practices)

- El uso de los resultados de la calibracion queda a consideracion del usuario.
(The use of calibration results is the responsibility of the user)

- Los resultados y niveles de incerti es declarados en este certificado de calibracion corresp exclusi al instr descrito en la hoja 1.
(The results and uncertainty levels declared in this calibration certificate correspond exclusively to the instrument described in sheet 1)

-Losr Itados que se pr en este certificado tienen trazabilidad a patrones nacionales.
(The results presented in this certificate have traceability to nationals standards)

- La incertidumbre expandida se expresa con un factor de cobertura de k=2, que asegura un nivel de confianza de al menos 95 % aproximadamente.
(The expanded uncertainty is expressed by a coverage factor of k=2, which assures the confidence level of less than about 95 %)

- La incertidumbre de medida fue estimada segin la NMX-CH-140-IMNC-2002 "Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones".
(The uncertainty of the measurement was estimated according to the NMX- CH-140-IMNC-2002 "Guide for the expression of uncertainty in the measurements")

- Las barras de error mostradas en el grafico, repr la incerti e de medida (Uy-,) de cada punto de calibracién.
(The error bars shown in the graph represent the measurement uncertainty (U -;) of each calibration point)

Descripcion del método:
(Description of method)

- La lectura promedio para cada punto calibrado se obtiene promediando las 3 series.
(The average reading for each calibrated point is obtained by averaging 3 series)

- El error relativo de exactitud se obtiene de la diferencia entre el valor de la lectura del IBC y la fuerza aplicada, entre la fuerza aplicada, multiplicado por 100.
(The relative accuracy error is obtained from the difference between the IBC reading value and the applied force, between the applied force multiplied by 100)

- El método de medicion es la medicién directa de los transductores de fuerza o apilamiento de masas, colocados en serie con el IBC.
( The measurement method is the direct measurement of force transducers or mass stacking, placed in series with the I8C)

- El mstrumento o maquma ba]o calibracién es instalado junto con el patrén de fuerza al menos 2 h para su ambientacion antes del inicio de la toma de datos para la calibracion. Se realizan pruebas
pr inares de f al equipo por calibrar. Se aplican tres fuerzas al 100% del intervalo de medicién (precargas) para la estabilizacion y acomodamiento de la estructura interna del
elemento elastico del sensor. Una vez hecho lo anterior se aplican fuerzas en el sentido de la calibracion (traccion y/o compresion) dividiendo el intervalo de medicion en cinco puntos equidistantes
distribuidos dentro del intervalo de medicion. Cada paso de carga del intervalo de medicién es medido una vez en cada posicion de montaje de referencia (0°, 120° y 240°) y en forma creciente. Al
finalizar cada serie cuando se descarga la fuerza se toma la lectura a los 30 s para el calculo de error relativo de cero.

(The instrument or machine under calibration is installed together with the force standard at least 2 h for its setting before the start of data collection for calibration. Preliminary tests are performed on the equipment to be
calibrated. Three forces are applied at 100% of the measurement range (preloads) for stabilization and accommodation of the internal structure of the elastic sensor element. Once this has been done, forces are applied in the
direction of calibration (tension and / or compression) dividing the measurement interval into five equidistant points distributed within the measurement interval. Each loading step of the measuring range is measured once at
each reference mounting position (0 °, 120 ° and 240 °) and in increasing order. At the end of each series when the force is discharged, the reading is taken after 30 s for the calculation of relative error of zero)

- Norma de Referencia: NMX-CH-7500-1-IMNC-2008 / ISO 7500-1:2004
(Reference Standard: NMX-CH-7500-1-IMNC-2008 / ISO 7500-1:2004 )

- Para equipos con escala analégica, la resolucion se obtuvo determinando la relacién existente entre el ancho de la aguja y la distancia centro a centro entre dos marcas adyancentes de la
graduacion de la escala.
(For equipment with an analog scale, the resolution was obtained by determining the relationship between the width of the pointer and the center-to-center distance between two adjacent marks on the scale graduation)



