
9.80

98.02

294.04

489.92

979.60

1959.21

2938.82

3918.41

4897.97

5877.56

6857.25

7837.13

8817.34

9798.06

899.119 

-900.00 8 817.342 0.015 0.002 1.1E-03 0.002 0.097 6.4E-02

-900.00 8 825.895 0 8 816.548 8 816.693 8 817.867 8 818.082 8 817.612 8 817.752 8 817.342

Resultados de la calibración
(Calibration results)

Sentido:
(Sense)

Tracción

Resolución:
(Resolution)

0.01   kgf

Equipo bajo calibración (IBC)
(Equipment under calibration)

Fuerza aplicada (patrón)
(Applied force (standard))

1ª Serie 2ª Serie 3ª Serie 4ª SerieEquivalencia en 
unidad de fuerza

Promedio
(Average)0° Ascenso

(Ascent)
0° Ascenso

(Ascent)
120° Ascenso

(Ascent)
120° Descenso

(Descent)
240° Ascenso

(Ascent)
240° Descenso

(Descent)

N kgfN N N N N NNkgf

Lectura en 
Indicador

5ª Serie 6ª Serie

9.801 0.999 

-10.00 98.065 5 97.877 97.792 98.157 98.142 98.022 98.092 98.019 9.995 

-1.00 9.806 6 9.778 9.728 9.818 9.853 9.808 9.823

29.984 

-50.00 490.327 5 489.810 489.735 490.025 490.320 489.925 490.080 489.920 49.958 

-30.00 294.196 5 293.923 293.863 294.148 294.433 294.043 294.188 294.038

99.892 

-200.00 1 961.310 0 1 958.961 1 958.711 1 959.386 1 959.681 1 959.296 1 959.496 1 959.214 199.784 

-100.00 980.655 0 979.476 979.301 979.711 980.026 979.621 979.796 979.603

299.676 

-400.00 3 922.620 0 3 917.794 3 917.679 3 918.779 3 918.979 3 918.649 3 918.849 3 918.408 399.566 

-300.00 2 941.965 0 2 938.385 2 938.175 2 939.090 2 939.340 2 938.990 2 939.195 2 938.822

499.454 

-1 000.00 9 806.550 0 9 797.166 9 797.310 9 798.605 9 798.790 9 798.400 9 798.485 999.124 

-500.00 4 903.275 0 4 897.233 4 897.218 4 898.428 4 898.593 4 898.258 4 898.458 4 897.973
-600.00 5 883.930 0 5 876.757 5 876.832 5 878.072

kgf N % L % L % L % L % L

9 798.057

% L

IBC

Fuerza aplicada 
(patrón)

(Applied force 
(standard))

Error de 

Reproducibilidad

(Reproducibility 
error)

" b "

Error de 
repetibilidad 
(Repeatability 

error)

" b' "

Error residual 1 

(Residual error)

Error de 
reversibilidad

(Reversibility error)

"v"

Error relativo de 
exactitud

(Relative accuracy 
error)

Incertidumbre de 
medida

(Measurement 
uncertainty)

 "q"

-1.00 9.801 0.408 0.513 9.0E-02 0.255 0.056 8.3E-01

0.047 2.1E-01

-30.00 294.038 0.077 0.020 -3.2E-02 0.073 0.054 9.5E-02

-10.00 98.019 0.286 0.087 -2.8E-02 0.043

0.083 7.7E-02

-100.00 979.603 0.024 0.018 1.3E-02 0.025 0.107 7.2E-02

-50.00 489.920 0.044 0.015 -5.8E-03 0.046

0.005

0.107 6.7E-02

-300.00 2 938.822 0.024 0.007 7.1E-04 0.008 0.107 6.6E-02

-200.00 1 959.214 0.022 0.013 5.6E-03 0.013

Gráfica de residual de la ecuación  de mejor ajuste e incertidumbre Vs Fuerza aplicada (Tracción)

(Residual graph of the best fit and uncertainty equation Vs Applied force (Traction)

0.087 6.4E-02

Error de cero (fo):
(Zero error)

0.0E+00 % L

-1 000.00 9 798.057 0.015 0.001 1.1E-03 0.001

Requerimientos del cliente:

La calibración se realizó en el parámetro 1.

Fuerza aplicada en N

Force applied in N

5 878.227 5 877.862 5 878.052 5 877.564 599.345 

-700.00 6 864.585 0 6 856.431 6 856.561 6 857.776 6 857.951 6 857.531 6 857.716 6 857.246 699.244 

-800.00 7 845.240 0 7 836.334 7 836.479 7 837.659 7 837.859 7 837.389 7 837.564 7 837.128 799.165 

-600.00 5 877.564 0.022 0.001 -1.1E-03 0.003 0.108 6.5E-02

0.108 6.6E-02

-500.00 4 897.973 0.024 0.000 -2.0E-03 0.004 0.108 6.6E-02

-400.00 3 918.408 0.025 0.003 -1.7E-03

-700.00 6 857.246 0.020 0.002 2.3E-04 0.003 0.107 6.5E-02

-800.00 7 837.128 0.017 0.002 1.2E-03 0.002 0.104 6.5E-02

-1.00
-0.80
-0.60
-0.40
-0.20
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20

0.0 1 000.0 2 000.0 3 000.0 4 000.0 5 000.0 6 000.0 7 000.0 8 000.0 9 000.0 10 000.0
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9.78

97.92

293.90

489.82

979.36

1958.97

2938.03

3916.56

4894.54

5871.97

6848.81

7824.99

8800.45

9775.08

600.00 5 871.973 0.023 0.003 9.4E-04 0.019 0.205 1.7E-01

900.00 8 800.448 0.015 0.004 -6.2E-04 0.009 0.290 1.7E-01

700.00 6 848.809 0.021 0.005 4.2E-04 0.013 0.231 1.7E-01

800.00 7 824.992 0.018 0.006 -3.4E-04 0.011 0.260 1.7E-01

897.396900.00 8 825.985 8 799.949 8 799.615 8 800.139 8 799.959 8 801.254 8 799.884 8 800.448

698.384

800.00 7 845.320 7 824.509 7 824.064 7 824.544 7 825.074 7 825.924 7 824.779 7 824.992 797.927

700.00 6 864.655 6 848.382 6 848.062 6 848.317 6 849.667 6 849.727 6 849.362 6 848.809

600.00 5 883.990 5 871.595 5 871.435 5 871.485 5 873.400 5 872.840 5 873.175 5 871.973 598.775

Requerimientos del cliente:

La calibración se realizó en el parámetro 1.

Fuerza aplicada en N

Force applied in N

Gráfica de residual de la ecuación  de mejor ajuste e incertidumbre Vs Fuerza aplicada (Compresión)

(Residual graph of the best fit and uncertainty equation Vs Applied force (Compression)

0.323 1.7E-01

Error de cero (fo):
(Zero error)

0.0E+00 % L

1 000.00 9 775.083 0.008 0.003 3.3E-04 0.002

0.156 1.7E-01

500.00 4 894.542 0.027 0.001 6.4E-04 0.027 0.179 1.7E-01

400.00 3 916.558 0.033 0.003 -8.5E-04 0.025

0.120 1.7E-01

300.00 2 938.033 0.045 0.009 -2.9E-03 0.024 0.135 1.7E-01

200.00 1 958.972 0.064 0.019 -2.3E-03 0.034

0.104 1.7E-01

100.00 979.358 0.080 0.029 2.1E-02 0.054 0.133 1.8E-01

50.00 489.822 0.063 0.006 -8.2E-03 0.035

0.147 2.6E-01

30.00 293.905 0.044 0.015 -1.6E-02 0.062 0.100 1.7E-01

10.00 97.923 0.148 0.159 5.3E-03 0.089

kgf N % L % L % L % L % L % L

1.00 9.782 0.153 0.256 -2.5E-01 0.204 0.249 6.9E-01

996.781

IBC

Fuerza aplicada 
(patrón)

(Applied force 
(standard))

Error de 

Reproducibilidad

(Reproducibility 
error)

" b "

Error de 
repetibilidad 
(Repeatability 

error)

" b' "

Error residual 1 

(Residual error)

Error de 
reversibilidad

(Reversibility error)

"v"

Error relativo de 
exactitud

(Relative accuracy 
error)

Incertidumbre de 
medida

(Measurement 
uncertainty)

 "q"

1 000.00 9 806.650 9 774.703 9 774.988 9 775.088 9 774.808 9 775.458 9 775.328 9 775.083

399.378

500.00 4 903.325 4 894.164 4 894.094 4 894.074 4 896.109 4 895.389 4 895.964 4 894.542 499.104

400.00 3 922.660 3 916.145 3 916.025 3 916.110 3 917.795 3 917.420 3 917.685 3 916.558

199.760

300.00 2 941.995 2 937.578 2 937.323 2 937.608 2 938.603 2 938.913 2 938.483 2 938.033 299.596

200.00 1 961.330 1 958.531 1 958.161 1 958.606 1 958.856 1 959.781 1 958.706 1 958.972

49.948

100.00 980.665 979.083 978.803 979.123 979.028 979.868 978.908 979.358 99.867

50.00 490.333 489.712 489.682 489.732 489.802 490.022 489.752 489.822

9.985

30.00 294.200 293.905 293.950 293.840 294.065 293.970 293.830 293.905 29.970

10.00 98.067 97.848 97.693 97.993 98.098 97.928 97.998 97.923

N N N kgf

1.00 9.807 9.774 9.749 9.784 9.819

kgf N N N N N

9.789 9.794 9.782 0.998

Resolución:
(Resolution)

0.01   kgf

Equipo bajo calibración (IBC)
(Equipment under calibration)

Fuerza aplicada (patrón)
(Applied force (standard))

Lectura en 
Indicador

Equivalencia en 
unidad de fuerza

1ª Serie 2ª Serie 3ª Serie 4ª Serie 5ª Serie 6ª Serie Promedio
(Average)0° Ascenso

(Ascent)
0° Ascenso

(Ascent)
120° Ascenso

(Ascent)
120° Descenso

(Descent)
240° Ascenso

(Ascent)
240° Descenso

(Descent)

Resultados de la calibración
(Calibration results)

Sentido:
(Sense)

Compresión

-1.20

-1.00

-0.80

-0.60

-0.40

-0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.0 2 000.0 4 000.0 6 000.0 8 000.0 10 000.0 12 000.0
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Fi =

Li =

Li =

Fi =

Li =

1 dina 1.00E-05 1.00E-08 1.01972E-06 2.24809E-06 1

1 lbf 4.44822 4.44822E-03 0.453592 1 4.44822E+05

1 kgf 9.80665 9.80665E-03 1 2.20462 9.80665E+05

1 kN 1000 1 101.97162 224.80894 1.00E+08

1 N 1 0.001 0.101972 0.224809 1.00E+05

(this is the reading that must be observed in the indicator to obtain the desired Fi force)

* Factores de equivalencia entre unidades

(Equivalence factors between units)

N  kN kgf lbf dina

Cuártica
(Compression)

Donde:
(Where)

es la fuerza  aplicada, en: N

(is the force applied in: N)

es la lectura que deberá observarse en el indicador para obtener la fuerza Fi  deseada.

Compresión
3.953 127 87E-03 1.020 749 27E-01 5.450 317 08E-09 2.503 178 69E-12 -7.196 447 92E-17

Tipo de ecuación
(Equation type)

Tracción
1.218 696 24E-03 -1.020 613 91E-01 -9.701 414 34E-09 9.819 598 41E-13 0.000 000 00E+00 Cúbica

(Traction)

Coeficientes  para Li = ƒ (Fi) a b c d e

 (lectura bajo una fuerza aplicada - Lectura de cero, sin una fuerza aplicada)

(reading under an applied force - zero reading, without an applied force)

* Ecuación de mejor ajuste para obtener la lectura en función de la fuerza que se requiera aplicar.

(Equation of best fit to obtain the reading according to the force that is required to apply)

Li (Fi)= a + b  (Fi) + c (Fi)2 + d (Fi)3 + e (Fi)4

Cuártica
(Compression)

Donde:
(Where)

es la fuerza pronóstico de la ecuacion de mejor ajuste que se aplica al equipo bajo prueba en: N

(is the prognostic force of the best fit equation that is applied to the equipment under test in: N)

 es la lectura observada en el indicador del equipo a prueba, bajo una fuerza aplicada y se obtiene como:

Compresión
-3.873 830 92E-02 9.796 730 73E+00 -5.165 198 12E-06 -2.297 449 47E-08 6.563 380 73E-12

Tracción
1.187 625 04E-02 -9.798 026 57E+00 -9.130 257 03E-06 -9.052 505 44E-09 0.000 000 00E+00 Cúbica

(Traction)

(it is the reading observed in the indicator of the equipment under test, under an applied force and is obtained as)

Ecuaciones de mejor ajuste para el equipo bajo calibración.

(Equations of best fit for the equipment under calibration)

* Ecuación de mejor ajuste para obtener la fuerza en función de la lectura observada.

(Equation of best fit to obtain the force based on the observed reading)

Fi (Li) = A + B (Li) + C (Li)2 + D(Li)3 + E (Li)4

Coeficientes  para Fi = ƒ (Li)
(Coefficients for Fi = ƒ (Li)) A B C D E

Tipo de ecuación
(Equation type)

Resultados de la calibración
(Calibration results)



 - Los resultados y niveles de incertidumbres declarados en este certificado de calibración corresponden exclusivamente al instrumento descrito en la hoja 1.

(The results and uncertainty levels declared in this calibration certificate correspond exclusively to the instrument described in sheet 1)

Observaciones generales
(General observations)

 - Es responsabilidad del usuario establecer la fecha de recalibración del equipo. El tiempo y validez de los resultados informados en este documento depende de las características propias del equipo, de 

las condiciones de operación y de las buenas practicas de uso y cuidado. 

(It 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 calibración queda a consideración del usuario.

(The use of calibration results is the responsibility of the user)

- El error residual es debido al uso de la ecuación de mejor ajuste.                                                                                                                                                                                                                                                

(The residual error is due to the use of the best-fit equation)

 - Los resultados que se presentan 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  según  la  NMX-CH-140-IMNC-2002 "Guía para la expresión 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")

Descripción del método:
(Description of method)

 - La lectura promedio para cada punto calibrado se obtiene promediando las series 1, 3 y 5.

(The average reading for each calibrated point is obtained by averaging series 1, 3 and 5)

 - 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 medición es la medición 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 IBC)

- El instrumento bajo calibración es instalado junto con el patrón de fuerza al menos 2 h para su ambientación antes del inicio de la toma de datos para la calibración. Se realizan pruebas preliminares  de 

funcionamiento al equipo por calibrar.  Se aplican tres fuerzas al 100% del intervalo de medición (precargas) para la estabilización y acomodamiento de la estructura interna del elemento elástico del 

sensor. Una vez hecho lo anterior se aplican fuerzas en el sentido de la calibración (tracción y/o compresión) dividiendo el intervalo de medición en diez puntos equidistantes distribuidos dentro del 

intervalo de medición. Cada paso de carga del intervalo de medición es medido dos veces en una misma posición de montaje de referencia (0°) y dos veces más en forma creciente y decreciente en las 

siguientes posiciones (120° y 240°). 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 under calibration is installed together with the force standard for 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 ten equidistant points distributed within the measurement interval. Each loading step of the measurement interval is measured twice in the same reference 
mounting position (0°) and twice more in increasing and decreasing order in the following positions (120° and 240°). 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)

 - Las barras de error mostradas en el gráfico, representan la incertidumbre de medida (Uk=2) de cada punto de calibración.

(The error bars shown in the graph represent the measurement uncertainty (U k=2 ) of each calibration point)

- Norma de Referencia:  NMX-CH-376-IMNC-2008 / ISO 376:2004                                                                                                                                                                                                                                                

(Reference Standard: NMX-CH-376-IMNC-2008 / ISO 376:2004)

- Para equipos con escala analógica, la resolución se obtuvo determinando la relación existente entre el ancho de la aguja y la distancia centro a centro entre dos marcas adyancentes de la graduación 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)


