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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacion. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en evidencias de consenso.

Esta norma:
e Ha sido elaborada por la Oficina Nacional de Normalizacion.

e Esta norma es idéntica a la Recomendacion Internacional No.111 “Pesas de clases E4, E,, Fy,
F25 M1s MZ, M3 ”-

e Consta de dos Anexos (A y B), ambos normativos.

¢ Las referencias normativas que aparecen en el texto con respecto a la norma OIML se sustitu-
yen por las relativas a las normas cubanas que corresponden con dichas normas, en los casos
en que éstas existan.

© NC, 1999

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de es-
ta publicacion podra ser reproducida o utilizada por alguna forma o medios elec-
tréonicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias o microfilmes, sin el permiso pre-
vio escrito de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC).
Calle E No. 261 Ciudad de La Habana, Habana 3. Cuba.

Impreso en Cuba
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TERMINOLOGIA

NOTA La terminologia referente a las incertidumbres en las mediciones se definen en el Anexo B
(B.1).
T.1 Pesa
Medida materializada de masa, regulada de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y metrologicas: for-
ma, dimensiones, material, calidad de la superficie, valor nominal y error maximo permisible.
T.2 Clase de exactitud de las pesas
Clase de pesas que satisface determinados requisitos metroldgicos que tienen como objetivo mante-
ner los errores dentro de limites especificados.
T.3 Juego de pesas
Serie de pesas presentadas generalmente en una caja con un arreglo tal que permita pesar todas las
cargas entre la masa correspondiente a la pesa de menor valor nominal y la suma de las masas de
todas las pesas de la serie, con una progresion tal que la masa de la pesa de menor valor nominal
constituya el paso mas pequefio de la serie.

T.4 Masa convencional

Valor convencional del resultado de la pesada en el aire en correspondencia con la Recomendacion
Internacional OIML R 33.

La masa convencional de una pesa a 20 °C es la masa de una pesa de referencia de densidad 8 000
kg/m® que ella equilibra en el aire de densidad 1, 2 kg/m®.
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PESAS DE CLASES E., E,, F4, F2, My, My, M;
Capitulo | - Generalidades
1 Alcance

1.1 Esta Recomendacién contiene las caracteristicas fisicas principales y los requisitos metrolégicos
para las pesas utilizadas:

- para la verificacién de instrumentos de pesar;
- para la verificacién de pesas de inferior clase de exactitud;
- conjuntamente con los instrumentos de pesar.

Los valores nominales de las masas de las pesas abarcadas por esta Recomendacion van desde 1
miligramo (mg) hasta 50 kilogramos (kg).

1.2 Esta Recomendacion clasifica las pesas en las clases de exactitud E4, E,, F1, Fo, My, Mo y Ma.
1.2.1 Pesas usadas para la verificacion de instrumentos de pesar

Las clases de exactitud de las pesas usadas para la verificacién de instrumentos de pesar se especi-
ficaran en las Recomendaciones Internacionales correspondientes a esos instrumentos.

1.2.2 Pesas usadas para la verificacion de pesas de una clase inferior de exactitud.

E; Pesas destinadas a asegurar la trazabilidad (véase OIML R 33, parrafo A.3) entre los patrones
nacionales de masa (con valores derivados del Prototipo Internacional del kilogramo) y las pe-
sas de la clase E; e inferiores.

Las pesas o los juegos de pesas de la clase E, estaran siempre acompanados de un certifica-
do de calibracion (ver 12.2).

E, Pesas destinadas a ser utilizadas para la verificacion inicial de las pesas de la clase F;.

Las pesas o los juegos de pesas de la clase E; que satisfagan los requisitos para la rugosidad
superficial y la susceptibilidad magnética de las pesas de la clase E1 y que estén acompafia-
dos de un certificado de calibracién con los datos apropiados (especificados en 12.2), pueden
utilizarse como pesas de la clase E;.

F4 Pesas destinadas a ser utilizadas para la verificacion inicial de las pesas de la clase F..

F» Pesas destinadas a ser utilizadas para la verificacion inicial de las pesas de la clase M, y posi-
blemente M,.

M, Pesas destinadas a ser utilizadas para la verificacion inicial de las pesas de la clase M.

M, Pesas destinadas a ser utilizadas para la verificacion inicial de las pesas de la clase Ms.
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1.2.3 Clase de exactitud minima de las pesas utilizadas conjuntamente con los instrumentos de pesar.

Las clases de exactitud de las pesas utilizadas con los instrumentos de pesar se seleccionaran de
acuerdo con los requisitos OIML R76 "Instrumentos de pesar no automaticos".

F,, E2» Pesas utilizadas conjuntamente con los instrumentos de pesar de la clase de exactitud .

F, Pesas destinadas a ser utilizadas en transacciones comerciales importantes (oro, piedras pre-
ciosas) conjuntamente con los instrumentos de pesar de clase de exactitud Il.

M, Pesas utilizadas conjuntamente con instrumentos de pesar de clase de exactitud Il.

M, Pesas destinadas a ser utilizadas en transacciones comerciales corrientes conjuntamente con
instrumentos de pesar de clase de exactitud Ill.

M; Pesas utilizadas conjuntamente con los instrumentos de pesar de clase de exactitud Il y 1111

2 Principios de la recomendacion

2.1 Las pesas abarcadas por esta Recomendacién seran ajustadas de acuerdo con los requisitos de
los puntos 4 y A.3. de la OIML R 33, "Valor convencional del resultado de la pesada en el aire".(1)

2.2 Los valores nominales de la masa de las pesas seran iguales a 1 x 10" kg, 6 2 x 10" kg, 6 5 x 10"
kg, donde n representa un numero entero positivo, negativo o cero.

2.3 La secuencia de un juego de pesas tendra una de las siguientes composiciones:

;1;2;5) x 10" kg
;1;1;2;5) x 10" kg
i2;2;5) x 10" kg
;1;2;2;5) x 10" kg,

—_— )

(
(
(
(

donde n representa un numero entero positivo o negativo o cero.

M Las condiciones de referencia aplicables para el ajuste de las pesas patrones son :
- densidad del patron de referencia: 8 000 kg/m3
- densidad del aire ambiental: 1,2 kg/m3
- equilibrio en el aire a 20° C, sin correccion por empuje del aire.
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Capitulo Il - Requisitos metrolégicos
3 Errores maximos permisibles en la verificacion

3.1 Los errores maximos permisibles para las verificaciones inicial y posteriores de cada pesa indivi-
dual se dan en la Tabla 1. Estos errores maximos permisibles se refieren a la masa convencional.

Los errores maximos permisibles en servicio son establecidos por el Servicio Nacional de Metrologia
(SNM).

3.2 Para cada pesa, la incertidumbre expandida U con k = 2 (ver Apéndice B) de la masa convencio-
nal o el valor de masa segun se certifique, sera menor o igual a un tercio del error maximo permisible
dado en la Tabla 1, excepto para las pesas de clase E; (no hay requisitos especificos con respecto a
U para las pesas de la clase E;; no obstante, U sera significativamente menor que el error maximo
permisible).

3.3 Para cada pesa, la masa convencional, m; (determinado con una incertidumbre expandida acorde
con 3.2) no diferira del valor nominal (mg) de la pesa, en mas que la diferencia: error maximo permisi-
ble dm menos incertidumbre expandida:

Mo - (dM - U) <m¢<mg + (dm - U)
Para las pesas de las clases E; y E,, que estan siempre acompafiadas por certificados que dan los

datos apropiados (especificados en 12.2) la desviacion con respecto al valor nominal | M= mo|
sera tenido en cuenta por el usuario.
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TABLA 1
Errores maximos permisibles
+dmenmg
Valor Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase
nominal Eq Ex Fi F2 My Mo M
50 kg 25 75 250 750 2500 7 500 25000
20 kg 10 30 100 300 1000 3000 10 000
10 kg 5 15 50 150 500 1500 5000
5kg 2.5 7.5 25 75 250 750 2500
2 kg 1.0 3.0 10 30 100 300 1000
1 kg 0.5 1.5 5 15 50 150 500
500 g 0.25 0.75 2.5 7.5 25 75 250
200 g 0.10 0.30 1.0 3.0 10 30 100
100 g 0.05 0.15 0.5 1.5 5 15 50
50¢g 0.030 0.10 0.30 1.0 3.0 10 30
2049 0.025 0.080 0.25 0.8 2.5 8 25
1049 0.020 0.060 0.20 0.6 2 6 20
59 0.015 0.050 0.15 0.5 1.5 5 15
29 0.012 0.040 0.12 04 1.2 4 12
19 0.010 0.030 0.10 0.3 1.0 3 10
500 mg 0.008 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5
200 mg 0.006 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0
100 mg 0.005 0.015 0.05 0.15 0.5 1.5
50 mg 0.004 0.012 0.04 0.12 04
20 mg 0.003 0.010 0.03 0.10 0.3
10 mg 0.002 0.008 0.025 0.08 0.25
5mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20
2mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20
1mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20

© NC
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Capitulo lll — Caracteristicas fisicas

4 Forma

4.1 Generalidades

4.1.1 Las pesas tendran una forma geométrica simple que facilite su fabricacién, bordes redondeados
para evitar deterioro y no tendran huecos pronunciados para evitar depésitos (por ejemplo: polvo) so-
bre su superficie.

4.1.2 Las pesas de un juego dado, tendran la misma forma excepto para las pesas de 1 g o menores.

4.2 Pesas menores o iguales que un gramo

4.2.1 Las pesas menores que un gramo seran laminas poligonales planas o alambres con formas
apropiadas que permitan una facil manipulacion. Las formas indicaran el valor nominal de las pesas.

Las pesas de un gramo pueden ser laminas poligonales planas o alambres.

4.2.2 La forma de las pesas que no llevan marcado su valor nominal cumpliran con la tabla siguiente:

TABLA 2 - Forma de las pesas de 1 g o menores

Valores Laminas Alambres
nominales (mg) poligonales
5- 50- 500 pentagono pentagono o 5 segmentos
2- 20- 200 cuadrado cuadrado o] 2 segmentos
1- 10- 100- 1 000 triangulo triangulo o] 1 segmento

4.2.3 Un juego de pesas puede tener mas de una secuencia de formas, siendo una secuencia diferen-
te de la otra. Sin embargo, en una serie de secuencias, una secuencia de pesas de forma diferente no
podra quedar insertada entre dos secuencias de pesas que tengan la misma forma.

4.3 Pesas de un gramo y mayores

4.3.1 Una pesa de un gramo puede tener la forma de las pesas que son mudltiplos de un gramo o la
forma de las pesas que son submultiplo de un gramo.

4.3.2 La pesas con valores nominales desde 1 g hasta 50 kg pueden tener las dimensiones exterio-
res que se muestran en el Anexo A.
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Esas pesas pueden tener también un cuerpo cilindrico o ligeramente conico. La altura del cuerpo sera
aproximadamente igual al diametro medio, la altura estara entre 3/4 y 5/4 de ese diametro.

Esas pesas pueden fabricarse ademas, con una cabeza de sujecion que tenga una altura entre el
diametro medio y la mitad del diametro del cuerpo.

4.3.3 Ademas de las formas anteriores (4.3.2), las pesas de 5 a 50 kg pueden tener una forma dife-
rente adecuada al método de manipulacién, en lugar de la cabeza de sujecion. Pueden tener disposi-
tivos rigidos incorporados a las pesas, tales como un eje, agarraderas o lo que guste.

4.3.4 Las pesas de las clases M4, M, y M3 con valores nominales de 5 a 50 kg pueden tener ademas
la forma de un paralelepipedo rectangular con bordes redondeados y agarradera rigida como se
muestra en el Anexo A.

4.3.5 En el Anexo A se muestran los ejemplos tipicos de las dimensiones y las tolerancias dimensio-
nales para las pesas de las clases M4, My y M.

5 Construccion

5.1 Pesas de las clases E1 y E;

Las pesas de las clases E; y E, seran macizas y no tendran cavidad abierta a la atmésfera. Tendran
una construccién integral, o sea, consisten en una pieza simple de material.

5.2 Pesas de las clases F1 y F»

Las pesas de las clases F; y F> de 1 g a 50 kg pueden conformarse con una o mas piezas de un
mismo material. Las pesas de las clases F; y F, pueden tener cavidad de ajuste, cuyo volumen no
excedera de un quinto del volumen total de la pesa y la cavidad se cerrard mediante una cabeza de
sujecion u otro dispositivo adecuado.

5.3 Pesas de la clase M;

5.3.1 Las pesas de la clase M; de 100 g a 50 kg tendran cavidad de ajuste. Para las pesas de la case
M, de 1 g a 50 g la cavidad de ajuste es opcional pero se recomienda que las pesas de 1 g a 10 g se
fabriquen sin cavidad de ajuste.

5.3.2 Las pesas de la clase M; de 5 kg a 50 kg con forma de paralelepipedo rectangular pueden tener
una cavidad de ajuste construida de la forma que se describe en 5.4.2, o por medios similares.

La cavidad de ajuste sera sellada tanto por un tapon roscado o un disco hecho de latbn o de otro me-
tal apropiado: su volumen no debera ser mayor que 1/5 del volumen total de la pesa.

Después del ajuste inicial, aproximadamente dos tercios del volumen total de la cavidad de ajuste de
las pesas nuevas quedara vacio.

El tapdn o disco se sellara con plomo (o un material similar).



© NC NC-OIML R 111: 1999

5.3.3 Las pesas de clases M; de 100 g a 10 kg de forma cilindrica tendran cavidad de ajuste construi-
das de la forma que se describe en el punto 5.4.3 o por medios similares.

El volumen de la cavidad de ajuste no sera mayor que un quinto del volumen total de la pesa. La ca-
vidad de ajuste se sellara mediante un tapon de plomo colocado en la parte mas ancha del diametro.
Después del ajuste inicial, aproximadamente dos tercios del volumen total de la cavidad de ajuste de
las pesas nuevas quedara vacio.

El tapdn o el disco debera ser sellado con un tapon de plomo (o material similar).

5.4 Pesas de las clases M, y M;,

5.4.1 Las pesas de las clases M, y M3 de 100 g a 50 kg tendran cavidad de ajuste.

Para las pesas M, de 20 g y 50 g la cavidad de ajuste es opcional.

Las pesas M, de 10 g y menores seran macizas sin cavidad de ajuste.

5.4.2 Las pesas M, y M; de 5 kg a 50 kg con forma de paralelepipedo rectangular tendran cavidad de
ajuste por el interior de la agarradera tubular, o, si la agarradera fuese maciza debera tener una cavi-
dad de ajuste la cual se coloca dentro de la pieza vertical de la pesa que abre hacia un lado o hacia la

cara superior de la pieza vertical.

Después del ajuste inicial, aproximadamente dos terceras partes del volumen de la cavidad de ajuste
de la nueva pesa debera estar vacio.

5.4.2.1 Si la cavidad de ajuste esta en la agarradera tubular, la cavidad se cerrara tanto por un tapén
de rosca o un disco hecho de laton u otro material metalico apropiado y se sellara por un tapon de
plomo.

5.4.2.2 Si la cavidad de ajuste esta colocada dentro de la pieza vertical, la misma se cerrara por una
chapa hecha de acero blando o de otro material apropiado, sellado por un tapén de plomo.

5.4.3 Las pesas cilindricas M, y M; de 100 g a 10 kg tendran una cavidad de ajuste barrenada a tra-
vés del eje de la pesa, abierta en la cara superior de la cabeza e incluyendo un ensanchamiento del
diametro a la entrada. Después del ajuste inicial, aproximadamente las dos terceras partes del volu-
men total de la cavidad de ajuste de las pesas nuevas estara vacio.

La cavidad sera cerrada tanto por un tapén de rosca o un disco hecho de laton u otro metal apropia-
do. El casquete o disco sera sellado por un tapdn de plomo.

6 Material
6.1 Generalidades
Las pesas seran resistentes a la corrosion. La calidad del material sera tal que el cambio en la masa

de las pesas sera despreciable con respecto a los errores maximos permitidos para su clase de exac-
titud en condiciones normales de uso y del proposito para el cual ellos estan.
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6.2 Pesas de las clases E1 y E;

El metal o aleacién utilizados para las pesas de clases E; y E;, sera practicamente diamagnético (sus-
ceptibilidad magnética que no exceda k =0,01 para las pesas clase E; y k = 0,03 para las pesas clase
E.).

La dureza de este material y su resistencia al desgaste sera similar o mejor que la del acero inoxida-
ble austenitico.

6.3 Pesas de las clases F1 y F»

La dureza y la fragilidad de los materiales usados para las pesas de las clases F; y F, seran por lo
menos iguales a las del laton fundido.

El metal o aleacion usado para las pesas de las clases F; y F, sera practicamente diamagnético (sus-
ceptibilidad magnética que no exceda k = 0,05).

6.4 Pesas de la clase M,

6.4.1 El material usado para las pesas rectangulares de la clase M, de 5 a 50 kg tendra una resisten-
cia a la corrosion que es por lo menos igual a las del hierro colado gris: su fragilidad no excedera de
las de este.

6.4.2 Las pesas cilindricas de la clase My de 10 kg y menores seran hechas de latén o de otro mate-
rial cuya calidad sea similar o mejor que las del latén.

6.4.3 Las pesas de la clase M; de 1 g y menores seran hechas de material lo suficientemente resis-
tente a la corrosion y oxidacion. La superficie no sera revestida, excepto para pesas de 1 g con forma
cilindrica en cuyo caso se permite un tratamiento de superficie.

6.5 Pesas de clases M, y M;

6.5.1 El cuerpo de las pesas rectangulares clases M, y M; desde 5 hasta 50 kg seran hecho de hierro
colado gris u otro material de calidad similar o mejor que la de este.

6.5.2 Las pesas cilindricas de las clases M, y M3 de 10 kg y menores seran hechas de un material el
cual tenga una dureza y resistencia de la corrosion al menos igual a la del laton fundido y la fragilidad
no excedera la del hierro colado gris. Sin embargo el hierro colado gris no sera usado en pesas cuyo
valor nominal sea menor que 100 g.

6.6 Pesas de las clases My, M, y M;
Las pesas de las clases M4, M, y M3 seran practicamente diamagnéticas. Las agarraderas de las pe-

sas rectangulares de las clases My, M, y M3 serdn hechas de un tubo de acero sin rebaba o de hierro
colado integrado al cuerpo de la pesa.
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7 Densidad

7.1 Generalidades

La densidad del material usado para las pesas sera tal que una desviacion del 10% alrededor de la
densidad especificada del aire (1,2 kg/m®) no produzca un error que exceda de un cuarto del error

maximo permisible. Estos limites estan dados en la tabla siguiente:

TABLA 3 - Limites minimo y maximo de la densidad (pmin, Pmax)

NC-OIML R 111: 1999

Valor

Pmins Pmax (103 kg-m-s)

Clase Clase Clase Clase Clase Clase
Nominal E, E, Fy Fs M, M,
0100g | 7.934....8.067| 7.81...8.21 | 7.39...8.73 | 6.4...10.7 04.4 02.3
50g 7.92...8.08 | 7.74...8.28 | 7.27...8.89 | 6.0....12.0 04.0
2049 7.84...8.17 | 7.50....8.57 6.6....10.1 4.8...24.0 02.6
10g 7.74...8.28 | 7.27....8.89 6.0....12.0 04.0 02
59 7.62....8.42 6.9....9.6 5.3....16.0 03.0
29 7.27....8.89 6.0....12.0 04.0 02.0
19 6.9....9.6 5.3....16.0 03.0
500 mg 6.3....10.9 04.4 02.2
200 mg 5.3....16.0 03.0
100 mg 04.4 02.3
50 mg 03.4
20 mg 02.3
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8 Condiciones de la superficie

8.1 Bajo condiciones normales de uso, la calidad de la superficie sera tal que cualquier alteracion de
la masa de las pesas sea despreciable con respecto al error maximo permisible.

8.1.1 La superficie de las pesas (incluyendo la base y las esquinas) sera lisa y los bordes seran re-
dondeados. La superficie de las pesas de clases E;, E;, F1 y F, no tendran poros y presentaran una
apariencia lustrosa al ser examinada visualmente.

8.1.2 La superficie de las pesas de clases My, M, y M; cilindricas de 1 g a 10 kg sera lisa y no porosa
cuando se examina visualmente. El acabado de las pesas rectangulares de las clases M4, M, y M3 de
5, 10, 20 y 50 kg sera similar al del hierro colado gris cuidadosamente moldeado en un molde de are-
na fina. Esto puede obtenerse empleando una pintura apropiada.

8.1.3 En caso de dudas acerca de la calidad de la superficie de una pesa, se observaran los siguien-

tes valores maximos de rugosidad superficial, altura pico-valle promedio R, (ISO) para determinar la
calidad de la superficie de esa pesa.

TABLA 4 - Valores maximos de rugosidad superficial

Clase: By = F F2
Ry(um:) 0.5 1 2 5
9 Ajuste

9.1 Pesas de clases E 1 y E;

Las pesas se ajustaran por abrasion, amoladura u otro método apropiado. Los requisitos de superficie
se cumpliran al final del proceso.

9.2 Pesas de clases F1 y F,

Las pesas solidas seran ajustadas por abrasioén, amoladura u otro método apropiado que no altere la
superficie. Las pesas con cavidad de ajuste se ajustaran con el mismo material del cual fueron hechos
o con estafio, molibdeno o tungsteno.

9.3 Pesas de clases M4, M, y M3

9.3.1 Las pesas desde 100 g hasta 50 kg seran ajustadas usando materiales metalicos densos tales
como perdigones de plomo.

9.3.2 Las pesas cilindricas desde 1 g hasta 50 g sin cavidad seran ajustadas removiendo el material

o0 amolandolas. Si esta pesas tienen cavidad de ajuste se ajustaran usando materiales metalicos den-
sos tales como perdigones de plomo.

11
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9.3.3 Las pesas de ldminas delgadas y de alambres desde 1 mg a 1 g se ajustaran por corte, abra-
sibn o amoladura.

9.3.4 EIl material usado para el ajuste sera cualquier material sélido que mantenga su masa y cons-
trucciéon y no cambiara (quimica o electroliticamente) la masa y constitucion de la pesa en la cual esté
incluida.

10 Marcacion

10.1 Excepto las pesas de las clases E; y E;, las pesas de un gramo y multiplos de un gramo se mar-
caran para indicar claramente su valor nominal.

Los numeros indicando los valores nominales de las masas de las pesas representaran:

kilogramos - para masas de 1 kg y superiores
gramos - para masas desde 1 g hasta 500 g.

Las pesas duplicadas o triplicadas en un juego estaran claramente distinguidas por uno o dos asteris-
cos o puntos en el centro de la superficie, excepto para pesas de alambre los cuales se distinguiran
por uno o dos ganchos.

Las pesas de laminas delgadas o de alambres desde 1 mg hasta 1 g no mostraran ninguna indicacion
de valor nominal o clase de referencia.

10.2 Pesas de laclase E1 y E;

Las pesas de la clase E; y E; no mostraran ninguna indicacion del valor nominal o clase de referencia,
la clase sera indicada en la cubierta de la caja (véase 11.1) de las pesas. La clase sera indicada como
E.Ez.

10.3 Pesas de clases F1 y F,

Las pesas desde 1 kg hasta 50 kg mostraran por brufido o grabado la indicacién de su valor nominal
expresado de acuerdo al punto 10.1 (no seguido por el nombre o simbolo de la unidad).

10.3.1 Las pesas de la clase F1 no mostraran ninguna clase de referencia.

10.3.2 Las pesas de la clase F, desde 1 g hasta 50 kg mostraran su clase de referencia bajo la forma
de "F" junto con la indicacién de su valor nominal.

10.4 Pesas de clases M4, Mo y M3

10.4.1 Las pesas rectangulares desde 5 kg hasta 50 kg indicaran el valor nominal de la pesa, seguido
del simbolo "kg" en un hueco o a relieve sobre la superficie superior del cuerpo de la pesa.

10.4.2 Las pesas cilindricas desde 1 g hasta 10 kg indicaran el valor nominal de la pesa seguido por
el simbolo de "g" 0 "kg" en un hueco o a relieve sobre la superficie de la perilla.
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10.4.3 Pesas de la clase My mostraran el signo My 6 M en un hueco o a relieve junto con la indicacién
del valor nominal.

10.4.4 Pesas de la clase M, mostraran, junto con la indicacién del valor nominal, el signo M, en un
hueco o a relieve o no indicaran la clase.

10.4.5 Pesas de la clase M3 mostraran el signo M3 o X en un hueco o a relieve junto con la indicacién
del valor nominal.

10.4.6 Pesas de la clase M, y M; (excepto pesas de alambre) mostraran la marca del fabricante, en
tales casos aparecera en un hueco o a relieve en la superficie superior de la porcién central de las
pesas rectangulares, en la cara superior del cilindro para las pesas cilindricas de la clase Mj las cua-
les estan unidas a una agarradera.

11 Presentacion

11.1 Generalidades

Excepto para las pesas de las clases M, y M3, las pesas se presentardn de acuerdo a los siguientes
requerimientos.

La tapa de las cajas que contienen las pesas seran marcadas para indicar su clase en la forma E;,
Ez, F1, F2, M1,

Las pesas pertenecientes al mismo juego seran de la misma clase de exactitud.

11.2 Las pesas de las clases E4, E;, F1 y Fa.

Las pesas individuales y los juegos de pesas seran protegidos contra el deterioro o dafos debido a
choques o vibraciones. Estaran contenidos en cajas de madera, plastico o cualquier material apropia-
do que tenga cavidades individuales.

11.3 Pesas de la clase M;

11.3.1 Las pesas cilindricas M4 hasta 500 g inclusive (individuales o en juegos) estaran contenidas en
una caja con cavidades individuales.

11.3.2 Las pesas en forma de alambre o laminas delgadas estaran contenidas en cajas que tengan
cavidades individuales; la referencia a la clase serd inscrita en la tapa de la caja (My).

13
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Capitulo IV — Controles metrolégicos

12 Sometimiento a los controles metrolégicos

En nuestro pais, donde las pesas se someten a controles metrolégicos estatales, estos controles
pueden, en dependencia de nuestra legislacion nacional, comprender uno o0 mas de los siguientes re-
quisitos:

12.1 Aprobacion de modelo

12.1.1 Cada fabricante o representante autorizado puede someter un modelo de las pesas que pre-
tende fabricar al Servicio Nacional de Metrologia (SNM) para que éste certifique que cumple los re-
quisitos reglamentarios.

12.1.2 Un modelo aprobado no puede modificarse sin autorizacion especial.

12.2 Calibracion o verificacion inicial

Algunas categorias de pesas nuevas pueden o bien ser calibradas individualmente o someterse a la
verificacion inicial, dependiendo del uso que se pretenda y de nuestra legislacién nacional.

Las pesas calibradas estaran acompanadas de un certificado que dé al menos la masa convencional
de cada pesa, su incertidumbre expandida y el valor del factor de cobertura k.

Las pesas de las clases E; y E; estaran siempre acompafiadas por certificados.

El certificado de las pesas de la clase E1 mencionara al menos los valores de la masa convencional,
la incertidumbre expandida y el factor de cobertura (ver 3.2 y Apéndice B) y la densidad o el volumen
de cada pesa.

El certificado de las pesas clase E, mencionara al menos:

- los valores de la masa convencional de cada pesa, la incertidumbre expandida y el factor de co-
bertura k, o

- la informacién requerida en los certificados de las pesas E, (bajo las condiciones de 1.2.2, E,, se-
gundo parrafo).

12.3 Recalibracién o verificacion periédica

Las categorias de pesas que se someten a calibracién o verificacion inicial deben someterse ademas,
a una recalibracion o una verificacion periddica, que permita verificar que mantienen sus propiedades
metrologicas. Toda pesa rechazada en el momento de la verificacién sera descontinuada o reajusta-
da.



NC-OIML R 111: 1999 © NC

13 Marcas de control

13.1 Generalidades

No se requieren marcas de control en las pesas que se acompafien con certificado de calibracion.

13.2 Pesas de las clases E 1 y E;

Las marcas de control pueden ser colocadas sobre la caja. A cada pesa E; y E, 0 juego de ellas se
les deben emitir certificados por las autoridades metrolégicas (ejemplo, 6rganos del SNM o laborato-
rios de calibracion acreditados)

13.3 Pesas de clase F;,

Si las pesas estan sometidas a controles metroldgicos, las marcas de estos controles deben ser fija-
das en la caja que contiene las pesas.

13.4 Pesas de las clases F;, My, M, y M;
13.4.1 Si las pesas rectangulares de clase M, y cilindricas de clases M, y F, se someten a controles
metrologicos, las marcas de control apropiadas se colocan en el sello de la cavidad de ajuste; para las

pesas sin cavidad de ajuste, las marcas de control se fijan en la base.

Si se someten a control pesas en forma de alambre y laminas planas de la clase M;, las marcas de
control legal se colocan en la tapa de la caja que las contiene.

13.4.2 Las marcas de control legal para las pesas de clases M, y M3 se colocan en el tapon de plomo

que sella la cavidad de ajuste; para las pesas de clases M, y Ms que no tengan cavidad de ajuste, las
marcas se colocan en la base.
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A.4 PESAS RECTANGULARES (TIPO 2)
Cavidad de ajuste — Al
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agarradera fundida

NC-OIML R 111: 1999

todos los bordes
rrarca del fabricante

_ AN .
. =]

-
| ———

pequefia ldmina
de acere maleabls

uﬁ_ﬁ r.ﬂ

TABLA DE DIMENSIONES (en milimetres)

:Hﬂ._r.p___.:r:wf,_____:3:“_

Skg 1501520 TS| 7| B4| 36| M| & 66| 1% S)I2| 16 ] 13| 55

Iokg | 190) 193] 5| 97| 109) 44 | 38 ] 84 25 6] 06| 3535 T

Wkg (230|284 0S(NT(139) 61 |52 12 a] 2% B 20|30]30| 9

Shkg | 3034 155 157] 192 B3 | 74 | Lo I52] 40| 10| 25( 70 ] 40 ( 148

Las dimensignes Ay A' asl como B y B’ pueden ser intercambladas

Lag dimensiones internas m.n,p de las cavidades de ajuste sstan dades sdlo como una Indicas k.
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Anexo B

Incertidumbres para las pesas

Nota preliminar

Las disposiciones y calculos de este Anexo B no son obligatorios y deben considerarse como una
guia. Solo son obligatorios los cuatro postulados generales siguientes:

1.

El valor de la incertidumbre expandida, U, se dard como incertidumbre maxima que incluye todos
los componentes de incertidumbre que provienen de los patrones utilizados, los procesos de pe-
sada y la correcciéon por empuje del aire.

La declaracién de la incertidumbre serd sustentada en los registros mediante una lista completa
de los componentes considerados, especificando para cada componente el método usado para
obtener su valor numérico.

Para las componentes de incertidumbre que son evaluadas por métodos estadisticos se estable-
cera la relacion (se puede usar el factor de Student t) entre la incertidumbre indicada y la desvia-
cioén tipica (U valor de la desviacion tipica del promedio).

Se especificara el método de combinacion de los distintos componentes de la incertidumbre men-
cionados en el punto 1 que debera basarse en una Recomendacion Internacional apropiada o una
Norma Internacional reconocida.

B.1 Terminologia

NOTA La terminologia usada en esta recomendacion corresponde a la "Guia para la expresion de
la incertidumbre en las mediciones" publicada y acordada por BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IU-
PAP, OIML (Primera edicién 1993).

B.1.1 Incertidumbre de medicion

Parametro asociado con el resultado de una medicién, que caracteriza la dispersion de los valores
que pueden atribuirse razonablemente al mesurando.

NOTA 1 Para el caso particular de las masas, lo podemos definir como "Estimado que caracteriza
al rango de valores en que se encuentra el valor verdadero de una medida".

NOTA 2 La incertidumbre de medicion comprende generalmente varios componentes que se pue-
den agrupar en dos categorias de acuerdo al método utilizado para estimar su valor numérico:

A - componentes evaluados por métodos estadisticos sobre una serie de determinaciones repeti-
das,
B - componentes evaluados por otros medios.
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B.1.2 Incertidumbre estandar

Incertidumbre del resultado de una medicién expresada como una desviacion tipica estimada.

B.1.3 Incertidumbre estandar combinada (uc)

La incertidumbre estdndar del resultado de una medicion, cuando este resultado es obtenido de los
valores de un grupo de magnitudes, es igual a la raiz cuadrada positiva de la suma de las varianzas y
covarianzas de estas magnitudes. La varianza de una magnitud es el cuadrado de su desviacion tipi-
ca.

B.1.4 Incertidumbre expandida

La incertidumbre expandida U es obtenida multiplicando la incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k.

U= k.U
B.1.5 Factor de cobertura k - nivel de confianza
En muchos casos es apropiado usar el factor k = 2

Para una distribucién normal, el factor k = 2 significa que los limites de la incertidumbre expandida co-
rresponde a un nivel de confianza de aproximadamente del 95%

B.2 Incertidumbre por las pesas
u’c = Ua+ U
donde ua, ug: incertidumbres standard de categoria A y B, respectivamente.
B.2.1 Incertidumbres en el proceso de la pesada (categoria A)
B.2.1.1 Clases de pesas F, y mas bajas.

La incertidumbre estandar uy la cual se basa en la suposicién de una distribucidén estadistica rectan-
gular de los valores de medicion esta dada por:

aw

Uw — ﬁ

donde ay es un estimado de variacion maxima, igual tanto a:

- la mitad del ancho de la variacién observada, o
- el valor de division de la balanza usada, en dependencia de cual sea mayor.

21



© NC NC-OIML R 111: 1999

B 2.1.2 Clase E;, E, y pesas F;,

}=lixk (1)

n =i

donde: x promedio de los resultados de n determinaciones de masas x

y -
Sz:—n-l,;m_x)z @)

donde: s: desviacion tipica de x

N

Jn

Si el niumero n de datos es menor que 10 entonces ux se multiplicara por el factor t ,, dado en la si-
guiente tabla.

Ug—

(3)

t,
7.0
2.3
1.7
14
1.3
1.3
1.2

Ol (N | MW |IN|Z

1.2

los factores t . corresponden a k = 2 y estan derivados de las distribuciones normal y de student
(WECC Documento 19 - 1990, anexo B, tabla 1).

Si series idénticas de mediciones son tomadas en diferentes dias y bajo diferentes circunstancias y si
estas se diferencian entre si en una cantidad significativamente mayor que las incertidumbres de las
series individuales, se debe calcular una incertidumbre estandar u's sustituyendo en las ecuaciones
(1) y (2) x« por los valores medios de las series y n por en niumero de las series.
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Si u"s es la incertidumbre estandar de una serie simples entonces u, es obtenida por:
2 _ '2 n "2

U,~U .U 4 (4)

B.2.2 Otras incertidumbres (categoria B)

La incertidumbre ug de categoria B esta compuesta generalmente de las incertidumbres uy (pesa de
referencia), u, (empuje del aire) y us (sensibilidad de la balanza):

2 2 2 2
Us=UnTU,TU, (5)

B.2.2.1 Incertidumbre en el patrén (categoria B)

La incertidumbre standard uy asociada con la masa de la pesa de referencia debera ser calculada de

su certificado de calibracion dividiendo la incertidumbre expandida citada, u, por el factor de cobertura
reportado k:

_Z/l
MN_;

En los casos donde se necesita la incertidumbre expandida citada asociada con la pesa de referencia
entonces una incertidumbre debera ser asimilada de acuerdo con la clase de exactitud de la pesa de
referencia como se especificé en 3.2.

B.2.2.2 Combinaciones de pesas de referencia
Si se usan combinaciones de pesas de referencia se tiene que tomar en cuenta las covarianzas. Sin
embargo en muchos casos las covarianzas son desconocidas porque usualmente ellas no estan da-

das en los certificados. En este caso, porque las pesas del mismo juego usualmente tienen gran co-
varianza, la incertidumbre standard combinada uy debera ser calculada de la suma:

Uy~ ZUN;

de las incertidumbres standard uy; de las pesas de referencia individuales. Entonces uy es un estima-
do superior para la incertidumbre estandar combinada (asumiendo coeficiente de correlacion: 1).
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B.2.2.3 Empuije del aire

No es necesario una correccion al empuje y ub puede ser considerado como despreciable ya que es
sumamente pequefio bajo la siguiente condicion:

ci<t Y ©)
3mo

con:

o (PP)P,~P)
pr.pl

P o densidad del aire

po 1.2 kg.m-3

p . densidad de la pesa de referencia
p . densidad de la pesa de ensayo
mo: valor nominal de la pesa

En todos los casos una correccion al empuje debera ser aplicada multiplicando m, (pesa de referen-
cia) por el factor (1+C). Cuando la densidad del aire p, durante la pesada de la pesa de ensayo es
igual a la densidad del aire durante la pesada de la pesa de referencia (m,), entonces u, es calculado
de las incertidumbres standard (tomando en cuenta el factor de cobertura k (B.1.4., B.1.5.) de la den-
sidad del aire ug,, de la densidad del material de la pesa de referencia up;, y de la pesa de ensayo up;
como sigue:

2 2
Uu pr U pr
+ ®
o' pt,

2
2 P, — P,
U, = {m ﬁ%} +(m,(p, = Po))’[

B.2.2.4 Sensibilidad de la balanza
La incertidumbre standard asociada con la sensibilidad de la balanza us debera ser estimada de un

proceso de calibracion tomando en cuenta la diferente indicacion o diferente deflexion observada en-
tre la pesa de referencia y la pesa de ensayo.



