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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 equivalente a la OIML R 76-1 “Instrumentos de pesar no automaticos. Par-
te 1: Requerimientos metrolégicos y técnicos - Ensayos”, edicion 1992. Se ha tenido en
cuenta la ENMIENDA 1 del afio 1994 a la OIML R 76-1: 1992

e 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 correspondan con dichas normas, en los casos
en que éstas existan.

e Consta de 3 Anexos, Ay B normativos y C informativo.

© 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:
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Calle E No. 261 Ciudad de La Habana, Habana 3. Cuba.
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TERMINOLOGIA
(Términos y definiciones)

La terminologia utilizada en esta Recomendacién estad en conformidad con la norma cubana NC-
OIML V2:1995 "Vocabulario Internacional de términos basicos y generales de metrologia" y el "Vo-
cabulario de metrologia legal”, (edicion 1978). Las definiciones que a continuacién se ofrecen son
de uso especifico de esta recomendaciéon. Todos los términos que se definen se relacionan en el
indice que se anexa como ayuda practica para encontrar las definiciones correspondientes.

T.1 Definiciones generales

T.1.1 Instrumento de pesar

Instrumento de medicidn que sirve para determinar la masa de un cuerpo utilizando la accién de la
gravedad sobre este cuerpo.

El instrumento puede utilizarse también para determinar otras cantidades, magnitudes, parametros
o caracteristicas relacionadas con la masa.

Segun el método de operacién un instrumento de pesar se clasifica como instrumento automatico
0 no automatico.

T.1.2 Instrumento de pesar no automatico

Instrumento que requiere la intervencion de un operador durante el proceso de pesada, por ejem-
plo, para colocar o retirar la carga que se va a medir y también para obtener el resultado.

El instrumento permite la observacién directa de los resultados de la pesada, ya sea en un display
o0 mediante una impresidn; ambas posibilidades estan incluidas en la palabra "indicacién".

NOTA Los términos "indicador", "componente indicador" y sus derivados, no se incluyen en la
presente edicion.

Un instrumento de pesar no automatico puede ser:

- graduado o no graduado
- con indicacién automatica, semiautomatica o no automatica.

NOTA En esta Recomendacion un instrumento de pesar no automatico se denomina "instru-
mento".

T.1.2.1 Instrumento graduado

Instrumento que permite la lectura directa del resultado de una pesada completa o parcial.



NC-OIML R 76-1: 1999 © NC

T.1.2.2 Instrumento no graduado

Instrumento que no cuenta con una escala numerada en unidades de masa.

T.1.2.3 Instrumento con indicacion automatica

Instrumento en el cual se obtiene la posicién de equilibrio sin la intervencion de un operador.
T.1.2.4 Instrumento con indicacion semiautomatica

Instrumento con un rango de pesar de indicacién automatica en el cual el operador interviene para
alterar los limites del rango.

T.1.2.5 Instrumento con indicacién no automatica.

Instrumento en el cual se alcanza la posicion de equilibrio enteramente a través del operador.
T.1.2.6 Instrumento electrénico

Instrumento equipado con dispositivos electrénicos.

T.1.2.7 Instrumento con escala de precio

Instrumento que indica el precio a pagar por medio de cartas de precios o escalas relacionadas a
rangos de precios unitarios.

T.1.2.8 Instrumento calculador de precio
Instrumento que calcula el precio a pagar sobre la base de la masa indicada y el precio unitario.
T.1.2.9 Instrumento etiquetador del precio

Instrumento calculador del precio que imprime el valor del peso, el precio unitario y el precio a pa-
gar para los productos preempacados.

T.1.2.10 Instrumento de autoservicio

Instrumento destinado a ser operado por el consumidor.
T.1.3 Indicaciones suministradas por un instrumento
T.1.3.1 Indicaciones primarias

Indicaciones, sefiales y simbolos que estan sujetos a los requisitos de esta Recomendacion.
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T.1.3.2 Indicaciones secundarias

Indicaciones, sefiales y simbolos que no son indicaciones primarias.

T.2 Construcciéon de un instrumento

En esta Recomendacion, el término "dispositivo" se utiliza para todo medio a través del cual se
realiza una funcién especifica, independientemente de la realizacién fisica, por ejemplo, mediante
un mecanismo o botén que inicia una operacién; el dispositivo puede ser una pieza pequefia 0 una
porcién mayor de un instrumento.

T.2.1 Dispositivos principales

T.2.1.1 Receptor de carga

Parte del instrumento destinado a recibir la carga.

T.2.1.2 Dispositivo de transmision de la carga

Parte del instrumento que transmite la fuerza producida por la carga que actua sobre el receptor de
carga al dispositivo medidor de la carga.

T.2.1.3 Dispositivo medidor de la carga

Parte del instrumento que mide la masa de una carga por medio de un dispositivo que equilibra la
fuerza que proviene del dispositivo de transmisién de la carga y de un dispositivo de indicacion o
impresion.

T.2.2 Mbdulo

Parte de un instrumento que realiza una funcién especifica, que puede examinarse por separado y
esta sujeto a limites parciales especificos de error.

T.2.3 Partes electrénicas
T.2.3.1 Dispositivo electrénico

Dispositivo que emplea subconjuntos electronicos y realiza una funcién especifica. Usualmente se
fabrica como unidad independiente y puede examinarse por separado.

NOTA Segun la definicion anterior, un dispositivo electronico puede ser todo un instrumento
(por ejemplo, instrumentos para la venta directa al publico) o parte de un instrumento (por ejem-
plo, el impresor o indicador).
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T.2.3.2 Subconjunto electronico

Parte de un dispositivo electronico que emplea componentes electronicos y tiene una funciéon re-
conocible propia.

Ejemplos: convertidor A/D, matriz del display,.....
T.2.3.3 Componente electrénico

La mas pequefia entidad fisica que utiliza la conduccién por pares electron-hueco en semiconduc-
tores, gases o en el vacio.

T.2.4 Dispositivo indicador (de un instrumento de pesar)

Parte del dispositivo medidor de la carga en el que se obtiene la lectura directa del resultado.
T.2.4.1 Componente indicador

Componente que indica el equilibrio y/o el resultado.

En un instrumento con una posicion de equilibrio indica sélo el equilibrio (el llamado cero).

En un instrumento con varias posiciones de equilibrio él indica tanto el equilibrio como el resultado.
En un instrumento electrénico es el display.

T 2.4.2 Marca de la escala

Linea u otra marca en un componente indicador correspondiente a un valor de masa determinado.
T.2.4.3 Base de la escala

Linea imaginaria que pasa por el centro de todas las marcas de mas pequeias de la escala.

T.2.5 Dispositivos auxiliares de indicacién

T.2.5.1 Jinetillo

Contrapeso desmontable de poca masa que pude colocarse y desplazarse sobre una barra gra-
duada que forma parte del astil o sobre el propio astil.

T.2.5.2 Dispositivo para la interpolacion de la lectura (vernier o nonio)

Dispositivo asociado al elemento indicador y que subdivide la escala de un instrumento, sin un
ajuste especial.
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T.2.5.3 Dispositivo complementario de indicacion.

Dispositivo ajustable por medio del cual es posible estimar, en unidades de masa, el valor corres-
pondiente a la distancia entre una marca de la escala y el componente indicador.

T.2.5.4 Dispositivo indicador con valor de division diferenciado

Dispositivo indicador digital cuya ultima cifra después del signo decimal se diferencia claramente
de las otras cifras.

T.2.6 Dispositivo indicador extensible

Dispositivo que cambia temporalmente el valor de divisién real de la escala (d) a un valor menor
que el valor de division de verificacién de la escala (e) a partir de un mando manual.

T.2.7 Dispositivos suplementarios

T.2.7.1 Dispositivo de nivelacién

Dispositivo para ajustar a un instrumento en su posicién de referencia.

T.2.7.2 Dispositivo de ajuste a cero

Dispositivo para ajustar la indicacién a cero cuando no hay carga en el receptor de carga.
T.2.7.2.1 Dispositivo de ajuste no automatico del cero

Dispositivo para ajustar la indicacién a cero por un operador.

T.2.7.2.2 Dispositivo de ajuste semiautomatico del cero

Dispositivo para ajustar la indicacién a cero automaticamente a partir de un mando manual.
T.2.7.2.3 Dispositivo de ajuste automatico del cero

Dispositivo para ajustar la indicacién a cero automaticamente sin la intervencién de un operador.
T.2.7.2.4 Dispositivo de ajuste inicial del cero

Dispositivo para ajustar la indicacion a cero automaticamente cuando el instrumento se enciende y
antes de que esté listo para el uso.

T.2.7.3 Dispositivo de mantenimiento del cero

Dispositivo para mantener automaticamente la indicacién del cero dentro de ciertos limites.
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T.2.7.4 Dispositivo de tara
Dispositivo para ajustar la indicacién a cero cuando hay una carga en el receptor:

- sin alterar el rango de pesar para cargas netas (dispositivo de tara aditiva), o
- reduciendo el rango de pesar para cargas netas (dispositivo de tara sustractivo)

Puede funcionar como:

- un dispositivo no automatico (carga equilibrada por un operador),

- un dispositivo semiautomatico (carga equilibrada automaticamente a partir de una orden ma-
nual),

- un dispositivo automatico (carga equilibrada automaticamente sin la intervencién de un opera-
dor).

T.2.7.4.1 Dispositivo para balancear la tara

Dispositivo de tara sin indicacién del valor de la tara cuando el instrumento esta cargado.

T.2.7.4.2 Dispositivo para pesar la tara

Dispositivo de tara que almacena el valor de la tara y que es capaz de indicarlo o imprimirlo aun-
que el instrumento esté o no cargado.

T.2.7.5 Dispositivo de preseleccién de la tara.

Dispositivo para sustraer un valor preseleccionado de la tara de un valor de peso neto o bruto y
capaz de indicar el resultado del calculo. El rango de pesar para las cargas netas se reduce con-
secuentemente.

T.2.7.6 Dispositivo de cierre

Dispositivo para inmovilizar todo o parte del mecanismo de un instrumento.

T.2.7.7 Dispositivo auxiliar de verificacion

Dispositivo que permite la verificacion independiente de uno o mas dispositivos principales de un
instrumento.

T.2.7.8 Dispositivo de seleccién para receptores de carga y dispositivos medidores de la carga

Dispositivo para unir uno o mas receptores de carga a uno o mas dispositivos medidores de la car-
ga, cualesquiera que sean los dispositivos intermedios de transmision de carga que se utilicen.
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T.2.7.9 Dispositivo estabilizador de la indicacion

Dispositivo para mantener una indicacién estable en condiciones dadas.

T.3 Caracteristicas metrologicas de un instrumento

T.3.1 Capacidad de pesada

T.3.1.1 Capacidad maxima (Max)

Capacidad maxima de pesada, que no tiene en cuenta la capacidad de tara aditiva.
T.3.1.2 Capacidad minima (Min)

Valor de la carga por debajo del cual los resultados de la pesada pueden estar sujetos a un error
relativo excesivo.

T.3.1.3 Capacidad de autoindicacién

Capacidad de pesada para la cual se obtiene el equilibrio sin la intervencion de un operador.
T.3.1.4 Rango de pesar

Rango entre las capacidades minima y maxima.

T.3.1.5 Intervalo de extension de la autoindicacion

Valor hasta el cual es posible extender el rango de auto-indicacién entre los limites del rango de
pesar.

T.3.1.6 Efecto méximodetara(T=+..,T=-..)
Capacidad maxima del dispositivo de tara aditiva o sustractiva.
T.3.1.7 Carga maxima de seguridad (Lim)

Carga estatica maxima que puede soportar el instrumento sin que se alteren permanentemente
sus cualidades metroldgicas.

T.3.2 Valores de divisidén de la escala
T.3.2.1 Longitud de una divisién (instrumento con indicacién analégica)

Distancia entre dos marcas consecutivas cualesquiera de la escala, medidas a lo largo de la base
de la escala.

T.3.2.2 Valor de division real de la escala (d)
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Valor expresado en unidades de masa de:

- la diferencia entre los valores correspondientes a dos marcas consecutivas de la escala, para
la indicacién analogica.

- la diferencia entre dos valores consecutivos indicados, para la indicacion digital.
T.3.2.3 Valor de division de verificacion de la escala (e)

Valor expresado en unidades de masa, utilizado para la clasificacion y la verificacion de un
instrumento.

T.3.2.4 Intervalo de numeracion de la escala
Valor de la diferencia entre dos marcas numeradas consecutivas de la escala.
T.3.2.5 Numero de divisiones de verificacion de la escala (instrumento de intervalo Gnico)
Cociente entre la capacidad maxima y el valor de division de verificacion de la escala:
n = Max/e
T.3.2.6 Instrumento de intervalo multiple
Instrumento que posee un rango de pesar dividido en rangos parciales de pesar con diferentes va-
lores de divisibn cada uno, con el rango de pesar determinado automaticamente de acuerdo a la
carga aplicada, tanto en cargas ascendentes como descendentes.
T.3.2.7 Instrumento de rango multiple
Instrumento que posee dos o mas rangos de pesar con diferentes capacidades maximas y diferen-
tes valores de divisidbn para el mismo receptor de carga; cada rango se extiende desde cero hasta
su capacidad maxima.
T.3.3 Relacién de reduccion R
La relacion de reduccién de un dispositivo transmisor de carga es:
R=FM/FL

donde:

FM - fuerza que actua sobre el dispositivo de medicion de la carga
FL - fuerza que actlia sobre el receptor de carga
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T.4 Propiedades metrolégicas de un instrumento.
T.4.1 Sensibilidad

Para un valor dado de la masa medida, el cociente del cambio de la variable / observada y el cam-
bio correspondiente de la masa medida M:

k = Al/AM
T.4.2 Discriminacion.
Capacidad de un instrumento de reaccionar ante pequeinas variaciones de la carga. El umbral de
discriminacion, para una carga dada, es el valor de la menor carga adicional que, cuando se colo-
ca o se retira suavemente del receptor de carga, causa un cambio perceptible en la indicacion.
T.4.3 Repetibilidad
Capacidad de un instrumento de ofrecer resultados concordantes entre si cuando se coloca una
misma carga varias veces y practicamente de manera idéntica sobre el receptor de carga bajo
condiciones de ensayo razonablemente constantes.
T.4.4 Durabilidad
Capacidad de un instrumento de mantener sus caracteristicas funcionales en un periodo de uso.

T.4.5 Tiempo de calentamiento

Tiempo entre el momento en que se aplica la corriente a un instrumento y el momento en que es
capaz de cumplir con los requisitos.

T.5 Indicaciones y errores
T.5.1 Métodos de indicacion
T.5.1.1 Balance mediante medidas de masa

Valor de las medidas de masa metrolégicamente controladas que equilibran la carga (teniendo en
cuenta la relacion de reduccion de la carga).

T.5.1.2 Indicacion analdgica

Indicacién que permite la evaluacion de la posicion de equilibrio hasta una fraccion del valor de di-
vision.
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T.5.1.3 Indicacion digital.

Indicaciéon en la cual las marcas de la escala se componen de una secuencia de cifras alineadas
qgue no permiten la interpolacion a fracciones del valor de division.

T.5.2 Resultados de la pesada

NOTA Las siguientes definiciones se aplican solamente cuando la indicacién ha sido cero antes
de que la carga se haya colocado en el instrumento.

T.5.2.1 Valor bruto (G o B)

Indicacién del peso de una carga en un instrumento, cuando no esta funcionando ningun dispositi-
vo de tara o de preseleccidn de la tara.

T.5.2.2 Valor neto (N)

Indicacion del peso de una carga colocada en un instrumento después de la operacion de un dis-
positivo de tara.

T.5.2.3 Valor de tara (T)

Valor del peso de una carga, determinado por un dispositivo de pesar la tara.
T.5.3 Oftros valores de la pesada

T.5.3.1 Valor de tara preseleccionado (PT)

Valor numérico que representa un peso introducido al instrumento. "Introducido” incluye procedi-
mientos tales como: registro, solicitud a la memoria de datos o insercion a través de interfaces.

T.5.3.2 Valor neto calculado

Valor de la diferencia entre un valor de peso bruto o neto y un valor de tara preseleccionado.
T.5.3.3 Valor total calculado del peso

Suma calculada de mas de un valor de peso y/o valor neto calculado.

T.5.4 Lectura

T.5.4.1 Lectura por simple yuxtaposiciéon

Lectura del resultado de la pesada por simple yuxtaposicion de cifras consecutivas que dan el re-
sultado de la pesada, sin necesidad de calculo.
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T.5.4.2 Imprecision general de la lectura

La incertidumbre total de la lectura de un instrumento con indicacién analégica es igual a la des-
viacién tipica de la misma indicacién, cuya lectura se realiza en condiciones normales de uso por
varios observadores. Es conveniente tomar al menos 10 lecturas del resultado.

T.5.4.3 Error de redondeo de la indicacion digital

Diferencia entre la indicacion y el resultado que daria el instrumento con indicacién analégica.

T.5.4.4 Distancia minima de lectura

Distancia mas corta a la que puede aproximarse libremente un observador del dispositivo indicador
para tomar una lectura en condiciones normales de uso.

Esta aproximacion se considera libre para el observador si hay un espacio suficiente de por lo me-
nos 0,8 m frente al dispositivo indicador (véase Figura 1).

La distancia minima de lectura
L es S;perosi S < 0.8 m, ladis-
tancia minima de lectura es L

Figura 1

11
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T.5.5 Errores

(Véase Figura 2 para la ilustraciéon de ciertos términos usados).

T.5.5.1 Error (de indicacion)

Indicacion de un instrumento menos el valor convencionalmente verdadero de una masa.
T.5.5.2 Error intrinseco

Error de un instrumento en condiciones de referencia.

T.5.5.3 Error intrinseco inicial

Error intrinseco de un instrumento cuando se determina antes de los ensayos de funcionamiento y
los ensayos de estabilidad.

T.5.5.4 Error maximo permisible

Diferencia maxima, positiva o negativa, permitida por la regulacién entre la indicacién de un ins-
trumento y el correspondiente valor verdadero, cuando se determina empleando medidas de masa
patrones de referencia, con el instrumento en cero y sin carga, en la posiciéon de referencia.

T.5.5.5 Falla

Diferencia entre el error de indicacién y el error intrinseco de un instrumento.

NOTA Generalmente, una falla es el resultado de un cambio indeseado de los datos contenidos
en o que fluyen a través de un instrumento electrénico

T.5.5.6 Falla significativa
Falla mayor que e.

NOTA Para un instrumento de intervalo multiple, el valor de e es el apropiado para el rango de
pesada parcial.

Las siguientes fallas no se consideran significativas, aun cuando sean mayores que e:

- fallas provocadas por causas simultaneas y mutuamente independientes en el instrumento,

- fallas que implican la imposibilidad de realizar mediciones,

- fallas tan graves que deben notarse por todos los interesados en el resultado de la medicion,

- fallas transitorias que constituyen variaciones momentaneas de la indicacion que no pueden in-
terpretarse, memorizarse o transmitirse como resultado de la medicion.
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T.5.5.7 Error de durabilidad

Diferencia entre el error intrinseco al cabo de un periodo de uso y el error intrinseco inicial del ins-
trumento.

T.5.5.8 Error de durabilidad significativo

Error de durabilidad mayor que e.
NOTA 1 Un error de durabilidad puede deberse a desgaste mecanico y roturas o debido a de-
rivas o0 envejecimiento de las partes electronicas. El concepto de error de durabilidad significati-

vo se aplica s6lo a las partes electrénicas.

NOTA 2 Para un instrumento de intervalo multiple , el valor de e es el apropiado para el rango
de pesada parcial

Los siguientes errores de durabilidad no se consideran significativos, incluso si son mayores que e:

errores que ocurran después de un periodo de uso del instrumento que sean resultado evidente de
una falla de un dispositivo/componente, o de una perturbacién y para los cuales la indicacion:

- no puede interpretarse, memorizarse o transmitirse como resultado de la medicién, o

- implica la imposibilidad de realizar mediciones, o

- es tan evidentemente errbnea que debera notarse por todos los interesados en el resultado de
la medicion.

T.5.5.9 Lapso de estabilidad

Capacidad de un instrumento para mantener la diferencia entre la indicacién del peso a capacidad
maxima y la indicacion a cero durante un periodo de uso dentro de los limites especificos.

T.6 Influencias y condiciones de referencia
T.6.1 Magnitud influyente

Magnitud que no es objeto de la medicién pero que influye en los valores de la magnitud a medir o
en la indicacion del instrumento.

T.6.1.1 Factor influyente

Magnitud influyente que tiene un valor dentro de las condiciones nominales de funcionamiento es-
pecificadas del instrumento.

T.6.1.2 Perturbacion

Magnitud influyente que tiene un valor dentro de los limites especificados en esta Recomendacion,
pero fuera de las condiciones nominales de funcionamiento especificadas del instrumento.

13
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T.6.2 Condiciones nominales de funcionamiento

Condiciones de uso, dando el rango de valores de las magnitudes influyentes para el cual se su-
pone que las caracteristicas metrologicas estaran entre los errores maximos permisibles especifi-
cados.

T.6.3 Condiciones de referencia

Conjunto de valores especificados de factores influyentes fijados para asegurar una intercompara-
cion valida de los resultados de las mediciones.

T.6.4 Posicion de referencia
Posicién del instrumento en la que se ajusta su funcionamiento.
T.7 Ensayo de funcionamiento

Ensayo para verificar si el equipo bajo ensaya (EBE) es capaz de desempefar sus funciones plani-
ficadas.

] KL

Zel e e e B B

lop — = —
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1

-del |.______

Figura 2
llustraciéon de varios términos utilizados
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M = masa que se va a medir

E = error de indicaciéon (T.5.5.1)

EMP, = error maximo permisible en la verificacion inicial
EMP, = error maximo permisible en el servicio

C = caracteristica en condiciones de referencia

Cq = caracteristica debida a un factor influyente o perturbaci()n1

Esp = error de indicacién evaluado durante el ensayo de estabilidad

I = error intrinseco (T.5.5.2)

\% = variacién en los errores de indicacidén durante el ensayo de estabilidad

Situacion 1 - muestra el error E; de un instrumento debido a un factor influyente o a una
perturbacion. |, es el error intrinseco. La falla (T.5.5.5) debida al factor influyente o la perturbacion
aplicada es igual a Eq - I4.

Situacién 2 - muestra el valor promedio Esp1ay de los errores en la primera medicion del ensayo de
estabilidad, algunos otros errores Esp; ¥ Esp ¥ l0s valores extremos de los errores, Espm Y Espn,
habiendo sido evaluados todos estos errores en diferentes momentos durante el ensayo de
estabilidad. La variacion V en los errores de indicacion durante el ensayo de estabilidad es igual a
ESPm - ESPn-

1 Para los fines de esta ilustracion, se supone que el factor influyente o la perturbacién ejerce influencia
sobre la caracteristica que no es erratica.

15
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INSTRUMENTOS DE PESAR NO AUTOMATICOS
PARTE 1: REQUERIMIENTOS METROLOGICOS Y TECNICOS. ENSAYOS
1 Alcance

Esta Recomendacion especifica los requisitos metrolégicos y técnicos para los instrumentos de
pesar no automaticos que se someten a control metrolégico oficial.

Estd destinada a presentar requisitos y procedimientos de ensayo normalizados para evaluar las
caracteristicas metrolégicas y técnicas de manera uniforme y trazable.

2 Principios de la Recomendacién
2.1 Unidades de medida

Las unidades de masa que se utilizaran en un instrumento son el kilogramo (kg), el miligramo (mg),
el gramo (g) y la tonelada (t).

Para aplicaciones especiales , por ejemplo, el comercio de piedras preciosas, puede utilizarse el
quilate métrico. El simbolo del quilate sera ct (1 ct = 0.2 g).

2.2 Principios de los requisitos metrolégicos

Los requisitos se aplican a todos los instrumentos independientemente de sus principios de medi-
cion.

Los instrumentos se clasifican de acuerdo a:

- el valor de division de verificacion, que representa la exactitud absoluta y
- el nimero de divisiones de verificacion, que representa la exactitud relativa.

Los errores maximos permisibles estaran en el orden de la magnitud del valor de division verifica-
cion.

Se especifica una capacidad minima (Min) para indicar que el uso del instrumento con cargas lige-
ras podria dar lugar a errores relativos excesivos.

2.3 Principios de los requisitos técnicos

Los requisitos técnicos generales se aplican a todos los tipos de instrumentos, sean mecanicos o
electrénicos, y se completan o modifican con requisitos adicionales para instrumentos utilizados en
aplicaciones especificas o disefiados para una tecnologia especial. Ellos tienen como objetivo, es-
pecificar el funcionamiento y no el disefio de un instrumento, por lo que no se obstaculiza el pro-
greso técnico.

Como caso particular, se deben permitir las funciones de los instrumentos electrénicos no contem-
plados en esta Recomendacion siempre que no interfieran los requisitos metrolégicos.
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Con el fin de establecer la conformidad de los instrumentos con los requisitos de esta recomenda-
cion, se ofrecen procedimientos de ensayo que deben aplicarse y cuyo resultado, registrarse en el
Informe de Evaluacion del Modelo (R 76-2), para facilitar el intercambio y su aceptacion por las au-
toridades metrologicas.

2.4 Aplicacion de los requisitos

Los requisitos de esta Recomendacion se aplican a todos los dispositivos que realicen funciones
determinadas y estén incorporados a un instrumento o se fabriquen como unidades separadas.

Ejemplos: dispositivo de medicién de la carga
dispositivo indicador
dispositivo de impresion
dispositivo de preseleccion de la tara
dispositivo para calcular el precio

No obstante, los dispositivos no incorporados a un instrumento, mediante regulacién de la legisla-
cion vigente, pueden exceptuarse de los requisitos para aplicaciones especiales.

2.5 Terminologia

La terminologia dada en las paginas 1 a la 15 deberan ser consideradas como parte de esta Re-
comendacion.

3 Requisitos Metrolégicos
3.1 Principios de clasificacién

3.1.1 Clases de exactitud

Las clases de exactitud para los instrumentos y sus simbolos2 aparecen en la Tabla 1.

2 Se autorizan 6valos de cualquier forma o dos lineas horizontales unidas por dos semicirculos. No debe
usarse un circulo porque, en conformidad con la Recomendacién Internacional OIML R 34 "Clases de exac-
titud de los instrumentos de medicion", éste se utiliza para la designacion de las clases de exactitud de los
instrumentos de medicion cuyos errores maximos permisibles se expresan por un error relativo constante en
% .

17
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Tabla 1

Exactitud especial
Exactitud alta
Exactitud media

Exactitud ordinaria

g 860

3.1.2 Valor de division de verificacion

En la tabla 2 aparece el valor de division de verificacién para diferentes tipos de instrumentos.

Tabla 2

© NC

Tipo de instrumento

Valor de division de verificacion

Graduado sin dispositivo auxiliar de
indicacion.

e=d

indicacion. 3.4.2

Graduado con dispositivo auxiliar de | El fabricante escoge e segun los requisitos en 3.2 y

No graduado El fabricante escoge e segun los requisitos en 3.2

3.2 Clasificacion de los instrumentos

En la Tabla 3 aparece el valor de division de verificacion, el nUmero de divisiones y la capacidad
minima, en relacién con la clase de exactitud del instrumento.
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Tabla 3
Numero de divisiones Capacidad mi-
Clase de Valor de division de de verificaciéon nima Min
exactitud verificacion e n = Max/e (Limite inferior)
Minimo maximo
Especial
D 0,001 g < e3 50 0004 - 100 e
Alta
0.001g<e<0.05g¢g 100 100 000 20e
ap 0ig<e 5 000 100 000 50
Media
01g<e<2g 100 10 000 20e
(A 5g<e 500 10 000 20 e
g
Ordinaria
@ 5g<e 100 1 000 10e

Para instrumentos de rango multiple los valores de division de verificacion de la escala son eq, e,
..., €, CONn €1 < e, <...< g. Los valores de Min, n y Max se indican correspondientemente.

Para instrumentos de rango multiple, cada rango es tratado basicamente como un instrumento de
un solo rango.

En el caso de aplicaciones especiales que estdn claramente marcadas en el instrumento, éste
puede tener rangos de pesada en las clases (1 DY (Do enlas clases (D y CIIL

El instrumento como un todo cumplira entonces con los requisitos mas severos del punto 3.9 , apli-
cables a cualquiera de las dos clases.

3 Normalmente no resulta factible ensayar y verificar un instrumento para e < 1 mg debido a la incertidumbre
de las cargas de ensayo.

4Vea la excepcién que aparece en el punto 3.4.4 .
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3.3 Requisitos adicionales para un instrumento de intervalo miiltiple>
3.3.1 Rango de pesada parcial

Cada rango parcial (indicado i = 1, 2 ...) se define por:

- su valor de division de verificacion e; , ei,1 > €'

- su capacidad maxima Max;

- su capacidad minima Min, = Max;4 (para i = 1 la capacidad minima es Mins = Min).
El numero de divisiones de verificacion n; para cada rango parcial es igual a:

n; = Max; / e

3.3.2 Clase de exactitud

€ Y n; en cada rango de pesada parcial, y Mins , cumplirdn con los requisitos que aparecen en la
tabla 3 segun la clase de exactitud del instrumento.

3> Ejemplo para un instrumento de intervalo mltiple:

Capacidad maxima Max = 15 kg Clase GID

Valores de division de verificacion: e1 = 1 g desde 0 hasta 2 kg
e2 = 2 gdesde 2 hasta 5 kg
e3 =10 g desde 5 hasta 15 kg

Este instrumento tiene un Max y un rango de pesada desde Min = 20 g hasta Max = 15 kg . Los rangos de
pesadas parciales son:

Min =20g ,Max1=2kg, e1=1g,n1=2000

Min, = 2kg,Max2=5kg, e2=2g,n2=2500

Min3 = 5kg,Max3 =15kg,e3=10g,n3=1500

Los errores maximos permisibles en la verificacion inicial (emp) (vea el punto 3.5.1) son:
param= 400g= 400e; emp= 05¢g

param= 1600g= 1600e1 emp= 1.0g

param= 2100g= 1050e2 emp= 2.0g

param= 4250g= 2125e2 emp= 3.0g

param= 5100g= 510e3 emp=10.0g

param= 15000g= 1500e3 emp=10.0g

Cada vez que la variaciéon de la indicacion debida a ciertos factores de influencia se limite a una fraccion o
multiplo de e, significa, en un instrumento de intervalo multiple, que e debe tomarse de acuerdo con la carga
aplicada; en particular, con una carga a cero o cercana a cero de e = e1.
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3.3.3 Capacidad maxima de los rangos de pesada parcial

Con excepcioén del ultimo rango de pesada parcial, se cumpliran los requisitos de la tabla 4, segun
la clase de exactitud del instrumento.

Tabla 4

Clase D GD D )

Maxi/e,, , > 50 000 > 5000 > 500 > 50

3.3.4 Instrumento con dispositivo de tara

Los requisitos relacionados con los rangos de instrumentos de intervalo multiple se aplican a la
carga neta para cada valor posible de la tara.

3.4 Dispositivos auxiliares de indicacion
3.4.1 Tipo y aplicacion

Solamente los instrumentos de las clases ® y @ pueden contar con un dispositivo indicador
auxiliar, que debera ser:

- un dispositivo con jinetillo, o
- un dispositivo para la interpolacion de lectura, o
- un dispositivo indicador complementario®,

6 Figura 3 Ejemplo de un dispositivo indicador complementario:

& )
4291
.28} ipo}icacic_’:n: 174.273 g
17 227 4 l g gltzquarﬁgra. 3
o e =10 mg
4251
- &
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- un dispositivo indicador con una division de la escala diferenciada’.

Se permiten estos dispositivos solamente a la derecha del signo decimal.

Los instrumentos de intervalo multiple no contaran con dispositivos indicadores auxiliares.
3.4.2 Valor de division de verificacion

El valor de division de verificacion e se determina mediante la expresion:

d<e<10d®
e =10 kg

donde k es un numero entero negativo, positivo o cero.

Este requisito no se aplica a los instrumentos de clase @con d <1 mg, donde e =1 mg.

3.4.3 Capacidad minima

La capacidad minima del instrumento se determina en conformidad con los requisitos de la Tabla

3. Sin embargo, en la ultima columna de esta Tabla, el valor de division de verificacion de la escala
e se sustituye por el valor de division real de la escala d.

7 Figura 4 Ejemplos de dispositivos de indicacion con una division de escala diferenciada

Ultima cifra diferenciada : 5,
23,4 I g d=0,019g60.05g,

e=01g

ultima cifra diferenciada : 8,

=0.01g60.02
23408 o d=001 96002

8 Los valores de e , calculados a partir de esta regla, son, por ejemplo:

Tabla 5

d= 01g 0.2¢g 05¢g

e= 149 149 149
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3.4.4 Numero minimo de divisiones de verificacion.

Para un instrumento de claseCl Jcon d < 0,1 mg , n puede ser menor que 50 000 .
3.5 Errores maximos permisibles?®

3.5.1 Valor de los errores maximos permisibles en la verificacion inicial.

Los errores maximos permisibles para aumentar o disminuir las cargas aparecen en la Tabla 6.

Tabla 6

Errores

maximos Para cargas m expresadas en valor de divisioén de
permisibles verificacion de la escala (e)
en verifica-
cion inicial

Clase @ Clase @ Clase @ Clase@

+05e 0<m < 50000 0<m <5000 0<m< 500 0<m< 50
t1e 50 000 <m<200000 | 5000 <m <20 000 500 <m <2000 50 <m <200
t15e 200 000 <m 20 000 <m <100 000 | 2000<m <10000 | 200 < m <1 000

3.5.2 Valores de los errores maximos permisibles en servicio.

Los errores maximos permisibles en servicio seran el doble de los errores maximos permisibles en
la verificacién inicial.

3.5.3 Reglas basicas relacionadas con la determinacién de errores

3.5.3.1 Factores influyentes

Los errores se determinaran en condiciones normales de ensayo. Cuando el efecto de uno de los
factores esta siendo evaluado, los otros factores se mantendran relativamente constantes, a un
valor lo mas cercano al normal.

3.5.3.2 Eliminacion del error de redondeo

El error de redondeo incluido en toda indicacion digital se eliminara siempre que el valor de divisién
real de la escala sea mayor que 0.2 e.

9 En el pie de nota del punto 3.3 aparece un ejemplo de aplicacion a los instrumentos de intervalo maltiple.
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3.5.3.3 Errores maximos permisibles para valores netos

Los errores maximos permisibles se aplican al valor neto para cada carga de tara posible, excepto
los valores de tara preseleccionados.

3.5.3.4 Dispositivo para pesar la tara

Los errores maximos permisibles para el dispositivo de pesar la tara son los mismos para cualquier
valor de tara que los del instrumento para esa misma carga.

3.5.4 Contribucion de errores

Cuando los médulos son examinados separadamente en el proceso de aprobacién del modelo se
aplican los siguientes requerimientos:

3.5.4.1 Los limites de error aplicables al moédulo M; que se examina separadamente son iguales a
la fraccion p; de los errores maximos permisibles o variaciones permisibles para la indicacion del
instrumento completo. Las fracciones para cualquier médulo tienen que ser tomadas para la misma
clase del instrumento completo con el médulo incorporado.

Las fracciones p; deberan satisfacer la siguiente ecuacion:

piZ+pa?Hps <1

3.5.4.2 La fraccion p; debera ser seleccionada por el fabricante del médulo y sera verificada por
medio de un ensayo apropiado. No obstante, la fraccién no debera exceder de 0.8 y no debera ser
menor de 0,3 ; cuando mas de un médulo contribuye al efecto en cuestion.

Una solucién aceptable (vea el segundo parrafo del apartado 4,.pag 30)

Para estructuras mecanicas tales como puentes de pesada, el dispositivo de transmision de carga
y los elementos de conexion mecanicos o eléctricos evidentemente disefiados y fabricados de
acuerdo a la mejor practica ingenieril, se puede aplicar una fraccién total p; = 0.5 sin ensayo
alguno, por ejemplo, cuando las palancas estan construidas del mismo material y cuando la
cadena de palancas tiene dos planos de simetria (longitudinal y transversal), o cuando la
estabilidad de las caracteristicas de los elementos de conexién eléctricos son apropiados para las
sefales de transmision, tales como la salida de la celda de carga, impedancia, ....

Para instrumentos con los médulos tipicos incorporados (véase la solucion aceptable en 8.2.1) las
fracciones p; pueden tener los valores dados en la Tabla 7.
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Tabla 7
Celda de carga | Indicador elec- |Elementos de

Criterio de funcionamiento trénico conexion, etc.
Efecto combinado(*) 0,7 0,5 0,5
Efecto de temperatura sobre la indica-
cion de carga 0,7 0,5 0,5
Variacién de la tensién eléctrica - 1 -
Efecto de arrastre 1 - -
Calor humedo 0,7 0,5 0,5

(*) Efectos combinados: no linealidad, histéresis, efecto de la temperatura sobre el rango. Después
del tiempo de calentamiento especificado por el fabricante, las fracciones de error del efecto com-
binado se aplica a los médulos.

El signo "-" significa “no aplicable”.

3.5.5 Ensayo para la verificacion

Cuando un dispositivo de medicidon de carga se ensaya separadamente para su verificacion, el
error maximo permisible es igual a 0.7 veces el error maximo permisible del instrumento completo
(esta fraccion incluye los errores atribuibles a los dispositivos de verificacion usados).

En cualquier caso el instrumento que se somete a verificacion se ensayara como un todo.

3.6 Diferencias permisibles entre los resultados

Independientemente de la variacion de los resultados que se permita, el error de cualquier resul-
tado de una pesada individual no excedera del error maximo permisible para la carga dada.

3.6.1 Repetibilidad

La diferencia entre los resultados de varias pesadas de una misma carga no sera mayor que el va-
lor absoluto del error maximo permisible del instrumento para esa carga.

3.6.2 Excentricidad de la carga
Las indicaciones para diferentes posiciones de una misma carga no podran diferenciarse en mas
que los errores maximos permisible cuando el instrumento se ensaya de acuerdo con los puntos

3.6.2.1 hasta 3.6.2.4 .

NOTA Si el instrumento esta disefiado de forma tal que las cargas puedan ser aplicadas en di-
ferentes maneras, puede resultar apropiado aplicar mas de uno de los ensayos siguientes:
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3.6.2.1 A menos que se especifique lo contrario de aqui en adelante, se aplicara una carga corres-
pondiente a 1/3 de la suma de la capacidad maxima y el efecto maximo de tara aditiva correspon-
diente.

3.6.2.2 En un instrumento con un receptor de carga que tenga n puntos de apoyo, con n > 4 | se
aplicara a cada punto de apoyo la fraccion 1/(n - 1) de la suma de la capacidad maxima y el efecto
maximo de tara aditiva.

3.6.2.3 En un instrumento con receptor de carga sujeto a una carga excéntrica minima (por ejem-
plo, tanque, tolva,...) se aplicara a cada punto de apoyo una carga de ensayo correspondiente a
1/10 de la suma de la capacidad maxima y el efecto maximo de tara aditiva.

3.6.2.4 En un instrumento utilizado para pesar cargas rodantes, (por ejemplo, bascula para ca-
miones, bascula para ferrocarril) se aplicara una carga rodante de ensayo equivalente a la carga
rodante usual, lo mas concentrada posible, pero que no exceda 0,8 veces la suma de la capacidad
maxima y del efecto maximo de tara aditiva, en diferentes puntos del receptor de carga.

3.6.3 Dispositivos de indicacion multiple

Para una carga dada la diferencia entre las indicaciones de dispositivos de indicaciéon mudltiple in-
cluyendo los dispositivos de pesaje de tara, no serd mayor que el valor absoluto del error maximo
permisible, pero sera cero entre dispositivos digitales indicadores o impresores.

3.6.4 Diferentes posiciones de equilibrio

La diferencia entre dos resultados obtenidos para la misma carga cuando se cambia el método de
obtencién del equilibrio de la carga (en el caso de un instrumento que cuente con un dispositivo
para extender la capacidad de autoindicacién) en dos ensayos consecutivos no puede exceder el
valor absoluto del error maximo permisible para la carga aplicada.

3.7 Patrones de verificacion
3.7.1 Pesas

Las pesas o patrones de masa utilizadas para la verificacion de un instrumento no tendran un error
mayor que 1/3 del error maximo permisible del instrumento para la carga aplicada.

3.7.2 Dispositivo de verificacion auxiliar

Cuando un instrumento cuenta con un dispositivo de verificacion auxiliar o cuando se verifica un
dispositivo auxiliar independiente, los errores maximos permisibles de estos dispositivos seran 1/3
de los errores maximos permisibles para la carga aplicada. Si se utilizan pesas, el efecto de sus
errores no excedera de 1/5 de los errores maximos permisibles del instrumento que se va a verifi-
car para la misma carga.
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3.7.3 Sustituciéon de las pesas patrones

Cuando se ensayan instrumentos con Max > 1 t, en lugar pesas patrones se puede emplear cual-
quier otra carga constante, siempre que se usen pesas patrones por un valor de 1t o el 50 % de
Max, en dependencia de cual sea mayor. En lugar del 50 % de Max la cantidad de pesas patrones
pueden ser reducidas a:

35 % de Max si el error de repetibilidad no es mayor de 0.3 e,
20 % de Max si el error de repetibilidad no es mayor de 0.2 e.

El error de repetibilidad tiene que ser determinado con una carga cercana al 50 % de Max que se
coloca 3 veces en el receptor de carga.

3.8 Discriminacion

3.8.1 Instrumento con indicacion no automatica

Una carga extra equivalente a 0,4 veces el valor absoluto del error maximo permisible para la car-
ga aplicada, siempre que se coloque o retire suavemente del instrumento en equilibrio, producira
un movimiento visible del elemento indicador.

3.8.2 Instrumento con indicacion automatica o semiautomatica

3.8.2.1 Indicacion analégica

Una carga extra equivalente al valor absoluto del error maximo permisible para la carga aplicada,
siempre que se coloque o retire suavemente del instrumento en equilibrio, provocara un desplaza-
miento permanente del elemento indicador correspondiente a no menos de 0,7 veces el valor de la
carga extra.

3.8.2.2 Indicacion digital

Una carga adicional igual a 1,4 veces el valor de divisidén real, siempre que se coloque o retire sua-
vemente del instrumento en equilibrio, provocara un cambio en la indicacion inicial.

3.9 Variaciones debidas a magnitudes influyentes y al tiempo

Un instrumento, a menos que se especifique lo contrario, cumplira las disposiciones de los aparta-
dos 3.5, 3.6 y 3.8 bajo las condiciones de los apartados 3.9.2 y 3.9.3 y adicionalmente cumplira
3.9.1y3.94.

3.9.1 Inclinacion

3.9.1.1 Para un instrumento de las cIases@ . ,0 que pueda ser objeto de inclina-
cién, la influencia de la inclinacion sera determin@lplicz@una inclinacién longitudinal y trans-

versal igual a 2/1 000 o al valor limite de la inclinacion marcada o indicada por el indicador de nivel,
en dependencia de cual de los dos valores corresponde a una mayor inclinacion.
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El valor absoluto de la diferencia entre la indicaciéon del instrumento en su posicion de referencia
(no inclinada) y la indicacién en posicién inclinada no excedera:

- sin carga, dos valores de divisién de verificaciéon (el instrumento ha sido primeramente ajustado
a cero sin carga en su posicion de referencia) excepto instrumentos de la clase ®bs-
tante véase 4.14.8);

- para la capacidad de autoindicacion y la capacidad maxima, el error maximo permisible (ha-
biendo sido ajustado a cero el instrumento sin carga tanto en la posiciéon de referencia como en
la posiciéon inclinada);

Un instrumento debera estar equipado con un dispositivo nivelador y un indicador de nivel fijado
firmemente al instrumento en un lugar claramente visible al usuario, a menos que el instrumento
esté:

- suspendido libremente, o
- instalado en una posicion fija, o
- satisfaga los requisitos de inclinacién para inclinaciones del 5 % en cualquier direccion.

El valor limite del indicador de nivel sera obvio para que la inclinacion sea facilmente notada.

NOTA "Valor limite de inclinacion": desplazamiento de dos milimetros desde la posicién central
(prescindiendo del diametro de cualquier cerco usado para indicar el centro), lampara, o cual-
quier otra referencia del nivel de indicacidbn que muestre que esta siendo rebasada la inclinacién
maxima permisible.

3.9.1.2 Para un instrumento de la clase, ® el valor limite de inclinacion debera corresponder

a una inclinacion no mayor que 2/1 000 , de lo contrario, el instrumento debera cumplir los requisi-
tos para instrumentos de clase

3.9.2 Temperatura'®
3.9.2.1 Limites de temperatura establecidos
Si no se establece la temperatura de trabajo particular en las marcas descriptivas de un instrumen-

to, éste mantendra sus propiedades metrolégicas dentro de los siguientes limites de temperatura:
-10 °C, +40 °C.

10 En los procedimientos de ensayo, Anexo A y B, aparecen las tolerancias para los valores de temperatura.
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3.9.2.2 Limites especiales de temperatura

Un instrumento para el cual se ha establecido limites particulares de temperatura de trabajo en las
marcas descriptivas cumplira los requisitos metroldégicos dentro de esos limites.

Los limites pueden escogerse de acuerdo con la aplicacién del instrumento. Los rangos entre esos
limites seran por lo menos iguales a:

5 °C para instrumentos de clase @ ,

15 °C para instrumentos de clase @

30 °C para instrumentos de clases (JI{>Yy LY .

3.9.2.3 Efecto de la temperatura en la indicacion sin carga

La indicacion en cero o cerca de cero no variara en mas de un valor de divisién de verificacion pa-
ra una diferencia en la temperatura ambiente de 1 °C para instrumentos de clase ®y 5°C para

otras clases.

Para instrumentos de intervalos multiples y para instrumentos de rango multiple esto se aplica al
menor valor de division de verificacion del instrumento.

3.9.3 Fuente de alimentacion
El instrumento cumplira los requisitos metrolégicos si la fuente de alimentacion varia:

- envoltaje desde — 15 % a + 10 % del valor marcado en el instrumento
- enfrecuencia desde -2 % a + 2 % del valor marcado en el instrumento, si se utiliza CA.

3.9.4 Tiempo

En condiciones ambientales razonablemente constantes, un instrumento de cIase@ D o
(ML) cumplira con los siguientes requisitos.

3.9.4.1 Cuando se mantiene cualquier carga en el instrumento, la diferencia entre la indicacién
obtenida inmediatamente después de colocar la carga y la indicacion observada durante los
siguientes 30 minutos no excederd de 0.5 e . Sin embargo, la diferencia entre la indicacién
obtenida a los 15 minutos y a los 30 minutos no excedera de 0.2 e .

Si no se cumplen estas condiciones la diferencia entre la indicacion obtenida inmediatamente
después de colocar la carga sobre el instrumento y la indicacion observada durante las siguientes
4 horas no excedera el valor absoluto del error maximo permisible para la carga aplicada.

3.9.4.2 La diferencia al volver a cero tan pronto como la indicaciéon se haya estabilizado, después

de retirar cualquier carga que haya permanecido en el instrumento durante media hora, no
excederade 0.5e.
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Para un instrumento de intervalo multiple, la desviacién no excedera de 0.5 e .

Para un instrumento de rango multiple la desviacidén al regresar a cero desde Max; no excedera de
0.5 €. Ademas después de retornar al cero desde cualquier carga mayor que Max, e
inmediatamente después de conectado el rango de pesada mas bajo, la indicacién cercana a cero
no debera variar mas de e4 durante los siguientes 5 minutos.

3.9.4.3 El error de durabilidad debido al desgaste y al deterioro no sera mayor que el valor absolu-
to del error maximo permisible.

Se supone que se respetaran estos requisitos si el instrumento ha sido sometido al ensayo de du-
rabilidad especificado en el Anexo A punto A.6, el cual sera realizado solo para instrumentos con
Max < 100 kg .

3.9.5 Otras magnitudes influyentes y restricciones
Cuando otras influencias y restricciones tales como:

- vibraciones,
- precipitaciones y corrientes de aire,
- constricciones mecanicas y restricciones,

sean caracteristicas normales del ambiente operacional concebido para el instrumento, éste cum-
plira los requisitos de las clausulas 3 y 4 bajo esas influencias y restricciones, ya sea por haber si-
do disefiado para operar correctamente a pesar de estas influencias o por haber sido protegido
contra su accion.

Ejemplo: Los instrumentos instalados a la intemperie sin proteccién adecuada contra las condicio-
nes atmosféricas no pueden normalmente cumplir los requisitos de las clausulas 3 y 4 si el nUmero
de divisiones de verificacion n es demasiado grande. (No debe excederse el valor de n = 3 000 .
Ademas, para puentes de pesar camiones o ferrocarril el valor de division de verificacidbn no sera
menor que 10 kg).

Este limite también debe aplicarse a cada rango de pesada de combinaciones de instrumentos o
de instrumentos de rango multiple o para cada rango de pesada parcial de instrumentos de interva-
los multiples.

3.10 Ensayos de evaluacion del modelo

Al evaluar el modelo, se realizaran los ensayos que aparecen en los Anexos A y B para verificar
que se cumplen los requisitos de los puntos 3.5, 3.6, 3.8, 3.9.1, 3.9.2, 3.9.3, 3.94, 45, 4.6,
5.3 y 6.1. El ensayo de durabilidad (A.6) sera realizado después de realizados los ensayos de los
Anexos Ay B.

Los dispositivos periféricos que solo realizan funciones digitales, por ejemplo impresores o display
adicional, solamente necesitan ser ensayado su correcto funcionamiento y sometido a los ensayos
de perturbaciones en B.3.
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4 Requisitos técnicos para los instrumentos con indicacién automatica y semiautomatica.

Los siguientes requisitos se refieren al disefio y la construccion de los instrumentos que pueden
ofrecer resultados de pesada correctos y no ambiguos, en condiciones normales de uso y someti-
dos a una manipulacién apropiada por parte de los usuarios inexpertos. Ellos no se destinan a
prescribir soluciones, sino a definir el funcionamiento apropiado del instrumento.

Algunas soluciones que han sido probadas durante un largo periodo han llegado a ser aceptadas,
y se denominan "soluciones aceptables”; si bien no es necesario adoptarlas, se considera que
cumplen los requisitos de la disposicion aplicable.

4.1 Requisitos generales de construccion

4.1.1 Conveniencia

4.1.1.1 Conveniencia para la aplicacion

Los instrumentos se disefaran de manera que sean convenientes para su uso concebido.

4.1.1.2 Conveniencia para el uso

Los instrumentos seran sélida y cuidadosamente construidos con el fin de asegurar que manten-
gan sus cualidades metroldgicas durante un periodo de uso.

4.1.1.3 Conveniencia para la verificacion

Los instrumentos permitiran realizar los ensayos establecidos en esta Recomendacion.

En particular, los receptores de carga permitiran que las medidas de masa patrones se coloquen
sobre ellos con facilidad y con total seguridad. De lo contrario, se puede acudir a un soporte adi-

cional.

Sera posible identificar los dispositivos que han sido objeto de procedimientos de examen de tipo
separado (por ejemplo: celdas de carga, impresores,...).

4.1.2 Seguridad

4.1.2.1 Uso fraudulento

Los instrumentos no tendran caracteristicas que faciliten su uso fraudulento.
4.1.2.2 Rotura accidental y ajuste deficiente

Los instrumentos se construiran de modo tal que no ocurra una rotura accidental o un ajuste defi-
ciente que pueda perturbar su correcto funcionamiento sin que se detecten.
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4.1.2.3 Controles

Los controles se disefiaran de manera tal que no puedan normalmente adoptar posiciones diferen-
tes a las concebidas en el disefio, a menos que se imposibilite toda indicacién durante la maniobra.
Las teclas se marcaran claramente.

4.1.2.4 Seguridad (sellado) de componentes y controles de preseleccion

Se facilitaran los medios para asegurar los componentes y los controles de preseleccion a los cua-
les el acceso o ajuste esta prohibido. La legislacion vigente especifica el sellado que se requiere.

En un instrumento de clase®, los dispositivos para ajustar la sensibilidad pueden permanecer
sin sellarse.

Solucién aceptable

Para la aplicaciéon de las marcas de control el area de marcado debe tener un diametro de por lo
menos 5 mm.

Los componentes y controles de preseleccion pueden ser asegurados por palabras claves (pass-
words) o medios de software similares que facilitan que cualquier acceso a los controles o funcio-
nes aseguradas se hagan evidentes automaticamente, por ejemplo, para la actualizacion automa-
tica del codigo numérico cuyo valor en el momento de la ultima verificaciéon instalada ha sido mar-
cado permanentemente sobre la hoja de datos.

4.1.2.5 Ajuste

Un instrumento puede contar con un dispositivo de ajuste de rango semiautomatico, o automatico.
Este dispositivo debera estar incluido dentro del instrumento. La influencia externa sobre este dis-
positivo sera practicamente imposible después de sellado.

4.1.2.6 Compensacion de la gravedad

Un instrumento sensible a la gravedad puede estar equipado con un dispositivo para compensar
los efectos de las variaciones en la gravedad. La influencia externa o el acceso a este dispositivo
debera ser practicamente imposible después de asegurarlo.

4.2 Indicacién de los resultados

4.2.1 Calidad de lectura

La lectura de los resultados debe ser confiable, facil y no presentar ambigliedades en condiciones
normales de uso:

- la inexactitud general de la lectura de un dispositivo de indicacién analdgica no sera mayor que
02e,
- las cifras que forman los resultados seran de tamafio, forma y claridad que faciliten la lectura.
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Las escalas, numeraciones, e impresiones permitiran la facil lectura de las cifras por simple
yuxtaposicion.

4.2.2 Forma de la indicaciéon

4.2.2.1 Los resultados de la pesada contendran los nombres o simbolos de las unidades de masa
en que se expresan.

Para cualquier indicacién del peso, solo se utilizara una unidad de masa.

. , k .
El intervalo de la escala tendra la forma de 1 x 10, 2 x 10 6 5 x 10* unidades en la que se ex-
presa el resultado, siendo el indice k un numero entero positivo o negativo o igual a cero.

Todos los dispositivos indicadores, impresores y de medicion del peso de la tara de un instrumen-

to, tendran el mismo valor de divisidbn para cualquier carga dada, dentro de cualquier rango de pe-
sar.

4.2.2.2 Laindicacién digital mostrara al menos una cifra comenzando por el extremo derecho.

Cuando el valor de division se cambia automaticamente el signo decimal mantendra su posicién en
el display.

Se separara una fraccion decimal de su numero entero mediante un signo decimal (punto o coma)
con la indicaciéon que muestre por los menos una cifra a la izquierda de la marca y de todas las ci-
fras a la derecha.

El cero puede indicarse con un cero en el extremo derecho, sin signo decimal.

La unidad de masa se escogera de manera que los valores de masa no tengan mas de un cero
significativo a la derecha. Para los valores con signo decimal, el cero no significativo se permite so6-
lo en la tercera posicion después del signo decimal.

4.2.3 Limites de indicacién

No habra indicacién por encima de Max + Q e .

4.2.4 Dispositivo indicador aproximado

El valor de divisién de un dispositivo indicador aproximado sera mayor que Max/100 sin ser menor
que 20 e . Este dispositivo aproximado se considera como entregador de indicaciones secunda-

rias.

4.2.5 Extensién del rango de indicacién automatica de un instrumento con indicacién semiautoma-
tica.

El intervalo de extensidon del rango de indicacion automatica no sera mayor que el valor de la ca-
pacidad de indicacién automatica.
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Soluciones aceptables:

a) El intervalo de extension del rango de indicacién automatica sera igual a la capacidad de auto-
indicacion (los instrumentos comparadores se excluyen de esta disposicién).

b) El dispositivo de extension con pesos deslizables accesibles esta sujeto a los requisitos del
apartado 6.2.2 .

c) En un dispositivo de extensién con pesos deslizables interiores 0 mecanismos de cambio de
masas, cada extensién debe implicar un cambio adecuado en la numeracion. Debe ser posible se-
llar la estructura y las cavidades de ajuste de las medidas de masa o de los pesos.

4.3 Dispositivos indicadores analdgicos

Los siguientes requisitos se aplican en adicion a los apartados 4.2.1 al 4.2.4 .

4.3.1 Marcas de la escala; longitud y ancho

Las escalas se disefiaran y numeraran de manera que la lectura de los resultados resulte facil y sin
ambiguedades.

Soluciones aceptables:

a) Forma de las marcas de la escala

Las marcas de la escala seran lineas de igual grosor; el grosor debe tener un valor constante; en-
tre 1/10 y 1/4 del espaciado de la escala, y no menor que 0,2 mm . La longitud de la marca de es-
cala mas corta debera ser al menos igual al valor del espaciado.

b) Disposicion de las marcas de la escala

Las marcas de la escala deben estar dispuestas de acuerdo con uno de los bocetos del dibujo 5 (la
linea que une el extremo inferior de las marcas de la escala es opcional).

Figura 5
Ejemplos de aplicacion de escalas rectilineas
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¢) Numeracién
En una escala, el intervalo de numeracién de la escala debe ser:

- constante,

- enlaforma 1x 10, 2 x 10, 5 x 10" unidades (siendo k un numero entero positivo o negativo
o igual a cero),
- no mayor que 25 veces el valor de divisidon del instrumento.

Si la escala se proyecta en una pantalla, por lo menos dos marcas numeradas de la escala deben
aparecer completamente en la zona proyectada.

La altura de los numeros (real o aparente) expresada en milimetros, debe ser no menor de 3 veces
la distancia minima de lectura expresada en metro, sin ser menor que 2 mm .

Esta altura debe ser proporcional a la longitud de la marca de la escala con la que esta
relacionada.

El ancho de un numero, medido paralelamente a la base de la escala, debe ser menor que la
distancia entre dos marcas consecutivas numeradas de la escala.

d) Componentes de indicacion

El ancho del indice del componente de indicacibn debe ser aproximadamente igual al de las
marcas de la escala y de una longitud tal que su extremo alcance al menos el nivel de la mitad de
la marca mas corta. La distancia entre la escala y el indice serd como maximo igual al espaciado
de la escala, sin que sea mayor que 2 mm.

4.3.2 Espaciado de la escala

El valor minimo i, del espaciado de la escala es igual a:

- enun instrumento de clase® é@:

1 mm para los dispositivos indicadores,
0,25 mm para los dispositivos indicadores complementarios; en este caso ip es el movimiento

relativo entre el componente de indicaciéon y la escala proyectada que corresponde al valor de
division del instrumento;

- enun instrumento de clase (LYo CHILS

1,25 mm para los dispositivos indicadores de esfera,
1,75 mm para los dispositivos indicadores de proyeccién Optica.

Solucion aceptable:

El espaciado de la escala (real o aparente) i, en milimetros, sera por lo menos igual a (L + 0,5) i, ,
donde:

io es el espaciado minimo de la escala en milimetros
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L es la distancia minima de lectura, en metros; por lo menos L = 0,5 m .

El mayor espaciamiento de la escala no debe ser mayor que 1,2 veces el menor espaciamiento de
la misma escala.

4.3.3 Limites de indicacion

El movimiento del elemento indicador estara limitado por topes fijados de modo tal que le permitan
pasar por debajo de cero y por encima de la capacidad de autoindicaciéon. Este requisito no se
aplica a los instrumentos de esfera multivueltas.

Solucién aceptable

Los topes que limitan el movimiento del componente indicador deben permitirle pasar por zonas de
por lo menos 4 espaciamientos de la escala por debajo de cero y por encima de la capacidad de

autoindicacion (estas zonas no estan marcadas en las cartas con forma de abanico o de esfera
con indicador de una sola vuelta. Estas zonas se denominan "zonas blancas").

4.3.4 Amortiguacion

La amortiguaciéon de las oscilaciones del componente indicador o de la escala mévil se ajustaran a
un valor ligeramente por debajo de "amortiguacién critica", cualesquiera que sean los factores de
influencia.

Solucién aceptable

La amortiguacién debe alcanzar una indicacion estable después de tres, cuatro o cinco semiperio-
dos de oscilacion.

Los elementos de amortiguacion hidraulica sensibles a las variaciones de temperatura deben con-
tar con un dispositivo regulador automatico o un dispositivo de regulacién manual de facil acceso.

Debe ser imposible que el liquido de los elementos de amortiguacion hidraulica de los instrumen-
tos portatiles se derrame cuando el instrumento esté inclinado a 45° .

4.4 Dispositivos de indicacion e impresion digitales

Los siguientes requisitos se aplican ademas de los que aparecen en los puntos del 4.2.1 al 4.2.5 .
4.4.1 Cambio de la indicacién

Después de un cambio en la carga, la indicacion previa no persistira por mas de un segundo.
4.4.2 Equilibrio estable

El equilibrio es considerado como estable cuando:

- en el caso impresién y/o almacenamiento de datos, se cumplan los requisitos del ultimo
parrafo de 4.4.5,
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- en caso de operaciones de cero o tara (4.5.4, 4.5.6, 4.5.7 y 4.6.8) se permita una correcta
operacién del dispositivo dentro de los limites de exactitud requeridos. Asi se alcanzara un
equilibrio suficientemente cercano al equilibrio final.

4.4.3 Dispositivo de indicacién extendida

El dispositivo de indicacién extendida no deberd usarse en instrumentos con valor de division
diferenciado.

Cuando un instrumento posea un dispositivo de indicacion extendida, la proyeccion de la
indicacién con un valor de division que e debera ser posible solo:

- mientras se presiona una tecla,
- por un periodo que no exceda de los 5 segundos después de un comando manual

En cualquier caso la impresién no debera ser posible

4.4.4 Dispositivos indicadores de uso multiple

Las indicaciones, que no sean indicaciones primarias podran ser proyectadas en el mismo
dispositivo indicador, siempre que:

- las magnitudes que no sean valores de masa sean identificadas por la unidad de medida
apropiada, su simbolo o una sefial especial,

- los valores de masa que no sean resultados de la pesada (T.5.2.1 hasta T.5.2.3) estaran
claramente identificados o podran ser proyectados temporalmente mediante un comando
manual y no podran imprimirse.

No se aplican restricciones si el modo de pesada se hace inoperante mediante un comando
especial.

4.4.5 Dispositivo de impresién

La impresién sera clara y permanente para el uso que se concibe. Las figuras impresas tendran al
menos 2 mm de altura.

Si en la impresion tiene lugar el nombre o el simbolo de la unidad de medida debera quedar o bien
a la derecha del valor o encima de una columna de valores.

La impresion se inhibira cuando el equilibrio no sea estable.

Se considera que se ha alcanzado el equilibrio estable cuando en un periodo de 5 segundos
posteriores a la impresiéon se indican no mas de dos valores adyacentes, uno de los cuales es el
valor impreso™"

4.4.6 Dispositivo de almacenamiento de memoria

11 En caso de instrumentos con d < e las divisiones de escala diferenciada no son consideradas.
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El almacenamiento de las indicaciones primarias para la indicacién subsecuente, transferencia de
datos, totalizacién, etc., resultara imposible cuando el equilibrio no sea estable. El criterio de equi-
librio estable es el mismo al dado en 4.4.5 .

4.5 Dispositivos de ajuste de cero y de limitacion de cero.

Un instrumento podra tener uno o mas dispositivos de ajuste de cero y no mas de un dispositivo de
limitacion de cero.

4.5.1 Efecto maximo

El efecto de cualquier dispositivo de ajuste de cero, no alterara la capacidad maxima de pesada
del instrumento.

El efecto total de los dispositivos de ajuste de cero y de limitacién del cero no sera mas del 4 %y
del dispositivo de ajuste inicial de cero de no mas del 20 % de la capacidad maxima'2.

Es posible un rango mayor para el dispositivo de ajuste inicial del cero si los ensayos demuestran
que el instrumento cumple con los puntos 3.5, 3.6, 3.8 y 3.9 para cualquier carga compensada
por este dispositivo en el rango especificado.

4.5.2 Exactitud

Después del ajuste a cero el efecto de la desviacién del cero en el resultado de la pesada no sera
mayor que 0,25 e; sin embargo, en un instrumento con dispositivos indicadores auxiliares, este
efecto no sera mayor que 0,5 d.

4.5.3 Instrumento de rango multiple

El ajuste de cero en cualquier rango de pesar sera efectivo también en los rangos de pesar mayo-
res siempre que el cambio al rango de pesada mayor sea posible mientras el instrumento esta car-
gado.

4.5.4 Control del dispositivo de ajuste a cero

Un instrumento — excepto uno que esté de acuerdo con los puntos 4.14 y 4.15 — esté o no equipa-
do con un dispositivo de ajuste inicial del cero, puede tener un dispositivo de ajuste de cero semi-
automatico combinado con un dispositivo semiautomatico de balance de la tara que se operan
mediante una misma tecla.

Si un instrumento tiene un dispositivo de ajuste a cero y un dispositivo para pesar la tara, el control
del dispositivo de ajuste a cero sera independiente del control del dispositivo para pesar la tara.
El dispositivo de ajuste a cero semiautomatico funcionara solamente:

- cuando el instrumento esté en equilibrio estable,

12 Esta disposicion no influye en el instrumento de clase @ excepto si se utiliza para transacciones co-
merciales.
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- si cancela toda operacién anterior de tara.

4.5.5 Dispositivo indicador de cero en un instrumento con indicacion digital.

Un instrumento con indicacion digital tendra un dispositivo que muestre una sefal especial cuando
la desviacién con respecto al cero no es mayor que 0.25 e . Este dispositivo puede trabajar tam-
bién cuando el cero se indica luego de una operacion de tara.

Este dispositivo no es obligatorio en un instrumento que cuente con un dispositivo indicador auxi-
liar o con un dispositivo limitacion del cero, siempre que la velocidad de indicacion del cero no sea

menor de 0.25 d/segundo.

4.5.6 Dispositivo de ajuste automatico de cero
El dispositivo de ajuste automatico de cero funcionara so6lo cuando:

- el equilibrio sea estable, y
- la indicacién ha permanecido estable por debajo de cero durante por lo menos 5 se-
gundos.

4.5.7 Dispositivo de limitacion del cero

Un dispositivo de limitaciéon del funcionara sélo cuando:

- laindicacién se encuentre en cero, 0 en un valor neto negativo equivalente al cero bruto, y
- el equilibrio sea estable, y

- las correcciones no sean mayores que 0,5 d/segundo.

Cuando el cero es indicado después de una operacion de tara, el dispositivo de limitacion del cero
puede operar dentro de un rango del 4 % del maximo alrededor del valor real del cero.

4.6 Dispositivo de tara

4.6.1 Requisitos generales

Los dispositivos de tara cumpliran con las disposiciones pertinentes de los puntos 4.1 al 4.4 .
4.6.2 Valor de division

El valor de divisién de la escala de un dispositivo para pesar la tara sera igual al valor de division
de la escala del instrumento para cualquier carga dada.
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4.6.3 Exactitud

Un dispositivo de tara permitira el ajuste de la indicacién a cero con una exactitud mayor que:

£0,25e para los instrumentos electréonicos y cualquier instrumento con indicacion
analogica,
+0,5d para los instrumentos mecanicos con indicacién digital y los instrumentos

con dispositivos indicadores auxiliares.
En un instrumento de intervalo multiple e sera reemplazado por e; .
4.6.4 Rango de operacién

El dispositivo de tara sera tal que no pueda usarse por debajo de su efecto cero ni por encima de
su efecto maximo indicado.

4.6.5 Visibilidad de la operacién

La operacion del dispositivo de tara sera indicada visiblemente en el instrumento. En el caso de
instrumentos con indicacion digital, ésto se hara marcando el valor neto indicado con el signo

IINETII13
NOTA Si un instrumento esta equipado con un dispositivo que permita que el valor bruto sea
proyectado temporalmente mientras que el dispositivo de tara estd operando, el simbolo "NET"
desaparecera mientras que el valor bruto esté proyectado.

Esto no se requiere para un instrumento con un dispositivo de ajuste semiautomatico de cero com-
binado con un dispositivo semiautomatico de balance de la tara que funcionen con la misma tecla.

Se permite reemplazar los simbolos NET y T por las palabras completas en el idioma oficial del pa-
is donde sea utilizado el instrumento.

Solucién aceptable

El uso de un dispositivo mecanico de adicion de tara se mostrara mediante la indicacién del valor
de tara, o mostrando en el instrumento un signo como, por ejemplo, la letra "T".

13 La palabra NETO puede aparecer como “NETO”, “Neto” o “neto”.
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4.6.6 Dispositivo de tara sustractiva

Cuando el uso de un dispositivo de tara sustractiva no permita conocer el valor del rango de pesa-
da residual, habra un dispositivo que evite el uso del instrumento por encima de su capacidad ma-
xima o que indique que esta capacidad se ha alcanzado.

4.6.7 Instrumentos de rango multiple

En un instrumento de rango multiple, la operacién de tara podra ser efectiva también en los rangos
de pesar mayores, si el cambio a esos rangos es posible cuando el instrumento esta cargado.

4.6.8 Dispositivos de tara semiautomaticos o automaticos

Estos dispositivos funcionaran solamente cuando el instrumento esta en equilibrio estable.

4.6.9 Dispositivos combinados de ajuste de cero y balance de tara.

Si el dispositivo semiautomatico de ajuste a cero y el dispositivo semiautomatico de balance de ta-
ra funcionan con la misma tecla, los puntos 4.6.2 y 4.6.4 y si es necesario el 4.6.6 se aplican para
cualquier carga.

4.6.10 Operaciones de tara consecutivas

Se permite la operacion repetida de un dispositivo de tara.

Si al mismo tiempo funcionan mas de un dispositivo de tara, los valores del peso de tara se desig-
naran con claridad cuando se indican o imprimen.

4.6.11 Impresion de los resultados de la pesada

Los valores de peso bruto pueden imprimirse sin designacion alguna. Para la designacién median-
te un simbolo, se permiten sélo "G" o "B".

Si sélo los valores de peso neto se imprimen sin los correspondientes valores de tara o peso bruto,
ellos pueden imprimirse sin designacién alguna. El simbolo para la designacién sera "N". Esto se
aplica también donde el ajuste semiautomatico de cero y el balance de tara semiautomatico son
iniciados con la misma tecla.

Los valores de peso bruto, neto y de tara determinados por un instrumento de rango multiple o un
instrumento de intervalos multiples no necesitan estar marcados por una designacion especial re-
feridas al rango de pesada (parcial).

Si los valores de peso neto se imprimen junto con los correspondientes valores de peso bruto y/o
tara, los valores del peso neto y la tara se designaran por lo menos mediante los correspondientes
simbolos "N"y "T".

Sin embargo se permiten reemplazar los simbolos G, B, N y T por las palabras completas en el
idioma oficial del pais donde el instrumento es utilizado.
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Si los valores de peso neto y los de la tara determinados por dispositivos de tara diferentes se im-
primen por separado, ellos se identificaran adecuadamente.

4.7 Dispositivos de preseleccion de la tara
4.7.1 Valor de division

Independientemente de como se introduzca el valor de tara preseleccionado en el dispositivo, su
valor de division sera igual o automaticamente redondeado al valor de division del instrumento. En
un instrumento de rango multiple el valor de tara preseleccionado puede ser transferido de un
rango de pesada a otro con un valor de divisién de verificacién mayor pero debera ser redondeado
al del ultimo. En el caso de un instrumento de intervalos multiples el valor maximo de tara
preseleccionado no sera mayor que Max, y el valor neto calculado indicado o impreso se redon-
deard al valor de division del instrumento para el mismo valor de peso neto.

4.7.2 Modos de operaciéon

El dispositivo de preseleccién de tara puede funcionar junto con uno o mas dispositivos de tara
siempre que :

- serespete el punto 4.6.10 y
- no se pueda modificar o cancelar una operacién de preseleccién de tara mientras todavia se
use algun dispositivo de tara operado después del proceso de preseleccidon de la tara.

Los dispositivos de preseleccion de tara pueden funcionar automaticamente solo si el valor de tara
preseleccionado esta claramente identificado con la carga que se va a medir (por ejemplo, median-
te identificacion a través de codigos de barras en el contenedor).

4.7.3 Indicacion de la operacién

Para el dispositivo indicador se aplica el punto 4.6.5 . Sera posible indicar el valor de tara prese-
leccionado al menos temporalmente.

El punto 4.6.11 se aplica siempre que:

- si el valor neto calculado se imprime, se imprima también por lo menos el valor de tara prese-
leccionado, con la excepcion de un instrumento contemplado en los puntos 4.14, 4.15 0 4.17 .

- los valores de preseleccién de tara estén designados por lo menos con el simbolo "PT", sin
embargo se permite reemplazarlo por las palabras en el idioma oficial donde se utilice el ins-
trumento.
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4.8 Posicion de cierre
4.8.1 Prevencion de pesadas fuera de la posicién de "pesar”

Si un instrumento tiene uno o mas dispositivos de cierre, tendran so6lo dos posiciones estables: "ce-
rrado" y "pesar" y la pesada sera posible sélo en la posicién de "pesar”.

Para los instrumentos de las clases (1 D 6D, excepto para aquellos comprendidos en 4.14, 4.16
y 4.17 , puede existir una posicién de prepesar.

4.8.2 Indicacién de la posicidn

Las posiciones de "cierre" y "pesar" se indicaran claramente.

4.9 Dispositivos auxiliares de verificacion (desmontables o fijos).
4.9.1 Dispositivos con una o mas plataformas.

El valor nominal de la relaciéon entre los pesos que se van a colocar en la plataforma para balan-
cear una carga determinada y esta carga no sera menor que 1/5 000 (se indicara visiblemente jus-
to encima de la plataforma).

El valor de las medidas de masa necesarias para balancear una carga igual al valor de division de
verificacién sera un multiplo entero de 0,1 gramo.

4.9.2 Dispositivos de escala numerada.

El valor de division del dispositivo de verificacion auxiliar sera igual o menor que 1/5 del valor de
division de verificacion para el que esta destinado.

410 Seleccion de rangos de pesar en los instrumentos de rango muiltiple.

El rango que esta realmente en operacion debe indicarse claramente.

La seleccion manual del rango de pesada se permite:

- de unrango de pesada menor a uno mayor, para cualquier carga,

- de un rango de pesada mayor a uno menor, cuando no hay carga sobre el receptor de carga y
la indicacion es cero o un valor neto negativo; la operacién de tara serd cancelada y el cero
debera ser fijado a + 0,25 e4, ambas cosas automaticamente.

El cambio automatico se permite:

- desde un rango de pesada menor al rango mayor que le sigue cuando la carga excede el peso
bruto maximo del rango que esta siendo operado,

- s6lo de un rango de pesada menor a uno mayor cuando no hay carga en el receptor de carga y

la indicacion es cero o un valor neto negativo; la operacion de tara sera cancelada y el cero
debera ser fijado a + 0.25 e4, ambas automaticamente.
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411 Dispositivos para la seleccion (conexion) entre varios receptores de carga - dispositi-
vos transmisores de carga y varios dispositivos de medicidon de la carga

4.11.1 Compensacion del efecto sin carga

El dispositivo de seleccidon asegurara la compensacion del efecto desigual sin carga de los diferen-
tes receptores de carga - dispositivos transmisores de carga que se estan utilizando.

4.11.2 Ajuste de cero

El ajuste del cero de un instrumento con cualquier combinacion multiple de varios dispositivos de
medicion de la carga y varios receptores de carga sera posible sin ambigliedad y de acuerdo con
las disposiciones del punto 4.5.

4.11.3 Imposibilidad de pesar

La pesada no sera posible cuando se estén utilizando los dispositivos de seleccion.

4.11.4 ldentificacion de las combinaciones utilizadas.

Las combinaciones de receptores de carga y dispositivos de medicién de carga utilizados seran fa-
cilmente identificados.

412 Requisitos para las celdas de carga

Estos requisitos sustituyen el punto 3.5.4 para las celdas de carga de un instrumento, que hayan
sido ensayadas separadamente de acuerdo a la Recomendacién NC OIML R-60 "Regulaciones
metrolégicas para las celdas de carga", la cual asigna a las celdas de carga una fraccién p; = 0,7
del error maximo permisible para el instrumento completo.

Los apartados 3.9.2.3, 3.9.4.1 y 3.9.4.2 son satisfechos si cumplen con los siguientes requisitos.
4.12.1 Capacidad maxima de la celda de carga
La capacidad maxima de la celda de carga debera satisfacer la condicién:

E. .= QMax R/N

max —

donde:

E..x = capacidad maxima de la celda de carga
N = numero de celdas de carga

R = relacién de reduccion (véase T.3.3)
Q = factor de correccion

El factor de correccién Q > 1 considera los posibles efectos por carga excéntrica, peso muerto del
receptor de carga, rango de ajuste inicial de cero y distribuciéon no uniforme de la carga.
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4.12.2 Numero maximo de divisiones de la celda de carga

Para cada celda de carga el numero maximo de divisiones de la celda de carga n.c (véase OIML R
60) no sera menor que el numero de divisiones de verificacién n del instrumento:

NN

Para instrumentos de rango multiple o de intervalo multiple esto se aplica para cualquier rango de
pesada individual o rango de pesada parcial:

Nc >N

Para instrumentos de intervalo multiple el retorno de salida del peso muerto minimo DR (véase NC
OIML R-60) cumplira la condicion:

DR<0,5e1R/N
Solucion aceptable
Cuando DR es desconocido, se cumplira la condicion n . > Max/ e,
Ademas, en instrumentos de rango multiple donde se utilice(n) la(s) misma(s) celda(s) de carga
para mas de un rango, el retorno de salida del peso muerto minimo DR de la celda de carga
(véase NC OIML R-60) cumplira la condicion:

DR<e;.R/N

Soluci6n aceptable
Cuando DR es desconocido se cumplira la condicion n, . > 0,4 Max/e;
4.12.3 Minimo valor de division de verificacion de la celda de carga
El minimo valor de division de verificacion de V. (véase NC OIML R-60) no sera mayor que el
valor de division de verificacion e multiplicado por la relacion de reduccién R del dispositivo de

trasmisién de carga, y dividido por la raiz cuadrada del numero N de celdas de carga, segun sea
aplicable:

V. <e.RIWN

Para instrumentos de rango multiple donde se use(n) la(s) misma(s) celda(s) de carga para mas de
un rango, o para un instrumento de intervalo multiple, e es reemplazado por e; .
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4.13 Instrumento comparador de "mas" y "menos"

Para los fines de la verificacion, un instrumento comparador de "mas" y "menos" se considera
como un instrumento de indicacién semiautomatica.

4.13.1 Distincion entre las zonas de "mas" y "menos"

En un dispositivo de indicacién analdgica la zonas situadas a cada lado del cero se distinguiran

con los signos " + "y "-".

En un dispositivo de indicacion digital, se dara una indicacién cerca del dispositivo indicador en la
forma:

- rangox..u_ O

m s

- rango-—...u /* ..Um ,
donde u,, representa la unidad de medida como en 2.1 .

4.13.2 Forma de la escala

La escala de un instrumento comparador tendra por lo menos un valor de division de la escala d =
e a cada lado del cero. El valor correspondiente se mostrara en cualquier extremo de la escala.

4.14 Instrumento para la venta directa al publico

Los siguientes requisitos se aplican a un instrumento de clase @ , @ o) GED con una capa-
cidad maxima no mayor de 100 kg destinado a la venta directa al publico.

4.14.1 Indicaciones principales

En un instrumento para la venta directa al publico, las indicaciones principales son el resultado de
la pesada y la informacion acerca de la posicion correcta del cero, la tara y las operaciones de pre-
seleccién de tara.

4.14.2 Dispositivo de ajuste a cero

Los instrumentos para la venta directa al publico no contaran con un dispositivo no automatico de
ajuste a cero que pueda operarse sin una herramienta.

4.14.3 Dispositivo de tara
Los instrumentos mecanicos con un solo receptor de carga no tendran dispositivo de tara.

Los instrumentos con una plataforma pueden tener dispositivo de tara si permiten que el publico
vea:

- siestdnenuso,y
- sisu ajuste esta alterado.
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Solamente podra operarse un dispositivo de tara en un momento dado.
NOTA Las restricciones en uso estan incluidas en el apartado 4.14.3.2 segunda pleca.

Los instrumentos no contaran con un dispositivo que pueda indicar el peso bruto, mientras se utili-
ce el dispositivo de tara o de preseleccién de tara.

4.14.3.1 Dispositivo de tara no automatico

Un desplazamiento de 5 mm con respecto a un punto del control serad cuanto mas igual al valor de
division de verificacion.

4.14.3.2 Dispositivo de tara semiautomatico
Los instrumentos podran contar con dispositivos de tara semiautomaticos si:

- la accién de los dispositivos de tara no permite reducir el valor de la tara,
- su efecto puede cancelarse sé6lo cuando no hay carga en el receptor de carga.

Ademas el instrumento estara en conformidad por lo menos con uno de los siguientes requisitos:

1. el valor de la tara se indica de forma permanente en un display independiente,

2. el valor de la tara se indica con un signo "-" (menos) cuando no hay carga en el receptor de
carga, o

3. el efecto del dispositivo se cancela automaticamente y la indicacién retorna a cero cuando se
descarga el receptor de carga después de haberse indicado un resultado de pesada neto ma-
yor que cero.

4.14.3.3 Dispositivo de tara automatico

Los instrumentos no contaran con un dispositivo de tara automatico.

4.14.4 Dispositivo de preseleccién de tara

Podra existir un dispositivo de preseleccion de tara siempre que el valor de tara preseleccionado

se indique como indicacién principal en un display independiente claramente diferenciado del dis-

play del peso. Se aplica el apartado 4.14.3.2, primer parrafo.

No sera posible hacer funcionar un dispositivo de preseleccion de tara si se emplea un dispositivo
de tara.

Cuando una preseleccion de tara esté asociada a una busqueda de precio (PLU) el valor de tara
preseleccionado puede cancelarse al mismo tiempo que se cancela el PLU.
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4.14.5 Imposibilidad de pesar

Sera imposible pesar o guiar el elemento indicador durante la operacién normal de cierre o durante
la operacion normal de adicionar o disminuir peso.

4.14.6 Visibilidad

Todas las indicaciones principales seran clara y simultaneamente visibles tanto para el vendedor
como para el cliente.

En los dispositivos digitales que muestran las indicaciones principales, las cifras numéricas en am-
bos display tendran las mismas dimensiones y al menos 10 mm de altura, con una tolerancia de
0,5mm .

En un instrumento que requiera el uso de medidas de masa o contrapesos, sera posible distinguir
el valor de las pesas.

Solucién aceptable
Las indicaciones principales se agruparan en dos escalas o display.
4.14.7 Dispositivos indicador auxiliar y de indicacién extendida

Los instrumentos no contaran con un dispositivo indicador auxiliar ni un dispositivo de indicacion
extendida.

4.14.8 Instrumentos de clase @

Los instrumentos de clase Cﬂ:}starén en conformidad con los requisitos del punto 3.9 para un ins-
trumento de clase

4.14.9 Falla significativa

Cuando se detecte una falla significativa, el consumidor podra percatarse mediante una alarma vi-
sible o sonora y se evitara la transmisién de datos a cualquier equipo periférico. Esta alarma conti-
nuara hasta que el usuario tome medidas o desaparezca la causa.

4.14.10 Razbn de conteo

La razén de conteo de un instrumento de conteo mecanico debera ser 1/10 6 1/100 .

415 Requisitos adicionales para un instrumento destinado a la venta directa al publico con
indicacion del precio

Se aplicaran los siguientes requisitos ademas de los del punto 4.14 .
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4.15.1 Indicaciones primarias

En un instrumento indicador del precio, las indicaciones primarias suplementarias son el precio uni-
tario y el precio a pagar, y si fuese aplicable, la cantidad, el precio unitario y el precio a pagar para
articulos no pesados, los precios para los articulos no pesados y el precio total. Las cartas de pre-
cio, tales como las de tipo abanico no son objeto de los requisitos de esta Recomendacion.

4.15.2 Instrumentos con escalas de precio

Para las escalas de precio unitario y precio a pagar, se aplican los puntos 4.2 y 4.3.1 hasta el
4.3.3; sin embargo, las fracciones decimales se indicaran de acuerdo con las regulaciones nacio-
nales.

La lectura de las escalas de precio se hara de manera tal que el valor absoluto de la diferencia en-
tre el producto del precio indicado W y el precio unitario U y el precio indicado a pagar P no sea
mayor que el producto de e por el precio unitario para esa escala:

IWU-P| <eU
4.15.3 Instrumento calculador de precio

El precio a pagar se calculara y redondeara al intervalo mas cercano de precio a pagar mediante la
multiplicacion del peso y el precio unitario, ambos indicados por el instrumento. El dispositivo que
realiza el calculo se considera siempre como parte del instrumento.

El intervalo del precio a pagar estara en conformidad con las regulaciones nacionales aplicables al
comercio.

El precio unitario se dara como Precio/100 g 6 Precio/kg

No obstante lo establecido en 4.4.1, las indicaciones de peso, precio unitario y precio a pagar per-
maneceran visibles después que se estabilice la indicacién del peso y después de cualquier intro-
duccion de precio unitario, durante por lo menos un segundo y mientras haya carga sobre el recep-
tor de carga.

A pesar de lo establecido en 4.4.1, estas indicaciones pueden permanecer visibles durante no mas
de 3 segundos después de retirada la carga, siempre que la indicacion del peso haya permanecido
estable antes y luego regrese a cero. Mientras haya una indicacién de peso después de retirada la
carga, no sera posible introducir o cambiar un precio unitario.

Si las transacciones realizadas por el instrumento se imprimen, en ésta apareceran el peso, el pre-
cio unitario y el precio a pagar.

Los datos podran ser almacenados en la memoria del instrumento antes de la impresidén. Los mis-
mos datos no deberan imprimirse dos veces sobre el boleto que se entrega al cliente.

Los instrumentos que pueden ser usados para el etiquetado de los precios cumpliran también con
el apartado 4.17 .
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4.15.4 Aplicaciones especiales de un instrumento calculador del precio

Un instrumento calculador del precio puede realizar funciones adicionales que faciliten el comercio
y la gerencia solamente si todas las transacciones realizadas por el o los dispositivos periféricos
conectados se imprimen en un boleto o etiqueta destinados al consumidor. Estas funciones no
causaran confusion con los resultados de la pesada y el calculo del precio.

Pueden realizarse otras operaciones o indicaciones no cubiertas por las siguientes disposiciones,
siempre que no se presenten informaciones al consumidor que puedan confundirse con las indica-
ciones primarias.

4.15.4.1 Articulos no pesados

Un instrumento puede aceptar y registrar precios positivos o negativos a pagar de uno o varios ar-
ticulos no pesados, siempre que la indicacion del peso sea cero o el modo de pesada se haga in-
operante. El precio a pagar por uno o mas de tales articulos aparecera en el display del precio a
pagar.

Si el precio a pagar se calcula para varios articulos similares, el nimero de articulos se mostrara
en el display del peso, sin que sea posible confundirlo con el peso y el precio para un articulo en el
display del precio unitario, a menos que se utilicen display suplementarios para mostrar la cantidad
de articulos y/o precio del articulo.

4.15.4.2 Totalizacion

Un instrumento puede totalizar transacciones en uno o varios boletos; el precio total se indicara en
el display del precio a pagar y se imprimira acompanado de una palabra o simbolo especial, ya sea
al final de la columna del precio a pagar, o en una etiqueta o boleto independiente con la adecuada
referencia a los articulos cuyos precios a pagar se hayan totalizado; todos los precios a pagar que
sean totalizados se imprimiran, y el precio total sera la suma algebraica de todos estos precios im-
presos.

Un instrumento puede totalizar transacciones realizadas en otros instrumentos conectados a él, di-
rectamente o en los dispositivos periféricos metrolégicamente controlados, segun las disposiciones
del punto 5.15.4 y si los intervalos de la escala del precio a pagar de todos los instrumentos conec-
tados son idénticos.

4.15.4.3 Operacion de multiventa
Un instrumento puede destinarse al uso por mas de un vendedor o servir a mas de un consumidor

al mismo tiempo siempre que la conexion entre las transacciones y el vendedor o consumidor en
cuestion se identifique apropiadamente.
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4.15.4.4 Cancelacion

Un instrumento puede cancelar transacciones previas. Cuando ya se haya impreso una transac-
cion el precio a pagar en cuestion cancelado se imprima con un comentario apropiado. Si la tran-
saccion a cancelarse aparece ante el consumidor se diferenciara claramente de las transacciones
normales.

4.15.4.5 Informacién adicional

Un instrumento puede imprimir informacién adicional si se relaciona claramente con la transaccion
y no interfiere con la asignacion del valor del peso al simbolo de la unidad.

4.15.5 Instrumento de auto - servicio
Un instrumento de auto - servicio no necesita tener doble escala o display.

Si se imprime una etiqueta o boleto, las indicaciones principales incluiran una designacion del pro-
ducto cuando el instrumento se utilice para vender diferentes productos.

4.16 Instrumento similar a otro normalmente utilizado para la venta directa la publico
Un instrumento similar a otro normalmente utilizado para la venta directa al publico que no cumpla
con las disposiciones de los puntos 4.14 y 4.15 llevara, cerca del display, la siguiente marca imbo-
rrable:

"No usarse para la venta directa al publico"
4.17 Instrumento etiquetador del precio
Se aplican los puntos 4.14.8 , 4.14.3 (parrafos 1y 5), 4.15.4.1 (parrafo 1) y 4.15.4.5 .
Un instrumento etiquetador del precio tendra por lo menos un display para el peso. Puede utilizar-
se temporalmente para otros fines como la supervisiéon del establecimiento de los limites de peso,

los precios unitarios, los valores de tara preseleccionados, o los nombres de los productos.

Seré posible verificar, durante el uso del instrumento, los valores reales del precio unitario y el va-
lor de preseleccionado de la tara.

No sera posible la impresién por debajo de la capacidad minima.

La impresién de etiquetas con valores fijos de peso, precio unitario y precio a pagar esta permitida
siempre que el modo de pesar sea hecho inoperante.
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4.18 Instrumento de conteo mecanico con receptor de pesada unitaria

Para los propositos de verificacion un instrumento de conteo es considerado como un instrumento
con indicacion semiautomatica.

4.18.1 Dispositivo indicador

Para permitir la verificacion, un instrumento de conteo debera tener una escala con al menos un
valor de divisidn d = e a cada lado del cero; el valor correspondiente debera mostrarse sobre la es-
cala.

4.18.2 Razbn de conteo

La razdn de conteo debera mostrarse claramente justo encima de cada plataforma de conteo o en
cada marca de escala de conteo.

5 Requisitos para los instrumentos electrénicos
Ademas de los puntos 3 y 4, un instrumento electrénico cumplira con los siguientes requisitos.
5.1 Requisitos generales.

5.1.1 Un instrumento electrénico se disefiara y fabricara de manera que , cuando se expone a per-
turbaciones:

(a) no ocurran fallas significativas, o
(b) se detecten o corrijan los fallas significativas. La indicacion de fallas significativas en el display
no debe ser confundida con otros mensajes que aparezcan en el display.

NOTA Se permite una falla igual o menor que e, independientemente del valor del error de indi-
cacion.

5.1.2 Los requisitos de los puntos 3.5, 3.6, 3.8, 3.9 y 5.1.1 se cumpliran todo el tiempo, de
acuerdo con el uso planificado del instrumento.

5.1.3 Se supone que un modelo de instrumento electronico cumpla con los requisitos de los pun-
tos 5.1.1, 5.1.2 y 5.3.2, si pasa los examenes y ensayos especificados en el punto 5.4 .

5.1.4 Los requisitos en 5.1.1 pueden aplicarse por separado a:

a) cada causa individual de falla significativa, y/o
b) cada parte del instrumento electronico.

Es opcién del fabricante si se aplica el punto 5.1.1 (a) o el 5.1.1 (b).

5.2 Acciones ante fallas significativas

Cuando se detecte una falla significativa, el instrumento se hara automaticamente inoperante o
emitira una sefal visible o audible que persistira hasta que el usuario actue sobre la falla o ésta
desaparezca.
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5.3 Requisitos funcionales

5.3.1 Una vez encendido el instrumento (indicacion de encendido) se debera ejecutar un procedi-
miento especial que muestre todos los simbolos relevantes del indicador en su estado de actividad
y de no actividad, durante un periodo lo suficientemente largo como para ser comprobado por el
operador.

5.3.2 Ademas del punto 3.9, los instrumentos electronicos cumpliran los requisitos para una
humedad relativa del 85 % en el limite superior del rango de temperatura. Esto no se aplica para
instrumentos electronicos de cla(_| ) ydecla(_JI")  sie es menor que 1g.

5.3.3 Los instrumentos electronicos, exceptuando los instrumentos clase CI:) estaran sujetos del
ensayo de estabilidad especificado en 5.4.4 . El error cercano a la capacidad maxima no excedera
el error maximo permisible y el valor absoluto de la diferencia entre los errores obtenidos por dos
mediciones cualesquiera no excedera de la mitad del valor de divisién verificaciéon o la mitad del
valor absoluto del error maximo permisible, en dependencia de cual de estos dos valores sea ma-
yor.

5.3.4 Cuando un instrumento electrénico se somete a las perturbaciones especificadas en el punto
5.4.3 la diferencia entre la indicacion del peso debida a la perturbacién y la indicacién sin la pertur-
bacién (error intrinseco) no serd mayor que e o el instrumento detectara y reaccionara ante una fa-
lla significativa.

5.3.5 Durante el tiempo de calentamiento de un instrumento electronico no habra indicacion o
transmisién del resultado de la pesada.

5.3.6 El instrumento electrénico puede contar con una interface que permita el acoplamiento a
dispositivos periféricos u otros instrumentos.

La interface no permitird que las funciones metrologicas del instrumento y sus datos de medicion
estén influenciados inadmisiblemente por los dispositivos periféricos (por ejemplo computadoras)
por otros instrumentos interconectados, o por perturbaciones que actien sobre la interface.

Las funciones que se realizan o inicializan a través de una interface cumpliran los requisitos y con-
diciones relevantes y del apartado 4.

NOTA Una "interface" abarca todas las propiedades mecanicas, eléctricas y logicas en el punto
de intercambio de datos entre un instrumento y los dispositivos periféricos u otros instrumentos.

5.3.6.1 No sera posible introducir en un instrumento a través de una interface, instrucciones o da-
tos dirigidos o adecuados a:

- datos del display que no estén claramente definidos y que puedan ser errébneos para un resul-
tado de pesada;

- resultados de pesada falsamente indicados, procesados o almacenados;

- ajustar el instrumento o cambiar cualquier factor de ajuste; aunque puedan darse instrucciones
a través de una interface para llevar a cabo un procedimiento de ajuste usando un dispositivo
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de ajuste de rango incorporado en el interior del instrumento o, para instrumentos de la clase
usando una masa patron externa.
- indicaciones principales falsamente indicadas en caso de venta directa al publico.

5.3.6.2 Una interface a través de la cual las funciones mencionadas en 5.3.6.1 no puedan ser rea-
lizadas o iniciadas, no necesita ser asegurada. Otras interfaces deberan ser aseguradas a partir de
41.24.

5.3.6.3 Una interface destinada para su conexion a un dispositivo periférico, para la cual se apli-
can a los requisitos de esta recomendacion, trasmitira los datos relacionados con las indicaciones
primarias de tal manera que el dispositivo periférico pueda cumplir los requisitos.

5.3.7 Un instrumento electrénico que funcione con baterias podra continuar funcionando correcta-

mente o no indicar ningun valor de peso siempre que el voltaje esté por debajo del valor especifi-
cado por el fabricante.

5.4 Ensayos de funcionamiento y estabilidad
5.4.1 Consideraciones del ensayo

Todos los instrumentos electrénicos de la misma categoria, estén o no equipados con dispositivos
de comprobacién, se someteran al mismo programa de ensayos de funcionamiento.

5.4.2 Estado del instrumento a ensayar

Los ensayos de funcionamiento se realizaran a todo el equipo operacional en su estado normal de
operacion o en un estado lo mas similar posible a éste. Cuando se conecta a una configuracion
distinta a la normal, el procedimiento se acordara mutuamente entre la autoridad de aprobacion y
el solicitante, y debera estar descrito en el documento de ensayo.

Si un instrumento electrénico esta equipado con una interfase que permite el acoplamiento del
instrumento a un equipo externo, el instrumento debera acoplarse al referido equipo durante los
ensayos B.3.2, B.3.3 y B.3.4, como se especifica en el procedimiento de ensayo.

5.4.3 Ensayos de funcionamiento

Los ensayos de funcionamiento se realizaran segun los puntos B.2 y B.3.

Tabla 8
Ensayo Caracteristica que se ensaya
Temperaturas estaticas Factor influyente
Calor humedo, estado estable Factor influyente
Variaciones del voltaje Factor influyente
Reducciones cortas del voltaje Perturbacién
Estallidos (transitorios) Perturbacion
Descarga electrostatica Perturbacién

Susceptibilidad electromagnética Perturbacién
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5.4.4 Ensayos de estabilidad

Los ensayos de estabilidad, se realizaran de acuerdo al punto B.4 .

6 Requisitos técnicos para un instrumento con indicacion no automatica

Un instrumento con indicacién no automatica cumplira con los puntos 3 y 4 siempre que sea posi-
ble. Este punto ofrece disposiciones complementarias correspondientes a algunos de los requisitos

del punto 4.

Mientras que las disposiciones del punto 6.1 son obligatorias, las del punto 6.2 contienen "solucio-
nes aceptables”, como fue introducido en el punto 4.

En los puntos del 6.3 al 6.9 aparecen disposiciones para algunos instrumentos simples que pue-
den someterse directamente a la verificacién inicial. Estos instrumentos simples son:

- balanzas simples de brazos iguales y con relacién de brazos de 1/10,

- basculas romanas con pesos deslizables,

- balanzas de Roberval y Béranger,

- basculas romanas con plataforma de relacion,

- basculas romanas con pesos deslizables accesibles.

6.1 Sensibilidad minima

Una carga extra equivalente al valor absoluto del error maximo permisible para la carga aplicada
se colocara en el instrumento en equilibrio y causara un desplazamiento permanente del elemento
indicador de por lo menos:

1 mm para un instrumento de clase o]
2 mm para un instrumento de clase CI:) o] C:E:)con Max < 30 kg,
5 mm para un instrumento de clase @ o] con Max > 30 kg.

Los ensayos de sensibilidad se realizaran colocando cargas extras con un ligero impacto, con el fin
de eliminar los efectos del umbral de discriminacion.

6.2 Soluciones aceptables para los dispositivos de indicacion.
6.2.1 Disposiciones generales
6.2.1.1 Componente indicador de equilibrio

Indice de desplazamiento relativo con respecto a otro indice: los dos indices deben tener el mismo
grosor y estar a una distancia entre si que no exceda a su grosor.

Sin embargo, esta distancia puede ser de 1 mm si el grosor es menor que este valor.

6.2.1.2 Seguridad
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Debe ser posible asegurar los pesos deslizables, las masas desmontables y las cavidades de
ajuste o las estructuras de tales dispositivos.

6.2.1.3 Impresion

Si el dispositivo permite la impresion, esto debe ser posible solo si las barras o los pesos
deslizables o el mecanismo de intercambio de masas se encuentren en una posicion
correspondiente a un numero entero de divisiones de la escala. Excepto para los pesos o barras
deslizables accesibles, la impresion debe ser posible so6lo si el componente de indicacion de
equilibrio esta en la posicion de referencia dentro de la mitad del valor de divisibn mas cercano.
6.2.2 Dispositivos de pesos deslizables

6.2.2.1 Forma de las marcas de la escala

En las barras sobre las que el valor de divisién coincide con el valor de division de verificacién, las
marcas de la escala seran lineas de grosor constante. En las otras barras mayores (0 menores) las
marcas deben ser muescas.

6.2.2.2 Espaciado de la escala

La distancia entre las marcas de la escala debe ser mayor que 2 mm y lo suficientemente largas
para que las tolerancias normales del maquinado de las muescas o las marcas de la escala no
provoquen un error en el resultado de la pesada que exceda de 0,2 del valor de division de
verificacion de la escala.

6.2.2.3 Topes

El desplazamiento de los pesos deslizables y las barras menores debe limitarse a la parte
graduada de las barras mayores y menores.

6.2.2.4 Componente de indicacion

Cada peso deslizable contara con un componente de indicacion .

6.2.2.5 Dispositivos de pesos deslizables accesibles

No debe haber partes méviles en los pesos deslizables, excepto las barras menores deslizables.

No debe haber cavidad alguna en los pesos deslizables que pueda contener accidentalmente
cuerpos extrafos.

Debe ser posible asegurar las partes desmontables.

El desplazamiento de los pesos deslizables y las barras menores debe requerir cierto esfuerzo.
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6.2.3 Indicacién mediante el uso de pesas controladas metrolégicamente

Las relaciones de reduccion deben ser de la forma 10¥, siendo k un ntimero entero o cero.

En un instrumento destinado a la venta directa al publico, la altura del borde que sobresale de la
plataforma receptora de pesos no sera mayor que 1/10 de la mayor dimensién de la plataforma, sin
que sea mayor que 25 mm.

6.3 Condiciones de construccion

6.3.1 Componente de indicacion de equilibrio

Un instrumento contara con dos indices moéviles o uno mévil y una marca de referencia fija, cuyas
posiciones respectivas indiquen la posicién de equilibrio de referencia.

En un instrumento de clase (Il OCHI}  destinado a la venta directa al publico los indices y las
marcas de la escala permitiran ver el equilibrio desde ambos lados del instrumento.

6.3.2 Cuchillas, apoyos y placas de fricciéon
6.3.2.1 Tipos de conexion

Las cuchillas estaran fijadas a las palancas, pivoteando sobre los apoyos. La linea de contacto en-
tre las cuchillas y los apoyos sera una linea recta. Los brazos contrarios pivotearan sobre la arista
de la cuchilla.

6.3.2.2 Cuchillas

Las cuchillas se fijaran a las palancas de manera que se asegure la invariabilidad de la relacion
entre los brazos de palanca. No se soldaran.

Las aristas de las cuchillas de una palanca y de la misma palanca seran practicamente paralelas y
estaran situadas en un mismo plano.

6.3.2.3 Apoyos
Los apoyos no estaran soldados a sus soportes 0 en sus montaduras.
En las basculas y balanzas romanas, los apoyos tendran la posibilidad de oscilar en todas direc-

ciones sobre sus soportes o montaduras. En tales instrumentos, los dispositivos de antidesco-
nexion evitaran la desconexion de las partes articuladas.
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6.3.2.4 Placas de friccion

El movimiento longitudinal de las cuchillas estara limitado por placas de friccion. Habra un punto de
contacto entre la cuchilla y las placas de friccibn que estara situado en la extension de la(s) li-
nea(s) de contacto entre la cuchilla y el (los) apoyos(s).

La placa de friccion formara un plano a través del punto de contacto con la cuchilla y su plano sera
perpendicular a la linea de contacto entre la cuchilla y el apoyo. Esta no se soldara a los apoyos ni
a sus soportes.

6.3.3 Dureza

Las partes de contacto de las cuchillas, los apoyos, las placas de friccién, bridas, soporte de las
bridas y articulaciones tendran una dureza de por lo menos 58 Rockwell C.

6.3.4 Recubrimiento protector

Puede aplicarse un recubrimiento protector a las partes que estan en contacto con los componen-
tes enlazados, si ello no provoca cambios de las propiedades metrologicas.

6.3.5. Dispositivos de tara

Ningun instrumento contara con dispositivos de tara.

6.4 Balanza simple de brazos iguales

6.4.1 Simetria de los brazos

El astil tendra dos planos de simetria, longitudinal y transversal. Estara en equilibrio con o sin los
platillos. Las partes desmontables que pueden utilizarse igualmente a cada lado seran intercam-
biables y de igual masa.

6.4.2 Ajuste de cero

Si un instrumento de clase (]I 6l cuenta con un dispositivo de ajuste de cero, éste sera una
cavidad por debajo de uno de los platillos.

Esta cavidad puede estar asegurada.

6.5 Balanza con relacion de brazos de 1/10

6.5.1 Indicacion de la relacion

La relacion estara indicada legible y permanentemente en el astil de la forma 1:10 o 1/10 .
6.5.2 Simetria de la balanza

La balanza tendra un plano de simetria longitudinal.
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6.5.3 Ajuste de cero

Se aplican las disposiciones del punto 6.4.2 .

6.6 Balanza romana con peso deslizable

6.6.1 Generalidades

6.6.1.1 Marcas de la escala

Las marcas de la escala seran lineas o muescas, ya sea en el canto o en la superficie del astil.

El espaciado minimo de la escala es de 2 mm entre las muescas y 4 mm entre las lineas.

6.6.1.2 Pivotes

La carga por unidad de longitud en las cuchillas no sera mayor que 10 kg/mm. Los diametros de
los apoyos en forma de anillo tendran un valor por lo menos igual a 1.5 veces la mayor dimension
de la seccion transversal de la cuchilla.

6.6.1.3 Componente indicador de equilibrio

La longitud del componente indicador de equilibrio, tomada a partir de la arista de la cuchilla del
instrumento no sera mayor que 1/15 de la longitud de la parte graduada de la barra mayor de pe-
sos deslizables.

6.6.1.4 Marca distintiva

El cabezal y el peso deslizable de un instrumento con pesos deslizables desmontables tendran la
misma marca distintiva.

6.6.2 Instrumento de capacidad simple
6.6.2.1 Distancia minima entre las aristas de las cuchillas.
La distancia minima es :

25 mm para capacidades maximas menores o iguales que 30 kg,
20 mm para capacidades maximas mayores que 30 kg .

6.6.2.2 Graduacion

La graduacioén ira desde cero hasta la capacidad maxima.
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6.6.2.3 Ajuste de cero

Si un instrumento de clase( I 6CTII) cuenta con un dispositivo de ajuste de cero, éste serd una
tuerca o tornillo prisionero con un efecto maximo de 4 valores de divisién de verificacion por cada
vuelta.

6.6.3 Instrumento de doble capacidad

6.6.3.1 Distancia minima entre los bordes de las cuchillas

La distancia minima es:

45 mm para la menor capacidad,
20 mm para la mayor capacidad.

6.6.3.2 Diferenciacion de los mecanismos de suspension

Los mecanismos de suspensiéon de los instrumentos se diferenciaran de los mecanismos de sus-
pension de cargas.

6.6.3.3 Escalas numeradas

Las escalas correspondientes a cada capacidad del instrumento permitiran la pesada desde cero
hasta la capacidad maxima, sin interrupcién de la continuidad:

- ya sea sin que las dos escalas tengan una parte comun,
- con una parte comun de no mas de 1/5 del mayor valor de la escala inferior.

6.6.3.4 Valores de division

Los valores de division de cada escala seran valores constantes.

6.6.3.5 Dispositivos de ajuste de cero

No se permiten.

6.7 Balanzas de Roberval y Béranger

6.7.1 Simetria

Las partes simétricas desmontables que estan por pares seran intercambiables y de igual masa.
6.7.2 Ajuste de cero

Si un instrumento cuenta con un dispositivo de ajuste de cero, éste tendra una cavidad debajo del
soporte de uno de los dos platillos. Esta cavidad puede asegurarse.



© NC NC-OIML R 76-1: 1999

6.7.3 Longitud de las aristas de las cuchillas

En un instrumento con brazo simple:

- la distancia entre los extremos exteriores de las aristas de las cuchillas de carga sera por lo
menos igual al diametro del fondo del platillo,

- la distancia entre los extremos exteriores de la arista de la cuchilla central sera al menos igual
a 0,7 veces la longitud de las aristas de las cuchillas de carga.

Un instrumento de doble brazo tendra una estabilidad de los mecanismos igual a la obtenida con
instrumentos de brazo simple.

Figura 6

() (O

Brazo simple Doble brazo

6.8 Basculas romanas con plataforma de relacion.

6.8.1 Capacidad maxima

La capacidad maxima del instrumento serd mayor que 30 kg .
6.8.2 Indicacion de la relacion

La relacion entre la carga pesada y la carga de equilibrio se indicara legible y permanentemente en
el brazo en la forma 1:10 o 1/10.

6.8.3 Ajuste de cero

Los instrumentos tendran un dispositivo de ajuste de cero que consiste:

- en una copa con cubierta convexa o,

- en un dispositivo de tuerca o tornillo prisionero con un efecto maximo de 4 valores de division
de verificacion por cada vuelta.

6.8.4 Dispositivo complementario de equilibrio

Si un instrumento cuenta con un dispositivo complementario que evite el uso de medidas de masa

de bajo valor con respecto a su capacidad maxima, el mismo sera una romana graduada con un
peso deslizable, siendo el efecto aditivo no mayor de 10 kg.
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6.8.5 Cierre del brazo

Un instrumento debe tener un dispositivo manual para bloquear el brazo, la accién del cual evita
que los indicadores de equilibrio coincidan cuando esté en reposo.

6.8.6 Disposiciones relacionadas con las piezas de madera.

Si el instrumento cuenta con piezas de madera como en el caso de la estructura, la plataforma o el
tablero, ésta sera seca y no tendra defectos. Estara cubierta con una pintura o barniz de protec-
cion efectivo.

No se usaran clavos para el montaje final de las piezas de madera.

6.9 Basculas romanas con pesos deslizables accesibles

6.9.1 Generalidades

Se aplicaran las disposiciones del punto 6.2 relacionadas con estos instrumentos.

6.9.2 Rango de la escala numerada

La escala numerada del instrumento permitird la pesada continua desde cero hasta la capacidad
maxima.

6.9.3 Espaciado minimo de la escala

El espaciado de la escala ix de las diferentes barras (x = 1, 2, 3...) correspondiente al valor de
division dy de estas barras sera:

d
ix> — 0.05 mm pero iy >2 mm
€
6.9.4 Plataforma de relacion
Si el instrumento cuenta con una plataforma de relacién para extender el rango de indicacion de la
escala numerada, la relacién entre el valor de las medidas de masa colocadas en la plataforma pa-

ra balancear una carga y la carga misma sera 1/10 o 1/100.

Esta relacion se indicara legible y permanentemente en el astil en una posicién cercana a la plata-
forma de relacion, en la forma 1:10, 1:100, o 1/10 o 1/100.

6.9.5 Ajuste de cero
Se aplican las disposiciones de 6.8.3 .
6.9.6 Cierre del brazo

Se aplican las disposiciones de 6.8.5 .
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6.9.7 Piezas de madera
Se aplican las disposiciones de 6.8.6 .

7 Marcado del instrumento

7.1 Marcas descriptivas's
El instrumento llevara por orden las siguientes marcas.
7.1.1 Obligatorio en todos los casos

- marca o nombre del fabricante completo
- indicacion de la clase de exactitud en forma de nimero romano encerrado en un évalo’6:

para exactitud especial

para exactitud alta

para exactitud media

para exactitud ordinaria
- capacidad maxima en la forma
- capacidad minima en la forma
- valor de division de verificacion de la escala en la forma e=

S8850

7.1.2 Obligatorio si se aplica:

- nombre o marca del agente, del fabricante, para un instrumento importado

- numero de serie

- marca de identificacibn en cada unidad de un instrumento que consista en unidades
independientes pero asociadas

- marca de aprobacién del modelo

- valor de division de la escala, sid < e, enlaformad =

- efecto maximo de tara aditiva enlaformaT =+

- efecto maximo de tara sustractiva si se diferencia de Max enlaformaT=-17
- carga maxima de seguridad en la forma Lim =

(si el fabricante ha asegurado una carga maxima de seguridad mayor que Max + T)

15 Las marcas se dan como ejemplo pero varian segun las regulaciones nacionales.
16 véase la nota del punto 3.1.1
17 Max puede ser también interpretado como el rango real de indicacion, segun 4.2.3
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- los limites especiales de temperatura entre los cuales el instrumento cumple con las

condiciones prescritas de funcionamiento correcto en la forma: ...°C/...°C

- relacion de conteo en un instrumento contador de
acuerdo con 4.18 enlaforma1:..61/..

- relacién entre las plataformas para los pesos y para la carga en la forma especificada en 6.5.1,
6.8.2y6.94

- rango de la indicacion mas/menos de un instrumento comparador digital, en la forma
% ...Um, 6 —... Un/+ ...Um, Uy acompafiado por la unidad de masa como en 2.1.

7.1.3 Marcas adicionales

Si es necesario, pueden requerirse marcas adicionales en un instrumento de acuerdo a su uso
particular o a ciertas caracteristicas especiales, tales como:

- no utilizarse para la venta directa al publico/transacciones comerciales
- usarse exclusivamente para: ...

7.1.4 Presentacidon de las marcas descriptivas

Las marcas descriptivas seran indelebles y de tamafio, forma y claridad tales que permitan una
lectura facil.

Estaran agrupadas en un lugar claramente visible, ya sea en una placa de descripcion fijada al

instrumento o en el interior de una de sus partes.

Las marcas: Max ...
Min .
e ..

y d sid=e

se mostraran también cerca del display si es que no estan ya alli.

También sera posible sellar la placa que lleva las marcas a menos que no pueda quitarse sin
destruirse; en tal caso sera posible aplicarle una marca de control.

Soluciones aceptables
a) Marcas de casos especiales

En casos especiales, algunas de las marcas deben aparecer en forma de tabla, véanse ejemplos
en figura 7.
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Figura 7
Para un instrumen-
to de intervalo mul- Para un instrumento con mas de un Para un instrumento con rangos de pe-
tiple rango de pesada (W4, W,) sadas en diferentes clases
W, W, W, W,
QD (i
Max 2/5/15 kg Max 20 kg 100 kg Max 1000g 5000g
Min 20g Min 200 g 1 kg Min 19 40 g
e= 1/2/5¢g e= 10g 50 g e= 0149 29
d= 0.02 g 24

b) Dimensiones

Cuando hay varias placas colocadas una encima de la otra (como por ejemplo, en el caso de un
instrumento con varios dispositivos independientes), deben tener el mismo ancho. Este ancho co-
mun se ha fijado en 80 mm.

c) Fijado

La placa debe fijarse con remaches o tornillos. Uno de los remaches sera de cobre rojo o de un
material con cualidades similares.

Debe ser posible asegurar la cabeza de uno de los tornillos por medio de una tapa de plomo inser-
tada en un dispositivo que no pueda desmontarse. El diametro de la cabeza del remache o la tapa
de plomo deben permitir que se acomode un sello de 4 mm de diametro.

La placa debe pegarse con goma o consistir en un dispositivo cambiable a condicién de que esta
accioén la destruya;

d) Dimensiones de las letras
La altura de las mayusculas debe ser de por lo menos 2 mm.
7.1.5 Casos especificos.

Se aplican totalmente los puntos del 7.1.1 al 7.1.4 a un instrumento simple construido por un fabri-
cante.

Cuando el fabricante construye un instrumento complejo o cuando varios fabricantes construyen
un instrumento simple o complejo, se aplicaran las disposiciones adicionales siguientes:

7.1.5.1 Instrumento que tengan varios receptores de carga y dispositivos de medicion de la carga.
Cada dispositivo de medicién de carga que esté conectado o pueda conectarse a uno o mas re-

ceptores de carga llevaran marcas descriptivas relativas a las siguientes:
- marca de identificacion,
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- capacidad maxima,

- capacidad minima,

- valor de division de verificacion vy,

- el efecto maximo de tara aditiva y la carga maxima de seguridad, si es posible

7.1.5.2 Instrumento que consiste en partes principales construidas por separado.
Si las partes principales no pueden intercambiarse sin alterar las caracteristicas metrolégicas del

instrumento, cada unidad tendra una marca de identificacion que se repetira en las marcas
descriptivas.

7.2 Marcas de control (sellado)

7.2.1 Posicién

El instrumento tendra un lugar para la aplicacién de las marcas de control.

Este lugar :

- sera tal que la parte en que esta localizado no pueda quitarse del instrumento sin danar las
marcas,

- permitira la facil aplicacion de las marcas sin cambiar las cualidades metroldgicas del
instrumento,

- sera visible sin que el instrumento tenga que moverse durante el servicio.

7.2.2 Montaje

Un instrumento que requiere marcas de control tendra un soporte para las mismas, en el lugar
previsto en el punto anterior, que asegure la conservacién de las marcas:

a) cuando la marca se hace con un sello, este soporte puede ser una cinta de plomo u otro
material con cualidades similares, insertada en un lugar fijo del instrumento o en una cavidad
del mismo.

b) cuando la marca es de tipo auto-adhesiva habra un espacio en el instrumento para su
aplicacion.

Solucion aceptable

Para la aplicaciéon de las marcas de verificacidon se requiere un area de sellado de por lo
menos 200 mm?.

Si se utilizan medios transitorios como marcas de verificacion debe contarse con un espacio
de por lo menos 25 mm de diametro.
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8 Controles metrologicos
8.1 Obligacidon de los controles metrolégicos

De acuerdo a la legislacién vigente se establecen controles para asegurar que los instrumentos
usados para aplicaciones especificas cumplan con los requisitos de esta Recomendacién. Estos
consisten en aprobaciéon de modelo, verificacién inicial, verificaciones posteriores (por ejemplo, pe-
ribdicas) y supervision durante el servicio. Sin embargo, los instrumentos en conformidad con los
puntos del 6.4 al 6.9 de esta Recomendacién, no se someteran a la aprobacién de modelo y deben
asegurar la verificacion inicial sin la aprobacién de modelo para estos tipos de instrumentos.

8.2 Aprobacion de modelo
8.2.1 Aplicacidon de la aprobacion de modelo

La aplicacion de la aprobacion de modelo incluira la presentacion a la Oficina Nacional de
Normalizacién (ONN) de una muestra del modelo normalmente representativo del instrumento
presentado. Sobre la base de los acuerdos con la ONN el fabricante puede definir y presentar
modelos para ser examinados separadamente. Esto es particularmente importante en los
siguientes casos:

- cuando el ensayo del instrumento completo es dificil o imposible,

- cuando los modelos son fabricados y/o colocados en el mercado como unidades separadas
para ser incorporados en un instrumento completo,

- cuando el solicitante quiere tener una cantidad de médulos incluidos en el modelo aprobado.

Solucién aceptable

Se consideran médulos tipicos:
- las celdas de carga,

- el indicador electrénico, y

- los elementos de conexion tanto mecanicos como eléctricos.

El solicitante debera suministrar, siempre que sea aplicable, la siguiente informaciéon vy
documentacion.

8.2.1.1 Caracteristicas metrologicas.

- caracteristicas del instrumento, segun el punto 7.1
- especificaciones de los médulos o componentes del sistema de medicion, y cuando los
modulos son sometidos para ser examinados separadamente, las fracciones pj de los limites

de error.
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8.2.1.2 Documentos descriptivos:

- esquema de la disposicion general y detalles de interés metroldgico, incluyendo detalles de
cualquier engranaje, proteccion, limites, etc.,

- una pequefia descripcion del funcionamiento del instrumento,

- una pequefia descripcion técnica incluyendo, si es necesario, los diagramas del método de
operacion en particular para el procesamiento interno e intercambio a través de una interfase
de datos e instrucciones. ElI cumplimiento con los requerimientos para los cuales no esta
disponible el ensayo, tales como operaciones basadas en software, puede ser demostrado por
una declaracion especifica del fabricante (ejemplo, para interfaces segun 5.3.6.1 y para el
acceso protegido con palabra clave (password) para instalacion y ajuste de operaciones segun
4.1.2.4).

8.2.2 Evaluacion de modelo

Los documentos presentados se examinaran para verificar la conformidad con los requisitos de
esta Recomendacion.

Se realizaran comprobaciones adecuadas para establecer la confianza de que las funciones se
lleven a cabo correctamente de acuerdo con los documentos presentados. Las reacciones a fallas
significativas no necesariamente son detectadas en este momento.

Los instrumentos se someteran a los procedimientos de ensayo del Anexo A y del Anexo B si son
aplicables. Si no es posible el ensayo de un instrumento completo se puede, de conformidad entre
la ONN vy el solicitante, realizar los ensayos :

- en una instalacion simulada,
- alos mbdulos o dispositivos principales por separado.

Cuando las celdas de carga se ensayan separadamente, el equipamiento de ensayo y la precarga
deberan seguir la NC OIML R-60.

Podria resultar factible realizar los ensayos en instalaciones que no sean las de la ONN.
Los dispositivos de recipientes perisféricos s6lo necesitan ser examinados y ensayados una vez
que sean conectados a un instrumento de pesar. Ellos pueden ser declarados como adecuados

para la coneccién a cualquier instrumento de pesar verificado que tenga un interfase apropiado.

La ONN puede requerir al solicitante, en casos especiales, que suministre cargas de ensayo,
equipos y personal para realizar los ensayos.

La ONN puede considerar la posibilidad de aceptar, con el consentimiento del solicitante, los datos
de ensayo obtenidos de otras autoridades nacionales, sin repetir estos ensayos.

A discrecién propia y bajo su responsabilidad, la ONN puede aceptar datos de ensayo suministra-
dos por el solicitante para el modelo presentado, y reducir en consecuencia los ensayos.
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8.3 Verificacion inicial

La verificacion inicial se realiza después de la instalacion, estableciéndose la conformidad del ins-
trumento con el modelo aprobado y los requisitos de esta Recomendacion bajo la responsabilidad
del fabricante y la aprobacion de la autoridad de verificacion. El instrumento se sometera a verifi-
cacion inicial en el momento de su instalacion y puesta en uso.

8.3.1 Conformidad
La declaraciéon de conformidad, con el modelo aprobado y/o esta Recomendaciéon abarcara:

- el correcto funcionamiento de todos los dispositivos, por ejemplo, los de ajuste de cero, de tara
y de calculo.
- el material de construccién y el disefo, siempre que tenga importancia metroldgica.

8.3.2 Inspeccion visual
Antes del ensayo, el instrumento se sometera a la inspeccién visual de :

- sus caracteristicas metroldgicas, es decir, clase de exactitud, Min, Max, e, d,
- las inscripciones prescritas y posiciones para las marcas de verificacion y control.

Si se conocen la ubicacién y las condiciones de uso del instrumento, debe considerarse si son
apropiadas.

8.3.3 Ensayos
Los ensayos se realizaran para verificar si se cumplen los siguientes requisitos:

- puntos 3.5.1, 3.5.3.3 y 3.5.3.4; errores de indicacion (referirse a los puntos A.4.4 al A4.6,
aunque normalmente son suficientes 5 pasos de carga),

- puntos 4.6.2 y 4.7.3: exactitud de los dispositivos de ajuste de cero y de tara (referirse a los
puntos A4.23 y A4.6.2),

- punto 3.6.1 : repetibilidad (referirse al punto A.4.10 , aunque normalmente se necesitan no mas
de 3 pesadas en las clases @ y GED 0 6 pesadas en las clases CI:) y Cﬂ:) )

- punto 3.6.2 : excentricidad de la carga (referirse al punto A.4.7),

- punto 3.8 : discriminacion (referirse al punto A.4.8).

En casos especiales se pueden realizar otros ensayos, por ejemplo: construccidén extraordinaria o
resultados dudosos.

La ONN, en casos especiales, pueden exigir al solicitante que suministre cargas de ensayo, equi-
pos y personal para realizar los ensayos.

Para todos los ensayos, los limites de error a respetar seran los errores maximos permisibles en el
momento de la verificacion inicial. Si el instrumento se va a embarcar a otro lugar después de la
verificacion inicial, se tendra en cuenta la diferencia en la aceleracion local de la gravedad entre los
puntos de ensayo y uso si resulta necesario.
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8.3.4 Sellado

Segun la legislacion vigente, la verificacion inicial puede confirmarse a través de las marcas de
control. Estas marcas deben indicar la fecha en que se realiz6 la verificacion inicial, o cuando debe
verificarse de nuevo. La legislacion vigente, establece también el sellado de los componentes que
de desmontarse o sufrir ajustes deficientes pueden alterar sin que sean claramente visibles las ca-
racteristicas metrologicas del instrumento.

8.4 Control metrolégico posterior
8.4.1 Verificacion posterior

Durante la verificacién posterior, solamente se realizaran normalmente la inspeccién y los ensayos
de acuerdo con los puntos 8.3.2 y 8.3.3 siendo los limites de error los mismos de la verificacion ini-
cial. El sellado y marcado deben realizarse segun el punto 8.3.4 , con la misma fecha de la verifi-
cacion posterior.

8.4.2 Supervision durante el servicio

La supervision durante el servicio se realiza basandose en las Disposiciones para la Supervision
Metrologica establecidas por la ONN, Esta supervision se realizara teniendo en cuenta los puntos
8.3.2 y 8.3.3, los errores limites seran el doble del permitido en la verificacion inicial. Esta accion
puede incluir la realizacion del punto 8.4.1. si asi se determina como parte de la supervision.
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ANEXO A
(Obligatorio)

Procedimientos de ensayo para instrumentos de pesar no automaticos

A.1 Examen administrativo (8.2.1)
Revisar la documentaciéon presentada, incluyendo las fotografias, dibujos, especificaciones técni-

cas pertinentes de los componentes principales, etc., para determinar si es adecuada y correcta.
Evaluar el manual de funcionamiento.

A.2 Comparacion de la construccion con la documentacion (8.2.2)

Examinar los diversos dispositivos del instrumento para asegurar la conformidad con la
documentacion.

A.3 Examen inicial
A.3.1 Caracteristicas metrologicas

NOTA las caracteristicas metrolégicas de acuerdo con el "Informe de Evaluacién" (vea NC
OIML R 76-2).

A.3.2 Marcas descriptivas (7.1)

Compruebe las marcas descriptivas de acuerdo con la relacion que aparece en el Informe de Eva-
luacién.

A.3.3 Seguridad y sellado (4.1.2.4y 7.2)

Compruebe la seguridad y sellado segun la relacion del Informe de Evaluacion.

A.4 Ensayos de funcionamiento

A.4.1 Condiciones generales

A.4.1.1 Condiciones normales de ensayo (3.5.3.1)

Los errores deberan ser determinados bajo condiciones normales de ensayo. Cuando se evalue el

efecto de uno de los factores, los restantes deberan permanecer relativamente constante, con un
valor cercano al normal.
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A.4.1.2 Temperatura

Los ensayos se realizaran a temperatura ambiente estable, generalmente a la temperatura normal
del local a menos que se especifique otra cosa.

Se considera que la temperatura es estable cuando la diferencia entre las temperaturas extremas
anotadas durante el ensayo no exceda en 1/5 al rango de temperatura del instrumento dado sin
que sea mayor que 5 °C (2 °C en el caso de un ensayo de fatiga), y la razén de cambio no debe
exceder los 5 °C por hora.

A.4.1.3 Alimentaciéon

Los instrumentos que utilizan corriente eléctrica se conectaran normalmente a la fuente de alimen-
tacion y a la posicion de "encendido " (on) durante los ensayos.

A.4.1.4 Posicion de referencia antes de los ensayos.

Para un instrumento con probabilidades de inclinacién, debera nivelarse en su posicién de referen-
cia.

A.4.1.5 Ajuste automatico de cero y mantenimiento del cero
Durante los ensayos, el efecto del dispositivo de ajuste a cero automatico o del dispositivo de man-
tenimiento del cero puede desconectarse o eliminarse comenzando el ensayo con una carga igual

a, digamos 10 e.

En algunos ensayos donde debe (o no) funcionar el ajuste del cero o el dispositivo de manteni-
miento de cero, se hara mencién especifica de ello en las descripciones del ensayo.

A.4.1.6 Indicacién con un valor de divisibn menor que e

Si un instrumento con indicacién digital tiene un dispositivo para mostrarla con un valor de divisién
mas pequefio (no mayor que 1/5 €), ese dispositivo se pude utilizar para determinar el error. Si se
utiliza el dispositivo, debe plasmarse en el Informe de Evaluacion.

A.4.1.7 Uso de un simulador para los modelos de ensayo (3.5.4y 3.7.1)

Si se usa un simulador para ensayar un médulo, la repetibilidad y la estabilidad del simulador debe
permitir la determinacion del funcionamiento del médulo con al menos la misma exactitud que
cuando se ensaya un instrumento completo con pesas, considerando el error maximo permisible

aquel que es aplicable al médulo. Si se usa el simulador se debera registrar en el Informe de Eva-
luacion, donde también se incluira la referencia de su trazabilidad.

A.4.1.8 Ajuste (4.1.2.5)
El dispositivo de ajuste de rango semiautomatico sera utilizado sélo una vez antes del ensayo.

Siempre que sea aplicable, un instrumento de cIaseCI:)deberé ajustarse antes de cada ensayo,
siguiendo las instrucciones del manual de operacion.
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NOTA El ensayo de temperatura A.5.3.1 es considerado como un ensayo.
A.4.1.9 Restablecimiento

Después de cada ensayo se permitira que el instrumento se reestablezca suficientemente antes de
someterlo al siguiente ensayo.

A.4.1.10 Precarga

Antes del primer ensayo de pesada el instrumento se cargara preliminarmente una vez hasta Max
o hasta Lim si esta definida, excepto para los ensayos A.5.2y A.5.3.2.

Cuando las celdas de carga se ensayan separadamente la precarga debera seguir la NC OIML R-
60.

A.4.1.11 Instrumentos de rango multiple

En principio, cada rango debe ser ensayado como un instrumento separado.
A.4.2 Comprobacién del cero

A.4.2.1 Rango de ajuste de cero (4.5.1)

A.4.2.1.1 Ajuste inicial de cero

Con el receptor de carga vacio, ajuste el instrumento a cero. Coloque una carga de ensayo en el
receptor de carga y desconecte el instrumento, repitiendo el procedimiento. Continuar este proceso
hasta que, después de colocar una carga en el receptor de carga y conectar y desconectar el
instrumento, éste no se desvie de cero. La carga maxima que puede no desviar de cero es la
porcion positiva del rango de ajuste a cero.

Quite toda carga del receptor y ajuste el instrumento a cero. Luego quite el receptor de carga (la
plataforma) del instrumento. Si el instrumento en este punto puede ajustarse a cero apagando el
instrumento y luego encendiéndolo, la masa del receptor de carga se utiliza como la porcion
negativa del rango de ajuste de cero.

Si el instrumento no se puede reajustar a cero sin el receptor de carga, agregue masas a toda
parte viva del instrumento (por ejemplo en las partes donde descansa el receptor de carga) hasta
que el instrumento indique el cero nuevamente.

Luego quite las masas, y después apague y encienda el instrumento. La carga maxima que puede
quitarse mientras el instrumento puede todavia ajustarse a cero mediante el apagado y encendido
es la porcidn negativa del rango de ajuste a cero.

El rango de ajuste inicial de cero es la suma de las porciones positiva y negativa. Si el receptor de

carga no puede quitarse facilmente, sélo se necesita considerar la parte positiva del rango de
ajuste inicial a cero.
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A.4.2.1.2 Ajuste de cero no automatico y semiautomatico

Este ensayo se realiza de la misma forma descrita arriba en A.4.2.1.1, excepto que se utilizan los
dispositivos de ajuste de cero en vez del apagado y encendido.

A.4.2.1.3 Ajuste de cero automatico

Quite el receptor de carga como se describe en A.4.2.1.1 y coloque masas en el instrumento hasta
que indique cero.

Quite las masas en pequefias cantidades y después de quitar cada una dele tiempo al dispositivo
de ajuste de cero automatico para que funcione, de manera que se pueda apreciar si el
instrumento se reajusta a cero automaticamente. Repita este procedimiento hasta que el
instrumento no se ajuste a cero automaticamente.

La carga maxima que puede quitarse sin que el instrumento pierda la posibilidad de ser reajustado
a cero es el rango de ajuste a cero.

Si el receptor de carga no se puede quitar con facilidad, un enfoque practico podria ser agregar
masas al instrumento y utilizar otro dispositivo de ajuste a cero si se puede contar con alguno.
Luego quite las masas y compruebe si el ajuste a cero automatico todavia lleva al instrumento a
cero. La carga maxima que puede quitarse para que el instrumento pueda aun ajustarse a cero es
el rango de ajuste de cero.

A.4.2.2 Dispositivo indicador del cero (4.5.5)

Para los instrumentos con indicacion digital sin dispositivo limitador del cero, ajuste el instrumento
aproximadamente a un valor de divisidbn por debajo de cero, y luego determine el rango sobre el
cual el dispositivo indicador del cero senala la desviacion con respecto a cero agregando masas
equivalentes a, digamos, 1/10 del valor de divisién de la escala.

A.4.2.3 Exactitud del ajuste a cero (4.5.2)
A.4.2.3.1 Ajuste de cero no automatico y semiautomatico

La exactitud del dispositivo de ajuste de cero se ensaya por medio de la carga inicial del
instrumento a una indicacion tan sercana como sea posible a un punto variable por arriba, luego
por la inicializacién del dispositivo de establecimiento de cero y determinando la carga adicional
que provoca un cambio en la indicacion de cero a un valor de division de la escala por encima del
cero. El error en cero se calcula de acuerdo con la descripcién en A.4.4.3 .

A.4.2.3.2 Ajuste de cero automatico o limitacion del cero

La indicacién se saca fuera del rango automatico (por ejemplo, cargado con 10 e) y luego se
determina la carga adicional que provoca un cambio en la indicacion de un valor de division al
inmediato superior y se calcula el error de acuerdo con la descripcion en A.4.4.3. Se supone que el
error en cero seria igual al error con la carga en cuestion.
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A.4.3 Ajuste de cero antes de la carga

Para los instrumentos con indicacién digital el ajuste de cero o determinacién del punto cero se
hace de la forma siguiente:

a) para instrumentos con ajuste de cero no automatico, en el receptor de carga se colocan
medidas de masa equivalentes a la mitad del valor de division de la escala y se ajusta el
instrumento hasta que la indicacién alterne entre 0 y 1 divisibn de la escala. Luego se
retiran las medidas de masa equivalentes a la mitad del valor de division del receptor de
carga para obtener el centro de la posicion cero de referencia;

b) para instrumentos con ajuste de cero automatico o semiautomatico o con limitacion del
cero, la desviacion con respecto a cero se determina segun A.4.2.3 .

A.4.4 Determinacion del comportamiento durante la pesada
A.4.4.1 Ensayo de la pesada

Aplique cargas de ensayo crecientes desde cero hasta Max inclusive y de igual forma retire las
cargas hasta volver al cero. Para determinar el error intrinseco inicial, se seleccionan por lo menos
10 cargas de ensayo diferentes mientras que para otros ensayos es suficiente con solo 5 cargas.
Las cargas de ensayo seleccionadas incluiran Max , Min y valores iguales o cercanos a aquellos
para los cuales cambia el error maximo permisible (emp).

Se debe notar que cuando se cargan o descargan las masas la carga se aumentara o disminuira
progresivamente.

Si el instrumento posee un dispositivo de un ajuste de cero automatico o un dispositivo limitador
del cero, éste puede funcionar durante los ensayos, excepto para el ensayo de temperatura. El
error del punto cero se determina de acuerdo con A.4.2.3.2 .

A.4.4.2 Ensayo de la pesada suplementario (4.5.1)

En los instrumentos con un dispositivo de ajuste inicial de cero con un rango mayor que el 20% de

Max, se realiza un ensayo suplementario de la pesada utilizando el limite superior del rango como
punto cero.
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A.4.4.3 Evaluacién del error (A.4.1.6)

Para los instrumentos con indicacién digital y sin dispositivo para mostrar la indicacién con un valor
de divisibn mas pequefio (no mayor que 1/5 e), se utilizan los puntos de cambio para determinar la
indicacion del instrumento, antes del redondeo, de la forma siguiente.

Para una carga determinada, L, se anota el valor indicado, |. Se adicionan sucesivamente masas
de, digamos, 1/10 e hasta que la indicacién del instrumento aumente de manera evidente en un
valor de divisién (I + e). La carga adicional AL afiadida al receptor de carga da la indicacién P
antes del redondeo mediante el uso de la siguiente férmula:

P=1+1/2e-AL
El error antes del redondeo es:
E=P-L=1+12e-AL-L
El error corregido antes del redondeo es:
Ec=E-Eo<emp
donde E, es el error calculado en cero o con una carga cercana a cero (por ejemplo, 10 e).

Ejemplo: Un instrumento con valor de divisién, e, de 5 g se carga con 1 kg y podemos ver que indi-
ca 1 000 g. Después de agregar masas sucesivas de 0.5 g la indicacion cambia de 1 000 g a 1 005
g con una carga adicional de 1.5 g. Si insertamos estas observaciones en la formula anterior, te-
nemos:

P=(1000+25-15)g=1001g

Por lo tanto, la indicacion real antes del redondeo es 1 001 g y el error es:
E=(1001-1000)g=+1g

Si el punto de cambio en cero, calculado de la forma anterior, fuese: E, = + 0.5 g , el error
corregido seria:

Ec=+1-(+05)=+05g

En los ensayos A.4.2.3 y A.4.11.1 el error debera determinarse con suficiente exactitud atendiendo
a la tolerancia en cuestion.

NOTA La descripcion anterior, asi como las férmulas, son validas también para instrumentos de
intervalo multiple. Cuando la indicacién | y la carga L estén en diferentes rangos de pesada par-
cial:

- las masas adicionales AL deben anadirse en pasos de 1/10 de e,
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- en la ecuacion anterior "E = P — L = ..." el término "1/2 e" viene a ser 1/2 ¢; 6 1/2 e..4 de
acuerdo al rango de pesada parcial en el cual aparece la indicacién (I + e) .

A.4.4.4 Ensayo de mddulos
Cuando se ensayan moédulos separadamente debera ser posible determinar los errores con una
incertidumbre suficientemente pequefia considerando las fracciones seleccionadas de los e.m.p.
tanto mediante el uso de un dispositivo para proyectar la indicacién con un valor de divisibn menor
que (1/5)- pi- e como evaluando el punto de cambio de la indicacién con una incertidumbre mayor
que (1/5)- pi- e.
A.4.4.5 Ensayo de la pesada usando material de sustitucion (3.7.3)

El ensayo se realizara teniendo en cuenta a A.4.4.1

Compruebe el error de repetibilidad para una carga correspondiente al 50 % de Max y determine el
numero permitido de sustituciones de acuerdo con 3.7.3 .

Aplique cargas crecientes de ensayo desde 0 hasta la porcibn maxima de las masas patrones.

Determine el error (A.4.4.3) y luego retire las masas de forma que se alcance la indicacion cero, o
la indicacién 10 e en caso de un instrumento con dispositivo limitador del cero.

Sustituya las masas anteriores por material de sustitucién hasta que se alcance el mismo punto de
cambio que se utilizé para la determinacion del error. Repita el procedimiento anterior hasta que se
alcance el Max del instrumento.

Descargue de manera inversa hasta cero, es decir, descargue las masas y determine el punto de
cambio. Coloque las masas nuevamente y retire el material de sustitucion hasta alcanzar el mismo
punto de cambio. Repita este procedimiento hasta lograr la indicacidn cero.

Se pueden aplicar otros procedimientos similares equivalentes.

A.4.5 Instrumentos con mas de un dispositivo indicador (3.6.3)

Si el instrumento tiene mas de un dispositivo indicador, las indicaciones de los diversos dispositi-
vos se comparan durante los ensayos descritos en el punto A.4.4. .

A.4.6 Tara

A.4.6.1 Ensayo de la pesada (3.5.3.3)

Los ensayos de la pesada (cargando y descargando segun A.4.1) se realizan por lo menos con
dos valores de tara diferentes. Como minimo se seleccionan 5 pasos de carga. Los pasos incluiran

valores proximos a Min, los valores en que cambia el error maximo permisible y los valores proxi-
mos a la carga neta maxima posible.
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Si el instrumento esta equipado con un dispositivo de tara aditiva se realiza uno de los ensayos de
pesada con un valor de tara cercano al efecto maximo de tara aditiva.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacion de cero, éste
puede funcionar durante el ensayo, y en tal caso el error del punto cero sera determinado de
acuerdo a A.4.2.3.2.

A.4.6.2 Exactitud de la fijacion de la tara (4.6.3)

La exactitud del dispositivo de tara se establecera de forma similar al ensayo descrito en A.4.2.3,
con la indicacién ajustada a cero utilizando el dispositivo de tara.

A.4.6.3 Dispositivo para pesar la tara (3.5.3.4 y 3.6.3)

Si el instrumento tiene un dispositivo para pesar la tara, se compararan los resultados obtenidos
para una misma carga (tara) con el dispositivo para pesar la tara y el dispositivo de indicacion.

A.4.7 Ensayos de excentricidad (3.6.2)

Deben usarse preferentemente masas grandes en lugar de varias masas pequefias. Las masas
mas pequefias deben colocarse en la parte superior de las de mayor tamafio, pero debe evitarse el
amontonamiento innecesario en el segmento que se va a ensayar. La carga se aplicarad central-
mente en el segmento si se emplea una sola medida de masa, pero se aplicara uniformemente en
todo el segmento si se utilizan varias masas pequefias.

La colocacion de la carga se marcara en un dibujo en el informe de evaluacion.

El error de cada medicion se determina de acuerdo a A.4.4.3. El error cero Eq, usado para la co-
rreccion es el valor determinado antes de cada medicion.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacién de cero, éste
no debera funcionar durante los ensayos siguientes.

A.4.7.1 Instrumentos con receptor de carga que no tenga mas de cuatro puntos de apoyo.

Los cuatro cuartos de segmento aproximadamente iguales a 1/4 de la superficie del receptor de
carga ( de acuerdo con los esquemas de la figura 8 o esquemas similares) se cargaran por turnos.

Figura 8
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A.4.7.2 Instrumento con receptor de carga de mas de cuatro puntos de apoyo

La carga se aplicard sobre cada punto de apoyo en un area del mismo orden de magnitud que la
fraccion 1/n del area superficial del receptor de carga siendo n el nimero de puntos de apoyo.

En el caso en que dos puntos de apoyo estén muy cercanos entre si, para una distribucién de la
carga de ensayo similar a la antes mencionada, se duplicara la carga y se distribuira sobre el doble
del area a ambos lados del eje que conecta a los dos puntos de apoyo.

A.4.7.3 Instrumento con receptor de carga especial (tanque, tolva, etc.)

Se aplica la carga sobre cada punto de apoyo .

A.4.7 .4 Instrumento usado pesar cargas rodantes (3.6.2.4)

Se aplicara una carga rodante en diferentes posiciones sobre el receptor de carga. Estas posicio-
nes deben ser al principio, a mitad y al final del receptor de carga en la direccion normal de roda-
miento. Las posiciones deben repetirse en direccidn contraria.

A.4.8 Ensayo de discriminacion (3.8)

Se realizan los siguientes ensayos con tres cargas diferentes, por ejemplo, Min, 1/2 Max y Max.

A.4.8.1 Indicacién no automatica e indicacion analégica.

Se colocara o retirara suavemente una carga extra del receptor de carga cuando el instrumento es-
té en equilibrio. Para una carga extra determinada el mecanismo de equilibrio asumira una posi-
cion diferente de equilibrio, segun se ha especificado.

A.4.8.2 Indicacion digital

En el receptor de carga se colocara una carga y masas adicionales suficientes (digamos, 10 veces
1/10 d). Luego se retiran sucesivamente las masas adicionales hasta que la indicacion |, disminuye
evidentemente en un valor de divisién real | — d. Una de las masas adicionales se vuelve a colocar
y se afiade ademas suavemente al receptor una carga igual a 1.4 d, lo cual dard un resultado au-
mentado en un valor de division real de la escala por encima de la indicacién inicial, | + d. Véase
el ejemplo en la figura 9.

La indicacion al comienzo es | = 200 g. Retire las masas adicionales hasta que la indicacién cam-

bieal -d =190 g. Agregue 1/10d =1 g y luego 1.4 d = 14 g. La indicacién debe ser entonces | +
d=210g.
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Figura 9
Instrumento cond =104
| +d

afiadir1.4d=14g l

afiadir 1110 d=1g em——
——

190 g 200 g 210 g

| | |
! !

l-d=180g |= 200

A.4.9 Sensibilidad de los instrumentos con indicacién no automatica.(6.1)

Durante este ensayo el instrumento debe oscilar normalmente, y una carga extra igual al valor del
emp para la carga aplicada se coloca sobre el instrumento mientras el receptor oscila todavia. Pa-
ra los instrumentos con amortiguadores la carga extra se aplica con un ligero impacto. La distancia
lineal entre los puntos medios de esta lectura y la lectura sin la carga extra, d¢-~y--»marse como el
desplazamiento permanente de la indicacion. El ensayo se realizara con un miimiu de dos cargas
diferentes (por ejemplo, cero y Max).

A.4.10 Ensayo de repetibilidad (3.6.1)

Deben ejecutarse dos series de mediciones, una con una carga de aproximadamente 50 % y una
con una carga cercana al 100 % de Max. Para los instrumentos con Max inferior a 1 000 kg cada
serie debe constar de 10 pesadas. En otros casos cada serie debe constar de 3 pesadas como
minimo. Las lecturas deben tomarse cuando el instrumento estd cargado y cuando el instrumento
descargado ha llegado a su posicidon de descanso entre pesadas. En el caso de una desviacion de
cero entre las pesadas, el instrumento debe ser reajustado a cero sin determinar el error de cero.
No es necesario determinar la posicion del cero real entre pesadas.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacion del cero, éste
debe funcionar durante el ensayo.

A.4.11 Variacion de la indicacion con el tiempo (solamente para los instrumentos de clase

D QDY 6 (S )
A.4.11.1 Ensayo de fatiga (3.9.4.1)

Se carga el instrumento con una carga cercana a Max. Se toma una lectura tan pronto como la in-
dicacion se haya estabilizado y se anota la indicacion mientras la carga permanece sobre el ins-
trumento durante un periodo de 4 h. Durante este ensayo la temperatura no debe variar en mas de
2°C.
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El ensayo puede concluirse después de 30 min. si la indicacién difiere menos de 0.5 e durante los
primeros 30 min. y la diferencia entre 15 y 30 min. es menor que 0.2 e.

A.4.11.2 Ensayo de retorno a cero (3.9.4.2)

Se determinara la desviacion en la indicacion del cero antes y después de un periodo de carga a
un valor cercano a Max durante un periodo de media hora. La lectura debe tomarse tan pronto la
indicacién se haya estabilizado.

Para los instrumentos de rango multiple se continua leyendo la indicacién del cero durante los si-
guientes 5 min. después de estabilizada la indicacién.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacion del cero, el
mismo no debe funcionar.

A.4.12 Ensayo para la estabilidad del equilibrio (4.4.2)

Cargar el instrumento hasta el 50 % de Max. o hasta una carga incluida en el rango de operacion
de funcionamiento apropiado. Perturbar el equilibrio manualmente por una simple accién y activar
el comando para la impresion, almacenamiento de datos, u otra funcién, tan pronto como sea po-
sible. En el caso de impresiéon o almacenamiento de datos, leer el valor indicado 5 segundos des-
pués de la impresion. En el caso del ajuste de cero o balance de la tara, comprobar la exactitud
segun A.4.2.3 / A.4.6.2. Repetir 5 veces el ensayo.

A.5 Factores influyentes
A.5.1 Inclinacién

El instrumento se inclina hacia adelante y hacia atras longitudinalmente, y de lado a lado, transver-
salmente.

En lo adelante, los instrumentos de clase™1lD) destinados a la venta directa al publico se designa-
ran como de clase(_Il_J * y los instrumentos de clase I3 no destinados a la venta directa al pU-
blico se designaran clase {_II_J.

En la practica los ensayos (sin carga y con carga) descritos en A.5.1.1.1 y A.5.1.1.2, asi como en
A.5.1.2.1 y A.5.1.2.2, pueden combinarse de la siguiente forma:

Después del ajuste de cero en la posicién de referencia, la indicacién (antes del redondeo) se de-
termina sin carga y con dos cargas de ensayo. Luego se descarga el instrumento, se inclina (sin un
nuevo ajuste a cero) y se determinan las indicaciones sin carga y con las dos cargas de ensayo. El
procedimiento se repite para cada una de las direcciones de inclinacién.

Para determinar la influencia de la inclinacion en el instrumento cargado, la indicacion obtenida con
cada inclinacion se corregira para la desviacidn con respecto a cero que tenia el instrumento antes
de cargarlo.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacion del cero, éste
no funcionara durante los siguientes ensayos.
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A.5.1.1 Inclinacién de los instrumentos clase {"J13, (Y (I (3.9.1)

A5.1.1.1 Inclinacion sin carga (clase CID*, (TIi y CHIL) )

El instrumento se ajusta a cero en su posicion de referencia (no inclinado). Luego se inclina longi-
tudinalmente hasta 2/1000 o el valor limite del indicador del nivel, en dependencia de cual sea ma-
yor. Se anota la indicacién cero del instrumento. Se repite el ensayo sin inclinacién transversal.

A.5.1.1.2 Inclinacion con carga (clase T3, CIL3*, (i) y“IMD) )

El instrumento se ajusta a cero en su posicién de referencia y se realizan dos pesadas con la me-
nor carga donde cambia el emp y con una carga proxima a Max. Luego se descarga y se inclina
longitudinalmente y se ajusta a cero. La inclinacién debe ser 2/1000 o el valor limite del indicador,
en dependencia de cual sea mayor. Los ensayos de la pesada se realizardn como se describié an-
teriormente. El ensayo se repite con inclinacion transversal.

A.5.1.2 Inclinacién de instrumentos clase ® (3.9.1.2)

El instrumento se inclinara longitudinalmente hasta alcanzar el valor limite del indicador de nivel.
Compruebe la inclinacion. Repitalo con una inclinacion transversal.

Si la inclinacién no es mayor que 2/1000 no se requiere ensayo posterior. De lo contrario el ensayo
se realiza como A.5.1.1.2

A.5.1.3 Instrumentos sin indicador de nivel

Para instrumentos que se pueden inclinar y que no cuentan con indicador de nivel se realizan los
ensayos de A.5.1.1, con la excepcion de que el instrumento se inclina hasta 5 % en vez de 0,2 %.

A.5.2 Ensayo de tiempo de calentamiento (5.3.5)

Un instrumento que utiliza energia eléctrica se desconecta de la corriente durante un periodo de 8
horas como minimo, antes del ensayo. Luego se conecta y se enciende y tan pronto como se es-
tabiliza la indicacién el instrumento se ajustara a cero y el error en cero se habra determinado. El
calculo del error se hara de acuerdo con A.4.4.3. El instrumento debera cargarse con una carga
cercana a Max . Estas observaciones deberan repetirse después de 5, 10 y 30 min. Toda medicién
individual realizada después de 5, 15 y 30 minutos, debe ser corregida para el error de cero a esos
tiempos.

Para instrumentos de clase CI:) se observaran las disposiciones del manual de operacién con
respecto al tiempo que sigue a la conexion a la red.
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A.5.3 Ensayos de temperatura
(Véase figura 10 como aproximacion practica para la realizacion de los ensayos de temperatura).

A.5.3.1 Temperaturas estéticas (3.9.2.1y 3.9.2.2)

El ensayo consiste en la exposicion del equipo que se ensaya (EBE) a temperaturas constantes'8
en el rango especificado en 3.9.2 en condiciones libres de ventilacion, durante dos horas después
que el EBE haya alcanzado la estabilidad de temperatura.

Los ensayos de pesada (con carga y sin carga) se realizan segin A.4.4.1:

- auna temperatura de referencia (normalmente 20 °C, pero para instrumentos clase CD al va-
lor medio de los limites especificados de temperatura),

- ala alta temperatura especificada,

- ala baja temperatura especificada,

- aunatemperatura de 5 °C, si la baja temperatura especificada es menor que 10 °C y

- alatemperatura de referencia.

El cambio de temperatura no excedera 1 °C/min. durante el calentamiento y posterior e nfriamiento.
Para los instrumentos clase (I _Jse tendran en cuenta los cambios en la presion barométrica.

La humedad absoluta de la atmésfera de ensayo no debe exceder 20 g/m® , a menos que el
manual de operaciones indique especificaciones diferentes.

Referencia a las publicaciones de la IEC: Ver Bibliografia /1/ 19
A.5.3.2 Efecto de la temperatura en la indicacion sin carga (3.9.2.3)

El instrumento se ajusta a cero y luego se cambia a la mayor y menor temperatura especificada,
asi como también a 5 °C , si se aplica. Después de la estabilizacion se determina el error de la in-
dicacion cero. Se determinara el cambio en la indicacion cero por 1 °C (instrumentos clase _1_J) o
por 5 °C (otros instrumentos). Los cambios de estos errores por 1 °C (ins trumentos clase ("] 3) o
por 5 °C (otros instrumentos) debe ser calculado para dos temperaturas consecutivas cualesquiera
de este ensayo.

Este ensayo puede ser ejecutado conjuntamente con el ensayo de temperatura ( A.5.3.1). Los
errores en cero se determinaran entonces adicionalmente e inmediatamente antes de cambiar a la
siguiente temperatura y después de un periodo de 2 h después que el instrumento ha alcanzado la
estabilidad a esa temperatura.

NOTA No se permiten precargas antes de estas mediciones.

18 Ver el punto A.4.1.2.
19 véase la nota preliminar en el Anexo B.
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Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacion del cero, éste
no funcionara.

A.5.4 Variaciones del voltaje (3.9.3)

Estabilizar el EBE en condiciones ambientales constantes.

El ensayo consiste en someter el EBE a variaciones de voltaje de la fuente de CA.

El ensayo se realizara con cargas de ensayo de 10 e y una carga entre 1/2 de Max y Max.

Severidad del ensayo: Variaciones de voltaje: limite superior V + 10 %
limite inferior V -15%
donde V es el valor marcado en el instrumento; si estd marcado un rango de
voltaje (Vmin, Vmax), €ntonces el ensayo se realizara a Vyax + 10 % y Vimin —
15% .

Variaciones maximas permisibles: Todas las funciones deben operar segun fueron disefiadas
Todas las indicaciones estaran enmarcadas dentro de los erro-
res maximos permisibles.

NOTA En caso de alimentacioén trifasica las variaciones de voltaje se aplicaran para cada fase
sucesivamente.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o de limitacion del cero, éste
no deberan estar funcionando durante el ensayo, y en ese caso el error del punto cero debe de-
terminarse de acuerdo a A.4.2.3.2.

A.6 Ensayo de resistencia (3.9.4.3)
(Aplicable solamente a los instrumentos clase (117, CII} y (WL con Max < 100 kg).

El ensayo de resistencia debe realizarse después de los otros ensayos. En condiciones normales
de uso, el instrumento se somete a cargas y descargas consecutivas con una carga aproximada-
mente igual al 50 % de Max. La carga se aplicara 100 000 veces. La frecuencia y velocidad de
aplicacion seran tales que el instrumento alcance el equilibrio cuando se cargue y cuando se des-
cargue. La fuerza de la carga aplicada no debe ser mayor que la fuerza alcanzada en condiciones
normales de operacion.

Antes de comenzar el ensayo de resistencia se realizara un ensayo de la pesada de acuerdo al
procedimiento en A.4.4.1 para obtener el error intrinseco. El ensayo de la pesada se realizara des-
pués de completar las cargas para determinar el error de durabilidad debido al desgaste y al dete-
rioro.

Si el instrumento posee un dispositivo de ajuste de cero automatico o un dispositivo limitador del
cero, éste no debe funcionar durante el ensayo, y en ese caso el error del punto cero debe ser de-
terminado de acuerdo a A.4.2.3.2.
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Figura 10

Propuesta de secuencia ensayo de A.5.3.1 combinado con A53.2
{Temperatura de ensayo cuando los limites de la temperatura estan entre +40 ®C/ 10 °C)
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ANEXO B
(Obligatorio)

Ensayos adicionales para instrumentos eléctricos

Nota preliminar: los ensayos que son especificos para los instrumentos electronicos, segun se
describe en este Anexo, se han tomado en la medida de lo posible del trabajo de la Comisién Elec-
trotécnica Internacional IEC.

B.1 Requisitos generales para los instrumentos electronicos que se ensayan (EBE)

Energice al EBE durante un periodo igual o mayor que el tiempo de calentamiento especificado por
el fabricante y manténgalo energizado durante todo el ensayo.

Ajuste el EBE lo mas cercano posible a cero antes de cada ensayo, y no lo reajuste en ningun
momento durante el ensayo, excepto si se ha indicado una falla significativa. Se registrara la des-
viacién de la indicacion sin carga debida a cualquier condicidén del ensayo y se corregira adecua-
damente toda indicacion de carga para obtener el resultado de la pesada.

La manipulacion del instrumento sera tal que no ocurrira condensacién de agua en el instrumento.
B.2 Ensayos de funcionamiento para los factores influyentes.
B.2.1 Temperaturas estaticas: Véase A.5.3

B.2.2 Calor humedo, estado estable.
(no aplicable a los instrumentos de clase CD o clase @ si e es menor que 1 gramo)

Procedimiento de ensayo en breve: El ensayo consiste en la exposicion del EBE a una temperatu-
ra constante 20 y a una humedad relativa constante. EI EBE
se ensayara por lo menos con cinco cargas de ensayo dife-
rentes (o cargas simuladas) :

— ala temperatura de referencia (20 °C o el valor medio del
rango de la temperatura siempre que 20 °C esté fuera de
este rango) y una humedad relativa del 50 % segun las
indicaciones,

— a la mayor temperatura del rango especificado en el pun-
to 3.9.2 y una humedad relativa del 85 %, dos dias a
partir de la estabilizacion de temperatura y hume-
dad, y

— a la temperatura de referencia y humedad relativa del 50
%.

20 \yéase A 4.1.2.
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Variaciones maximas permisibles:  Todas las funciones tendran lugar segun lo disefado.
Todas las indicaciones deben estar dentro de los errores ma-
ximos permisibles.
Referencia a las publicaciones de la IEC:  Véase Bibliografia/2/

B.2.3 Variaciones del voltaje de alimentacién: Véase A.5.4

B.3 Ensayos de funcionamiento para las perturbaciones

Antes de cualquier ensayo, el error que lo rodea debe ser establecido tan cerca de cero como sea
posible.

Si hay interfaces en el instrumento, un dispositivo periférico apropiado debe ser conectado para
cada tipo diferente de interface durante los ensayos

B.3.1 Reducciones de energia para corto tiempo.
Procedimiento de ensayo en breve: Estabilice el EBE en condiciones ambientales constantes.

Se utilizara un generador de ensayo adecuado para reducir la
amplitud de uno o mas medios ciclos (con cruces de cero) del
voltaje de la fuente de CA. El generador de ensayo se ajusta-
rd antes de conectar el EBE. Las reducciones del voltaje se
repetiran diez veces a intervalos de por lo menos 10 segun-
dos.

El ensayo se realizara con una pequeia carga de ensayo.

Severidad del ensayo: Reduccién 100 % 50 %
Cantidad de medios
ciclos 1 2

Variaciones maximas permisibles: La diferencia entre la indicaciéon del peso debida a la pertur-
bacién y la indicacion sin perturbacion no sera mayor que e 6
el instrumento detectara una falla significativa y reaccionara
en consecuencia.

B.3.2 Estallidos

El ensayo consiste en exponer el EBE a estallidos especificados de los bornes de voltaje.
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Instrumentacion para el ensayo: Véase IEC 801-4 (1988,No.6)
Instalacién para el ensayo Véase IEC 801-4 (1988 No.7)
Procedimiento de ensayo Véase IEC 801-4 (1988 No.8)

Antes de cualquier ensayo estabilice el EBE a condiciones ambientales constantes.
El ensayo se aplicara por separado a:

- lineas de alimentacién
- lineas de comunicacién y circuitos 1/O si hay alguno

El ensayo debe ser realizado con una pequefia carga de ensayo.
Severidad del ensayo: Nivel 2 (Véase IEC 801-4 (1988, No. 5)
Prueba de voltaje de salida a circuito abierto para:
- lineas de alimentacion : 1 kV
- sefal I/O , datos y lineas de control: 0,5 kV
Variaciones maximas permisibles: La diferencia entre la indicacion de pesada debido a la pertur-
bacion y la indicacion sin la perturbacién debe en ambos ca-
sos no exceder e o el instrumento debe detectar y reaccionar
a una falla significativa.
Referencia a las Publicaciones de la IEC:  Ver Bibliografia /3/

B.3.3 Descarga electrostatica

El ensayo consiste en exponer el EBE a descargas especificadas directa o indirectamente.

Generador de ensayo Véase IEC 801-2 (1991), No.6
Instalacion para el ensayo Véase IEC 801-2 (1991), No.7
Procedimiento de ensayo Véase IEC 801-2 (1991), No.8

Este ensayo incluye si es apropiado el método de penetraciéon del color. Para descargas directas la
descarga del aire debera ser usada donde el método de descarga por contacto no puede ser usa-
do.

Antes de cualquier ensayo estabilice el EBE bajo condiciones ambientales constantes.

Se aplicaran como minimo 10 descargas directas y 10 descargas indirectas. El intervalo de tiempo
entre descargas sucesivas no debe ser menor que 10 segundo.

El ensayo se realizara con una pequefa carga de ensayo.
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Severidad del ensayo: Nivel 3 (Véase IEC 801-2 (1991) No.5
Voltaje de CD hasta 6 kV incluido para descargas por contacto y 8 kV para
descargas por aire.

Variaciones maximas permisibles: La diferencia entre la indicacion de pesada debido a la pertur-
bacion y la indicacion sin la perturbacion no debe exceder de
e 6 el instrumento debe detectar y reaccionar a cualquier falla
significativa.

Referencia a las Publicaciones de la IEC:  Ver Bibliografia /4/

B.3.4 Inmunidad a los campos electromagnéticos radiados
NOTA Al momento de imprimir esta Recomendacion la publicacién IEC 801-3 esta siendo revi-
sada (el ultimo proyecto: 65A/77B (Secretariado) 121/88 de Julio 1991). Cuando se realice este
ensayo las autoridades metrolégicas deben referirse al texto final del IEC 801-3 cuando sea po-
sible y antes de esto al proyecto mas reciente. Una correccion a esta Recomendacién debe ser
emitida tan pronto como se logre el texto final del IEC 801-3.

El ensayo consiste en la exposicion del EBE a los campos electromagnéticos especificados.

Equipos de ensayo Véase IEC ..., No. 6
Instalacion para el ensayo Véase IEC ..., No. 7
Procedimiento de ensayo Véase IEC ..., No. 8

Antes de cualquier ensayo estabilice el EBE en condiciones ambientales constantes.

El EBE sera expuesto a campos electromagnéticos de la fortaleza y el caracter que se especifica
en el nivel de severidad.

El ensayo se realizara solamente con una pequena carga de ensayo.

Ensayo de severidad Nivel 2 (Véase IEC..., No.6)
Rango de frecuencia: 26 -1 000 MHz
Fuerza del campo: 3 Vim
Modulacion: 80 % AM, onda sinusoidal 1 kHz
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Variaciones maximas permisibles:

© NC

La diferencia entre la indicaciéon de la pesada debida a la per-
turbacién y a la indicacion sin perturbacién no debe exceder e
6 el instrumento debe detectar y reaccionar a cualquier falla
significativa.

Referencia a las Publicaciones de la IEC: Ver Bibliografia /5/

B.4 Ensayo de estabilidad

(no aplicar a instrumentos clase ("] )

Procedimiento de ensayo en sintesis: El ensayo consiste en observar las variaciones del error del

Duracién del ensayo

Tiempo entre mediciones

Carga de ensayo

EBE bajo condiciones ambientales constantes (condiciones
razonablemente constantes en un ambiente de laboratorio
normal) a varios intervalos antes, durante y después del
ensayo.

La ejecucion de los ensayos incluira el ensayo de tempera-
tura y si es factible, el ensayo de calor humedo; ellos no de-
ben incluir ningun ensayo de resistencia; pueden realizarse
otros ensayos de funcionamiento descritos en los Anexos A
y B.

El EBE se desconecta de la fuente de alimentacién o la ba-
teria a la que esté acoplado dos veces al menos durante 8
horas durante el periodo de ensayo. La cantidad de desco-
nexiones podra ser incrementada si el fabricante lo especifi-
ca asi, o a discrecién de la autoridad de aprobacién si no
existiese tal especificacion.

Para este ensayo se tendran en cuenta las instrucciones de
operacion del fabricante.

El EBE debe estar estabilizado en condiciones ambientales
suficientemente constantes después de conectado como
minimo 5 horas, pero como minimo 16 horas después que
los ensayos de temperatura y calor humedo se hayan ejecu-
tado.

28 dias o el periodo necesario para llevar a cabo los ensa-
yos de funcionamiento, en dependencia de cual sea mas
corto.

Entre %2 y 10 dias, con una favorable distribucién de las me
diciones durante la duracién total del ensayo

Cerca de Max; se usaran las mismas masas de ensayo mien-

tras dure el ensayo.
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Numero de mediciones:

Secuencia del ensayo:

Variaciones maximas permisibles:

NC-OIML R 76-1: 1999

Como minimo 8

Estabilice todos los factores a condiciones ambientales lo su-
ficientemente constantes.

Ajuste el EBE lo mas cerca posible a cero.

Se interrumpira el funcionamiento del dispositivo limitador de
cero y se pondra en funcionamiento el dispositivo de ajuste
de rango interno automatico.

Aplique las masas de ensayo y determine el error.

En la primera medicién inmediatamente repita la puesta a ce-
ro y la carga 4 veces para determinar el valor promedio del
error. Para las prdéximas mediciones realice solamente 1 a
menos que algun resultado esté fuera de las tolerancias es-
pecificadas o el rango de las 5 lecturas de la medicion inicial
sea mayor que 0.1 e .

Registre los siguientes datos:

a) fecha y tiempo

b) temperatura

c) presion barométrica

d) humedad relativa

e) carga de ensayo

f) indicacién

g) errores

h) cambios en el lugar de ensayo,

y aplicar todas las correcciones necesarias que resulten de
las variaciones de temperatura, presion, etc. entre las medi-
ciones.

Permita el completo restablecimiento del EBE antes de reali-
zar cualquier otro ensayo.

La variacién en los errores de indicacidn no excedera la mitad
del valor de divisién de verificacion o la mitad del valor absolu-
to del error maximo permisible en la verificacion inicial para el
ensayo de carga, dependiendo de cual sea mayor en cual-
quiera de las n mediciones.

Cuando las diferencias de los resultados indiquen una ten-
dencia mayor que la mitad de la variacién permisible especifi-
cada, el ensayo debera continuarse hasta que la tendencia
cese 0 se invierta o hasta que el error exceda la variacién
maxima permisible.
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ANEXO C
(Informativo)

Bibliografia

A continuacion se ofrecen las referencias acerca de las Publicaciones de la Comision Electrotécnica In-
ternacional, IEC, a las cuales se hace mencién en alguno de los ensayos de los Anexos Ay B.

/1] IEC Publication 68-2-1 (1974):

IEC Publication 68-2-2 (1974):

IEC Publication 68-3-1 (1974):

12/ IEC Publication 68-2-3 (1969):

IEC Publication 68-2-28 (1980):

/3/ IEC Publication 801-4 (1988):

/4 |EC Pubicaton 801-2 (1991):

/5/ IEC Publication ...:
(véase nota introductoria en B.3.4

Basic environmemtal testing procedures, Part 2: Tests, Test
Ad: Cold, for heat dissipating equipment under test (EUT),
with gradual change of temperature.

Basic environmental testing procedures, Part 2. Tests, Test
Bd: Dry heat, for heat dissipating equipment under test (EUT),
with gradual change of temperature.

Background information, Section 1: Cold and dry heat tests.

Basic environmental testing procedures, Part 2. Tests, Test
Ca: Damp heat, steady state.

Guidance for damp heat tests.

Electromagnetic compatibility for industrial-process measure-
ment and control equipment, Part 4: Electrical fast transients
requirements.

Electromagnetic compatibility for industrial-process measure-
ment and control equipment, Part 2: Electrostatic  discharge
requirements.

Electromagnetic compatibility for industrial-process measure-
ment and control equipment, Part 3: Radiated electromagne-
tic field requirements.



