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Norma NCR 254:1995 Metrologia. Pesas de Clases E1 E2 F1 F2 M1 M2 M3

N° 24920-MEIC
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE ECONOMIA, INDUSTRIA'Y COMERCIO

En uso de las atribuciones que le confiere el articulo 140 de la Constitucion Politica en
sus incisos 3) y 18) Articulo 28.2b de la Ley General de Administracién Publica, Ley de
Normas Industriales, N° 1698 de 26 de noviembre de 1953, Ley del Sistema
Internacional de Unidades, N° 5292 de 9 de agosto de 1973, Ley de la Promocion de la
Competencia y Defensa Efectiva del Consumidor, N° 7472 de 20 de diciembre de 1994,
Ley de Aprobacién Tratado de Libre Comercio Estados Unidos Mexicanos-Costa Rica,
N° 7474 de 20 de diciembre de 1994, Ley de Aprobacion del Acta Final en que se
incorporan los Resultados de la Ronda de Uruguay de Negociaciones Comerciales
Multilaterales, N° 7475 de 20 de diciembre de 1994 y Ley Organica del Ministerio de
Economia, Industria y Comercio, Ley 6054 de 7 de junio de 1977 y sus reformas.
Considerando:

1°- Que es funcion esencial del Estado velar por la proteccion del consumidor y que la
calidad es un factor basico para el aseguramiento del bienestar de las personas, en
particular en lo concerniente a la salud, medio ambiente y seguridad.

2°- Que es necesario armonizar las politicas y el Capitulo de Normas Técnicas para
participar mas activamente en los acuerdos bilaterales y multilaterales de integracion.
3% Que el Ministerio de Economia, Industria y Comercio tiene potestades de
reglamentacion técnica, particularmente en los campos de la salud el medio ambiente, la
seguridad, la proteccion al consumidor y la metrologia

4°- Que con la homologacion se logra universalizar los criterios que se usan para un fin,
por lo cual los documentos deben aprobarse tal y como han sido concebidos, sin sufrir
ninguna modificacion, ni de fondo ni de forma.

DECRETAN:
Articulo 1°- Aprobar la siguiente norma.

NCR 254:1995 Metrologia. Pesas de clases E1, E2, F1, F2, M1, M2, M3.
1 TERMINOLOGIA

La terminologia relativa a las incertidumbres en las mediciones es definida en el
Apeéndice B.

1.1 Pesa: una medida material de masa, regulada tomando en cuenta sus caracteristicas
fisicas y metrologicas: forma, dimensiones, material, calidad de la superficie, valor
nominal y error méximo permisible.

1.2 Clases de exactitud de pesas: una clase de pesas que cumple con ciertos
requerimientos metroldgicos con el fin de mantener los errores dentro de cierto rango
especificado.

1.3 Conjuntos de pesas: una serie de pesas, usualmente presentada de manera que sea
posible cualquier pesada de cualquier valor comprendido entre la masa con el menor
valor nominal posible y la suma de todas las masas de todas las pesas de la serie; con
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una progresién en la cual la masa del menor valor nominal constituye el menor avance
en la serie.

1.4 masa convencional: valor convencional del resultado de pesadas en el aire, de
acuerdo a la NCR 253:1995. Metrologia. Valor convencional del resultado de pesadas
en el aire. Para una pesa tomada a 20°C, la masa convencional es la masa de una pesa
de referencia de una densidad de 8 000 kg.m-3 la cual es balanceado en un aire de
densidad 1,2 kg.m-3.

2 ALCANCE

2.1 Esta Norma contiene las principales caracteristicas fisicas y requerimientos
metroldgicos para las pesas que son utilizadas:

- para la verificacion de los instrumentos de pesaje.

- para la verificacion de las pesas de una clase de menor exactitud

- con instrumentos de pesaje

El valor nominal de las masas de las pesas cubiertas por esta Norma abarca desde 1
miligramo (1 mg) hasta 50 kilogramos (50 kg).

2.2 Esta norma aplica a las pesas de las clases de exactitud

siguientes: E1, E2, F1, F2, M1, M2 y M3.

2.2.1 A las pesas utilizadas para la verificacion de los instrumentos de pesaje. Las clases
de exactitud de las pesas utilizadas para la verificacién de instrumentos de pesaje
deberan ser especificadas en la norma apropiada relacionada a esos instrumentos.

2.2.2 A las pesas utilizadas para la verificacion de pesas de una clase de exactitud
inferior

E1- Pesas destinadas a asegurar la trazabilidad entre los patrones nacionales de masas
(con valores derivados del Prototipo Internacional del kilogramo) y pesas de clase E2 e
inferiores.

Pesas clase E1 o conjuntos de pesas deberan siempre estar acompafiados por un
certificado de calibracion (ver 12.2).

E2- Pesas destinadas para ser usadas en la verificacion inicial de pesas de clase F1.
Pesas clase E2 o conjuntos de pesas deberan ser siempre acompafiadas por un
certificado de calibracion: ellas pueden ser utilizadas como pesas clase E1 si cumplen
con los requisitos de dureza de la superficie y susceptibilidad magnetica de las pesas
clase E1 y si su certificado de calibracion brinda los datos apropiados (especificado en
12.2).

F1- Pesas destinadas para ser usadas en la verificacion inicial de pesas clase F2.

F2- Pesas destinadas para ser usadas en la verificacion inicial de pesas de clase M1y
posiblemente M2. M1- Pesas destinadas para ser usadas en la verificacion inicial de
pesas clase M2.

M2- Pesas destinadas para ser usadas en la verificacion inicial de pesas clase M3.

2.2.3 Clase de exactitud minima de pesas utilizadas con instrumentos de pesaje. Las
clases de exactitud de las pesas utilizadas con instrumentos de pesaje deberan ser
escogidas en concordancia con los requerimientos de NCR 179:1994 "Instrumentos de
pesaje de funcionamiento no automatico”.

F1, E2- Pesas para ser usadas con instrumentos de pesaje de exactitud clase I.

F2- Pesas destinadas a ser utilizadas para transacciones comerciales importantes (e.g oro
y piedras preciosas) en instrumentos de pesaje de exactitud clase II.

M1- Pesas destinadas a ser utilizadas con instrumentos de pesaje de exactitud clase II.
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M2- Pesas destinadas a ser utilizadas en transacciones comerciales normales y en
instrumentos de pesaje de exactitud clase I11.
M3- Pesas destinadas a ser usadas en instrumentos de pesaje de exactitud clase 111y IV.

3 PRINCIPIOS DE LA NORMA

3.1 Las pesas cubiertas por esta Norma deberan reunir los requerimientos que sean
aplicables NCR 253:1995. Metrologia. Valor convencional del resultado de pesadas en
el aire. Las condiciones de referencia aplicables al ajuste de las pesas patron son como
sigue:

- densidad referencia estandar: 8 000 kg.m-3

- densidad del aire: 1,2 kg.m-3

- equilibrio en el aire a 20° C sin correccion por boyancia del aire.

3.2 Los valores nominales de la masa de las pesas deberéan ser iguales a 1 * 10n kg, 0 2
*10n kg, 0 5 * 10n kg donde "n" representa un entero positivo 0 negativo o cero.

3.3 La secuencia de un conjunto de pesas debera ser compuesta de una de las siguientes:
(1;1;2;5) * 10n kg

(1;1;1;2;5) * 10n kg

(1;2;2;5) * 10n kg

(1;1;2;2;5) * 10n kg, donde "n" representa un entero positivo 0 negativo o cero.

REQUERIMIENTOS METROLOGICOS
4. ERROR MAXIMO PERMISIBLE EN LA VERIFICACION

4.1 Los errores maximos permisibles en una verificacion inicial y subsecuente de cada
pesa individual se brinda en la Tabla 1. Estos errores maximos permisibles son en
relacion a la masa convencional.

4.2 Para cada pesa, la incertidumbre expandida U para k = 2 (ver Apéndice B) de la
masa convencional deberd ser menor o igual a un tercio del error méximo permisible
dado en la Tabla 1, excepto para las pesas clase E1 (no hay ningun requerimiento
especifico relacionado a U para pesas clase E1; sin embargo, U deberd ser
significativamente menor que el error maximo permisible).

4.3 Para cada pesa, la masa convencional, mc (determinada con una incertidumbre
expandida de acuerdo a 3.2) no debera diferir por mas de la diferencia entre el error
maximo permisible dm menos la incertidumbre expandida, partiendo del valor nominal
de la pesa mo: mo - (dm - U) £ mc £ mo + (dm - U). Para pesas clase E1 y E2, los
cuales siempre son acompafiados por certificados dando los datos apropiados
(especificados en 12.2), la desviacién del valor nominal, .mo - mc., debera ser tomada
en cuenta por el usuario.

Tabla 1l Errores maximos permisibles
Valor Nominal £ dm en mg

El E2 F1 F2 M1 M2 M3
50 kg 25 75 250 750 2500 7500 | 25000
20 kg 10 30 100 300 1000 3000 | 10000
10 kg 5 15 50 150 500 1500 5000
5 kg 2.5 7.5 25 75 250 750 2500
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El E2 F1 F2 M1 M2 M3
2 kg 1 3 10 30 100 300 1000
1 kg 0.5 1.5 5 15 50 150 500
5009 0.25 0.75 2.5 7.5 25 75 250
200 ¢ 0.10 0.30 1.0 3.0 10 30 100
100 g 0.05 0.15 0.5 1.5 5 15 50
50¢g 0.030 0.10 0.30 1.0 3.0 10 30
209 0.025 | 0.080 0.25 0.8 2.5 8 25
109 0.020 | 0.060 0.20 062 6 20
59 0.015 | 0.050 0.15 0.5 1.5 5 15
29 0.012 | 0.040 0.12 0.4 1.2 4 12
1lg 0.010 | 0.030 0.10 0.3 1.0 3 10
500 mg | 0.008 | 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5
200mg | 0.006 | 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0
100mg | 0.005 | 0.015 0.05 0.15 0.5 1.5
50mg | 0.004 | 0.012 0.04 0.12 0.4
20mg | 0.003 | 0.010 0.03 0.10 0.3
10mg | 0.002 | 0.008 | 0.025 0.08 0.25
5mg 0.002 | 0.006 | 0.020 0.06 0.20
2 mg 0.002 | 0.006 | 0.020 0.06 0.20
1 mg 0.002 | 0.006 | 0.020 0.06 0.20

CARACTERISTICAS FISICAS

5 FORMA

5.1.1 Las pesas deberan tener una forma geométrica sencilla para facilitar su
fabricacion; no deberan tener bordes puntiagudos para prevenir su deterioro; y no
deberan ser concavos para prevenir depositos (i.e. polvo) en su superficie.

5.1.2 Pesas de un conjunto dado deberan tener la misma forma, excepto para pesas de
un gramo 0 menos.

5.2 Pesa menor o igual a un gramo.

5.2.1 Pesas menores a un gramo deberan tener formas poligonales lisas o ser alambres,
con formas apropiadas que permitan su facil transporte. Las formas deberan ser
indicativas del valor nominal de las pesas. Pesas de un gramo deberan tener formas
poligonales lisas o ser alambres.

5.2.2 La forma de las pesas no marcadas con su valor nominal estardn dados de
conformidad a la siguiente tabla:

Tabla 2
Forma de Pesas de 1g 0 menos

Valores Nominales (mg) Laminas poligonales Alambres

5-50-500 Pentagono Pentagono, cuadrado,

2-20-200 Cuadrado triangulo o 5 segmentos, 2

1-10-100-1000 Tridngulo segmentos, 1 segmento
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5.2.3 Un conjunto de pesas puede estar conformado de mas de una secuencia de formas,
difiriendo de una forma a la otra. En una serie de secuencias, sin embargo, una
secuencia de pesas de diferente forma no debera ser insertada entre dos secuencias de
pesas que tienen la misma forma.

5.3 Pesas de uno y mas gramos.

5.3.1 Una pesa de un gramo puede tener ya sea la forma de pesas maltiplos de un gramo
o la forma de pesas submultiplos de un gramo.

5.3.2 Las pesas de valores nominales de 1 g hasta 50 kg pueden tener las dimensiones
externas mostradas en el anexo A.

Estas pesas pueden también tener un cuerpo cilindrico o forma ligeramente cénica. La
altura del cuerpo debera ser aproximadamente igual al diametro medio; la altura debera
ser entre 3/4 'y 5/4 veces ese didmetro.

Estas pesas también pueden estar provistos de una asa para alzarle, la cual debe tener
una altura comprendida entre el didmetro medio y medio didmetro del cuerpo.

5.3.3 Ademas de las formas anteriores (4.3.2), las pesas de 5 kg a 50 kg pueden tener
una forma distinta, ajustada segun vaya a ser su manejo, en vez del asa mencionada.
Estos cuerpos pueden tener dispositivos rigidos para su manejo incorporados con las
pesas, tal como pueden ser arandelas, agarraderas o semejantes.

5.3.4 Pesas clase M1, M2 y M3 con valores nominales de 5 kg hasta 50 kg pueden tener
también la forma de paralelepipedos rectangulares rectos con bordes redondeados y
asideros fijos, como se muestra en el Apéndice A.

5.3.5 Los ejemplos tipicos de dimensiones y tolerancias en las dimensiones para pesas
de clase M1, M2 y M3 se muestran en el Apéndice A.

6 CONSTRUCCION

6.1 Pesas Clase E1 y E2. Pesas clase E1 y E2 deberan ser sélidas y no tener cavidades
abiertas a la atmdsfera. Deberan tener una construccion integra i.e. consistir de una sola
pieza de material.

6.2 Pesas Clase F1y F2. Pesas clase F1y F2 de 1 g hasta 50 kg deben ser de una o0 mas
piezas del mismo material. Pesas clase F1 y F2 pueden tener una cavidad de ajuste; sin
embargo el volumen de esta cavidad no debe exceder un quinto del volumen total de la
pesa, y la cavidad deberad estar cerrada ya por medio del asa para su manejo o por
cualquier otro dispositivo.

6.3 Pesas Clase ML1.

6.3.1 Pesas clase M1 de 100 g a 50 kg deberan tener una cavidad de ajuste. Para pesas
clase M1 de 1 g hasta 50 g, la cavidad de ajuste es opcional pero se recomienda que
pesas de 1 g hasta 10 g se manufacturen sin cavidad de ajuste.

6.3.2 Pesas clase M1 de 5 kg a 50 kg con forma de paralelepipedo rectangular pueden
tener una cavidad de ajuste construida como se describe en 5.4.2 o por medios similares.
La cavidad de ajuste debera ser sellada ya sea por un tapon (con canal para
destornillador) o un disco (con un hoyo en el centro para su manejo) hecho de bronce o
cualquier otro material apropiado; su volumen no debera ser mayor a una quinta parte
del volumen total de la pesa.

Tras el ajuste inicial, aproximadamente dos tercios del volumen del volumen total de la
cavidad de ajuste de las pesas nuevas deberan estar vacias.

El tapon o el disco deberan ser sellados por un tapon de plomo (o0 un material similar)
introducido en una ranura circular interna o en la rosca del tubo.
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6.3.3 Pesas clase M1 de 100 g a 10 kg de tipo cilindrica deberan tener cavidades de
ajuste construidas como se describe en 5.4.3 o por medios similares.

El volumen de la cavidad de ajuste no debera ser mayor a un quinto del volumen total
de la pesa. La cavidad de ajuste debera ser sellada por un tapén introducido en una
abertura circular interna provista en la parte ancha del diametro.

Tras el ajuste inicial, aproximadamente dos terceras partes del volumen total de la
cavidad de ajuste de las nuevas pesas deberan estar vacios.

El tapon o el disco deberan ser sellados por un tapon introducido en una abertura
circular interna.

6.4 Pesas Clase M2y M3.

6.4.1 Pesas clase M2 y M3 de 100 g a 50 kg deberan tener cavidad de ajuste. Para pesas
clase M2 de 20 g y 50 g, la cavidad de ajuste es opcional. Pesas clase M2 de 10 g y
menos deberan ser sélidos sin cavidad de ajuste.

6.4.2 Pesas clase M2 y M3 de 5 kg a 50 kg con forma paralelepipedo rectangular
deberan tener una cavidad de ajuste, formada ya sea por el interior del asa tubular, o, si
el asa es sélida debera tener una cavidad de ajuste que esté alineada verticalmente con la
pesa, que mire hacia un lado o a la superficie superior de manera vertical.

Tras el ajuste inicial, aproximadamente dos tercios del volumen total de la cavidad de
ajuste de la nueva pesa debera estar vacio.

6.4.2.1 Si la cavidad de ajuste estd en el tubo para el manejo de la pesa, la cavidad
debera estar cerrada por un tapon (con una ranura para destornillador) o por un disco
(con una abertura central para su manejo); el tapén o el disco deberan estar hechos de
bronce u otro material metalico apropiado y debera estar sellado por un tapon de plomo
(o material similar) colocado en un hoyo circular interno o en la rosca del tubo.

6.4.2.2 Si la cavidad de ajuste esta alineada verticalmente con la pesa, la cavidad debera
ser cerrada por una chapa hecha de acero suave o de otro material apropiado, sellado por
un tapén de plomo (o material similar) colocado en un espacio de seccion conica.

6.4.3 Pesas cilindricas clase M2 y M3 de 100 g a 10 kg deberan tener una cavidad de
ajuste perforada en el eje de la pesa, mirando hacia la superficie superior del asa e
incluyendo un ensanchamiento del didmetro en la entrada. Tras el ajuste inicial,
aproximadamente dos tercios del volumen total de la cavidad de ajuste de las nuevas
pesas, deberd estar vacia. La cavidad deberd estar cerrada ya sea por un tapon (con
ranura para destornillador) o por un disco (con agujero central para su manejo), hecho
de bronce o cualquier otro material apropiado. La tapa o disco debera ser sellada por un
tapén de plomo colocada en un hoyo circular interno colocado en la parte ensanchada
del didmetro.

7 MATERIAL

7.1 General. Las pesas deberan ser resistentes a la corrosion. La calidad del material
deberé ser tal que el cambio en la masa de las pesas debera ser despreciable en relacion
a los errores maximos permitidos en la exactitud de su clase bajo condiciones normales
de uso y el propésito para el cual ellos estan siendo usados.

7.2 Pesas Clase E1 y E2. El metal o aleacidn usada para las pesas clase E1 y E2 deberan
ser practicamente no magnéticos (la susceptibilidad magnética no debera exceder k =
0,01 para clase E1y k = 0,03 para clase E2).

La dureza de este material y su resistencia al uso deberan ser similares o mejor que al de
auténtico acero inoxidable.
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7.3 Pesas Clase F1y F2. La firmeza y fragilidad de los materiales usados para pesas de
clase F1 y F2 deberan ser al menos iguales a los de bronce fundido. El metal o la
aleacion utilizados para pesas de clase F1y F2 deberan ser practicamente no magnético
(susceptibilidad magnética inferior a k = 0.05).

7.4 Pesas Clase M1.

7.4.1 El material usado para pesas rectangulares de clase M1 de 5 kg a 50 kg deberéan
tener una resistencia a la corrosion que es al menos igual a la de hierro gris fundido.
7.4.2 Pesas cilindricas clase M1 de 10 kg y menos deberan ser hechos de bronce o algln
otro material cuya calidad es similar o mejor a la del bronce.

7.4.3 Pesas clase M1 de 1 g y menos deberdn ser hechos de material que sea
suficientemente resistente a la corrosion y a la oxidacion. La superficie no debera estar
revestida, excepto para pesas de 1 g con forma cilindrica en la cual se permite algun tipo
de tratamiento a la superficie.

7.5 Pesas Clase M2y M3.

7.5.1 La pesa de forma rectangular de clase M2 y M3 de 5 kg a 50 kg debera ser hecha
de hierro gris fundido o de otro material cuya calidad sea similar o mejor a la del hierro
gris fundido.

7.5.2 Pesas cilindricas clase M2 y M3 de 10 kg y menos deberan ser hechas de un
material que tengan una firmeza y resistencia a la corrosion al menos igual a la del
bronce fundido, y una fragilidad que no exceda a la del hierro gris fundido. Sin
embargo, el hierro gris fundido no debera ser usado para pesas con un valor nominal
inferior a los 100 g.

7.6 Pesas Clase M1, M2 y M3. Las pesas clase M1, M2 y M3 deberan ser practicamente
no magnéticas. Las asas de las pesas rectangulares clase M1, M2 y M3 deberan ser
hechas de tubos de acero lisos (no corrugados) o de hierro fundido, integrados con el
cuerpo de la pesa.

8 DENSIDAD
8.1 La densidad del material utilizado para pesas debera ser tal que una desviacion del

10% de la densidad especificada del aire (1,2 kg.m-3) no produzca un error que exceda
un cuarto del error madximo permitido. Estos limites se brindan en la siguiente tabla:

Tabla 3
Limites Maximos y Minimos para Densidad
Valor Densidad minima, densidad méaxima (103 kg.m-3)
Nominal
El E2 F1 F2 M1 M2
%100 g 7.934 7.81 7.39 6.4 4.4 2.3
8.067 8.21 8.73 10.7
50 g 7.92 7.74 7.27 6.0 4.0
8.08 8.28 8.89 12.0
20 g 7.84 7.50 6.6 4.8 2.6
8.17 8.57 10.1 24.0
10 g 7.74 7.27 6.0 °4.0 2.0
8.28 8.89 12.0
59 7.62 6.9 5.3 3.0
8.42 9.6 16.0
29 7.27 6.0 *4.0 2.0
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Valor Densidad minima, densidad méaxima (103 kg.m-3)
Nominal
8.89 12.0
1g 6.9 5.3 *3.0
9.6 16.0
500 mg 6.3 4.4 2.2
10.9
200 mg 5.3 *3.0
6.0
100 mg 4.4 2.3
50 mg 3.4
20 mg 2.3

9 CONDICIONES DE LA SUPERFICIE

9.1 Bajo condiciones normales de uso, la calidad de la superficie debera ser tal que
cualquier alteracién de la masa de las pesas sera despreciable con respecto al error
maximo permisible.

9.2.1 La superficie de las pesas (incluyendo la base y las esquinas) debera ser suavizada
y los extremos redondeados. La superficie de las pesas clase E1, E2, F1 y F2 no deberan
ser porosos cuando se examinen a simple vista. EI acabado de las pesas rectangulares
clase M1, M2 y M3 de 5 kg, 10 kg, 20 kg, 50 kg deberan ser similares a los del acero
gris cuidadosamente fundido en un fino molde para pulirlo con arena. Esto puede
lograrse con una pintura apropiada.

9.2.3 En caso de duda sobre la calidad de la superficie de una pesa, los siguientes
valores maximos de aspereza, altura promedio de valle a pico Rz (ISO), debera ser
observado para determinar la calidad de la superficie de tal pesa:

Tabla 4
Maximos Valores de Aspereza de Superficie
Clase: E1 E2 F1 F2
Rz (mm) 0.5 1 2 5

10 AJUSTE

10.1 Pesas Clase E1 y E2. Las pesas deberan ser ajustadas por desgaste, friccion,
trituracion o cualquier método que resulte apropiado. Los requerimientos para la
superficie seran hallados al final del proceso.

10.2 Pesas Clase F1 y F2. Las pesas solidas seran ajustadas por desgaste, friccion,
trituracién o cualquier otro método apropiado que no altere la superficie. Pesas con
cavidades de ajuste seran ajustadas con el mismo material del que estan hechos o con
estafio, molibdeno o tungsteno.

10.3 Pesas Clase M1, M2y M3.

10.3.1 Pesas de 100 g a 50 kg deberan ser ajustadas utilizando materiales metalicos
densos como plomo.

10.3.2 Pesas cilindricas de 1 g a 50 g sin cavidades seran ajustadas removiendo el
material o triturando. Si estas pesas tienen cavidades de ajuste, ellas deberan ser
ajustadas utilizando materiales metalicos densos como plomo.
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10.3.3 Laminas delgadas y pesas de alambre de 1 mg a 1 g seran ajustadas por corte,
desgaste por friccién o trituracion.

10.3.4 Los materiales utilizados para el ajuste deberan ser cualquier material sélido que
conserve su masa y constitucion; no cambiara (quimica o electroliticamente) la masa y
constitucion de la pesa en el que es incluido.

11 SENALIZACION

11.1 Excepto las pesas clase E1 y E2, las pesas de un gramo y multiples de un gramo
deberan ser marcados para indicar claramente su valor nominal. Los numerales
indicando el valor nominal de las masas de las pesas representaran:

Kilogramos - para masas de 1 kg y mas gramos - para masas de 1 g a 500 g

Duplicar o triplicar pesas en un conjunto debera estar claramente distinguido por uno o
dos asteriscos o puntos en el centro de la superficie, excepto para pesas de alambre que
seran distinguidos por uno o dos ganchos.

Laminas delgadas o pesas de alambre de 1 mg a 1 g no deberan cargar ninguna
indicacion de valor nominal o clase de referencia.

11.2 Pesas Clase E1 y E2. Pesas clase E1 y E2 no cargaran ninguna indicacion del valor
nominal o clase de referencia; la clase debera ser indicada en la cubierta de la carpeta
(ver 11.1) de las pesas. La clase seré indicada como E1, E2. Las pesas clase E2 pueden
cargar un punto fuera de su centro en la superficie superior para distinguirlo de las pesas
clase E1.

11.3 Pesas Clase F1y F2.

Pesas de 1 kg a 50 kg cargaran, por pulimento o grabado, la indicacién de su valor
nominal expresado en concordancia al punto 10.1 (no seguido por el nombre o simbolo
de la unidad).

11.3.1 Pesas de clase F1 no cargaran ninguna clase de referencia.

11.3.2 Pesas de clases F2 de 1 g a 50 kg cargaran su clase de referencia bajo la
configuracién "F" junto con la indicacion de su valor nominal.

11.4 Pesas Clase M1, M2y M3.

11.4.1 Pesas rectangulares de 5 kg a 50 kg indicaran el valor nominal de la pesa,
seguido por el simbolo "kg", en hondonada o relieve, en la superficie superior del
cuerpo de la pesa.

11.4.2 Pesas cilindricas de 1 g a 10 kg indicarén el valor nominal de la pesa, seguido
por el simbolo "g" o "kg", en hondonada o relieve, en la superficie superior del asa.

En pesas cilindricas de 500 g a 10 kg, la indicacion puede ser reproducida en la
superficie cilindrica del cuerpo de la pesa.

11.4.3 Pesas clase M1 cargaran el simbolo M1 o M, en hondonada o relieve, junto con
la indicacion del valor nominal.

11.4.4 Pesas clase M2 cargaran junto con la indicacion del valor nominal, el signo M2,
en hondonada o relieve, o ninguna indicacion de la clase.

11.4.5 Pesas clase M3 cargaran el signo M3 o X, en hondonada o relieve, junto con la
indicacion del valor nominal.

11.4.6 Pesas clase M2 y M3 (excepto las pesas de alambre) pueden cargar con la marca
del fabricante; en tal caso, aparecera en hondonada o relieve, en la superficie superior de
la porcion central de las pesas rectangulares, en la superficie superior del asa de pesas
cilindricas y en la superficie superior del cilindro para pesas cilindricas clase M3 los
cuales estan fijos con un asa.
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12 PRESENTACION

12.1 Excepto por las pesas clase M2 y M3, las pesas seran presentadas de acuerdo a los
siguientes requerimientos. La cubierta del estuche que contiene las pesas serd marcada
para indicar su clase en la forma E1, E2, F1, F2, M1.

Pesas pertenecientes al mismo conjunto seran de la misma clase de exactitud.

12.2 Pesas Clase E1, E2, F1 y F2. Pesas individuales y conjuntos de pesas seran
protegidos contra deterioro o dafio debido a golpes o vibraciones. Estaran contenidos en
cajones hechos de madera, plastico o cualquier material disponible que tenga cavidades
individuales.

12.3 Pesas Clase M1.

12.3.1 Pesas cilindricas de clase M1, hasta 500 g inclusive (individual o en conjuntos)
estaran contenidos en un cajon con cavidades individuales.

12.3.2 Laminas delgadas y pesas de alambre serdn contenidas en cajones que tengan
cavidades individuales; la clase de referencia sera inscrita en la cubierta del cajon (M1).

CONTROLES METROLOGICOS
13 SUMISION A CONTROLES METROLOGICOS

13.1 Aprobacion del Modelo.

13.1.1 Cada fabricante o representante autorizado puede proponer un modelo de las
pesas destinadas a manufactura a la ONNUM con el fin de que se asegure que se
cumple con los requerimientos de esta Norma.

13.1.2 Un modelo aprobado no debera ser modificado sin autorizacion especial.

13.1.3 Los certificados de conformidad con algin modelo extendidos por la
Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML) seran reconocidos y tomados
en cuenta para la aceptacion de un modelo importado producido en el pais.

13.2 Calibracidn o verificacion inicial. Ciertas categorias de nuevas pesas pueden ya sea
ser calibradas individualmente o ser sujetas a verificacion inicial, dependiendo del uso
al que se destinaran y a la legislacion nacional de cada pais.

Pesas calibradas deberan ser acompafiadas por un certificado que brinde al menos la
masa convencional de cada pesa, su incertidumbre y el factor de cobertura k.

Pesas clase E1 y E2 seran siempre acompafiadas por certificados. El certificado para
clase E1 deberdn mencionar al menos los valores de masas convencionales, la
incertidumbre y el factor de cobertura k (ver 3.2 y Apéndice B) y la densidad o volumen
de cada pesa.

El certificado para pesas clase E2 mencionardn al menos

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

- la informacion requerida para pesas certificadas clase E1 (bajo las condiciones de
1.2.2, E2, 2° parrafo).

13.3 Recalibracion o Verificacion Periodica. Las categorias de pesas que son sujetas a
calibracidn o a verificacion inicial también deberan estar sujetas ya sea a recalibracion o
a verificacion periodica, haciendo posible verificar que ellos mantienen sus propiedades
metroldgicas. Cualquier pesa que se encuentre defectuosa al momento de la verificacion
periddica sera descartada o reajustada.
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14 CONTROL DE SENALIZACION

14.1 Marcas de control no son necesarias cuando un certificado de calibracion es
presentado.

14.2 Pesas Clase E1 y E2. Marcas de control pueden ser colocadas en el cajon.

Respecto a las pesas E1 y E2, un certificado serd otorgado por las autoridades
metrologicas (e.g. servicios de calibracion acreditados o laboratorios) para cada pesa o
conjunto de pesas. 14.3 Pesas Clase F1. Si las pesas estan sujetas a control metroldgico
las marcas de estos controles deben ser fijadas sobre el estuche que contienen a las
pesas.

14.4 Pesas Clase F2, M1, M2y M3.

14.4.1 Si pesas rectangulares M1 y cilindricos M1 o F2 son sujetas a controles
metroldgicos, las marcas de control adecuadas serdn colocadas en el sello de la cavidad
de ajuste; para pesas sin cavidad de ajuste, las marcas de control seran colocadas a su
base.

Si laminas delgadas y pesas de alambre clase M1 son sujetas a controles metrologicos,
las marcas legales de control serdn colocadas en la caja.

14.4.2 Las marcas legales de control para pesas clase M2 y M3 seran colocadas al tapon
de plomo que sella la cavidad; para pesas clase M2 y M3 sin una cavidad de ajuste, las
marcas de control seran colocadas a su base.

15 CORRESPONDENCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta Norma concuerda bésicamente con la edicion 1994 (E) de OIML R
111 "WEIGHTS OF CLASSES E1, E2, F1, F2, M1, M2, M3".

ANEXO A
FORMA'Y DIMENSIONES
Tabla de dimensiones (en milimetros)
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La profundidad de las cavidades de ajuste son dadas solamente como una indicacion.
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A.2 PESAS CILINDRICAS
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Tanto las dimensiones A y A como By B* pueden ser invertidas.
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APENDICE B
INCERTIDUMBRES PARA PESAS

Las previsiones y célculos de este Apéndice B no son obligatorias y deberan ser
consideradas como una guia. Solo las siguientes cuatro proposiciones son obligatorias:
1. El valor de la incertidumbre U debera incluir todos los componentes de incertidumbre
provenientes de los estandares utilizados, de procesos de pesaje y de la boyancia del
aire.

2. Una declaracion de la incertidumbre deberd ser apoyada en los registros por una lista
completa de los componentes considerados, especificando para cada componente el
método utilizado para obtener su valor numérico.

3 Para componentes de incertidumbre que son evaluados estadisticamente, la relacion
entre la incertidumbre citada y la desviacién estandar (s valor de la media) debera ser
establecida (el factor t de Student puede ser utilizado).

4 El método de combinar los distintos componentes de las incertidumbres mencionadas
en el punto 1 deberan ser especificadas y deberan estar basadas en un reconocido
documento internacional.

B.1 TERMINOLOGIA

La terminologia utilizada en esta Norma esta conforme a la "Guia a la expresion de
incertidumbre en las mediciones™ publicada por ISO en nombre de BIPM, IEC, IFCC,
ISO, IUPAC, OIML (Primera edicion 1993).

B.1.1 incertidumbre en la medicién: parametro, asociado con el resultado de una
medicion, que caracteriza la dispersion de los valores que podrian razonablemente ser
atribuidos al mesurando.
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La incertidumbre de una medicion comprende, en general, muchos componentes que
pueden ser agrupados en dos categorias de acuerdo al método utilizado para estimar su
valor numérico:

A componentes evaluados por medios estadisticos a una serie de determinaciones
repetidas,

B componentes evaluados por otros medios.

B.1.2 incertidumbre estandar: incertidumbre del resultado de una medicion expresada
como una desviacion estandar estimada.

B.1.3 incertidumbre estandar combinada (uc): incertidumbre estandar del resultado de
una medicion cuando tal resultado es obtenido de los valores de un ndmero de
cantidades; es igual a la raiz cuadréatica positiva de la suma apropiada de las varianzas y
covarianzas de estas cantidades. La varianza de una cantidad es el cuadrado de su
desviacion estandar.

B.1.4 incertidumbre expandida: la incertidumbre expandida U es obtenida multiplicando
la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k.

U=k*Uc

B.1.5 factor de cobertura k - nivel de confidencia: en la mayoria de los casos, es
apropiado utilizar el factor k = 2. Para la distribucion normal, el factor k = 2 significa
que los limites de la incertidumbre aplica cuando el nivel de confidencia es
aproximadamente 95 %.

B.2 INCERTIDUMBRE PARA PESAS

uc? = ua® + ub?
Con ua, ug: incertidumbres estandar de categoria A, B respectivamente.
B.2.1 Incertidumbres en el proceso de Pesaje (Categoria A).

B.2.1.1. Pesas Clase F2 e Inferiores: La incertidumbre estandar, uy, la cual estd basada
en la suposicidn de una distribucidn estadistica rectangular de valores medios, esta dado
por:
Uw = 8w
V3

Donde a,, es un estimado de una variacion maxima, igual a cualquiera de
-la mitad del ancho de variacién observado, o
-el intervalo de escala de la balanza utilizada, cualquiera es mayor
B2.1.2 Pesas Clase E1, E2 y F1.
_ 1 &
X =1=) Xy
n

Con x: promedio del resultado de n determinantes de masa Xx
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LS (-X)?

82: I
n-1:7

Con s: desviacion estandar de x

Si el nimero de n datos es menor que 10, debera ser multiplicado por el factor t;, dado
en la siguiente tabla:

tr

7
2.3
1.7
14
1.3
1.3
1.2
1.2

OO |NO O~ (W|N|D

Los factores t; aplican para k=2 y son derivados de Student y distribuciones normales
(WECC Document 19-1990, Apéndice B, Tabla 1).

Si series idénticas de mediciones son tomadas en dias diferentes o bajo distintas
circunstancias, y si estas series difieren significativamente por méas de las
incertidumbres de un sola serie, una incertidumbre estandar u'a deberia ser calculada
reemplazando en la ecuacion (1) y (2) por las medias de las series y n por el nUmero de
series. Si u*'a es la incertidumbre estandar de una serie sencilla, ua es obtenida por:

2_ . 2 2
Ua™ = Ua1” + Ua11

B.2.2 OTRAS INCERTIDUMBRES (CATEGORIA B)

La incertidumbre categoria B, ug, usualmente estd compuesta de las incertidumbres uy
asociado con la masa de la pesa de referencia deberia ser calculado de su certificado de
calibracion dividiendo la incertidumbre citada, U, por el factor de cobertura citado k:

U = U
NS —
K
En casos donde la incertidumbre asociada con la pesa de referencia es necesaria, una
incertidumbre deberia ser asumida segun la clase de exactitud de la pesa de referencia,

como se especifica en 3.2.

B.2.2.2. Combinacion de Pesas de Referencia. Si se utilizan combinaciones de pesas de
referencia, deben tomarse en cuenta covarianzas. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, las covarianzas son desconocidas porque, usualmente, estas no se brindan en
certificados. En este caso, debido a que las pesas del mismo conjunto usualmente tiene
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grandes covarianzas, su incertidumbre estdndar combinada uy deberia ser calculada
como la suma:

Un = Z UNi

de las incertidumbres estandar uy; de las pesas de referencia individuales. Luego, uy €s
un superior estimado para la incertidumbre estandar combinada (asumiendo coeficiente
de correlacion: 1).

B.2.2.3. Boyancia con el Aire. Una correccién por boyancia no es necesaria y u, puede
ser considerada como despreciablemente pequefia bajo la siguiente condicion:

cl<t
3 mo

Con

C = (Pr— P)(Pq— Po)

PrPt
P, : Densidad del aire
P, : 1.2 Kgxm™
P : densidad de la pesa de referencia
P; : densidad de la pesa de prueba
mo: valor nominal de la pesa

En todos los demas casos, una correccion por boyancia debera ser aplicada
multiplicando m. (pesa de referencia) con el factor (1+C). Cuando la densidad del aire
pa durante la pesaje de la pesa de prueba es igual a la densidad del aire durante la pesaje
de la pesa de referencia (my), uy es calculado del incertidumbres estandar (tomando en
cuenta el factor de cobertura k (B.1.4, B.1.5) de la densidad del aire uy,, densidad
material de la pesa de referencia up, y de la pesa de prueba uy como sigue:

2

2
= {m,uum}(m,(pa ; po»{““ —}

Py Pp¢

B.2.2.4. Sensibilidad de la balanza. La incertidumbre estandar asociada con la
sensibilidad de la balanza us debera ser estimada a partir de un proceso de calibracion
tomando en cuenta la diferencia de indicacion o diferencia de deflexion observado entre
la pesa de referencia y la pesa de prueba

Articulo 2°- La Oficina de Normas y Unidades de Medida del Ministerio de Industria y
Comercio se encargara de la actualizacion permanente de esta norma, procediendo en su
caso a la modificacion del presente Decreto.

Articulo 3°- Toda persona que haciendo uso de esta Norma encuentre errores
tipograficos, ortogréficos, inexactitudes o ambigliedades, podré notificarlo sin demora a
la Oficina Nacional de Normas y Unidades de Medida, aportando si fuese posible, la
informacion correspondiente para que esa Oficina efectle las investigaciones
pertinentes y tome las previsiones correspondientes.
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Articulo 4°- Seréa el Ministerio de Economia, Industria y Comercio el encargado de velar
por el cumplimiento de la presente norma.

Articulo 5°- Seran sancionados de acuerdo con las leyes penales quienes incumplan con
lo dispuesto en la presente norma.

Articulo 6°- Se deroga cualesquiera otras disposiciones administrativas o reglamentos
que se opongan al presente decreto.

Articulo 7°- Rige a partir del primero de abril de mil novecientos noventa y seis.

Dado en la Presidencia de la Republica, San Jose, a los tres dias del mes de enero de mil
novecientos y seis.

Publiquese.-JOSE MARIA FIGUERES OLSEN- El ministro de Economia, Industria y
Comercio, Marco A. Vargas Diaz-1 vez-C49600.-(6567).

Publicado en La Gaceta N° 32 del 14-02-96



