Aprueba NCR 179:1994 Metrologia Instrumentos Pesaje No Automatico

N° 24980-MEIC
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE ECONOMIA INDUSTRIA Y COMERCIO

En uso de las atribuciones que les 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 Aprobaciéon 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 179:1994 Metrologia. Instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico

1 OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto especificar las exigencias petrolégicas y técnicas aplicables a
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico. Ademas esta destinada a
normalizar las exigencias y los procedimientos de ensayo para evaluar las caracteristicas
metroldgicas y técnicas de una manera uniforme y trazable.

2 TERMINOLOGIA

2.1 Definiciones.

2.1.1 instrumentos de pesaje: instrumento de medicidbn que sirve para determinar la
masa de un cuerpo usando la accién de la gravedad sobre este. Este instrumento puede
servir igualmente para determinar otras magnitudes, cantidades, parametros o
caracteristicas relacionadas con la masa. De acuerdo con la naturaleza de su
funcionamiento, un instrumento de pesaje se clasifica en automatico o no automatico.

2.1.2 instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico: aquel que necesita ser
manejado por un operario durante el transcurso de la medicion por ejemplo, para colocar



las cargas en el dispositivo receptor de carga, o para retirarlas, asi como para obtener el
resultado; dicho instrumento permite observar directamente el resultado de las mediciones,
ya sea desplegados en una pantalla ("display") o impresos; ambas posibilidades son
designadas con la palabra indicacién. Nota. Los términos tales como indicado o
componente indicador y sus derivados, no incluyen las impresiones. Un instrumento no
automatico de pesaje puede ser:

- graduado o no graduado
- con equilibrio automatico, semiautomatico o no automatico.

En esta norma un instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico es llamado un
"instrumento”.

2.1.2.1 instrumento de pesaje graduado: aquel que permite la lectura directa del
resultado completo o parcial de la medicion.

2.1.2.2 instrumento de pesaje no graduado: aquel que no tiene escala numerada en
unidades de masa.

2.1.2.3 instrumento de pesaje con equilibrio (indicaciéon) automatico: aquel en el cual
la posicion de equilibrio se logra sin la intervencion del operario.

2.1.2.4 instrumento de pesaje con equilibrio (indicacién) semiautomatico: aquel que
tiene un intervalo de medicion con equilibrio automatico en el cual interviene un operario
para modificar los limites de dicho intervalo.

2.1.2.5 instrumento de pesaje con equilibrio (indicaciéon) no automatico: aquel en el
cual el operario busca por completo la posicién de equilibrio.

2.1.2.6 instrumento electrénico: instrumento equipado con dispositivos electronicos.
2.1.2.7 instrumento con escalas de precio: instrumento que indica el precio a pagar por
medio de cuadros o escalas de precio relacionadas con un rango de precios unitarios.
2.1.2.8 instrumento computador de precios: instrumento que calcula el precio a pagar
con base en la masa indicada y el precio unitario.

2.1.2.9 instrumento etiquetador de precios: instrumento computador de precios que
imprime el valor de pesaje, el precio unitario y el precio a pagar de los preempacados.
2.1.2.10 instrumento para autoservicio: instrumento que esta destinado a ser operado
por el cliente.

2.1.3 indicaciones dadas por un instrumento:

2.1.3.1 indicaciones primarias: indicaciones, sefiales y simbolos que estan sujetos a las
exigencias de esta norma.

2.1.3.2 indicaciones secundarias: indicaciones, sefiales y simbolos que no son
indicaciones primarias.

2.2 Construccioén de un instrumento.

En esta norma, el término dispositivo se utiliza para designar cualquier medio por el cual
se realizan funciones especificas, independiente de la realizacion fisica, por ejemplo, un
mecanismo en una operacion légica activado por un control (digital, tecla,...); el dispositivo
puede ser una parte pequefia o una parte importante del instrumento.

2.2.1 dispositivos principales:

2.2.1.1 dispositivo receptor de carga: parte del instrumento que esta destinado a recibir
la carga.

2.2.1.2 dispositivo transmisor de carga: parte del instrumento que sirve para transmitir
al dispositivo medidor de carga, la fuerza debida a la carga que actua sobre el dispositivo
receptor de carga.



2.2.1.3 dispositivo medidor de carga: parte del instrumento que sirve para medir la masa
de la carga con ayuda de un dispositivo equilibrador de la fuerza que viene del dispositivo
transmisor de carga y un dispositivo indicador o impresor.

2.2.2 moédulo: parte de un instrumento que cumple con una funcién especifica, puede ser
examinado separadamente y es objeto de limites especificos de errores parciales.

2.2.3 partes electrénicas:

2.2.3.1 dispositivo electrénico: un dispositivo que emplea sub-accesorios electronicos y
que cumplen con una funcién especifica. Un dispositivo electronico es usualmente
fabricado como una unidad separada y puede ser examinada independientemente. Un
dispositivo electronico como el definido arriba, puede ser un instrumento completo (e.g.
instrumentos para ventas directas al publico) o parte de un instrumento (e.g. impresor,
indicador).

2.2.3.2 sub-accesorio electronico: una parte del dispositivo electrénico, que emplea
componentes electronicos y tiene por si mismo una funcion reconocible. Ejemplo:
convertidor A/D, matriz de despliegue en pantalla ("display matrix"),...

2.2.3.3 componente electronico: la entidad fisica mas pequefia que utiliza conduccion de
electrones o de huecos en semiconductores, gases o en el vacio.

2.2.4 dispositivo indicador (de un instrumento de pesaje): parte del dispositivo medidor
de carga sobre el cual se efectua la lectura directa del resultado de la medicion.

2.2.4.1 componente indicador: componente que indica el equilibrio y el resultado. En un
instrumento con una sola posicion de equilibrio, este indica sélo el equilibrio (llamado
cero). En un instrumento con varias posiciones de equilibrio tiene un indice que sirve a la
vez para indicar el equilibrio y para indicar el resultado. En un instrumento electrénico, este
es la pantalla ("display").

2.2.4.2 marcas de la escala: rayas u otros signos o muescas en un componente indicador
que corresponden a un valor especifico de masa.

2.2.4.3 base de la escala: linea no materializada que pasa por el centro de las marcas
mas cortas de la escala, siguiendo la trayectoria (recorrido) del componente indicador.
2.2.5 dispositivos indicadores auxiliares:

2.2.5.1 jinetillo: masa removible de valor pequeio, que se puede colocar sobre una barra
graduada unida a una cruz o en la cruz misma.

2.2.5.2 dispositivo de interpolaciéon de lectura (vernier o nonio): dispositivo conectado
al componente indicador y que subdivide la escala analdgica de un instrumento, sin ajustes
especiales.

2.2.5.3 dispositivo indicador complementario: elemento ajustable por medio del cual se
puede estimar, en unidades de masa, el valor correspondiente a la distancia entre una
marca de la escala y el componente indicador.

2.2.5.4 dispositivo indicador con division de escala diferenciada: elemento indicador
discontinuo (digital) cuya ultima cifra después de la coma o el punto decimal, esta
diferenciada claramente de las otras cifras.

2.2.6 dispositivo de extension del indicador: aquel que cambia temporalmente el
intervalo de escala real (d) a un valor menor del intervalo de verificacion de escala (e)
seguido de una orden manual.

2.2.7 dispositivos complementarios:

2.2.7.1 dispositivo para nivelacion: aquel que permite colocar un instrumento en su
posicion de referencia.

2.2.7.2 dispositivo de ajuste de cero: aquel que permite ajustar y mantener la indicacion
del instrumento en cero cuando no hay ninguna carga en el dispositivo receptor de carga.
2.2.7.2.1 dispositivo de ajuste de cero no automatico: dispositivo que permite colocar el
cero por medio de un operador.



2.2.7.2.2 dispositivo de ajuste de cero semiautomatico: dispositivo que coloca
automaticamente el cero seguido de una orden manual.

2.2.7.2.3 dispositivo de ajuste de cero automatico: dispositivo que ajusta
automaticamente el cero sin intervencién de un operador.

2.2.7.2.4 dispositivo de ajuste de cero inicial: dispositivo que ajusta automaticamente
el cero en el momento de la puesta en marcha del instrumento y antes de que esté listo
para funcionar.

2.2.7.3 dispositivo corrector de las desviaciones de cero: dispositivo que mantiene
automaticamente la indicacién del cero dentro de ciertos limites.

2.2.7.4 dispositivo de tara: dispositivo que permite ajustar la indicacion del instrumento
en cero cuando se aplica una carga en el receptor de carga:

- sin disminuir el rango de medicion del instrumento para cargas netas (dispositivo aditivo
de tara) o

- reduciendo el rango de medicion del instrumento para cargas netas (dispositivo
sustractivo de tara).

Puede funcionar como un dispositivo:

- no automatico (un operador equilibra la carga),

- semiautomatico (la carga se equilibra automaticamente al darse sélo una orden manual),
- automatico (la carga se equilibra automaticamente sin la intervencion de un operador).
2.2.7.4.1 dispositivo equilibrador de la tara: aquel sin indicacién del valor de la tara
cuando el instrumento esta cargado.

2.2.7.4.2 dispositivo de pesaje de la tara: aquel que almacena el valor de la tara y es
capaz de indicarlo o imprimirlo ya sea cuando el instrumento esté o no cargado.

2.2.7.5 dispositivo de predeterminacion de la tara: aquel que resta un valor
predeterminado de tara del valor de un peso neto o peso bruto, indicando el resultado del
calculo. El rango de pesaje para cargas netas se reduce consecuentemente.

2.2.7.6 dispositivo de bloqueo: aquel que permite inmovilizar todo o parte del mecanismo
de un instrumento.

2.2.7.7 dispositivo auxiliar de verificacion: aquel que permitir verificar aisladamente uno
o varios dispositivos principales de un instrumento.

2.2.7.8 dispositivo de seleccion de dispositivos receptores y medidores de carga:
aquel que permite acoplar uno o varios dispositivos receptores de carga a uno o varios
dispositivos medidores de carga, cualesquiera que sean los dispositivos transmisores de
carga intermediarios utilizados.

2.2.7.9 dispositivo estabilizador de indicacién: aquel que mantiene una indicacion
estable bajo condiciones determinadas.

2.3 Caracteristicas metrolégicas de un instrumento.

2.3.1 capacidad de pesaje:

2.3.1.1 capacidad maxima (Max): capacidad maxima de pesaje, teniendo en cuenta la
capacidad aditiva de tara.

2.3.1.2 capacidad minima (Min): valor de la carga por debajo de la cual las mediciones-
pueden tener un error relativo muy importante.

2.3.1.3 capacidad de indicacion automatica: capacidad de pesaje dentro de la cual el
equilibrio se obtiene sin la intervencion del operador.

2.3.1.4 rango de pesaje: rango comprendido entre las capacidades minima y maxima.
2.3.1.5 extension del intervalo de indicacion automatica: valor en el cual es posible
desplazar el rango de indicacion automatica dentro del rango de pesaje.

2.3.1.6 efecto maximo de tara (T=+ ..., T= - ...): capacidad maxima del dispositivo aditivo
de tara o del dispositivo sustractivo de tara.



2.3.1.7 carga maxima segura (Lim): la carga estatica maxima que puede ser soportada
por el instrumento sin alteracion permanente de sus cualidades metroldgicas.
2.3.2 divisiones de la escala:
2.3.2.1 espaciamiento de escala (instrumentos con indicacién analégica): distancia
entre dos marcas sucesivas de la escala, medida a lo largo de la base de la escala.
2.3.2.2 intervalo real de escala (d): valor expresado en unidades de masa de:
- la diferencia entre los valores correspondientes a dos marcas consecutivas para una
indicacion continua (analogica).
- la diferencia entre dos valores consecutivos indicados, para una indicacion discontinua
(digital).
2.3.2.3 intervalo de verificacidon de la escala(e): valor expresado en unidades de masa
utilizado para la clasificacion y la verificacion de instrumentos de pesaje.
2.3.2.4 intervalo de escala numerada: valor de la diferencia entre dos marcas numeradas
y consecutivas de la escala.
2.3.2.5 nuamero de intervalos de verificacion de escala (instrumentos con sélo un
intervalo de escala): cociente de la carga maxima por el intervalo de verificacion de
escala,

n = Max/e

2.3.2.6 instrumento de intervalos multiples: aquel donde el rango de pesaje esta
subdividido en rangos parciales de pesaje cada uno con diferentes intervalos de escala. El
rango de pesaje parcial es determinado automaticamente segun sea la carga aplicada,
aumentando o disminuyendo las cargas.
2.3.2.7 instrumento de rangos multiples: aquel que posee dos o mas rangos de pesaje
con capacidades maximas diferentes y con intervalos de escala diferentes para el mismo
receptor de carga, cada rango se extiende de cero a su capacidad maxima.
2.3.3 razén de reduccién R: la razén de reduccidn de un dispositivo transmisor de carga
es

R = FM/FL
en donde:
FM es la fuerza que actua en el dispositivo medidor de carga y
FL es la fuerza que actua en el receptor de carga.

2.4 Propiedades metrolégicas de un instrumento de pesaje.

2.4.1 sensibilidad: la sensibilidad de un instrumento de pesaje para un valor dado de la
masa medida, se expresa por el cociente de la variacion de la variable observada por la
variacion correspondiente de la masa medida.

k=D//DM

2.4.2 movilidad; discriminacion: aptitud de un instrumento para reaccionar ante
pequenas variaciones de carga. El umbral de movilidad de una carga dada, es el valor de
la sobrecarga mas pequefia depositada o retirada sin chocar el receptor de carga, que
provoca una variacion perceptible de la indicacion.

2.4.3 fidelidad; repetibilidad; invariabilidad: aptitud de un instrumento para dar
resultados que concuerden entre si en relacién con una misma carga depositada varias
veces en el receptor de carga en una forma practicamente idéntica y bajo condiciones de
ensayo razonablemente constantes.

2.4.4 Durabilidad: aptitud de un instrumento de mantener sus caracteristicas de trabajo
invariables en un determinado periodo de uso.



2.4.5 Tiempo de calentamiento: el tiempo transcurrido entre el momento en que se
suministra energia al instrumento y el momento en el cual el instrumento es capaz de
cumplir con las exigencias mencionadas en esta norma.

2.5 Las indicaciones y los errores.

2.5.1 métodos de indicacion:

2.5.1.1 indicacion por equilibrio de masas: valores de las masas controladas
metrolégicamente o masas legales, que teniendo en cuenta la razon de reduccion de
carga, equilibran la carga.

2.5.1.2 indicacion continua; indicacién analégica: indicacion que permite evaluar la
posicion de equilibrio en una fraccion del intervalo de la escala.

2.5.1.3 indicacion discontinua; indicacién digital: aquella cuyas marcas de escala
estdn formadas por un conjunto de cifras alineadas, no permiten la interpolacién en
fracciones del intervalo de escala.

2.5.2 resultados de pesaje:

2.5.2.1 valor bruto ("gross") (G o B): indicacion del peso de la carga en un instrumento,
sin dispositivos de tara o tara predeterminada funcionando.

2.5.2.2 valor neto (N): indicacion del peso de la carga depositada en un instrumento
después de operar el dispositivo de tara.

2.5.2.3 valor de tara (T): valor del peso de una carga , determinada por un dispositivo de
pesaje de tara.

Las definiciones anteriores se aplican sélo cuando la indicacidon sea cero antes de que la
carga haya sido aplicada al instrumento.

2.5.3 otros valores de pesaje:

2.5.3.1 valor de tara predeterminado (PT): valor numérico representante de una masa,
que se introduce en el instrumento. "Se introduce" incluye los procedimientos comunes
tales como: determinarla, recuperarla de una base de datos o insertarla via interfase.
2.5.3.2 valor neto calculado: valor de la diferencia entre un peso bruto o neto y el valor
de tara predeterminado.

2.5.3.3 valor de pesaje total calculado: suma de mas de un valor de pesaje y un valor
neto calculado.

2.5.4 lectura:

2.5.4.1 lectura por simple yuxtaposicion: la lectura por simple yuxtaposicién de cifras
sucesivas que dan el resultado de la medicion sin necesidad de calculo.

2.5.4.2 inexactitud global de lectura: en instrumentos con indicacién continua es igual a
la desviacion estandar de una misma indicacién continua, cuya lectura es hecha por varios
observadores y en condiciones normales de uso. Se acostumbra hacer por lo menos diez
lecturas del resultado.

2.5.4.3 error de redondeo de una indicacion digital: diferencia entre la indicacion digital
y el resultado que daria el instrumento si la indicacion fuera analdgica.

2.5.4.4 distancia minima de lectura: distancia mas corta a la cual un observador puede
acercarse liboremente al dispositivo indicador, para efectuar una lectura en condiciones
normales de empleo. Se considera que este acercamiento es libre para el observador si
existe un espacio de al menos 0,8 m en frente del dispositivo indicador (ver Figura 1).

2.5.5 errores: (ver Figura 2 para ilustracion de ciertos términos usados)
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Figura 1.

Dispositivo indicador

En donde:

S es la distancia minima de lectura; sin embargo,
si S < 0,8 la minima distancia de lectura es L.

Figura 2. llustracién de ciertos términos usados.




M es el mesurando,

E es el error de indicacion (2.5.5.1),

MPE1 es el error maximo permisible el la verificacion inicial,

MPE2 es el error maximo permisible en uso,

C es la curva caracteristica bajo condiciones de referencia,

C1 es la curva caracteristica debido al factor de influencia o disturbio,

Esp es el error de indicacion evaluado durante la prueba de estabilidad del alcance,

| es el error intrinsico y

V es la variacion en los errores de indicacion durante la prueba deestabilidad del alcance.
Situacion 1. Muestra el error E1 de un instrumento debido a un factor de influencia o
disturbio. 11 es un error intrinsico, la falla debido al factor de influencia o disturbio aplicado
esiguala E1-11.

Situacion 2. Muestra el valor promedio de los errores ESP1av, en la primera medicién del
la prueba de estabilidad del alcance. Algunos otros errores ESPi y ESPK y los valores
extremos de los errores ESPm y ESPn, se evaluan en diferentes momentos de la prueba
de estabilidad del alcance. La varacion V en los errores de indicacion de la prueba son
iguales a ESPm - ESPn.

2.5.5.1 error (de indicacidn): la indicacion de un instrumento menos el valor verdadero
(convencional) de la masa.

2.5.5.2 error intrinseco: el error de un instrumento bajo condiciones de referencia.

2.5.5.3 error intrinseco inicial: el error intrinseco de un instrumento como primera
determinacién del desempeno y de los ensayos de estabilidad del alcance ("span
stability").

2.5.5.4 error maximo tolerado; tolerancia: diferencia maxima, exceso o defecto,
permitida reglamentariamente entre la indicacién de un instrumento y el valor verdadero
correspondiente, determinado con masas patron, estando anteriormente el instrumento en
cero anteriormente con carga cero y en posicion de referencia.

2.5.5.5 defecto: la diferencia entre el error de indicacion y el error intrinseco de un
instrumento. Principalmente, un defecto es el resultado de un cambio indeseado de la
informacion contenida en, o transportada por un instrumento electrénico.

2.5.5.6 defecto significativo: un defecto mayor que e. Para un instrumento de intervalos
multiples, el valor de e es el respectivo al rango parcial de pesaje.

Los siguientes no son considerados como defectos significativos, aunque sean mayores
que e:

- defectos provenientes de causas simultaneas e independientes entre si en el
instrumento,

- defectos que implican la imposibilidad de realizar cualquier medicion,

- defectos que son tan serios que son notados por los interesados en los resultados de las
mediciones,

- defectos transitorios que producen variaciones momentaneas en la indicaciéon y que no
pueden ser interpretadas, memorizadas o transmitidas como un resultado de la medicion.
2.5.5.7 error de durabilidad: la diferencia entre el error intrinseco después de un periodo
y el error intrinseco inicial del instrumento.

2.5.5.8 error de durabilidad significativo: un error de durabilidad mayor que e. Un error
de durabilidad puede ser producido por esfuerzo o transporte mecanico o debido a
envejecimiento y fluctuacibn en sus partes electronicas. El concepto de error de
durabilidad significativo se aplica s6lo a partes electréonicas. Para un instrumento de
intervalos multiples, el valor de e es el respectivo a los rangos parciales de pesaje. Los
siguientes no son considerados errores de durabilidad significativos aunque excedan el
valor de e: errores que ocurren después de un periodo de uso del instrumento que son



claramente el resultado de una falla de un dispositivo o componente, o de una perturbacion
y para los cuales la indicacion:

- no se puede interpretar, memorizar o transmitir como el resultado de la medicion,

- o implica la imposibilidad de realizar cualquier medicion,

- 0 es tan evidentemente erronea que es notada por todos los interesados en los
resultados de la medicidn.

2.5.5.9 estabilidad del alcance ("span stability"”): aptitud de un instrumento para
mantener la diferencia entre la indicacién de la capacidad maxima y la indicacion del cero
dentro de limites especificados, después de un periodo de uso.

2.6 Influencias y condiciones de referencia.

2.6.1 cantidad de influencia: una cantidad que no es objeto de la medicion pero que
influye los valores del mesurando o de la indicacion del instrumento.

2.6.1.1 factor de influencia: una cantidad de influencia que tiene un valor dentro de
condiciones asignadas de operacion que hayan sido especificadas para el instrumento.
2.6.1.2 perturbacion: una cantidad de influencia que tiene un valor dentro de limites
especificados en esta regulacién, pero fuera de las condiciones asignadas de operacion
del instrumento que hayan sido especificadas para el instrumento.

2.6.2 condiciones asignadas de operacién: condiciones de uso, que dan el rango de los
valores de cantidades de influencia para los cuales las caracteristicas metrolégicas estaran
dentro de un error maximo tolerado especifico.

2.6.3 condiciones de referencia: un conjunto de valores especificos de factores de
influencia que son fijados para asegurar la comparacion valida entre los resultados de las
mediciones.

2.6.4 posicion de referencia: posicion del instrumento a la cual se ajusta su
funcionamiento.

2.7 Ensayo de funcionamiento.
Aquel en el cual se verifica que el equipo bajo ensayo (EBE) es capaz de desempefiar sus
funciones asignadas.

3 PRINCIPIOS DE LA NORMA

3.1 Unidades de medicién. Las unidades de masa que se deben usar son el kilogramo
(kg), el miligramo (mg), el gramo (g) y la tonelada métrica (t).

Para aplicaciones especiales, por ejemplo, comercio con piedras preciosas, el quilate
métrico (1 quilate = 0,2 g) puede ser usado como unidad de medicion. El simbolo para el
quilate métrico debe ser ct.

3.2 Principios de las exigencias metrolégicas. Estas exigencias se aplican a todos los
instrumentos independientemente de su principio de medicién.
Los instrumentos se clasifican segun su

- intervalo de verificacién de escala, lo cual representa la exactitud absoluta y

- numero de intervalos de verificacidon de la escala, que representa la exactitud
relativa.

Los errores maximos tolerados son del orden de la magnitud del intervalo de la escala.
Una capacidad minima (Min) se fija para indicar que el uso del instrumento con cargas
livianas es equivalente a tener errores relativos excesivos.



3.3 Principios de las exigencias técnicas. Las exigencias técnicas generales se aplican
a todos los tipos de instrumentos, sean mecanicos o electrénicos y sean completados o
modificados con exigencias adicionales para los instrumentos destinados a aplicaciones
especificas o disefiados para una tecnologia especial. Las exigencias estan destinadas a
especificar el desempefio, no el disefio, asi no se impedira el progreso técnico.

En particular se autorizan las funciones de los instrumentos electronicos no incluidos por
este reglamento, en la medida en que no interfiera con las exigencias metroldgicas.

Los procedimientos de ensayo son descritos para establecer la conformidad con las
exigencias de esta norma. Es recomendable usar un documento separado llamado reporte
de evaluacién del modelo, para facilitar el intercambio y la aceptacidn de los resultados de
los ensayos, por las autoridades metroldgicas.

3.4 Aplicacién de las exigencias. Las exigencias de esta norma se aplican a todos los
dispositivos que desempefan las funciones relevantes, ya sea que estén incorporados al
instrumento o fabricados en unidades separadas. Algunos ejemplos son:

dispositivo medidor de carga,

dispositivo indicador, dispositivo impresor,
dispositivo de predeterminacion de tara,
dispositivo computador de precios.

3.5 Terminologia. Ver el capitulo 2.

4 EXIGENCIAS METROLOGICAS

4.1 Principios de la clasificacion.

4.1.1 Clases de exactitud. Las clases de exactitud para instrumentos y sus simbolos se
dan en la Tabla 1.

4.1.2 Intervalo de verificacidon de la escala. El intervalo de verificacién de la escala para
diferentes tipos de instrumentos, esta dado en Tabla 2.

Tabla 1. Clases de precision

Precision Clase
Especial (D
Fina 1)
Media (111)
Ordinaria (ITID)

Nota: Estan autorizados los ovalos de cualquier forma, lo mismo que las lineas
horizontales unidas por dos semicircunferencias.



Tabla 2. Diferentes intervalos de verificacion de la escala

Tipo de instrumento Intervalo de verificacion de
escala

Graduado, sin dispositivo

auxiliar de indicacion e=d
Graduado, con dispositivo
auxiliar de indicacion e es escogido por el fabricante
de acuerdo con las exigencias
en42y442
No graduado e es escogido por el fabricante

de acuerdo con las exigencias en
4.2 Clasificacion de los instrumentos. El intervalo de verificacién de la escala, el nimero

de intervalos de verificacion de la escala y la capacidad minima, en relacion con la clase
de exactitud del instrumento se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de los instrumentos.

Intervalo de verificacion de N° de intervalos de escala Capacidad minima Min

escala segiin clase de de verificacion n = max/e (o limite inferior)
' exactitud e Minimo Maximo

especial (I)

0,001 g e! 50 0002 100 e

fina (1)

0,00l g ¢ 0,05¢g 100 100 000 20

0,1g e 5 000 100 000 50e

media (111)

O,lge2g © 100 10 000 20e

5ge 500 10 000 20e

ordinaria (I111)

Sig-e 100 1 000 10e

1 Debido a la incertidumbre de las cargas normalmente no es posible ensayar y verificar
un instrumento para el cual e <1 mg

2 Ver la excepcion en 4.4.4

En instrumentos de rangos multiples los intervalos de verificacion de escala son ef,
e2,...,er con e1<...sus respectivos subindices.

En instrumentos de rangos multiples, cada rango es tratado basicamente como un
instrumento de un sdélo rango. Para aplicaciones especiales que estan claramente
marcadas en el instrumento, un instrumento puede tener rangos de pesaje en las clases

(D y (I1) o en las clases (ll) y (Ill). El instrumento como un todo debe cumplir con las mas
severas exigencias de 4.9 aplicadas a cualquiera de las dos clases.

4.3 Exigencias adicionales para instrumentos de intervalos multiples.



4.3.1 Rango parcial de pesaje. Cada rango parcial (numerados i = 1, 2,...) esta definido
por
- su intervalo de verificacion de escala ei, ei+1 > ei,
- su capacidad maxima Maxi,
- su capacidad minima Mini = Maxi-1 (para i = 1 la capacidad minima es Min1
= Min)
El numero de intervalos de verificacion de escala ni para cada rango parcial es igual a

ni = Maxil/ei

Ejemplo de un instrumento de intervalos multiples:
Capacidad maxima Max = 15 kg clase ( lIl')
Intervalos de verificacion de la escala:

el=1gde0a2kg
e2=2gde2kgabkg
e3=10gde 5kga 15 kg

Este instrumento tienefun Max y un rango de pesaje del Min = 20 g al Max
= 15 kg. Los rangos parciales de pesaje son

Min=20g Max1 = 2 kg e1=1gn1=2000
Min2 = 2 kg Max2 = 5 kg e2=2gn2=2500
Min3 =5 kg Max3 = Max = 15 kg e3 =10gn3 = 1500

Los errores maximos tolerados en la verificacion inicial (emt) (ver 4.5.1) son:

param=400g=400e1,emt=0,5¢g
param=1600g=1600e1,emt=1,0g
param=2100g=1050e2,emt=2,0g
param =4250g=2125e2,emt=3,0g
param=5100g=510e3,emt=10,0g
param =15000g=1500e3,emt=10,0g

Cuando la variacién de la indicacion debida a ciertos factores de influencia es un multiplo o
una fraccion de e, esto es, en un instrumento de intervalos multiples, e debe tomarse de
acuerdo con la carga aplicada, en particular, cerca de la carga cero e = e1.

4.3.2 Clases de exactitud. Tanto ei y ni en cada rango parcial de pesaje, como el Min1
deben cumplir con las exigencias dadas en la Tabla 3 de acuerdo con la clase de exactitud
del instrumento.

4.3.3 Capacidad maxima de los rangos parciales de pesaje. Con la excepcion del
ultimo rango parcial de pesaje, las exigencias mostradas en la Tabla 4 deben cumplirse
segun sea la clase de exactitud del instrumento.



Tabla 4. Capacidades maximas de los rangos parciales de pesaje.

Clase | 11 I TITI
Myax
Max; /e, 50 000 5000 500 50

4.3.4 Instrumentos con un dispositivo de tara. Las exigencias concernientes a los
rangos de los instrumentos de intervalos multiples se aplican a la carga neta, para cada
valor posible de tara.

4.4 Dispositivos indicadores auxiliares.
4.4.1 Tipo y aplicaciéon. Sélo instrumentos de las clases | y Il seran ajustados con un
dispositivo indicador auxiliar, que debe ser
- un dispositivo con jinetillo, o
- un dispositivo para interpolacién de lectura, o
- un dispositivo complementario de lectura (ver Figura 3), o
- un dispositivo indicador con division de escala diferenciada (ver Figura 4).
Estos dispositivos sélo se permiten a la derecha del punto decimal.
Un instrumento de intervalos multiples no debe poseer un dispositivo indicador auxiliar.

Figura 3. Ejemplo de un dispositivo indicador complementario.

Lectura: 174,273 g
Ultima cifra: 3

i d=1mg
428 — iR
e=10mg
17 427 +— -3 g
426 |——
428 ‘—

Figura 4. Ejemplos de dispositivos indicadores cada uno con una divisién de escala
diferenciada

. Ultima cifra diferenciada: 5 ~
2345 d=001g o0 0,05¢
e=01g <
Ultima cifra diferenciada: 8
23,48
d=001g 0 0,02 g
e=01g

4.4.2 Intervalo de verificacion de la escala. El intervalo de verificacion de la escala e es
determinado por la expresidon

d<e10d
e =10k kg

con k un entero positivo o negativo, o cero.
Esta exigencia no se aplica a un instrumento de clase | con d < 1 mgH, donde e = 1 mg.



Los valores de e, calculados siguiendo esta regla, son por ejemplo:
Tabla 5. Intervalos de verificacion de la escala.

d= 019 0,2¢g 0,5¢
e= 19 19 19

4.4.3 Capacidad minima. La capacidad minima de un instrumento esta determinada en
conformidad con las exigencias de la Tabla 3. Sin embargo, en la ultima columna de esta
tabla, el intervalo de verificacion de escala e es sustituido por el intervalo real de escala d.
4.4.4 Namero minimo de intervalos de verificacién de escala. Para un instrumento de
clase | con d < 0,1 mg, n debe ser menor que 50 002.

4.5 Errores maximos tolerados. Un ejemplo de la aplicacion a instrumentos de intervalos
multiples se encuentra en el numeral 4.3.1.

4.5.1 Valores de los errores maximos tolerados en la verificacién inicial. Los errores
maximos tolerados para cargas crecientes o decrecientes estan dados en la Tabla 6.

Tabla 6. Errores maximos tolerados en la verificacion inicial.

Errores méiximos

tolerados en la para cargas con n expresado en intervalos
verificacion inicial de verificacion de escala
clase | clase 11 clase IT1 clase 1111
£ 5 0 n 50000 0 n 5000 0 n 500 0 n 50
+] ¢ 50 000 <n 200 000 5000=n 20000 500 =n 2000 50 <n 200
=y 200 000 <n 20 000 <n 100 000 2000<=n 10000 200=n 1 000

4.5.2 Valores de los errores maximos tolerados en servicio. Los errores maximos
tolerados en servicio deben ser el doble de los errores maximos tolerados en la verificacion
inicial.

4.5.3 Reglas basicas concernientes a la determinacion de errores.

4.5.3.1 Factores de influencia. Los errores deben ser determinados bajo condiciones
normales de ensayo. Cuando el efecto de algun factor esta siendo evaluado, todos los
otros factores deben ser mantenidos relativamente constantes, en un valor cerca del
normal.

4.5.3.2 Eliminacion del error de redondeo. El error de redondeo incluido en cualquier
indicacion digital debe ser eliminado si el intervalo de escala real es mayor de 0,2 e.
4.5.3.3 Errores maximos tolerados para valores netos. Los errores maximos tolerados
son aplicados al valor neto para todo valor de tara posible, excepto los valores de tara
predeterminados.

4.5.3.4 Dispositivo de pesaje de tara. Los errores maximos tolerados para un dispositivo
de pesaje de tara son, para todo valor de tara, iguales a aquellos tolerados en el
instrumento para los mismos valores de carga.

4.5.4 Distribucion de errores. Cuando los modulos son examinados por aparte en el
proceso de aprobacion del modelo, las siguientes exigencias se aplican.

4.5.41 Los limites de error aplicables a un médulo Mi el cual es examinado por
separado son iguales a una fraccion pi de los errores maximos tolerados o de las



variaciones permitidas en la indicacion del instrumento completo. Las fracciones para
cualquier modulo se aplican para la misma clase de exactitud y el mismo numero de
intervalos de verificacion de escala que para el instrumento completo incorporado al
modulo.

Las fracciones pi deben satisfacer la siguiente ecuacion:

p12+ p22+ p32+... 1

4.5.4.2 L a fraccion pi debe ser escogida por el fabricante del médulo y debe ser verificada
con un ensayo apropiado. Sin embargo, la fraccion no debe exceder 0,8 y no debe ser
menor a 0,3 cuando mas de un modulo contribuye al efecto en cuestion.

Solucion aceptable (ver 2° parrafo de la clausula 4)

Para estructuras mecanicas tales como los balanzas puente, los dispositivos de
transmision de carga y los elementos mecanicos o eléctricos de conexiéon evidentemente
disefiados y fabricados de acuerdo con las reglas bien establecidas de la ingenieria, una
fracciéon global de pi = 0,5 puede ser aplicada sin ningun ensayo. Por ejemplo, cuando las
palancas son hechas del mismo material y cuando la cadena de palancas presenta dos
planos de simetria (longitudinal y transversal) o cuando las caracteristicas de estabilidad
de los elementos eléctricos de conexion son adaptados para la transmision de sefales,
como la salida de la célula de carga, impedancia, etc.

Para instrumentos que incorporan los mddulos tipicos (véase soluciéon aceptable en
8.2.1) la fraccidn pi pueden tener los valores dados en la Tabla 7.

Tabla 7. Fracciones p; del error maximo tolerado para médulos

tipicos.

Criterio de Indicador Elementos
funcionamiento Céiula de carga electronico  de coneccién
Efecto combinado*®

0,7 0,5 0,5
Efecto de temperatura
en la indicacién a cero
carga 0,7 0,5 0,5
Variacion de la fuente
de poder NA 1 NA
Efecto de deslizamiento | NA NA
Amortiguamiento por
calor 0,7 0,5 0,5

5

* Efectos combinados: no linealidad, histéresis, efecto de la temperatura en la estabilidad
del alcance. Después del tiempo de calentamiento especificado por el fabricante, las
fracciones del error por efecto combinado se aplican a los mddulos. NA: no aplicable.

4.5.5 Ensayos de verificacion. Cuando un dispositivo medidor de carga es ensayado por
separado para su verificacidon, el error maximo tolerado es igual a 0,7 veces el error
maximo tolerado para el instrumento completo (esta fraccidn incluye los errores atribuibles
a los dispositivos de verificacion usados).



En todos los casos el instrumento sometido a verificacion debe ser ensayado completo,
como un todo.

4.6 Diferencias toleradas entre los resultados. Sin importar cual variacion de resultados
es tolerada, el error de cualquier resultado de pesaje individual no debe por si mismo
exceder el error maximo tolerado para la carga dada.

4.6.1 Fidelidad. La diferencia entre los resultados de varias pesadas de la misma carga no
debe ser mayor del valor absoluto del error maximo tolerado del instrumento para esa
carga.

4.6.2 Excentricidad de carga. Las indicaciones obtenidas para diferentes posiciones de
una carga deberan cumplir con los errores maximos tolerados, cuando el instrumento es
ensayado de acuerdo con 4.6.2.1 a 4.6.2.4.

4.6.2.1 A menos que se especifique lo contrario se debe aplicar de aqui en adelante,
una carga correspondiente a 1/3 de la suma de la capacidad maxima y el correspondiente
efecto de tara aditivo maximo.

4.6.2.2 En un instrumento con un receptor de carga que tiene n puntos de soporte,
con n>4, la fraccién 1/(n-1) de la suma de la capacidad maxima y el efecto de tara aditivo
maximo se deben aplicar a cada punto de soporte.

4.6.2.3 En un instrumento con receptor de carga sujeto a la minima carga fuera del
centro (e.g. tanques, tolvas,...) una carga de prueba correspondiente a la décima parte
de la suma de la capacidad maxima y el efecto de tara aditivo maximo debe ser aplicada
en cada punto de soporte.

4.6.2.4 En un instrumento usado para pesar cargas rodantes, por ejemplo basculas de
vehiculos, instrumentos para rieles de suspension, debe ser aplicada en diferentes puntos
del receptor de carga, una carga de prueba rodante correspondiente a la carga rodante
usual mas pesada y concentrada que puede ser pesada, pero sin exceder 0,8 veces la
suma de la capacidad maxima y el efecto de tara aditivo maximo. Si un instrumento esta
disefiado para que las cargas puedan aplicarse en formas diferentes, es apropiado el
realizar mas de una de los ensayos anteriores.

4.6.3 Dispositivos de indicacién multiple. Para una carga dada la diferencia entre las
indicaciones de los dispositivos de indicacion multiple incluyendo aquellos dispositivos de
pesaje de tara, no debe ser mayor que el valor absoluto del error maximo tolerado; pero
debe ser cero entre dispositivos de indicacion o impresion digitales.

4.6.4 Diferentes posiciones de equilibrio. La diferencia entre dos resultados obtenidos
de la misma carga cuando el método de compensacién de la carga se cambie (en el caso
de un instrumento disefiado con un dispositivo capaz de extender su capacidad de
indicacion automatica) en dos ensayos consecutivos, no debe exceder el valor absoluto del
error maximo tolerado para la carga aplicada.

4.7 Patrones de verificacion.

4.7.1 Masas. Las masas patron usadas para verificacion de un instrumento no debe tener
un error mayor a 1/3 del error maximo tolerado para la carga aplicada.

4.7.2 Dispositivos auxiliares de verificacion. Cuando un instrumento es disefiado con
un dispositivo auxiliar de verificacion, o cuando es verificado por un dispositivo auxiliar
separado, los errores maximos tolerados de este dispositivo deben ser iguales a 1/3 de los
errores maximos tolerados para la carga aplicada. Si se usan masas, el efecto de sus
errores no debe exceder 1/5 del error maximo tolerado para la carga considerada, del
instrumento por verificar.

4.7.3 Sustitucién de las masas patron. Cuando los instrumentos ensayados son tales
que tienen un Max > 1 t, en lugar de masas patron se puede utilizar cualquier otra carga



constante, con la condicion de que utilicen al menos las masas patron correspondientes al
mayor de los siguientes dos valores: 1t o el 50 % de Max. En lugar del 50 % del Max, la
proporcion de las masas patron puede ser reducida a: 35% del Max si el error de fidelidad
no es mayor de 0,3 e, 20% del Max si el error de fidelidad no es mayor de 0,2 e.

El error de fidelidad debe ser determinado con una carga de cerca del 50% del Max, la
cual es puesta 3 veces en el receptor de carga.

4.8 Movilidad.

4.8.1 Instrumentos de indicacion no automatica. Para la carga aplicada, cuando una
carga extra equivalente a 0,4 veces el valor absoluto del error maximo tolerado se deposita
o se retira suavemente del instrumento en equilibrio, esta debe producir un movimiento
visible del elemento indicador.

4.8.2 Instrumentos con indicacion semiautomatica o automatica.

4.8.2.1 Indicacién analdégica. Para la carga aplicada, cuando una extra equivalente al
valor absoluto del error maximo tolerado se deposita o se retira suavemente del
instrumento en equilibrio, debe causar un desplazamiento permanente del componente
indicador correspondiente a no menos de 0,7 veces la carga extra.

4.8.2.2 Indicacién digital. Cuando una carga adicional igual a 1,4 veces el intervalo real
de escala se deposita o se retira suavemente del instrumento en equilibrio, debe cambiar
la indicacién inicial.

4.9 Variaciones debidas a las cantidades de influencia y al tiempo.

Un instrumento debe cumplir, a menos de que se especifique lo contrario, con 4.5, 4.6 y
4.8 bajo las condiciones de 4.9.2 y 4.9.3. Adicionalmente debe cumplir con 4.9.1y 4.9.4.
4.9.1 Inclinacioén.

4.9.1.1 Para un instrumento de clase Il , Ill o llll susceptibles a la inclinacién, la
influencia de la misma debe ser determinada bajo el efecto de una inclinacién longitudinal
o transversal igual a el que sea mayor de los dos valores: 2 /1000 o el valor
correspondiente de la inclinacion marcado o indicado por el indicador de nivel.

El valor absoluto de la diferencia entre la indicacion de un instrumento en su posiciéon de
referencia (no inclinado) y la indicacion en la posicion inclinada no debe exceder:

- sin carga (carga nula), dos intervalos de verificacion de la escala (el instrumento
fue primeramente ajustado a cero, sin carga en su posicion de referencia), excepto
instrumentos de clase Il (sin embargo véase 4.14.8).

- en la capacidad de indicacién automatica y en la capacidad maxima, el error
maximo tolerado (habiendo el instrumento sido ajustado a cero, sin carga en la
posicion de referencia y en la posicién inclinada).

Un instrumento debe ser equipado con un dispositivo nivelador y un indicador de nivel, fijo
firmemente en el instrumento en un lugar visible para el usuario, a menos que el
instrumento sea

- suspendido libremente, o

- instalado en una posicion fija, o

- tal que cumpla con los requisitos de la inclinacion cuando |
a misma sea del 5 % en cualquier direccion.

El valor limite del indicador de nivel debe ser obvio, tal que la inclinacién sea notada
facilmente. Con "valor limite de inclinaciéon" se entiende el desplazamiento de 2 mm de una



posicion central, de la lampara o de cualquier otra indicacion del indicador de nivel el cual
muestra que la inclinacion maxima tolerada ha sido excedida.

4.9.1.2 En un instrumento de clase |, el valor limite de inclinacion debe corresponder a
una inclinacion no mayor que 2 / 1000 o el instrumento debe cumplir con las exigencias
para instrumentos de clase Il.

4.9.2 Temperatura. Las tolerancias de los valores de temperatura se dan en los apéndices
AyB

4.9.2.1 Limites prescritos de temperatura. Si no hay una temperatura de operacion
establecida en las marcas descriptivas del instrumento, este debe mantener sus
propiedades metroldgicas dentro de los siguientes limites de temperatura: -10 °C, + 40 °C
4.9.2.2 Limites especiales de temperatura. Un instrumento para el cual se han
establecido limites de temperatura de trabajo particulares, debe cumplir las exigencias
metrolégicas dentro de esos limites. Los limites pueden ser escogidos de acuerdo a la
aplicacion del instrumento.

Los rangos dentro de los limites deben ser al menos iguales a:

5 °C para instrumentos de clase |
15 °C para instrumentos de clase Il
30 °C para instrumentos de clases Il y Il

4.9.2.3 Efectos de temperatura en la indicacion sin carga. La indicacion de cero o cerca
de cero no debe variar por mas de un intervalo de verificacion de escala, para una
diferencia en la temperatura ambiente de 1°C en instrumentos de clase | y de 5°C para las
otras clases de instrumentos.

Para los instrumentos de intervalos multiples y para instrumentos de rangos de pesaje
multiples esto se aplica para el menor intervalo de verificacion de escala del instrumento.

4.9.3 Fuente principal de alimentacion eléctrica. Un instrumento perado con una fuente
principal de alimentacién eléctrica debe cumplir con las exigencias metrolégicas si la
fuente varia

- en voltaje de -15% a +10% del valor nominal de operacion marcado en el instrumento.

- en frecuencia de -2% a +2% del valor nominal de operacién marcado en el instrumento, si
se usa corriente alterna.

494 Tiempo. Bajo condiciones ambientales razonablemente constantes, un
instrumento de clase Il, 11l y llll deben cumplir con los siguientes requisitos.

4.9.4.1 Cuando no hay carga sobre el instrumento, la diferencia entre la indicacion
obtenida inmediatamente después de colocar la carga y la indicacion observada durante
los siguientes 30 minutos, no debe exceder 0,5 e. Sin embargo, la diferencia entre la
indicacion obtenida a los 15 minutos y los 30 minutos no debe exceder 0,2 e. Si las
condiciones no se cumplen, la diferencia entre la indicacién obtenida inmediatamente
después de colocar la carga en el instrumento y la indicacién observada durante las
siguientes cuatro horas no debe exceder el valor absoluto del error maximo tolerado para
la carga aplicada.

4.9.4.2 La desviaciéon cuando se regresa a cero tan pronto como la indicacion se
haya estabilizado, después de remover cualquier carga que ha permanecido en el
instrumento por una media hora, no debe exceder de 0,5 e. Para instrumentos de



intervalos multiples, la desviacién no debe exceder 0,5 e1. En un instrumento de rangos de
pesaje multiples, la desviacién cuando se regresa al cero desde el Maxi, no debe exceder
0,5 ei. Ademas, después de regresar al cero desde cualquier otra carga mayor que Max1 e
inmediatamente después de cambiar al rango de pesaje menor, la indicacion cerca de cero
no debe variar mas de e1 en los siguientes 5 minutos.

4.9.4.3 El error de durabilidad debido al uso y al deterioro no debe ser mayor al valor
absoluto del error maximo tolerado. La adherencia a esta exigencia se asume si el
instrumento ha pasado el ensayo de resistencia especificado en el apéndice A.6, el cual
debe realizarse sélo en instrumentos con un Max 100 kg.

4.9.5 Otros factores de influencia y Cuando otros factores de influencia y
limitaciones tales como

- vibraciones,

- precipitaciones y corrientes de aire,

- limitaciones y restricciones mecanicas,
son comunes del ambiente operacional al que se destina el instrumento, este debe cumplir
con las exigencias de las clausulas 3 y 4 bajo esas influencias y limitaciones, ya sea
siendo diseflado parra operar correctamente o siendo protegido contra su accion.Por
ejemplo, los instrumentos instalados a la intemperie sin proteccién apropiada contra las
condiciones atmosféricas podrian no cumplir con las exigencias de las clausula 3 y 4, si el
numero de intervalos de escala n es muy grande. (Un valor de n = 3000 no debe
excederse. Ademas en balanzas puente para caminos vy rieles el intervalo de verificacion
de escala no debe ser menor que 10 kg)

Este limite también debe aplicarse a cada rango de pesaje de combinacion de
instrumentos o de instrumentos de rangos multiples 0 a cada rango de pesaje parcial de
instrumentos de intervalos multiples.

4.10 Ensayos de evaluacién del modelo. Los ensayos dados en los apéndices Ay B
deben realizarse para la evaluacion del modelo, para verificar la adherencia a las
exigencias de 4.5, 4.6, 4.8, 4.9.1, 49.2, 493, 494, 45, 46, 5.3, 6.1. El ensayo de
resistencia (A.6) debe realizarse después de todas los otros ensayos de los apéndices Ay
B.

5 EXIGENCIAS TECNICAS DE LOS INSTRUMENTOS CON INDICACION AUTOMATICA
Y SEMIAUTOMATICA

Las siguientes exigencias se relacionan con el disefio y construccion de los instrumentos
que son adecuados para dar los resultados de pesaje correctos y sin ambiguedad, bajo
condiciones normales de uso y el manejo apropiado por usuarios no especializados. No
estan destinadas a dictar soluciones, pero si a definir el funcionamiento apropiado del
instrumento. Algunas soluciones que han sido probadas por un periodo extenso han sido
aceptadas, estas soluciones estan marcadas como "soluciones aceptables"; mientras no
sea necesario aceptarlas, se consideran que cumplen con las exigencias de la previsidon
aplicable.



5.1 Exigencias generales de construccion.

5.1.1 Aptitud.

5.1.1.1 Aptitud para la destinacion.

Los instrumentos han de estar hechos de manera que respondan al empleo destinado.
5.1.1.2 Aptitud para el uso. Los instrumentos han de ser técnica y sélidamente
construidos con el fin de asegurar la estabilidad de sus cualidades metrolégicas durante el
uso normal.

5.1.1.3 Aptitud para la verificacion. Los instrumentos han de permitir llevar a cabo los
controles legales (dados en 8.2.2), especialmente, los receptores de carga han de estar
construidos de forma que sea posible depositar en ellos con facilidad y seguridad las
masas patron legales. Si las masas no pueden colocarse, puede requerirse un oporte
adicional. Debe ser posible identificar los dispositivos que han ido sometidos a un
procedimiento de ensayo de modelo separado (e.g. células de carga, impresores,...).

5.1.2 Seguridad.

5.1.2.1 Uso fraudulento. Los instrumentos han de estar exentos de particularidades que
favorezcan su uso fraudulento.

5.1.2.2 Desajuste o caidas accidentales. Los instrumentos han de estar construidos de
manera que no se pueda producir un desajuste o caida accidental de los elementos de
control que perturben el buen funcionamiento sin que su efecto se haga visible.

5.1.2.3 Controles de funcionamiento. Los controles de mando de los instrumentos han
de estar construidos de manera que éstos no se puedan fijar normalmente en otras
posiciones diferentes a las que les corresponde por construccion, a menos que durante la
maniobra se haga imposible toda indicacion o impresion. Los controles (botones,
interruptores, etc) deben estar marcados de una forma en que no exista ambigliedad.
5.1.2.4 Sellos de los componentes y de los controles preprogramados.

Los elementos cuyo acceso o ajuste pueda ser prohibido al usuario por la reglamentacion
metrolégica, han de estar debidamente protegidos. En un instrumento de clase | , los
dispositivos para el ajuste de la sensibilidad deben permanecer sin sello. Soluciéon
aceptable. Para la aplicacién de marcas de control, el area de sellado debe tener un
diametro de por lo menos 5 mm.

5.1.2.5 Ajuste. Un instrumento puede ser adaptado con un dispositivo de ajuste del
alcance automatico o semiautomatico. Este dispositivo debe ser incorporado dentro del
instrumento. Una influencia externa sobre este dispositivo después de sellado, debe ser
practicamente imposible.

5.1.2.6 Compensacién de la gravedad. Un instrumento sensible a la gravedad, puede ser
equipado con un dispositivo para la compensacion de los efectos de las variaciones de la
misma. Después de sellarse, la influencia externa en el dispositivo o el acceso a él, debe
ser practicamente imposible.

5.2 Indicacion de los resultados de pesaje.
5.2.1 Calidad de la lectura.
La lectura de resultados ha de ser segura, facil y no ambigua en condiciones normales de
uso:
- la imprecision global de la lectura de un dispositivo indicador analogo debe ser tal
que no exceda 0,2 e,
- las cifras que forman los resultados deben ser de un tamafo, una forma y claridad
tal que permitan una facil lectura.

Las escalas, numeraciones e impresiones deben permitir leer las cifras que forman los
resultados, por simple yuxtaposicion.



5.2.2 Forma de la indicacion.

5.2.2.1 Los resultados de pesaje deben contener nombres o simbolos de las
unidades de masa en las que se encuentran expresados. Para cualquier indicacién de
pesaje, sélo una unidad de masa se puede usar. El intervalo de escala debe estar en la
forma de 1 X 10k, 2 X 10k 6 5 X 10k unidades, en las cuales el resultado se esta
expresando, siendo k un numero entero positivo, negativo o igual a cero.

Dentro de cualquier rango y para cualquier carga, todos los dispositivos indicadores,
impresores y de pesaje de tara de un instrumento deben tener el mismo intervalo de
escala.

5.2.2.2 Una indicacién digital debe mostrar al menos una cifra inicial a la extrema
derecha. Cuando el intervalo de escala se cambia automaticamente la coma decimal debe
mantener su posicidon en la pantalla ("display"). Una fraccién decimal debe estar separada
de su entero por un signo decimal (coma o punto), mostrando la indicacién de al menos
una cifra a la izquierda del signo y todas las demas cifras a la derecha. El cero debe
indicarse por un cero a la extrema derecha, sin un signo decimal. La unidad de masa debe
ser escogida tal que los valores de pesaje no tengan mas de un cero no significativo a la
derecha. Para los valores con signo decimal, el cero no significativo es solamente
permitido en la tercera posicion después del signo decimal.

5.2.3 Limites de la indicaciéon. No debe haber ninguna indicacion arriba de Max + 9 e

5.2.4 Dispositivo para aproximar la indicacién. El intervalo de escala de un dispositivo
para aproximar la indicacion debe ser mayor que Max / 100 sin ser menor de 20 e. Este
dispositivo es considerado como generador de indicaciones secundarias.

5.2.5 Extension del rango de indicacion automatica en un instrumento de indicacién
semiautomatica. El intervalo de extensién del rango de la indicacion automatica no debe
ser mayor que el valor de la capacidad de la indicacion semiautomatica.

Soluciones aceptables:

a. Elintervalo de la escala de extensién del rango de la indicacion automatica debe ser
igual a la capacidad de la indicacion semiautomatica (se excluyen los instrumentos
comparadores).

b. Los dispositivos de extension con masas deslizables (o cursoras) accesibles estan
sujetos a las exigencias de 6.2.2.

c. En un dispositivo de extension que incluye masas deslizables o mecanismos de
conmutacion de masas, cada extensién debe incluir un cambio adecuado en la
numeracion. Debe ser posible sellar las cajas y las cavidades de ajuste de las
masas.

5.3 Dispositivo indicador analégico.
Las siguientes exigencias se aplican ademas de aquellas comprendidas desde el numeral
5.2.1 al 5.2.4.

5.3.1 Marcas de escala; ancho y longitud: las escalas deben ser disefiadas y
numeradas de manera que la lectura del resultado de pesaje sea facil y sin ambigtedad.
Soluciones aceptables:



a) Forma de las marcas de la escala: las marcas de la escala deben consistir en lineas
de igual espesor; este espesor debe ser constante y estar entre 1/10 y 1/4 del
espaciamiento de escala, sin ser menores de 0,2 mm. La longitud de la marca de escala
mas pequena debe ser al menos igual al espaciamiento de escala.

b) Disposicion de las marcas de la escala: las marcas de la escala deben estar
dispuestas de acuerdo con uno de los esquemas de la Figura 5 (la linea que une el final de
las marcas de la escala es opcional).

Figura 5. Ejemplos de la disposicion de escalas rectilineas

1 X 10K 2 X 10¥

c) Numeracion: en una escala, el intervalo de la escala de numeracion debe ser:

* constante,

* enla forma de 1 x 10k , 2 x 10k , 5 x 10k unidades (k siendo un numero entero
positivo negativo o cero) y

= no mayor que 25 veces el intervalo de la escala del instrumento.

Si la escala es proyectada en una pantalla, al menos dos marcas numeradas de escala
deben aparecer totalmente en la zona proyectada. La altura de los numeros (real o
aparente) expresada en milimetros no debe ser menor de 3 veces la distancia minima de
lectura en metros, sin ser menor a 2 mm. Esta altura debe ser proporcional a la longitud de
la marca de la escala a la que se relaciona. El ancho de un niumero, medido paralelamente
a la base de la escala, debe ser menor que la distancia entre dos marcas numeradas
consecutivas de la escala.

d) Componente indicador: el ancho del puntero del componente indicador debe ser
aproximadamente igual al de las marcas de escala y de una longitud tal que la punta esté
al menos nivelada con la mitad de la marca mas corta. La distancia entre la escala y el
puntero debe ser a lo mas igual al espaciamiento de la escala, sin ser mayor que 2 mm.

5.3.2 Espaciamiento de escala. El minimo valor de io del espaciamiento de la escala es
igual a
- en un instrumento de clase | o Il

* .1 mm para dispositivos indicadores,



*+ . 0,25 mm para dispositivos indicadores complementarios; en este caso io es el
movimiento relativo entre el componente indicador y la escala proyectada
correspondiente al intervalo de verificaciéon de la escala del instrumento,

* en un instrumento de clase Il o lllI:

*+ . 1,25 mm para dispositivos indicadores de dial,

* . 1,75 mm para dispositivos indicadores de proyeccion optica.

Solucién aceptable:
El espaciamiento de escala (real o aparente) i , en milimetros ha de ser por lo menos igual
a (L +0,5)io, siendo:

io: el espaciamiento minimo de la escala en milimetros,
L: es la distancia minima de lectura en metros; de al menos, L=0,5 m.

El espaciamiento maximo de la escala no debe exceder 1,2 veces el espaciamiento
minimo para la misma escala.

5.3.3 Limites de la indicacion. Los soportes deben limitar el movimiento del componente
indicador cuando este viaja debajo de cero y por encima de la capacidad del indicador
automatico, esta exigencia no se aplica a los instrumentos de dial multirevolucion.

Solucion aceptable:

Los soportes que limitan el movimiento del componente indicador debe permitirle viajar a
través de las zonas de al menos 4 espaciamientos de escala bajo cero y por encima de la
capacidad de la indicacion automatica (estas zonas no estan compuestas con una escala
en las pantallas y en los diales con un puntero de revolucién unica; ellas son llamadas
"zonas blancas").

5.3.4 Amortiguamiento. El amortiguamiento de las oscilaciones del componente indicador
o de la escala movil debe ajustarse a un valor ligeramente inferior al "amortiguamiento
critico" , sean cualesquiera los factores de influencia.

Solucién aceptable:

El amortiguamiento debe permitir una indicacién después de tres, cuatro o cinco medios
periodos de oscilacion.

Los elementos de amortiguamiento hidraulicos sensibles a las variaciones de temperatura
deben estar compuestos con dispositivos reguladores automaticos o un dispositivo
regulador manual de facil acceso.

Debe ser imposible para los elementos de amortiguamiento hidraulico en instrumentos
portables, que el fluido se derrame cuando el instrumento se incline 45°.

5.4 Dispositivos digitales indicadores e impresores.

Las siguientes exigencias se aplican ademas de aquellas expuestas desde el numeral
5.2.1 al 5.2.5.

5.4.1 Cambio en la indicacién. Después de un cambio en la carga, la indicacion previa no
debe persistir mas de 1 segundo.

5.4.2 Equilibrio estable. El equilibrio se considera estable cuando:



- en caso de impresion y almacenaje de datos, las exigencias en
5.4.5, ultimo parrafo, se cumplen,

- en el caso de operaciones de puesta de cero o tara (5.5.4, 5.5.6, 5.5.7 y
5.5.8), en donde el equilibrio esta suficientemente cerca del equilibrio final
como para permitir la operacion correcta del dispositivo dentro de las
exigencias de exactitud aplicables.

5.4.3 Dispositivo de extensidon de la indicacion. Un dispositivo de extensién de la
indicacion no debe ser usado en un instrumento con una division de escala diferenciada.
Cuando un instrumento es equipado con un dispositivo de indicacion extendido, el
presentar la indicacion con un intervalo de escala menor que e es posible sélo:

- mientras se presione un boton, o
- por un periodo no mayor de 5 segundos después de la orden manual.

En cualquier caso la impresion no debe ser posible.

5.4.4 Uso multiple de los dispositivos de indicacion. Otras indicaciones ademas de las
primarias deben presentarse en el mismo dispositivo indicador de acuerdo con,

- las cantidades diferentes a los valores de pesaje deben estar identificados con las
apropiadas unidades de medida, o simbolo, o un signo especial,

-los valores de pesaje que no son resultados de pesaje (3.5.2.1 a 3.5.2.3) deben
estar claramente identificados, o pueden ser presentados sélo temporalmente por
respuesta de una orden manual y no debe permitirse su impresion.

No se aplica ninguna restriccién si el modo de pesaje se hace inoperante por una orden
especial.

5.4.5 Dispositivo de impresioén. El impreso debe ser claro y permanente en funcion del
uso asignado. Las cifras impresas deben ser al menos de 2 mm de altura. Si se lleva
acabo una impresion, el nombre o el simbolo de la unidad de medida debe estar a la
derecha del valor o arriba de la columna de valores. La impresion no debe permitirse si el
equilibrio no es estable. El equilibrio estable se obtiene cu.ndo en un periodo de 5
segundos seguidos de la impresidn no mas de dos valores adyacentes son indicados, uno
de los cuales es el valor impreso. En el caso de los instrumentos con d < e no se
consideran las divisiones de la escala diferenciada (para el valor impreso).

5.4.6 Dispositivo de memoria. El almacenaje de las indicaciones primarias para
indicaciones subsecuentes, transferencia de datos, totalizacidon, etc., deben inhibirse
cuando no se tiene un equilibrio estable. El criterio de equilibrio estable es el mismo que en
el numeral 5.4.5.

5.5 Dispositivos de ajuste de cero y de correccion de las desviaciones de cero.
Un instrumento puede tener uno o mas dispositivos de ajuste de cero pero no debe tener
mas de un dispositivo automatico de correccion de las desviaciones de cero.

5.5.1 Efecto maximo. El efecto de cualquier dispositivo de ajuste de cero no debe alterar
la capacidad maxima de pesaje del instrumento. El efecto global de los dispositivos de



ajuste de cero y de correccion de las desviaciones de cero no debe ser mayor del 4% de la
capacidad maxima, y para el dispositivo de ajuste de cero inicial no mas del 20 % de la
misma. Este numeral no afecta los instrumentos de clase Illl a menos de que se utilicen en
transacciones comerciales. Un rango mas amplio es posible para el dispositivo de ajuste
de cero inicial si los ensayos muestran que el instrumento cumple con 4.5, 4.6, 4.8 y 4.9
para cualquier carga compensada por este dispositivo dentro del rango especificado.

5.5.2 Exactitud. Después de ajustar el cero, el efecto de la desviacién del cero en el
resultado de pesaje no debe ser mayor de 0,25 e; sin embargo en un instrumento con
dispositivos indicadores auxiliares este efecto no debe ser mayor de 0,5 d.

5.5.3 Instrumentos de rangos multiples. Si cambiar a un rango mayor de pesaje es
posible mientras el instrumento estd cargado, el ajuste del cero en cualquier rango de
pesaje debe ser efectivo para los rangos mas superiores de pesaje.

5.5.4 Control del dispositivo de ajuste de cero. Un instrumento -excepto si es un
instrumento que se especifique en 5.14 y 5.15- que esté equipado o no lo esté, con un
dispositivo de ajuste de cero inicial, puede tener una combinacién de un dispositivo
semiautomatico de ajuste de cero y un dispositivo semiautomatico de equilibrio de tara
operados bajo la misma orden. Si un instrumento tiene un dispositivo de ajuste de cero y
un dispositivo de pesaje de la tara, el control del dispositivo del ajuste de cero debe estar
separado de aquel para el dispositivo de pesaje de la tara. Un dispositivo semiautomatico
de ajuste de cero debe funcionar sélo:

- cuando el instrumento esta en equilibrio estable,
- si se cancela cualquier operacion previa de tara.

5.5.5 Dispositivo indicador del cero en un instrumento con indicaciéon digital. Un
instrumento con indicacién digital debe poseer un dispositivo que presente una senal
especial cuando la desviacidn del cero no es mayor de 0,25 e. Este dispositivo puede
también trabajar cuando se indica el cero después de una operacién de tara. Este
dispositivo no es obligatorio en un instrumento que tiene un dispositivo de indicacion
auxiliar o un dispositivo de correccion de las desviaciones del cero siempre y cuando la
razon de la correccion del ajuste de cero no sea menor a 0,25 d/segundo.

5.5.6 Dispositivo automatico de ajuste de cero. Un dispositivo de ajuste de cero debe
operar solo cuando:

- el equilibrio es estable y
- la indicacién se ha mantenido estable bajo cero por al menos 5 segundos.

5.5.7 Dispositivo de correccion de las desviaciones de cero. Un dispositivo de
correccion de las desviaciones de cero debe operar sélo cuando:

- la indicacion esta en cero, o en un valor neto negativo equivalente al cero,
- el equilibrio es estable y
- las correcciones no son mayores que 0,5 d / segundo.



Cuando el cero se indique después de una operacion de tara, el dispositivo de correccion
de las desviaciones de cero puede operar dentro de un rango del 4 % del Max alrededor
del valor real del cero.

5.6 Dispositivo de tara.

5.6.1 Exigencias generales. Un dispositivo de tara debe cumplir con las disposiciones
dadas desde el numeral 5.1 al 5.4.

5.6.2 Intervalo de escala. El intervalo de escala de un dispositivo de pesaje de tara debe
ser igual al intervalo de la escala del instrumento para cualquier valor dado de carga.

5.6.3 Exactitud. Un dispositivo de tara debe permitir ajustar la indicacion de cero con una
exactitud mejor que

+ 0,25 d para instrumentos electrénicos y cualquier instrumento de indicacién analdgica,
+ 0,5 d para instrumentos mecanicos con indicacién digital e instrumentos con dispositivos
de indicacién auxiliares.

En un instrumento de intervalos multiples, e debe reemplazarse por e1.

5.6.4 Rango de operacion. El dispositivo de tara debe ser tal que no pueda usarse en el
efecto cero o por debajo de él o por encima de su efecto maximo indicado.

5.6.5 Visibilidad de la operacion. La operacion del dispositivo de tara debe ser
visiblemente indicada en el instrumento. En el caso de instrumentos con indicacién digital
esto debe hacerse marcando el valor neto indicado con un signo, N. Notas.

1. N, también puede presentarse como NETO, Neto o neto.

2. Si un instrumento es equipado con un dispositivo que permite presentar el valor en
bruto (G o B) temporalmente mientras un dispositivo de tara esta en operacion, el
simbolo N, debe desaparecer mientras dure la presentaciéon del valor en bruto. Para
un instrumento con una combinacion de dispositivos semiautomaticos de ajuste de
cero y equilibrador de tara que se operan con el mismo control, no son necesarias
estas exigencias. Es permitido el cambiar los simbolos N y T por las palabras
completas neto y tara respectivamente.

Solucion aceptable:

El uso de un dispositivo mecanico de tara aditivo, podria mostrarse por una indicacion del
valor de tara o por la presentacién de un signo en el instrumento, por ejemplo, la letra "T".
5.6.6 Dispositivo de tara sustractivo. Cuando el uso de un dispositivo de tara sustractivo
no permite conocer el valor del rango de pesaje residual, el dispositivo debe prevenir el
uso del instrumento por encima de su maxima capacidad o indicar que esta capacidad se
ha alcanzado.

5.6.7 Instrumentos de rangos multiples. En un instrumento de rangos multiples la
operacion de tara debe ser efectiva aun en los rangos de pesaje mayores, si es posible
cambiar a un rango de pesaje superior mientras el instrumento esta cargado.

5.6.8 Dispositivos de tara semiautomaticos o automaticos. Estos dispositivos deben
operar solo cuando el instrumento esta en equilibrio estable.



5.6.9 Dispositivos de ajuste de cero y equilibrador de tara combinados. Si el
dispositivo semiautomatico de ajuste de cero y el dispositivo equilibrador de tara son
operados por el mismo control, 5.5.2, 5.5.5 y si es apropiado 5.5.7 se aplican a cualquier
carga.

5.6.10 Operaciones consecutivas de tara. Son permitidas las operaciones repetidas del
dispositivo de tara. Si mas de un dispositivo de tara es operativo al mismo tiempo, los
valores de pesaje tarados deben ser claramente designados cuando son indicados o
impresos.

5.6.11 Impresion de los resultados de pesaje. Los valores en bruto de pesaje pueden
ser impresos sin designacion. Para designaciéon por medio de un simbolo, s6lo se permiten
"G" o "B". Si solo valores de pesaje netos son impresos sin los correspondientes valores
en bruto y de tara, pueden imprimirse sin una designacion. El simbolo para la designacion
debe ser "N". Esto se aplica también donde los dispositivos de ajuste de cero
semiautomatico y equilibrador de tara se inicializan con el mismo control. Los valores en
bruto, neto o de tara que se determinan por un instrumento de rangos multiples o por un
instrumento de intervalo multiple no necesitan que se les marque por una designacién
especial respecto al rango (parcial) de pesaje.

Si los valores de pesaje netos son impresos juntos con los correspondientes valores en
bruto y de tara, al menos el valor neto y el de tara deben ser identificados por los
correspondientes simbolos "N" y "T". Sin embargo, se permite reemplazar los simbolos G o
B, por la palabra bruto, N por neto y T por tara. Si el valor neto y el valor de tara,
determinados por dispositivos de tara diferentes son impresos separadamente, estos
deben ser identificados adecuadamente.

5.7 Dispositivo de tara predeterminado.

5.7.1 Intervalo de escala. Sin importar la forma en que un valor de tara predeterminado
sea introducido en un dispositivo, su intervalo de escala debe ser igual o redondeado
automaticamente al intervalo de escala del instrumento. En un instrumento de rangos
multiples, un valor de tara predeterminado s6lo puede transferirse de un rango de pesaje a
otro con el intervalo de escala de verificacion mas grande pero debe entonces
redondearse a este ultimo. Para un instrumento de intervalos multiples, el valor maximo de
tara predeterminado no debe ser mayor a Max1 y el valor neto calculado indicado o
impreso, debe redondearse al intervalo de escala del instrumento para el mismo valor de
pesaje neto.

5.7.2 Modos de operacion. Un dispositivo de tara predeterminada puede operar junto con
uno o mas dispositivos de tara siempre y cuando:

- se respete 5.6.10 y

- una operacion de tara predeterminada no se pueda modificar o cancelar mientras
cualquier dispositivo de tara operado después de la operacion de tara predeterminada
continue en uso. Los dispositivos de tara predeterminada pueden operar automaticamente
sélo si el valor de tara predeterminada esta claramente identificado con la carga a medirse
(por ejemplo, por identificacion con el codigo de barras en el contenedor).

5.7.3 Indicacion de la operacion. Para los dispositivos de indicacién se aplica 5.6.5.
Debe ser posible indicar, al menos temporalmente, el valor de tara predeterminada. Se
aplica 5.6.11 con las condiciones siguientes:

- si el valor neto calculado es impreso al menos el valor de tara predeterminado debe
imprimirse, con la excepcion de los instrumentos cubiertos por 5.14, 5.15y 5.17;

- los valores de tara predeterminada son designados por el simbolo "PT"; sin embargo, es
permitido reemplazar este simbolo por "tara predeterminada".



5.8 Posiciones de bloqueo.

5.8.1 Impedimento de pesar fuera de la posicidon de "pesaje". Si un instrumento tiene
uno o mas dispositivos de bloqueo, estos dispositivos solo pueden tener dos posiciones
estables correspondientes a "bloqueo" y "pesaje". El pesar debe ser posible solamente en
la posicidn de "pesaje". Una posicidn "prepesaje" puede existir en un instrumento de clase
o

Il, excepto aquellos establecidos en 5.14, 5.15y 5.17.

5.8.2 Indicacion de posicidn. Las posiciones de y de "pesaje" deben estar mostradas
claramente.

5.9 Dispositivos de verificacion auxiliares (removibles o permanentes).

5.9.1 Dispositivos con una o mas plataformas. El valor nominal de la razon entre las
pesas que se colocaran en la plataforma para equilibrar una cierta carga y esta carga, no
debe ser menor que 1/ 5000 (debe ser indicado visiblemente justo arriba de la plataforma).
El valor de las pesas necesarias para equilibrar una carga igual al intervalo de verificacion
de la escala debe ser un multiplo entero de 0,1 gramo.

5.9.2 Dispositivos de escala numerada. El intervalo de la escala de un dispositivo de
verificacion auxiliar debe ser igual o menor a 1/5 del intervalo de verificacion de la escala
para la cual se destino.

5.10 Seleccién de los rangos de pesaje en un instrumento de rangos multiples: El
rango que esta en operacion debe estar claramente indicado.
La seleccion manual del rango de pesaje es permitido:

* de unrango de pesaje menor a uno mayor, para cualquier carga,

* de un rango de pesaje mayor a uno menor, cuando no hay ninguna carga en el
receptor de carga y la indicacion esta en cero o en un valor neto negativo; ademas la
operacidon de tara debe cancelarse y el cero debe ajustarse a + 0,25 ef,
automaticamente.

El cambio automatico es permitido:

* de un rango de pesaje menor al siguiente rango mayor cuando la carga se excede del
maximo peso en bruto del rango en operacion,

* soOlo de un rango mayor al menor rango de pesaje cuando no hay carga en el receptor
de carga y la indicacidén esta en cero o en un valor neto negativo; ademas la operacion
de tara debe ser cancelada y el cero debe ajustarse a 0,25 e1, automaticamente.

5.11 Dispositivos para la seleccion (o conmutacién) entre varios receptores-
transmisores de carga y diversos dispositivos medidores de carga.

5.11.1 Compensacion del efecto sin carga. El dispositivo de seleccion debe asegurar la
compensacion del desigual efecto sin carga de los diferentes dispositivos receptores-
transmisores de carga en uso.

5.11.2 Ajuste del cero. El ajuste de cero de un instrumento con una combinacién multiple
de diversos dispositivos medidores de carga y receptores de carga debe ser posible sin
ambiguedad y de acuerdo con las previsiones de 5.5.

5.11.3 No debe ser posible el pesar durante el uso de los dispositivos de seleccion.



5.11.4 Identificacion de las combinaciones usadas. Las combinaciones de los
dispositivos receptores y medidores de carga usadas deben ser facilmente identificables.

5.12 Exigencias para las células de carga: Estas exigencias reemplazan 3.5.4 para
células de carga en un instrumento que ha sido ensayado separadamente de acuerdo con
la Recomendacion Internacional OIML R 60 "Exigencias metrologicas para las células de
carga" la cual asigna a la célula de carga una fraccion de pi = 0,7 del error maximo
tolerado para el instrumento.

Las clausulas 3.9.2.3, 3.9.4.1 y 3.9.4.2 se satisfacen si la célula de carga cumple las
siguientes exigencias: Referencia a OIML R60: ver bibliografia (6)

5.12.1 Capacidad maxima de la célula de carga. La capacidad maxima de la célula de
carga debe satisfacer la condicion:

EmaxQ.Max.R/N

donde

Emaxes la capacidad maxima de la célula de carga
N es el numero de células de carga

R es la razén de reduccion (ver 2.3.3)

Q es el factor de correccion

El factor de correccién Q > 1 considera los posibles efectos de excentricidad de la carga,
carga muerta del receptor de carga, el rango de ajuste de cero inicial y la distribucién no
uniforme de la carga.

5.12.2 Numero maximo de intervalos de células de carga. Para cada célula de carga el
numero maximo de intervalos de célula de la carga nCC (ver OIML R 60) no debe ser
menor al numero de intervalos de verificacion de escala del instrumento, n:

nCC n.

En un instrumento de rangos multiples o de intervalos multiples, lo anterior se aplica a
cada rango de pesaje individual o parcial:

nCC ni

En un instrumento de intervalos multiples, el retorno de la sefal de salida de la carga
muerta minima, DR (ver OIML R 60) debe satisfacer la condicion:

DR0,5.e1.R/N
Solucién aceptable

Cuando DR no se conoce, la condicion nCC Maxr / e1 debe satisfacerse.
Ademas en un instrumento de rangos multiples donde la misma célula(s) de carga es
usada para mas de un rango, el retorno de la sefial de salida de la carga muerta minima,
DR de la célula de carga (ver OIML R 60) debe satisfacer la condicion

DRe1.R/N



Solucién aceptable
Cuando no se conoce DR, la condiciéon nLC . 0,4 . Maxr / e1 debe satisfacerse.
Referencia a OIML R60: ver bibliografia (6)

5.12.3 Intervalo de verificacibn minimo en la célula de carga. El intervalo de
verificacion de la célula de carga minimo vmin (ver OIML R 60) no debe ser mayor que el
intervalo de verificacion de la escala e multiplicado por la razén de reduccién R del
dispositivo transmisor de carga y dividido por la raiz cuadrada del numero N de células de
carga,

vmine.R/N

En un instrumento de rangos multiples donde la misma célula de carga es usada para mas
de un rango, o en un instrumento de intervalo multiple, e es reemplazada por e1.
Referencia a OIML R60: ver bibliografia (6)

5.13 Instrumento de comparacién "mas" y "menos". Para propdsitos de verificaciéon, un
instrumento de comparacion de "mas" y "menos" se considera un instrumento de
indicacion semiautomatico.

5.13.1 Distincion entre las zonas de "mas" y "menos". En un dispositivo de indicacién
analoga, las zonas situadas a cualquier lado del cero deben distinguirse por los signos "+"
y "-". En un dispositivo de indicacion digital una inscripcion cerca del dispositivo de
indicacion debe presentar:

-rango £ ...um, o
- rango - ...um/ +...um,
donde um representa la unidad de medicién segun 2.1.

5.13.2 Forma de la escala. La escala de un instrumento de comparacion debe tener al
menos una division de escala de d = e a cualquier lado del cero. El valor correspondiente
debe mostrarse en cualquier extremo de la escala.

5.14 Instrumentos de venta directa al publico.

Las siguientes exigencias se aplican a los instrumentos de clase II, Ill o Illl , con una
capacidad maxima no mayor a 100 kg, disefiados para ser usados en la venta directa al
publico.

5.14.1 Indicaciones primarias. En un instrumento para ventas directas al publico las
indicaciones primarias son los resultados de pesaje y la informacion de la posicion correcta
del cero, ademas de las operaciones de tara y tara predeterminada.

5.14.2 Dispositivo de ajuste de cero. Un instrumento para ventas directas al publico no
debe contener un dispositivo de ajuste de cero no automatico a menos de que se necesite
una herramienta para operarlo.

5.14.3 Dispositivo de tara. Un instrumento mecanico con un receptor de peso no debe
contener un dispositivo de tara. Un instrumento con una plataforma puede contener
dispositivos de tara si permiten que el publico vea

- cuando estan en usoy

- cuando su ajuste ha sido alterado.



Sélo un dispositivo de tara debe operarse en cualquier momento dado. Un instrumento no
debe contener un dispositivo que pueda recuperar el valor en bruto cuando el dispositivo
de tara o de tara predeterminada esta en operacion.

Las restricciones en uso estan incluidas en 5.14.3.2.

5.14.3.1 Dispositivo de tara no automatico. Para un dispositivo de tara no automatico,
un desplazamiento de 5 mm de un punto de control debe ser como maximo igual al
intervalo de verificacién de la escala.

5.14.3.2 Dispositivo de tara semiautomatico. Un instrumento puede tener dispositivos
de tara semiautomaticos si:

* la accion de los dispositivos de tara no permite una reduccion del valor de la tara y
* su efecto soélo puede anularse cuando no hay carga en el receptor de carga.

Ademas, el instrumento debe cumplir con al menos uno de los siguientes requisitos:

1. 1.el valor de tara se indica permanentemente en una pantalla separada,

2. 2.el valor de tara se indica con un signo de "-" (menos), cuando no hay carga en el
receptor de carga,o 3.el efecto del dispositivo se cancela automaticamente y la
indicacion regresa a cero cuando se descarga el receptor de carga después de
haberse indicado un resultado de pesaje neto estable y mayor que cero.

5.14.3.3 Dispositivo de tara automatico. Un instrumento no debe contener un dispositivo
de tara automatico.

5.14.4 Dispositivo de tara predeterminada. Se puede tener un dispositivo de tara
predeterminada si el valor de tara predeterminada es indicado como indicacién primaria en
una pantalla separada, la cual es claramente diferenciada de la pantalla de pesaje. Se
aplican las disposiciones descritas en 5.14.3.2 primer parrafo. No debe ser posible operar
un dispositivo de tara predeterminada si se esta usando uno de tara. Cuando una tara
predeterminada esta asociada con un dispositivo que muestre el precio (PLU), el valor de
tara predeterminada puede anularse al mismo tiempo en que el PLU se cancela.

5.14.5 Imposibilidad de pesaje. Debe ser imposible el pesar o el guiar el elemento
indicador durante la operacién normal de bloqueo o durante la operacion de adicion o
sustraccion de pesas.

5.14.6 Visibilidad. Todas las indicaciones primarias deben presentarse clara y
simultdneamente al vendedor y al consumidor. En dispositivos digitales que presentan
indicaciones primarias, las cifras numéricas de cualquier tipo deben ser de la misma
dimensién y al menos de 10 mm de altura, con una tolerancia de 0,5 mm. En un
instrumento que necesita usar pesas, debe ser posible el distinguir el valor de las pesas.

Solucién aceptable:

Es conveniente que las indicaciones primarias se agrupen en dos tipos de escalas o
pantallas.



5.14.7 Dispositivos indicadores auxiliares y de extension de la indicaciéon. Un
instrumento no debe contener ni dispositivos indicadores auxiliares ni dispositivos
indicadores de extensién de la indicacion.

5.14.8 Instrumentos de clase Il. Un instrumento de clase Il debe cumplir con las
exigencias dadas en 3.9 para instrumentos de clase lIl.

5.14.9 Defecto significativo. Cuando un defecto significativo se detecta, una alarma
visible o sonora debe proveerse para el consumidor y debe impedirse la transmision de
informacion a cualquier equipo periférico. Esta alarma debe continuar hasta que el usuario
tome las medidas pertinentes o hasta que la causa desaparezca.

5.14.10 Razon de conteo. La razén de conteo de un instrumento de conteo mecanico
debe ser de 1/10 o 1/102.

5.15 Exigencias adicionales para un instrumento de venta directa al publico con
indicacién de precio. Las siguientes exigencias se aplican en conjunto con aquellas
expresadas en 5.14.

5.15.1 Indicaciones primarias. En un instrumento indicador de precios las indicaciones
primarias adicionales son el precio unitario y el precio a pagar, ademas si es aplicable, el
numero, el precio unitario y el precio a pagar para articulos que no se pesan, precios para
articulos que no se pesan y precios totales. Los diagramas de precios, tales como, los
diagramas de abanico ("fan charts") no estan sujetos esta norma.

5.15.2 Instrumentos con escalas de precios. Para precios unitarios y precios por pagar,
se aplican 5.2 y de 5.3 a 5.3.3 respectivamente, sin embargo, las fracciones decimales se
deben indicar de acuerdo con la Ley de la Moneda. La lectura de las escalas de precios
debe ser tal que el valor absoluto de la diferencia entre el producto del peso indicado W
por el precio unitario U y el precio por pagar P no sea mayor que el producto de e por el
precio unitario para esa escala:

|W.U-P|e.U

5.15.3 Instrumento computador de precios. El precio por pagar debe ser calculado y
redondeado al intervalo mas cercano de precio por pagar, por la multiplicacién del peso
por el precio unitario tal como se indicaron en el instrumento. El dispositivo que realiza el
calculo es en cualquier caso, considerado como parte del instrumento. El intervalo del
precio por pagar debe cumplir con la Ley de la Moneda aplicable al comercio. El precio
unitario esta restringido a Precio / 100 g o Precio / kg. No obstante la prevision en 5.4.1, la
indicacion del peso, precio unitario y precio por pagar deben permanecer visibles después
de que la indicacion de peso sea estable y después de cualquier introduccion de precio
unitario, por lo menos un segundo y mientras la carga esté en el receptor de carga.

No obstante la prevision en 5.4.1 | estas indicaciones pueden permanecer visibles por no
mas de 3 segundos después de retirar la carga, siempre y cuando la indicacion haya
estado estable antes y la indicacion de otro modo sea cero. Mientras haya indicacion de
pesaje después de haber retirado la carga, no debe ser posible el introducir o modificar un
precio unitario.



Si las transacciones realizadas por el instrumento son impresas, el peso, el precio unitario
y el precio por pagar deben ser impresos. La informacién debe almacenarse en una
memoria del instrumento antes de imprimirse. La misma informacion no debe ser impresa
dos veces en el tiquete del consumidor. Los instrumentos que se pueden usar para
operaciones de etiquetado de precios deben cumplir también con 5.17.

5.15.4 Aplicaciones especiales de un instrumento computador de precios. Sdlo si
todas las transacciones realizadas por el instrumento o por conexiones periféricas son
impresas en un tiquete o una etiqueta destinado para el consumidor, un instrumento
computador de precios puede realizar otras funciones que facilitan el comercio y la
administracion.

Estas funciones no deben llevar a confusién acerca de los resultados de pesaje y el precio
computado. Se pueden realizar otras operaciones o indicaciones no cubiertas por las
siguientes previsiones, siempre y cuando ninguna indicacion que pudiera confundirse
como una indicacion primaria sea presentada al consumidor.

5.15.4.1 Articulos no pesados. Un instrumento puede aceptar y registrar precios por
pagar positivos 0 negativos de uno o mas articulos no pesados, siempre que la indicacién
de pesaje sea cero o0 el modo de pesaje se haga inoperativo. El precio por pagar de uno o
mas de estos articulos debe mostrarse en la pantalla de precio por pagar. Si el precio por
pagar se calcula para articulos iguales, el numero de articulos se debe mostrar en la
pantalla de pesaje, sin existir la posibilidad de ser confundido con un resultado de pesaje y
el precio para un articulo debe presentarse en la pantalla del precio unitario, a menos de
que se usen pantallas anexas para mostrar el numero de articulos y el precio por articulo.
5.15.4.2 Totalizacion. Un instrumento puede totalizar transacciones en uno o mas
tiquetes; el precio total debe ser indicado en la pantalla de precio por pagar, e impreso
junto a una palabra o simbolo especial, ya sea en el final de la columna de precio por
pagar o en una etiqueta o tiquete aparte con la referencia apropiada de los productos
cuyos precios por pagar han sido totalizados; todos los precios por pagar que se totalicen
deben imprimirse y el precio total debe ser la suma algebraica de todos estos precios
impresos.

Un instrumento puede totalizar las transacciones realizadas por otros instrumentos
relacionados con él, directamente o sobre periféricos controlados metrolégicamente, bajo
las previsiones de 5.15.5 y si los intervalos de la escala del precio por pagar de todos los
instrumentos conectados son idénticos.

5.15.4.3 Operacion de vendedores multiples. Un instrumento puede ser disefiado para
usarse por mas de un vendedor o para servir mas de un consumidor al mismo tiempo,
siempre que la conexion entre las transacciones y el vendedor o consumidor relevante
esté propiamente identificado.

5.15.4.4 Cancelacién o anulacion. Un instrumento puede cancelar o anular transacciones
previas. Cuando la transaccion ha sido impresa, el correspondiente precio por pagar
anulado debe estar impreso con un comentario apropiado. Si la transaccién que va a ser
cancelada o anulada esta presentada en una pantalla al consumidor, debe estar
claramente diferenciada de las transacciones normales.

5.15.4.5 Informacién adicional. Un instrumento puede imprimir informacién adicional si
esta claramente relacionada con la transaccion y no interfiere con la asignacién del valor
de pesaje a la unidad o su simbolo.

5.15.5 Instrumento de autoservicio. Un instrumento de autoservicio no debe tener
obligatoriamente dos conjuntos de escalas o pantallas. Si se imprime un tiquete o una



etiqueta, las indicaciones primarias deben incluir una designacion del producto cuando el
instrumento se usa para vender varios productos.

5.16 Instrumentos similares a aquellos normalmente utilizados para la venta directa
al publico. Un instrumento similar a los utilizados normalmente para la venta directa al
publico y que no cumple con las clausulas 5.14 y 5.15 debe llevar en forma indeleble, y
cerca de la pantalla, la inscripcion :

"NO UTILIZAR PARA LA VENTA DIRECTA AL PUBLICO"

5.17 Instrumento etiquetador de precios. Se aplican también las clausulas 5.14.8, 5.15.3
(parrafos 1 y 5), 5.15.4.1 (1° parrafo) y 5.15.4.5. Un instrumento etiquetador de precios
debe tener al menos una pantalla para el pesaje. Puede usarse temporalmente para
establecer los valores de limites predeterminados de pesaje, precios unitarios, valores
predeterminados de tara, nombre de los productos, etc. Debe ser posible verificar, durante
el uso del instrumento, los valores reales del precio unitario y el valor predeterminado de
tara. La impresion por debajo de la capacidad minima debe ser imposible. El imprimir las
etiquetas con valores fijos de peso, precio unitario y precio por pagar es permitido con la
condicion de que el modo de pesaje esté inoperativo.

5.18 Instrumento de conteo mecanico con receptor de pesas unitarias.

Para efectos de verificacion, un instrumento contador es considerado como un instrumento
de indicacién semiautomatica.

5.18.1 Dispositivo indicador. Para permitir la verificacion, un instrumento contador debe
tener a cualquier lado del cero una escala con al menos una divisién de escala d = e ; el
valor correspondiente debe mostrarse en la escala.

5.18.2 Razén de conteo. La razén de conteo debe mostrarse claramente justo arriba de
cada plataforma contadora o cada marca de la escala de conteo.

6 EXIGENCIAS PARA INSTRUMENTOS ELECTRONICOS
Ademas de las clausulas 3 y 4, un instrumento electronico debe cumplir con las siguientes
exigencias.

6.1 Exigencias generales.

6.1.1 Un instrumento electronico debe ser disefiado y fabricado tal que cuando esta
expuesto a las perturbaciones

a) no ocurran defectos significativos, o

b) se detecten los defectos significativos y se tomen las acciones pertinentes.

Un defecto igual o menor que e es permitido sin importar el valor del error de la indicacion.
6.1.2 Los requisitos en 4.5, 4.6, 4.8, 4.9 y 5.1.1 deben satisfacerse durablemente, de
acuerdo con el uso para el que se destina el instrumento.

6.1.3 Se presume que el modelo de un instrumento electrénico cumple con las
exigencias expresadas en 5.1.1, 5.1.2 y 5.3.2 si pasa los examenes y los ensayos
especificados en 5.4.

6.1.4 Las exigencias dadas en 5.1.1 pueden aplicarse por separado a:

a)cada causa individual de un defecto significativo y
b)cada parte del instrumento electrénico.

La opcion para escoger cual de 5.1.1 a) 0 5.1.1 b) se aplica, se deja al fabricante.



6.2 Acciones sobre defectos significativos. Cuando un defecto significativo se ha
detectado, el instrumento debe automaticamente quedar inoperante o debe proveerse de
una indicacion visible o sonora que sea continua hasta que el usuario tome la accién
pertinente o hasta que el defecto desaparezca.

6.3 Exigencias de funcionamiento.

6.3.1 Al conectarse (conectar la indicacion), un procedimiento especial debe realizarse
tal que se muestre todos las sefales de importancia del indicador en su estado activo e
inactivo, de una manera suficientemente prolongada como para ser verificado por el
operador.

6.3.2 Ademas de 3.9, un instrumento electrénico debe cumplir con las exigencias bajo una
humedad relativa del 85 %, al limite superior del rango de temperatura. Esto no se aplica a
un instrumento electrénico de clase (1) y de clase (Il) si e es menor que 1g.

6.3.3 Un instrumento electronico, exceptuando los de clase (l), debe estar sujeto a un
ensayo de expansion del alcance especificada en 6.4.4. El error cerca de la capacidad
maxima no debe exceder el error maximo tolerado; el valor absoluto de la diferencia entre
los errores obtenidos por dos mediciones cualquiera no debe exceder la mitad del intervalo
de la escala o la mitad del valor absoluto del error maximo tolerado, aquel que sea mayor.

6.3.4 Cuando un instrumento electronico esta sujeto a las perturbaciones
especificadas en 6.4.3, |la diferencia entre la indicacibn de la masa debido a la
perturbacion y la indicacion sin perturbacion (error intrinseco), no debe exceder el valor de
e o el instrumento debe detectarlo asi y reaccionar frente a un defecto significativo.

6.3.5 Durante el tiempo de calentamiento de un instrumento electrénico no debe haber
indicacion o transmision del resultado de pesaje.

6.3.6 Un instrumento electronico puede estar equipado con interfases que le permitan el
acoplamiento del instrumento con cualquier dispositivo periférico u otros instrumentos. Una
interfase no debe permitir que las funciones metroldgicas del instrumento y su informacion
sobre mediciones sean inadmisiblemente influenciadas por los dispositivos periféricos
(como por ejemplo computadores), por otros instrumentos interconectados o por
perturbaciones que actuan en la interfase. Las funciones que son realizadas o iniciadas via
una interfase deben cumplir con las exigencias relevantes y las condiciones de la clausula
5.Una interfase incluye todas las propiedades mecanicas y eléctricas en el punto de
intercambio de informacién entre un instrumento y los dispositivos periféricos u otros
instrumentos.

6.3.6.1 No debe ser posible introducir en un instrumento, a través de una interfase,
instrucciones o informacion destinada o adecuada para:

- presentar informacién que no se ha definido claramente y puede ser mal entendida como
un resultado de pesaje,

* cualquier falsificacion de resultados de pesaje presentados, procesados o
almacenados,

* ajustar o cambiar cualquier factor de ajuste; sin embargo, hay instrucciones que
pueden ser dadas a través de una interfase para llevar a cabo un procedimiento de
ajuste usando un dispositivo de ajuste del alcance incorporado dentro del instrumento,
o para instrumentos de clase |, usando masas patréon externas

* falsificar indicaciones primarias presentadas, en el caso de ventas directas al publico.



6.3.6.2 No es necesario el proteger una interfase a través de la cual las funciones
mencionadas en 6.3.6.1 no pueden realizarse o iniciarse. Las otras interfases deben
protegerse segun lo establecido en 6.1.2.4.

6.3.6.3 Una interfase destinada a ser conectada a un dispositivo periférico al cual se le
aplican las exigencias de esta norma, debe transmitir la informacion relacionada a las
indicaciones primarias de manera en que el dispositivo periférico cumpla con las
exigencias.

6.3.7 Un instrumento electronico operado por bateria debe continuar con sus funciones
correctamente o no indicar ningun valor de pesaje cuando el voltaje sea menor que el valor
especificado por el fabricante.

6.4 Ensayos de funcionamiento y estabilidad del alcance.

6.4.1 Consideraciones de los ensayos. Todos los instrumentos electrénicos de la misma
categoria, ya sean que tengan o no facilidades de control, deben estar sujetos al mismo
programa de ensayos de funcionamiento.

6.4.2 Estado del instrumento bajo ensayo. Los ensayos de funcionamiento deben
realizarse con el equipo completamente operacional en su configuracién operacional
normal o en un estado lo mas similar posible. Cuando se conecta en una configuracién
diferente de la normal, el procedimiento debe ser bajo el acuerdo de la autoridad
aprobatoria y el aplicante y debe describirse en el documento del ensayo. Si el instrumento
electrénico esta equipado con una interfase que permite el acople del instrumento con un
equipo externo, el instrumento debe durante los ensayos expresados en los numerales
B.3.2, B.3.3 y B.3.4, estar acoplado con el equipo externo tal como se especifica en el
procedimiento de ensayo.

6.4.3 Ensayos de funcionamiento. Los ensayos mencionados en la Tabla 8 deben
realizarse como se indican en B.2 y B.3.

Tabla 8. Nombres de ensayos segiin la caracteristica a evaluar.
Ensayo Caracteristica a ensayar
Temperaturas estaticas Factor de influencia

Amortilguamiento por calor,
estado estacionario Factor de influencia

Variaciones del voltaje
de la fuente Factor de influencia

Reducciones de corto tiempo
del poder Perturbacion

Rafagas (“Bursts”)Perturbacion
Descarga electrostatica Perturbacion

Susceptibilidad
magnética Perturbacion

6.4.4 Ensayo de estabilidad del alcance. Este ensayo debe realizarse tal como se
describe en el apéndice B (B.4).

7 EXIGENCIAS TECNICAS PARA INSTRUMENTOS DE INDICACION NO AUTOMATICA
Un instrumento de indicacion no automatica debe cumplir las exigencias aplicables de las
clausulas 3 y 5. Esta clausula da disposiciones complementarias con respecto a algunas



de las exigencias de la clausula 5. Las disposiciones en 7.1 son obligatorias pero aquellas
de 7.2 contienen "soluciones aceptables" tal como se introdujeron en la clausula 5. Las
disposiciones para instrumentos simples que pueden ser sometidos directamente a una
verificacion inicial estan dadas desde 7.3 hasta 7.9. Estos instrumentos simples son:

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

- romanas simples con pesas deslizables o cursoras (romanas),

- balanzas de Roberval y Béranger,

- instrumentos con plataformas de proporcién (basculas decimales),

- instrumentos del tipo de las romanas con pesas deslizables aparentes.

7.1 Sensibilidad minima. Una carga extra equivalente al valor absoluto del error maximo
tolerado para la carga aplicada, debe colocarse en el instrumento en equilibrio y debe
causar un desplazamiento permanente en el componente indicador de al menos:

1 mm para un instrumento de clase (1) o (ll),
2 mm para un instrumento de clase (lll) o (llll) con Max 30 kg
5 mm para un instrumento de clase (lIl) o (llll) con Max > 30 kg

Los ensayos de sensibilidad deben llevarse a cabo colocando cargas extra con un
pequeno impacto de manera que se elimine el efecto de la movilidad.

7.2 Soluciones aceptables para dispositivos indicadores.

7.2.1 Disposiciones generales.

7.2.1.1 Componente indicador del equilibrio. Componente indicador de desplazamiento
relativo a otro componente indicador. ambas agujas indicadoras deben ser del mismo
espesor y la distancia entre ellas no debe exceder este espesor. Sin embargo, esta
distancia debe ser igual a 1 mm, si el espesor de las agujas indicadoras es menor a este
valor.

7.2.1.2 Proteccion. Deberia de ser posible la proteccion de las pesas deslizables, las
masas removibles y las cavidades de ajuste o los contenedores ("housing") de esos
dispositivos.

7.2.1.3 Impresién. Si el dispositivo permite la impresion, esta accidn deberia ser posible
so6lo si las barras o pesas deslizables 0 un mecanismo de conmutacion de masa estan en
una posicién que corresponde a un numero entero de las divisiones de la escala. Excepto
para las barras o pesas deslizables aparentes, la impresion deberia ser posible sélo si el
componente indicador del equilibrio esta en la posicion de referencia dentro de la mitad del
intervalo de la escala mas cercana.

7.2.2 Dispositivo de pesas deslizables (cursoras).

7.2.2.1 Forma de las marcas de la escala. En el caso de las barras en las cuales el
intervalo de la escala es el intervalo de verificaciéon de la escala para el instrumento, las
marcas de la escala deben consistir en lineas de espesor constante. En otras barras
mayores 0 menores, las marcas de la escala deben consistir de muescas.

7.2.2.2 Espaciamiento de la escala. La distancia entre las marcas de la escala no debe
ser menor de 2 mm y estas deben ser lo suficientemente largas para que las tolerancias
normales de trabajo para las muescas o las marcas de la escala no causen un error en los
resultados de pesaje que excedan 0,2 del intervalo de verificacion de la escala.

7.2.2.3 Frenos. El desplazamiento de las pesas cursoras y barras pequefias debe ser
limite a la parte graduada de las barras grandes o pequenas.



7.2.2.4 Componente indicador. Es conveniente que cada pesa deslizable o cursora esté
equipada con un componente indicador.

7.2.2.5 Dispositivo de pesas cursoras aparentes. No es recomendable la presencia de
partes moviles en las pesas cursoras, excepto en las barras cursoras menores. No debe
haber ninguna cavidad en las pesas cursoras que por accidente retengan cuerpos
extrafios. Se deben proteger las partes que son desmontables. El desplazamiento de las
pesas cursoras y barras pequenas deben requerir de cierto esfuerzo.

7.2.3 Indicacién por el uso de pesas metrolégicamente controladas. Las razones de
reduccion deben ser de la forma 10k, donde k es un entero o cero. En un instrumento
destinado para ventas directas al publico, la altura del extremo elevado de la plataforma
receptora de las pesas no debe exceder un décimo de la dimension mayor de la
plataforma, sin ser mayor de 25 mm.

7.3 Condiciones de construccion.

7.3.1 Componente indicador del equilibrio. Un instrumento debe poseer dos indices
moviles o un componente indicador movil y una marca fija, donde la posicion respectiva
indique la posicion de referencia del equilibrio. En un instrumento de clase (lll) o (llll)
disefiado para ser usado para ventas directas al publico, las agujas indicadoras y las
marcas de la escala deben permitir que el equilibrio se vea por lados opuestos del
instrumento.

7.3.2 Cuchillas, soportes y platos de friccién.

7.3.2.1 Tipos de articulacién. Las palancas deben de estar conformadas sélo con
cuchillas; estas deben pivotear sobre los cojinetes. La linea de contacto entre las cuchillas
y los cojinetes debe ser recta. Los astiles contadores deben pivotear en los filos de
cuchillas.

7.3.2.2 Cuchillas. Las cuchillas deben de adaptarse las palancas de manera que se
asegure la invariabilidad de las razones de los brazos de la palanca. No deben estar
pegadas o soldadas. Los filos de las cuchillas de una misma palanca deben de estar
practicamente paralelos y deben situarse en el plano.

7.3.2.3 Cojinetes. Los cojinetes no deben estar pegados o soldados a sus cojinetes o en
sus monturas. Debe ser posible para los cojinetes de un instrumento con plataformas
decimales o romanas, el oscilar en todas direcciones sobre sus monturas. En tales
instrumentos, dispositivos de anticonexion deben prevenir la desconexion de las
articulaciones.

7.3.2.4 Platos de friccion. El juego longitudinal de las cuchillas debe estar limitado por
platos de fricciéon. Debe haber un punto de contacto entre las cuchillas y los platos de
friccion y debe estar situado en la linea de contacto entre la cuchilla y el cojinete.

El plato de friccion debe formar un plano a través del punto de contacto con la cuchilla y su
plano debe ser perpendicular a la linea de contacto entre la cuchilla y el cojinete. No deben
estar pegados o soldados a los cojinetes o a sus monturas.

7.3.3 Dureza. Las partes de contacto de las cuchillas, los cojinetes, los platos de friccidn,
las palancas internas, los soportes de las palancas internas y las uniones deben tener una
dureza de al menos 58 Rockwell C.

7.3.4 Capa protectora. Se puede aplicar una capa protectora a las partes en contacto con
los componentes articulados, siempre que esto no lleve a una alteracién de las
propiedades metroldgicas.

7.3.5 Dispositivos de tara. Ningun instrumento debe ser equipado con un dispositivo de
tara.



7.4 Balanza de astil simple de brazos iguales.

7.4.1 Simetria de los astiles. Los astiles deben tener dos planos de simetria, uno
longitudinal y el otro transversal. Deben estar en equilibrio con o sin los platillos. Las partes
movibles que pueden ser usadas en cualquier extremo de la balanza deben ser
intercambiables y de igual masa.

7.4.2 Ajuste del cero. Si un instrumento de clase (lll) o (llll) estd equipado con un
dispositivo de ajuste del cero, este debe ser una cavidad debajo de uno de los platillos.
Esta cavidad puede estar protegida.

7.5 Astil simple de proporcién de 1/12.

7.5.1 Indicacién de la proporcion. La proporcién debe ser indicada legiblemente y
permanentemente en la balanza en la forma de 1:10 o

1/12.

7.5.2 Simetria del astil. El astil debe tener un plano de simetria longitudinal.

7.5.3 Ajuste del cero. Se aplican las disposiciones de 7.4.2.

7.6 Balanza simple de pesas cursoras. (Romana)

7.6.1 General.

7.6.1.1 Marcas de la escala. Las marcas de la escala deben ser lineas 0 muescas, ya
sean en el borde o en la parte plana de la regla graduada. EI minimo espaciamiento de la
escala es 2 mm entre muescas y 4

mm entre lineas.

7.6.1.2 Pivotes. La carga por unidad de longitud en las cuchillas debe ser menor de 10 kg
/ mm. EIl calibre o diametro interno de los cojinetes en forma de anillo debe ser de al
menos 1.5 veces la seccidn transversal de mayor dimension de las cuchillas.

7.6.1.3 Componente indicador del equilibrio. La longitud del componente indicador del
equilibrio, tomado desde el borde del punto de apoyo de la cuchilla de suspension del
instrumento, no debe ser menor de 1/15 de la longitud de la parte graduada de la barra
mayor o principal.

7.6.1.4 Marca distintiva. La guia y la pesas cursoras de un instrumento con pesas
cursoras removibles, deben llevar la misma marca de identificacion.

7.6.2 Instrumentos de una capacidad.

7.6.2.1 Distancia minima entre las cuchillas. La distancia minima entre los bordes de las
cuchillas es de: 25 mm para capacidades maximas menores o iguales a 30 kg, 20 mm
para capacidades maximas que exceden los 30 kg.

7.6.2.2 Graduacién. La graduacion debe extenderse desde cero hasta la capacidad
maxima.

7.6.2.3 Ajuste de cero. Si un instrumento de clase (lll) o (llll) estda equipado con un
dispositivo de ajuste de cero, este debe ser un tornillo cautivo o un arreglo de tuercas con
un efecto maximo de 4 intervalos de verificacion de escala por revolucion.

7.6.3 Instrumento con capacidad dual.

7.6.3.1 Distancia minima entre las cuchillas. La distancia minima entre los bordes de las
cuchillas es de: 45 mm para la capacidad minima, 20 mm para la capacidad maxima.
7.6.3.2 Diferenciacion de los mecanismos de suspension. El mecanismo de
suspension de un instrumento debe ser diferenciado del mecanismo de la suspension de la
carga.

7.6.3.3 Escalas numeradas. Las escalas correspondientes a cada una de las
capacidades del instrumento deben permitir pesar desde cero hasta la capacidad maxima,
sin una discontinuidad:

- ya sea por que las dos escalas tienen una parte comun,



- 0 con una parte comun no mayor de 1/5 del valor mas alto de la escala menor.

7.6.3.4 Intervalos de la escala. Los intervalos de la escala deben tener un valor
constante.

7.6.3.5 Dispositivos de ajuste del cero. No se permiten dispositivos de ajuste del cero.

7.7 Balanzas Roberval y Béranger.

7.7.1 Simetria. Las parejas de partes simétricas removibles deben ser intercambiables y
de igual masa.

7.7.2 Ajuste de cero. Si un instrumento esta equipado con un dispositivo de ajuste de
cero, debe ser una cavidad debajo del soporte de uno de los platillos. Esta cavidad puede
estar protegida.

7.7.3 Longitud de las cuchillas. En un instrumento que tiene un astil simple:

- la distancia entre los extremos exteriores de los bordes de cuchillas de carga debe ser al
menos igual al diametro del fondo del platillo.

- la distancia entre los extremos exteriores a la cuchilla central debe ser por lo menos igual
a 0,7 veces de la de las cuchillas de carga.

Un instrumento de doble astil debe tener una estabilidad del mecanismo igual al obtenido
con un instrumento de astil simple.(ver Figura 6)

Figura 6.
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Astil simple Astil doble

7.8 Instrumentos con plataformas de proporcion.(Basculas decimales)

7.8.1 Capacidad maxima. La capacidad maxima del instrumento debe ser mayor 30 kg.
7.8.2 Indicacion de la proporcion. La proporcion entre la carga pesada y la carga de
equilibrio debe ser indicada de manera legible y permanente en la balanza en la forma de
1:10 0 1/12.

7.8.3 Ajuste del cero. El instrumento debe tener un dispositivo de ajuste de cero que
consista en:

- una cupula con una cubierta mayor convexa,
- 0 de un tornillo cautivo o un arreglo de tuercas, con un efecto maximo de 4
intervalos de verificacion de la escala por revolucion.

7.8.4 Dispositivo complementario de balance. Si el instrumento esta equipado con un
dispositivo complementario de balance que evita el uso de pesas que son de menor valor
en relacidén con la capacidad maxima, este dispositivo debe ser una romana graduada con
pesas cursoras, de un efecto maximo aditivo de 10 kg.

7.8.5 Bloqueo de la balanza. El instrumento debe tener un dispositivo manual para el
bloqueo de la balanza, el cual previene que las agujas indicadoras del equilibrio coincidan
en el reposo.

7.8.6 Disposiciones relacionadas con las partes de madera. Si ciertas partes de un
instrumento tal como el bastidor, la plataforma o el tablero son de madera, esta debe estar
seca Yy libre de defectos. Debe ser cubierta con una pintura o un barniz protector eficaz. No
se deben usar clavos para el ensamblaje final de las partes de madera.



7.9 Instrumentos con un dispositivo medidor de carga con pesas deslizables
accesibles (bascula de romana).

7.9.1 General. Deben observarse las disposiciones de 7.2 relacionada con los dispositivos
medidores de carga con pesas cursores aparentes.

7.9.2 Rango de la escala numerada. La escala numerada del instrumento debe permitir el
pesaje continuo desde cero hasta la capacidad maxima.

7.9.3 Espaciamiento minimo de la escala. El espaciamiento de la escala ix de las
diferentes barras o reglas (x = 1,2,3,...) correspondiente al intervalo de la escala dx de
tales barras, debe ser:

ixdx/e* 0,05 mm pero ix 2 mm

7.9.4 Razén de la plataforma. Si un instrumento esta equipado con una plataforma de
proporcion para extension del rango de indicacion de la escala numerada, la razén entre el
valor de las pesas colocadas en la plataforma para equilibrar una carga y la carga misma,
debe ser de 1 / 10 o 1 / 102. Esta razén debe estar indicada de manera legible y
permanente en la balanza en una posicion cerca de la plataforma, en la forma de 1:10,
1:100, o 1/10, 1/102.

7.9.5 Ajuste de cero. Las disposiciones de 7.8.3 se aplican.
7.9.6 Bloqueo del astil. Se aplican las disposiciones de 7.8.5.
7.9.7 Partes de madera. Se aplican las disposiciones de 7.8.6.

8 ROTULADOS DE UN INSTRUMENTO

8.1 Marcas descriptivas. Un instrumento debe llevar, en orden, las siguientes
marcas.

8.1.1 Obligatorias en todos los casos.

* nombre o marca del fabricante

* identificacidon de la clase de exactitud bajo la forma de una cifra romana en un évalo
(ver numeral 3.1.1): para exactitud especial () para exactitud fina (ll) para exactitud
media (Ill) para exactitud ordinaria (IIII)

* carga maxima en la forma: Max...
* carga minima en la forma: Min...
* intervalo de escala de verificacion de la forma: e =

8.1.2 Obligatorias si es apropiado.

* nombre o0 marca del agente del fabricante para los instrumentos importados

* numero de serie

* marca de identificacion en cada unidad de un instrumento que consiste de unidades
separadas pero asociadas

* sello de aprobacion de modelo

* intervalo de escala, sid <eenlaforma:d=

+ efecto maximo aditivo de taraen la forma: T =+ ...

+ efecto maximo sustractivo de tara, si es diferente al Max en la forma: T =- ...



* carga maxima segura (si el fabricante ha previsto una carga maxima segura de mas de
Max + T) en la forma: Lim = ...

* los limites especiales de temperatura como se exigen en 3.9.2.2 en la forma: ... °C/...
°C

* razon de conteo en los instrumentos contadores de acuerdo con 3.3.18 en la forma:
1....01/...

* razodn entre la plataforma de pesaje (receptor) y de carga como se especifican en 8.5.1,
8.8.2y 8.9.4

= rango de la indicacion mas/menos de un instrumento comparador digital en la forma: +
um o -...um/+...um donde um es la unidad de masa segun 2.1

* la inscripcion "NO UTILIZAR EN LA VENTA DIRECTA AL PUBLICO" como se exige
en 5.16

8.1.3 Presentacion de marcas descriptivas. Las marcas descriptivas deben ser

indelebles y deben tener un tamano, una forma y una claridad que permitan una lectura

facil. Dichas marcas deben estar agrupadas en un sitio bien visible del instrumento, bien

sea sobre una placa grabada fija al instrumento o bien sobre una parte del instrumento.

Las inscripciones:

o [ sid.e
también deben mostrarse cerca de la pantalla del resultado si éste no se encuentra ya alli.
El soporte de las indicaciones debe poderse sellar, salvo en el caso que el hecho de retirar
el sello ocasione su destruccion. Si el soporte esta sellado debe ser posible aplicarle un
sello de control.

Soluciones aceptables:

a) Marcas en casos especiales. En casos especiales, algunas marcas podrian estar en
forma de cuadro; ver ejemplos en figura 7.

Figura 7. Presentacion de marcas para casos especiales

Para un instrumento Para un instrumento con més Para un instrumento con rangos
de intervalos miiltiples de un rango de pesaje (W1, W) de pesaje en clases diferentes

W, W, W, W,

I 111
Méx 2/5/15 kg Max 20 kg 100 kg Max | 000 g 5000g
Min 20 g Min 200 g 1 kg Minlg 40 g
e=1/2/5¢g e=10g 50 g e=01g¢g 2
d=0,02g 2g

b) Dimensiones. Cuando varios platillos son colocados encima de otro (como por ejemplo
en el caso de un instrumento que se compone de diferentes dispositivos separados),
deben ser del mismo ancho. este ancho comun esta fijado en 80 mm.



c¢) Fijacién. El platillo debe estar fijo por ribetes o tornillos con uno de los ribetes de cobre
rojo o algun material que tenga las cualidades reconocidamente similares. Debe ser
posible el proteger la cabeza de un tornillo por medio de una tapa de plomo insertada en el
dispositivo que no puede ser desmantelada. El diametro de la cabeza del ribete o de la
tapa de plomo debe ser capaz de acomodar una marca de 4 mm de diametro. El platillo
debe ser engomado o debe tener una forma de autoadhesion tal que su remocion resulte
en su destruccion.

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

8.1.4 Casos especificos. Los numerales 8.1.1 a 8.1.3 se aplican integramente a los
instrumentos de pesaje sencillos hechos por un mismo fabricante. Cuando un fabricante
construye un instrumento complejo o cuando varios fabricantes intervienen para hacer un
instrumento sencillo o complejo, se deben aplicar las disposiciones adicionales siguientes.
8.1.4.1 Instrumentos que llevan varios dispositivos receptores y varios medidores de
carga. Cada dispositivo medidor de carga acoplado o capaz de ser acoplado con uno o
varios dispositivos receptores de carga, debe llevarte las marcas descriptivas relacionadas
con ellos:

- marca de identificacion,

- capacidad maxima,

- capacidad minima,

- intervalo de verificacion de la escala y si se da el caso, carga maxima segura y efecto
aditivo de tara maximo.

8.1.4.2 Instrumentos compuestos por dispositivos principales construidos
separadamente. Si las partes principales no pueden intercambiarse sin alterar las
caracteristicas metrolégicas del instrumento, cada unidad debe tener una marca de
identificacion, la cual debe estar repetida en las marcas descriptivas.

8.2 Marcas de verificacion.
8.2.1 Posicion. Los instrumentos deben tener un lugar que permita la colocacion de las
marcas de verificacion exigidas por esta norma. Dicho lugar debera:

- ser tal que la pieza sobre la cual se encuentra no pueda quitarse del instrumento sin
dafiar las marcas,

- permitir la colocacion facil de las marcas sin alterar las cualidades metrolégicas del
instrumento,

- ser visible sin tener que desplazarse el instrumento cuando éste esta en servicio.

8.2.2 Montaje. Los instrumentos destinados a recibir las marcas de verificacion dadas en
8.2.1, deberan llevar en el sitio previsto en 8.2.1, un soporte para las marcas de
verificacion que debe asegurar la conservacion de dichas marcas:

a) cuando la marca resulta de la grabacion hecha por un punzén, este soporte podra estar
formado por una plaquita de plomo o de cualquier otro material que presente cualidades
analogas, insertado en una placa fija sobre el instrumento o en una cavidad grabada en el
instrumento.

b) cuando la marca esta hecha por un sello autoadhesivo, debera preverse para ésta un
espacio en el instrumento.

Solucion Aceptable:



Para la aplicacion de marcas de verificacién se necesita una zona de al menos 200 mm2.
Si se usan autoadhesibles para las marcas de verificacion, el espacio para ellos debe tener
un diametro de por lo menos 25 mm.

8.3 Inscripciones complementarias. Estas inscripciones pueden estar sobre un
instrumento que tiene un uso particular o tiene ciertas caracteristicas particulares.

8 CONTROLES METROLOGICOS

8.1 Aprobacion del modelo.

8.1.1 Aplicacion para la aprobacion del modelo. La aplicacién para la aprobacion del
modelo, debe incluir normalmente, el envio al (*) Laboratorio Costarricense de Metrologia
(LACOMET), autoridad aprobatoria, de un instrumento representativo del modelo cuya
aprobacion se solicita. (*) (Modificada su denominacion mediante el inciso 6 del articulo 1°
del decreto ejecutivo N° 33951 del 31 de julio del 2007).

Sujeto al acuerdo con la autoridad aprobatoria, el fabricante puede definir y someter
modulos para ser examinados separadamente. La siguiente informaciéon y documentos
deben disponerse por el aplicante, tanto como sea posible (aplicable).

8.1.1.1 Caracteristicas metrolégicas.

- las caracteristicas de un instrumento, como en 8.1,

- las especificaciones de los médulos o componentes del sistema de medicion y cuando
los médulos son sometidos separados a examen, también las fracciones pi de los limites
de error.

8.1.1.2 Documentos descriptivos.

- dibujos de la configuracién general y detalles de interés metroldgicos incluyendo los
detalles de cualquier bloqueo interno, seguros, restricciones, limites, etc.,

- una corta descripcién del funcionamiento del instrumento,

- una corta descripcion técnica incluyendo en caso necesario, diagramas esquematicos del
método de operacién en particular para procesamiento interno e intercambio via interfase,
de informacién e instrucciones.

8.1.2 Evaluacion del modelo. Los documentos remitidos deben ser examinados para
verificar el cumplimiento de las exigencias de esta norma. Se deben realizar controles
adecuados para establecer la confianza en que las funciones se realizan correctamente de
acuerdo con los documentos sometidos. Los instrumentos deben someterse a los ensayos
de los apéndices A y B, si son aplicables. Si los ensayos no se pueden realizar en el
instrumento completo, estos deben, por acuerdo entre la autoridad aprobatoria y el
aplicante, realizarse:

- en un ensamble simulado,
- en mddulos o partes principales separadamente.

Esto es particularmente aplicable en los siguientes casos:
- cuando ensayar el instrumento como un todo es dificil o imposible,

- cuando los médulos son fabricados y colocados en el mercado como unidades separadas
para ser incorporadas en un instrumento completo,



- cuando el aplicante quiere tener una variedad de mdodulos incluidos en la aprobacion del
modelo.

Solucién aceptable:

Algunos modulos tipicos son:

- células de cargas

- indicador electronico y

- elementos conectores, ya sean mecanicos o eléctricos.

Debe ser posible el efectuar los ensayos en otro local diferente al de la autoridad
aprobatoria.

Cuando se ensayan células de carga separadamente, el equipo de ensayo y de precarga
deben seguir la recomendacién R60 de la OIML. Debe ser factible el realizar los ensayos
sobre otras premisas diferentes a las impuestas por las autoridades. La autoridad
aprobatoria podria en casos especiales, requerir que el aplicante suministre cargas de
prueba, equipo y personal para realizar los ensayos. También podria considerar la
posibilidad de aceptacion, con el consentimiento del aplicante, de datos de ensayo
obtenidos de autoridades nacionales, sin repetir estos ensayos. Podria a su discrecion y
bajo su responsabilidad, aceptar los datos de ensayo suministrados por el aplicante del
modelo sometido y consecuentemente reducir sus propios ensayos.

8.2 Verificacion inicial.

La verificacion inicial no debe realizarse a menos de que haya conformidad del instrumento
con el modelo aprobado y los requisitos de esta norma sean establecidos bajo la
responsabilidad ya sea del fabricante o de la autoridad verificadora. El instrumento debe
ser ensayado en el momento de ser instalado y esté listo para usarse, a menos que sea
facilmente transportable e instalable después de su verificacion inicial.

8.2.1 Conformidad. Una declaracién de conformidad con el modelo aprobado y esta
norma debe contemplar:

- el funcionamiento correcto de todos los dispositivos, e.g los dispositivos de ajuste de
cero, tara y de calculo,

- el material de construccion y el disefio, tanto como sean de relevancia metrolégica.

8.2.2 Inspeccidén visual. Antes de los ensayos el instrumento debe ser inspeccionado
visualmente en busca de

- las caracteristicas metroldgicas, es decir, clase de exactitud, Min, Max, e, d,

- inscripciones obligatorias y las posiciones de las marcas de verificacion y control.

Si la localizacion y las condiciones de uso del instrumento son conocidas, deberian ser
consideradas cuando son apropiadas.

8.2.3 Ensayos. Los ensayos deben llevarse a cabo para verificar el cumplimiento de las
siguientes exigencias:

- 3.5.1, 3.5.3.3 y 3.5.3.4: errores de indicacion (refierase de A.4.4 a A.4.6, pero con 5
etapas de carga es normalmente suficiente),

- 5.6.2 y 5.7.3: exactitud en los dispositivos de ajuste de cero y de tara (refiérase a A.4.2.3
y A.4.6.2),

- 3.6.1: fidelidad (refiérase a A.4.10, pero normalmente no son necesarios mas de 3
pesajes en instrumentos de clase Il y Illl 0 6 pesajes en instrumentos de clase Il y Il),

- 3.6.2: excentricidad de carga (refiérase a A.4.7),

- 3.8: movilidad (refiérase a A.4.8). Podrian realizarse otros ensayos en casos especiales,
como por ejemplo la construccidn extraordinaria o resultados dudosos. En casos



especiales, la autoridad aprobatoria podria solicitar al aplicante el suministro de cargas de
prueba, equipo y personal para la realizacion de los ensayos.

Para todas los ensayos, los limites de error a respetar deben ser los maximos errores
tolerados en la verificacion inicial. Si el instrumento se va a transportar a otro lugar
después de la verificacion inicial, la diferencia en la aceleracién de la gravedad local entre
los dos lugares, el de ensayo y el de uso debe considerarse apropiadamente.

8.2.4 Sellado ("Stamping"). De acuerdo a esta norma, la verificacion inicial debe ser
testificada por sellos o marcas de verificacion. Estas marcas podrian indicar el mes vy el
ano cuando la verificacion se llevd a cabo, o cuando se debe hacer la reverificacion.
También se exigen en esta norma, seguros en los componentes cuyo desmontaje o mal
ajuste puedan alterar las caracteristicas metroldgicas del instrumento sin que estas
alteraciones sean claramente visibles.

8.3 Control metrolégico subsecuente.

8.3.1 Verificacion subsecuente. Para la verificacion subsecuente, normalmente sélo las
inspecciones y los ensayos correspondientes a 8.3.2 y 8.3.3 se deben realizar, siendo los
limites de error aquellos de la verificacion inicial. El sellado y asegurado podria llevarse a
cabo de acuerdo con 8.3.4, siendo la fecha la de la préxima verificacion

subsecuente.

8.3.2 Inspeccidon en servicio: Para la inspeccion en servicio, normalmente soélo las
inspecciones y los ensayos correspondientes a 8.3.2 y 8.3.3 deben realizarse, siendo los
limites de error el doble de aquellos de la verificacion inicial. El sellado y asegurado
pueden permanecer sin cambio, o ser renovados como se indica en 8.4.1.

Apéndice A
Procedimientos de ensayo para instrumentos de pesaje no automaticos,

A.1 EXAMEN ADMINISTRATIVO (8.1.1) Se debe revisar la documentacion que ha sido
entregada, incluyendo las fotografias y los dibujos necesarios, las especificaciones
técnicas relevantes de los principales componentes, etc., a fin de determinar si es
adecuada y correcta. También hay que considerar el manual de operacion.

A.2 COMPARACION DE LA CONSTRUCCION CON LA DOCUMENTACION (8.1.2) Se
deben examinar los dispositivos del instrumento para asegurar la conformidad con la
documentacion.

A.3 EXAMEN INICIAL

A.3.1 Caracteristicas Metroldgicas. Se deben anotar las caracteristicas metroldgicas en
el Reporte de Evaluacion.

A.3.2 Marcas Descriptivas (8.1). Se deben verificar las marcas descriptivas de acuerdo a
una lista de control dada en el Reporte de Evaluacion.

A.3.3 Proteccion y Sellado (5.1.2.4 y 8.2). Se deben verificar los arreglos del sellado y
proteccion de acuerdo con la lista de control del Reporte 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 deben ser determinados
bajo condiciones normales de ensayo. Cuando se evalue el efecto de un factor, todos los
otros factores se mantienen relativamente constantes a un valor cercano al normal.



A.4.1.2 Temperatura. Los ensayos deben llevarse a cabo a una temperatura estacionaria,
usualmente a una temperatura ambiente, a menos de que se especifique lo contrario. La
temperatura es considerada como estacionaria, cuando la diferencia entre las
temperaturas extremas notadas durante el ensayo no exceda 1/5 del rango de
temperaturas del instrumento considerado, sin ser mayor de 5°C (2°C en el caso del
ensayo de "cripta") y la razén de cambio no exceda 5 °C por hora.

A.4.1.3 Alimentacion eléctrica. Los instrumentos que usan electricidad, deben
normalmente ser conectados a la alimentacién eléctrica y "en marcha" durante los
ensayos.

A.4.1.4 Posiciéon de referencia antes del ensayo. Para un instrumento susceptible a
inclinacién, el instrumento debe nivelarse a su posicion de referencia.

A.4.1.5. Ajuste automatico de cero y de correccion de desviaciones de cero. Durante
los ensayos, el efecto del dispositivo de ajuste de cero o del de correccion de desviaciones
de cero, debe estar eliminado o suprimido empezando el ensayo con una carga de por
ejemplo 10 e. En ciertos ensayos donde estos dispositivos deben estar operando (o no
deben hacerlo) se debe hacer la aclaracion en la descripcion del ensayo.

A.4.1.6 Indicaciones con un intervalo de escala menor que e. Si un instrumento con
indicacion digital tiene un dispositivo para presentar la indicacion con un intervalo de
escala menor (no mayor a 1/5 e), este dispositivo puede ser usado para determinar el
error. Si un dispositivo de estos es utilizado, debe ser anotado en el Reporte de
Evaluacion.

A.4.1.7 Uso de un simulador en los ensayos de médulos (3.5.4 y 3.7.1). Si se usa un
simulador para ensayar un modulo, la fidelidad y la estabilidad del simulador deben hacer
posible el determinar el funcionamiento del moédulo. Esto, con al menos la misma precision
que cuando el instrumento completo se ensaya con pesas, considerando los emt (errores
max. tolerados) aplicables al médulo. Si se usa un simulador, esto debe anotarse en el
Reporte de Evaluacion y se debe hacer referencia de su trazabilidad.

A.4.1.8 Ajuste (5.1.2.5). Un dispositivo de ajuste del alcance semiautomatico, debe
inicializarse solo una vez antes del primer ensayo. Un instrumento de clase (l) debe, si se
aplica, ajustarse antes de cada ensayo siguiendo las instrucciones del manual de
operacion.

A.4.1.9 Recuperacion. Después de cada ensayo y antes del proximo ensayo se debe
dejar el instrumento en recuperacion un tiempo considerado suficiente.

A.4.1.10 Precargado. Antes de cada ensayo de pesaje, el instrumento debe ser cargado
una vez al Max o al Lim si este esta definido, excepto para los ensayos A.5.2 y A.5.3.2
Cuando las celdas de carga se ensayan separadamente, el precargado debe seguir la
Recomendacion Internacional OIML R62.

Referencia a OIML.: ver Bibliografia (6)

A.4.1.11 Instrumentos de rangos multiples. En principio, cada rango debe ser ensayado
como un instrumento separado.

A.4.2 Control del Cero.

A.4.2.1 Rango de ajuste del cero (5.5.1).

A.4.2.1.1 Ajuste del cero inicial. Se debe ajustar el instrumento a cero, con el receptor de
carga vacio. Coloque una carga de prueba en el receptor de carga y desconecte el
instrumento. Conéctelo de nuevo. Continle este proceso hasta que, después de colocar
una carga en el receptor, de desconectar y conectar el instrumento, este no regrese al
cero. La carga maxima que puede colocarse y todavia marcar el cero es la parte positiva
del rango inicial de ajuste de cero. Retire cualquier carga del receptor y ajuste el



instrumento a cero. Luego retire el receptor de carga (plataforma) del instrumento. Si en
este momento el instrumento puede ser reajustado a cero desconectandolo y conectandolo
de nuevo, la masa del receptor de carga se toma como la parte negativa del rango inicial
de ajuste de cero. Si el instrumento no puede ajustarse a cero con el receptor retirado,
coloque pesas en cualquier parte sensible de la balanza (e.g. en las partes donde
descansa el receptor de carga) hasta que el instrumento indique el cero otra vez. Retire las
pesas y después de que se retire cada pesa, desconecte el instrumento y conéctelo de
nuevo. La carga maxima que puede retirarse mientras el instrumento puede ajustarse a
cero al desconectarlo y conectarlo de nuevo, es la parte negativa del rango de inicial de
ajuste de cero. El rango inicial de ajuste de cero es la suma de las partes positiva y
negativa. Si el receptor de carga no puede retirarse facilmente, sélo se necesita considerar
la parte positiva del rango inicial de ajuste de cero.

A.4.2.1.2 Ajuste de cero no automatico y semiautomatico. Este ensayo se realiza de la
misma manera que la descrita en

A.4.2.1.1, con excepcidon de que se usa el ajuste de cero medio en lugar de la desconexién
y conexion del instrumento.

A.4.2.1.3 Ajuste de cero automatico. Retire el receptor de carga como se describid en
A.4.2.1.1 y coloque las pesas en el instrumento hasta que indique el cero. Retire las
pesas en pequenas cantidades y después de que cada pesa es retirada permita transcurrir
un tiempo para que el ajuste de cero automatico funcione, asi como para ver si el
instrumento se ajusta al cero automaticamente. Repita este proceso hasta que el
instrumento no se ajuste al cero automaticamente. El rango de ajuste de cero es la carga
maxima que puede ser retirada de manera que el instrumento todavia pueda ajustarse al
cero.

Si el receptor no puede ser retirado facilmente, una aproximacion practica puede ser el
colocar pesas en el instrumento y usar otro dispositivo de ajuste de cero, si esta
disponible, para ajustar el instrumento a cero. Luego se retiran las pesas y se controla si el
ajuste de cero automatico todavia ajusta el instrumento a cero. El rango de ajuste a cero
sera la maxima carga que se puede retirar tal que el instrumento pueda aun reajustarse a
cero.

A.4.2.2 Dispositivo indicador del cero ( 5.5.5). Para instrumentos con indicacién digital y
sin un dispositivo corrector de desviaciones de cero, se debe ajustar el instrumento a cerca
de un intervalo de la escala por debajo de cero; luego por adicion de pesas equivalentes
por ejemplo a un décimo del intervalo de la escala, se determina el rango sobre el cual el
dispositivo indicador del cero indica la desviacién del cero.

A.4.2.3 Exactitud del ajuste de cero ( 5.5.2).

A.4.2.3.1 Ajuste del cero no automatico y semiautomatico. La exactitud del dispositivo
de ajuste de cero se ensaya con el ajuste del instrumento en cero y luego determinando la
carga adicional a la cual la indicacion cambia desde cero a un intervalo de escala sobre
cero. El error en cero se calcula de acuerdo con la descripcion en A.4.4.3 .

A.4.2.3.2 Ajuste del cero y correccion de desviaciones del cero automaticos. La
indicacion se lleva fuera del rango automatico (por ejemplo, cargando con 10e). Luego la
carga adicional a la cual la indicacibn cambia de un intervalo de la escala al siguiente
superior es determinada y el error se calcula de acuerdo con la descripcion en A.4.4.3. Se
asume que el error a carga cero sera igual al error a la carga en cuestion.

A.4.3 Ajuste de Cero Antes de Cargar. Para instrumentos con la indicacion digital, el
ajuste a cero, o la determinacion del punto cero se lleva a cabo como sigue:

a) Para instrumentos con ajuste de cero no automatico, las pesas equivalentes a la mitad
de un intervalo de la escala se colocan en el receptor de carga y el instrumento se ajusta



hasta que la indicacidon oscile entre cero y un intervalo de la escala. Luego las pesas
equivalentes a la mitad de un intervalo de la escala se retiran del receptor para obtener la
posicion de referencia del cero;

b) Para instrumentos con ajuste de cero semiautomatico o automatico o de correccion de
desviaciones del cero, la desviacion del cero se determina como se describe en A.4.2.3.

A.4.4 Determinacion del Desempeno en la Operacion de Pesaje.

A.4.4.1 Ensayos de pesaje. Se deben aplicar cargas de prueba desde cero hasta Max
inclusive y similarmente retirar las cargas de prueba hasta regresar a cero.

Cuando se determina el error intrinseco inicial, deben seleccionarse por lo menos 10
cargas de prueba diferentes y para los otros ensayos de pesaje, deben seleccionarse por
lo menos 5 diferentes. Las cargas de prueba elegidas deben incluir Max , Min y los valores
a los cuales el error maximo tolerado (emt) cambia. Debe notarse que cuando se cargan o
descargan pesas, la carga debe aumentar o disminuir progresivamente. Si el instrumento
estd compuesto por un dispositivo automatico de ajuste de cero o de correccion de
desviaciones de cero, este debe estar en operacidén durante los ensayos, excepto para el
ensayo de temperatura. El error en el punto cero se determina como se describe en
A4.2.3.2.

A.4.4.2 Ensayo de pesaje suplementario (5.5.1). Para instrumentos con un dispositivo de
ajuste de cero inicial con un rango mayor que el 20 % de Max, se debe realizar un ensayo
de pesaje suplementario usando el limite superior del rango como punto cero.

A.4.4.3 Evaluacion del error (A.4.1.6): Para instrumentos con indicacién digital y sin un
dispositivo que permita obtener la indicacion con un intervalo de escala menor (no mayor
de 1/5 de e), los puntos de cambio de la indicaciéon son utilizados para determinar la
indicacion del instrumento, previo al redondeo, como sigue. A cierta carga L, el valor
indicado | se anota. Se colocan sucesivamente pesas adicionales de por ejemplo 1/10 e
hasta que la indicacion del instrumento sea incrementada, sin ninguna ambigledad, por un
intervalo de escala (I + e). La carga adicional L, colocada en el receptor de carga da la
indicacion P, previa al redondeo, usando la siguiente formula: P=1+ 1/2e - L

El error previo al redondeo es:

E=P-L=1+1/2e-L-L

El error corregido previo al redondeo es:

EC = E - EO emt donde EO es el error calculado en el cero o una carga cerca de cero (e.g.
10 e). Ejemplo: un instrumento con intervalo de escala e de 5 g, es cargado con 1 kg e
indica 1000 g. Después de colocar sucesivamente pesas de 0,5 g, la indicacion cambia
desde 1 000 g hasta 1 005 g cuando la carga adicional es de 1,5 g. Al insertar en las
ecuaciones anteriores estas observaciones se tiene:

P=(1000+25-1,5)g=1001g

Asi, la indicacion previa al redondeo es de 1 001 g y el error es:
E=(1001-1000)g=+1g

Si el punto de cambio en cero calculado como se describié anteriormente fue de EO =
+0,5q, el error corregido es :Ec =[+1 -(+0,5)]g=+0,5¢g

En los ensayos A.4.2.3 y A.4.11.1, el error debera ser determinado con la suficiente
exactitud en virtud de la tolerancia en cuestion.

La descripcion y las formulas anteriormente expuestas son validas para instrumentos de
intervalos multiples. Cuando la carga L y la indicacion | estan en rangos parciales de
pesaje diferentes:

- las cargas adicionales L deben ser en etapas de 1/10 de ei ,

- en la ecuacién anterior "E = P - L = ..." el término 1/ 2 e va a ser 1/2 ei 0 1/2 ei+1 de
acuerdo con el rango parcial de pesaje en el cual la indicacion (I + €) aparece.



A.4.4.4 Ensayos de moédulos. Cuando se prueban médulos por separado, debe ser
posible el determinar los errores con una incertidumbre suficientemente pequefa
considerando las fracciones escogidas del emt, a sea usando un dispositivo que presente
la indicacién con un intervalo de escala menor que 1/5 . pi . € o por evaluacion del punto
de cambio de la indicacién con una incertidumbre mejor que 1/5 . pi . e.

A.4.4.5 Ensayo de pesaje usando una carga de sustitucién (3.7.3). El ensayo debe
realizarse tomando en cuenta AAA.1. Se debe controlar el error de fidelidad a una carga
de 50% del maximo y determinar el numero permitido de sustituciones de acuerdo con
3.7.3.

Se deben colocar cargas de ensayo desde cero hasta inclusive la porcion maxima del
patrén. Se determina el error (A.4A.3) y se retiran las pesas de manera que se alcance la
indicacion de " sin carga " o en el caso de un instrumento con dispositivo corrector de
desviaciones de cero la indicacién de 10 e.

Se sustituyen las pesas precedentes por la carga de sustitucion hasta alcanzar el mismo
punto de cambio, que se usd para la determinacién del error. Se repite el mismo
procedimiento hasta que se alcance el Max del instrumento.

Se descarga en orden reverso hasta cero, es decir, se descargan las pesas y se determina
el punto de cambio. Se colocan las pesas de nuevo y se retira la carga de sustitucion hasta
alcanzar el mismo punto de cambio. Se debe repetir este procedimiento hasta que se
alcance la indicacion "sin carga". Se pueden utilizar procedimientos equivalentes
similares.

A.4.5 Instrumentos con mas de un Dispositivo Indicador (3.6.3). Si el instrumento tiene
mas de un dispositivo indicador, la indicacion de los diferentes dispositivos deben
compararse durante los ensayos descritos en A.4.4.

AA.6 La Tara.

AA.6.1 Ensayos de pesaje (3.5.3.3). Los ensayos de pesaje (con carga o sin ella de
acuerdo con A.4.4.1) deben realizarse con al menos dos diferentes valores de tara. Al
menos 5 valores diferentes de carga deben ser seleccionados. Estos valores deben incluir
valores cercanos al Min, los valores a los cuales los emt cambian y el valor cercano a la
maxima carga neta posible. Si el instrumento esta equipado con un dispositivo de tara
aditivo, uno de los ensayos de pesaje debe ser realizado con un valor de tara préximo a el
maximo efecto aditivo de tara.

Si el instrumento esta provisto con un dispositivo de ajuste de cero o de correccion de
desviaciones de cero, este debe estar en operacién durante el ensayo, en cuyo caso el
error de punto cero debe determinarse de acuerdo a A.4.2.3.2.

AA.6.2 Exactitud en el ajuste de tara(4.6.3). La exactitud de un dispositivo de tara debe
establecerse de una manera similar al ensayo descrito en A.4.2.3, con la indicacién
ajustada en cero usando el dispositivo de tara.

A.4.6.3 Dispositivo de pesaje de tara (3.5.3.4 y 3.6.3). Si el instrumento tiene un
dispositivo de pesaje de tara, deben compararse los resultados para la misma carga (tara),
obtenidos por el dispositivo de pesaje de tara y el dispositivo indicador.

A.4.7 Ensayos de excentricidad (3.6.2). Se usan de preferencia pesas grandes en lugar
de varias pesas pequenas. Las pesas menores se deben colocar encima de las mayores,
pero se deben evitar apilamientos innecesarios en la porcién ensayada. La carga debe
colocarse en el centro de la porcion considerada si se usa una sola pesa, pero se coloca
uniformemente sobre la misma si se usan varias pesas. La posiciéon ocupada por la carga
debe marcarse en un esquema dentro del Reporte de Evaluacion.



Si el instrumento esta provisto con un dispositivo de ajuste de cero o corrector de
desviaciones de cero, este no debe estar en operacion durante los siguientes ensayos.
A.4.7.1 Instrumentos con un receptor de carga que no tiene mas de cuatro puntos de
soporte. Las cuatro porciones aproximadamente iguales a 114 de la superficie del
receptor (como los presentados en la Figura 8), se cargan turno a turno.

Figura 8.

A.4.7.2 Instrumentos con un receptor de carga que tienen mas de cuatro puntos de
soporte. La carga debe colocarse sobre cada soporte en un area de la misma magnitud
que la fraccion lIn de la superficie del receptor de carga, donde n es el numero de puntos
de soporte. Cuando dos puntos de soporte estan muy cercanos entre si como para realizar
la distribucidn mencionada anteriormente, la carga debe duplicarse y distribuirse sobre el
doble del area en ambos lados del eje que une ambos puntos de soporte.

A.4.7.3 Instrumentos con receptores de carga especiales (por ejemplo de tanques).
La carga debe colocarse en cada punto de soporte.

A.4.7.4 Instrumentos usados para pesar cargas rodantes (3.6.2.4). Una carga rodante
debe ser colocada en diferentes posiciones del receptor de carga.

Esas posiciones deben ser al principio, el centro y el extremo del receptor de carga en la
direccion normal de conduccion. Las posiciones deben repetirse en el sentido inverso.
A.4.8 Ensayo de Movilidad (3.8). Los ensayos siguientes deben realizarse con tres
cargas diferentes, por ejemplo, Min, 112 Max Y Max.

A.4.8.1 Indicacién no automatica e indicacion analégica. Debe colocarse o retirarse
suavemente del receptor de carga una carga extra, mientras el instrumento esta en
equilibrio. Para una determinada carga extra el mecanismo de equilibrio debe asumir una
posicion diferente como se especifico.

A.4.8.2 Indicacion digital. Deben colocarse en el receptor una carga mas el suficiente
numero de pesas adicionales (por ejemplo 10 veces 1110 d). Las pesas adicionales deben
retirarse sucesivamente hasta que la indicacion 1, disminuya sin ambigledad un intervalo
de escalareal, | - d. Una de las pesas adicionales debe colocarse y luego una carga de 1,4
d debe ser suavemente colocada en el receptor de carga, para dar un resultado
aumentado por un intervalo de escala real sobre la indicacion inicial, 1+ d . Ver el ejemplo
en la Figura 9.

La indicacion al principio es | = 200 g. Se retiran las pesas adicionales hasta que la
indicacion cambie a | - d = 190 g. Se coloca una pesa de 1110 d =1 g Y después una de
1,4d = 14g. La indicacion debe ser entonces | + d = 210 g.

A.4.9 Sensibilidad de un instrumento de indicacion no automatica (6.1). Durante este
ensayo, el instrumento debe oscilar normalmente y debe colocarse en el mismo una carga
extra igual al valor del emt para la carga en consideracion mientras el receptor de carga
aun oscile. Para instrumentos amortiguados, la carga extra debe colocarse con un
pequeno impacto. La distancia linear entre los puntos medios de esta lectura y la lectura
sin carga extra, debe tomarse como el desplazamiento permanente de la indicacion. El



ensayo debe llevarse a cabo con un minimo de dos cargas diferentes (por ejemplo cero y
Max.)

A.4.10 Ensayo de fidelidad (3.6.1). Deben realizarse dos series de pesaje, con una carga
del 50 % Y otra con una carga cercana al 100 % del Max. Para instrumentos con Max
menor que 1 000 kg, cada serie debe consistir en 10 pesadas. En los otros casos, cada
serie debe consistir de al menos tres pesadas. Las lecturas deben ser tomadas cuando el
instrumento esta cargado y cuando el instrumento descargado haya reposado entre
pesadas.

En el caso de una desviacion de cero entre pesadas, el instrumento debe ser reajustado a
cero, sin determinar el error en cero. La verdadera posicion del cero no necesita
determinarse entre pesadas.

Si el instrumento esta provisto con un dispositivo de ajuste de cero o corrector de
desviaciones de cero, este debe estar en operacion durante el ensayo.

A.4.11 Variacioén de la indicacion con el tiempo (sélo para instrumentos de clases (ll),
(1) y (1.

A.4.11.1 Ensayo de la cripta (3.9.4.1). Se carga el instrumento cerca del Max. Se toma la
lectura tan pronto como la indicacién se ha estabilizado y se anota la indicacion mientras la
carga permanezca en el instrumento por un periodo de cuatro horas. Durante este ensayo
la temperatura no debe variar mas de 2° C. El ensayo debe terminar a los 30 minutos si la
indicacion difiere por menos de 0,5 e durante los primeros 30 minutos y la diferencia entre
15 minutos y 30 minutos es menor a 0,2 e.

A.4.11.2 Ensayo de retorno a cero (3.9.4.2). Debe determinarse la desviacion en la
indicacion de cero antes y después de un periodo de 112 hora, con una carga cerca al
Max. La lectura debe ser tomada tan pronto la indicacion se ha estabilizado. Si el
instrumento esta provisto con un dispositivo automatico de ajuste de cero o de correccién
de desviaciones de cero, este no debe estar en operacion.

A.4.12 Ensayo de la Estabilidad del Equilibrio (para instrumentos con impresora y
con base de datos) (5.4.5 Y 5.4.6). Se carga el instrumento a 50% del Max. Manualmente
se perturba el equilibrio y se inicializa la orden para la impresion o el almacenaje de
informacion tan pronto como sea posible. Se lee el valor indicado 5 segundos después de
imprimir. Se repite el ensayo 5 veces.

A.5 FACTORES DE INFLUENCIA

A.5.1 Inclinacion. El instrumento debe inclinarse hacia adelante y hacia atras,
longitudinalmente y de lado a lado, transversalmente.

En el siguiente texto, los instrumentos de clase (11) que son destinados para la venta
directa al publico son destinados clase (11)* y los instrumentos de clase (11) que no son
destinados a este fin, se designan clase (11). En la practica los ensayos ( con carga o sin
ella) descritos en A.5.1.1.1 y en A.5.1.1.2 pueden combinarse como sigue. Después del
ajuste de cero en la posicion de referencia, la indicacién (previa al redondeo) es
determinada a carga nula y a dos cargas de prueba.

El instrumento es entonces descargado e inclinado (sin ajustar de nuevo el cero), después
de esto se determinan las indicaciones a carga nula y a las dos cargas de prueba. Este
procedimiento se repite para cada una de las direcciones de inclinacién.

Con el fin de determinar la influencia de la inclinacién en el instrumento cargado, la
indicacion obtenida en cada inclinacién debe ser corregida por la desviacion del cero que
el instrumento tenia antes de cargarse.

Si el instrumento esta provisto con un dispositivo automatico de ajuste de cero o de
correccion de desviaciones de cero, este no debe estar en operacion.



A.5.1.1 Instrumentos de clase (ll), (1l1) y (Ill) (3.9.1).

A.5.1.1.1 Inclinacién a carga nula (clases (ll)*, (llIl) Y (llll). El instrumento debe ajustarse
a cero en su posicién de referencia (sm inclinacion). El instrumento debe para entonces
inclinarse longitudinalmente a 2/1000 o el valor limite del indicador de nivel, el que sea
mayor. La indicacion de cero se anota. El ensayo debe repetirse con inclinacién
transversal.

A.5.1.1.2 Inclinacién con carga (clases (ll), (l1)*, (Ill) Y (llll)). El instrumento debe ser
ajustado a cero en su posicidon de referencia y se deben realizar dos pesadas, a una carga
cerca de la menor carga en la cual el emt cambia y a una carga cerca del Max. El
instrumento entonces es descargado e inclinado longitudinalmente y ajustado a cero. La
inclinacién debe ser de 2/1000 o el valor limite del indicador de nivel, el que sea mayor.
Deben llevarse a cabo los ensayos de pesaje descritos en el numeral anterior. El ensayo
debe repetirse con inclinacion transversal.

A.5.1.2 Inclinacion de un instrumento clase (1) (3.9.1.2). El instrumento debe ser
inclinado longitudinalmente hasta el valor limite del indicador de nivel. Se controla la
inclinacién. Se repite con inclinacion transversal.

A.5.1.3 Instrumentos sin indicador de nivel. Para instrumentos susceptibles a la
inclinacion y sin un indicador de nivel, deben llevarse a cabo los ensayos descritos en
A.5.1.1, excepto que el instrumento debe inclinarse 5% en lugar de 2%.

A.5.2 Ensayo del tiempo de calentamiento (5.3.5). Un instrumento que usa electricidad
debe desconectarse de la fuente de poder por un periodo minimo de 8 horas previas al
ensayo. El instrumento debe entonces ser conectado y puesto "en marcha" , ademas tan
pronto como la indicacion se estabilice, se debe ajustar a cero para determinar el error en
cero. El calculo del error debe ser hecho de acuerdo con A.4.4.3.

El instrumento debe ser cargado con una carga cercana al Max. Estas observaciones
deben repetirse después de 5, 15 Y 30 minutos.

Para instrumentos de clase (l), deben observarse las disposiciones del manual de
operaciones para el tiempo de calentamiento seguido a la coneccién del instrumento.

A.5.3 Ensayos de temperatura. Ver la figura 10 como una aproximacién practica del
desempeno de los ensayos de temperatura.

A.5.3.1 Temperaturas estaticas (3.9.2.1 y 3.9.2.2). El ensayo consiste en la exposicion
del equipo bajo ensayo (EBE) a temperaturas constantes (ver A.4.1.2), dentro del rango
establecido en 3.9.2, bajo condiciones libres de aire, por un periodo de 2 horas después de
que el EBE ha alcanzado una temperatura estable. Los ensayos de pesaje (con carga y sin
ella) deben efectuarse segun lo establecido por A.4.4.1: a la maxima temperatura
especificada, a la minima temperatura especificada, a una temperatura de 5 DC, si la
minima temperatura especificada es menor que 10 DC y a la temperatura de referencia.

El cambio de temperatura durante el calentamiento y el enfriamiento no debe exceder 1
DCI mino Para instrumentos de clase (1), se debe tomar en cuenta los cambios en la
presion barométrica.

La humedad absoluta de la atmdsfera del ensayo no debe exceder 20 gim3, a menos que
el manual de operaciones sefiale diferentes especificaciones. Referencia a publicaciones
de la CEl: ver la Bibliografia (1) y la introduccién al Apéndice B.

A.5.3.2 Efecto de la temperatura en la indicacion de la carga no nula (3.9.2.3). El
instrumento debe ajustarse a cero y luego debe cambiarse las temperaturas al maximo,
minimo y a 5 DC si se aplica. Después de la estabilizacion, debe determinarse el error de
la indicacién del cero. Debe calcularse el cambio en la indicacion de cero por 1 DC (para
instrumentos de clase (1)) o por 5° C (para los otros). Los cambios en estos errores por 1
DC (para instrumentos de clase (1)) o por 5° C (para los otros) debe calcularse para dos



temperaturas consecutivas cualesquiera de este ensayo. Este ensayo debe realizarse en
conjunto con el ensayo de temperatura (A.5.3.1).

Los errores en el cero deben adicionalmente determinarse inmediatamente antes de
cambiar a la siguiente temperatura y después de un periodo de 2 horas posteriores al
alcance de la estabilidad a esta temperatura.

Si el instrumento esta provisto con un dispositivo de ajuste de cero o de correccion de
desviaciones de cero, este no debe estar en operacion.

No se permite el precargado antes de estas medidas.

A.5.4 Variaciones del voltaje. Se estabiliza el EBE bajo condiciones ambientales
constantes. El ensayo consiste en someter el EBE a variaciones de voltaje alterno
principal. El ensayo debe llevarse a cabo con cargas de prueba de 10 e y una carga entre
1/2 Max Y el Max.

Severidad del ensayo:
Variaciones del voltaje:

limite superior V + 10 %

limite inferior V -15%

donde V es el valor marcado en el
instrumento; si estd marcado un rango de
voltajes (V,u» V), €l ensayo debe llevarse
acaboaV,_, +10%yaV,, -15 %.

Variaciones maximas permitidas:

Todas las funciones deben operar como se
disefig

Todas las indicaciones deben estar dentro
del error maximo tolerado.

Si el instrumento esta provisto con un dispositivo de ajuste de cero o de correccion de
desviaciones de cero, este debe estar en operacién durante la prueba, en cuyo caso el
error en el punto cero se determina de acuerdo a A.4.2.3.2.

Cuando el instrumento esta conectado a una fuente trifasica, las variaciones de voltaje se
deben aplicar a cada fase sucesivamente.

A.6 Ensayo de Resistencia( 3.9.4.3 ) (aplicable sélo a instrumentos de clase (11), (111) Y
(1111) con Max 100 kg). El ensayo de resistencia debe realizarse después de todos los
otros ensayos. Bajo condiciones normales de uso, el instrumento debe someterse
repetitivamente a ser cargado y descargado con una carga aproximadamente igual al 50%
del Max. La carga debe colocarse 100 000 veces. La frecuencia y velocidad de aplicacion
debe ser tal que el instrumento logre el equilibrio estando cargado y descargado. La fuerza
de la carga aplicada no debe exceder la fuerza alcanzada en una operacion de carga
normal.

Un ensayo de pesaje de acuerdo con el procedimiento de A.4.4.1 debe llevarse a cabo
antes de que el ensayo de resistencia haya empezado, con el fin de obtener un error
intrinseco: un ensayo de pesaje debe realizarse después de completar las cargas para
determinar el error de durabilidad debido al transporte o a la tension.

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo automatico de ajuste de cero o de
correccion de desviaciones de cero, este debe estar en operacion durante el ensayo, en
cuyo caso el error en el punto cero debe determinarse de acuerdo con A.4.2.3.2.



Figura 10. Secuencia propuesta para la prueba de A.5.3.1
combinada con A.5.3.2 (prueba de temperatura entre
los limites +40 °C y - 10°C)
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en donde:

S es cuando EBE a alcanzado la estabilidad,

W t es el tiempo de espera (2 horas),

P es la precarga,

W e es la prueba de pesado,

R es la recuperacion y

Z i es la lectura del cero.

Apéndice B. Ensayos adicionales para instrumentos electrénicos.

B.O INTRODUCCION

Los ensayos que son especificos para instrumentos electronicos, tal como se describe en
este apéndice, han sido tomados en su mayoria del trabajo de la Comisién Electrotécnica
Internacional. (CEl)

B.I EXIGENCIAS GENERALES PARA INSTRUMENTOS ELECTRONICOS BAJO
ENSAYO (EBE)

Conectar el EBE por un periodo igualo mayor al tiempo de calentamiento especificado por
el fabricante y mantenga el EBE energizado durante el ensayo.

Ajuste el EBE tan cercano como sea practico al cero antes de cada ensayo y no reajuste
en ningun momento durante el ensayo, excepto para reinstalarlo si se detecté un defecto
significativo. La desviacion de la indicacion sin carga debido a cualquier condicion del
ensayo debe registrarse y debe corregirse como es debido cualquier indicacion de carga
para obtener el resultado de pesaje.

La manipulacion del instrumento debe ser tal que no ocurra condensacién de agua en el
instrumento.

B.2 ENSAYOS DEL DESEMPENO PARA LOS FACTORES DE INFLUENCIA

B.2.1 Temperaturas estaticas. Ver A.5.3

B.2.2 Calor humedo, estado estacionario. (No se aplica a instrumentos de clase (I) ni a
instrumentos de clase (Il) con una e menora 1 g)

Procedimiento de ensayo en breve: el ensayo consiste en la exposicion del EBE a una
temperatura constante (ver A.4.1) y a una humedad relativa constante. El EBE debe ser
ensayado con al menos 5 carga de prueba diferentes (o cargas simuladas):



-a la temperatura de referencia (20 .C o el valor medio del rango de temperatura
cuando 20 DC se encuentre fuera de este rango) y a una humedad relativa del 50%
ya acondicionado.
-a la temperatura maxima del rango especificado en 3.2.3.9 b) y una humedad
relativa del 85%, dos dias después de la estabilizaciéon de la temperatura y la
humedad.
-a la temperatura de referencia y a una humedad relativa del 50%.
Variaciones maximas toleradas: todas las funciones deben operar como fueron
previstas. Todas las indicaciones deben estar dentro de los errores maximos tolerados.
Referencia a Publicaciones del CEl: ver Bibliografia (2)
B.2.3 Variaciones de la alimentacion eléctrica. Ver A.5.4
B.3 ENSAYOS DEL DESEMPENO PARA PERTURBACIONES
B.3.1 Reducciones de corta duracion de la alimentacion. Se debe estabilizar el EBE
bajo condiciones ambientales constantes. Se debe usar un generador de prueba capaz de
reducir la amplitud de uno o mas semiciclos (en los cruces por cero) de una fuente de
voltaje AC. El generador de prueba debe ajustarse antes de conectarlo al EBE. Las
reducciones del voltaje principal deben repetirse 10 veces con un intervalo de 10s. El
ensayo debe efectuarse con 10 cargas de 10 e y una carga comprendida entre la mitad de
la maxima y la maxima.

Severidad del ensayo:
Reduccion 100% 50%
Numero de
semiciclos 1 2
Variaciones maximas toleradas: la diferencia entre la indicacion de pesaje debida a la
perturbacion y la indicacion sin perturbacién, no debe exceder el valor de e, sino el
instrumento debe detectar y reaccionar ante una defecto significativo.
B.3.2 Rafagas ("bursts"). El ensayo consiste en exponer el EBE a rafagas de pulsos de
voltaje especificos.
Instrumentacion para el Ensayo: Ver CEI 801-4 (1988), N° fg6
Instalacién para el Ensayo: Ver CEI 801-4 (1988), N° 7
Procedimiento para el ensayo: Ver CEl 801-4 (1988), N° 8
Antes de cualquier ensayo, se debe estabilizar el EBE bajo condiciones ambientales
constantes. El ensayo debe aplicarse por separado a:

-lineas de alimentacion eléctrica

-circuitos I/O y lineas de comunicacion, si hay.
El ensayo debe efectuarse con cargas de prueba de 10 e y una carga entre la mitad del
Max y el Max.
Severidad del ensayo:
Nivel 2 (ver CEI 801-4 (1988), N° 5
Tensidn de Ensayo en la Salida de circuito abierto para:

-lineas de alimentacion: | kV

-sefal I/O, lineas de informacion y control: 0,5 kV
Variaciones maximas toleradas: la diferencia entre la indicacion de pesaje debida a la
perturbacion y la indicacion sin perturbacidon, no debe exceder el valor de e, sino el
instrumento debe detectar y reaccionar ante una defecto significativo.
Referencia a Publicaciones CEIl: ver Bibliografia (3)
B.3.3 Descarga electrostatica. El ensayo consiste en exponer el EBE a descargas
electrostaticas especificas, directas e indirectas.
Generador para el Ensayo: Ver CEI 801-2 (1991), N"6



Instalacién para el Ensayo: Ver CEI 801-2 (1991), N"7
Procedimiento de Ensayo: Ver CEI 801-2 (1991), N° 8
Este ensayo incluye el método de penetracion de pintura, si es apropiado. Para descargas
directas, la descarga en el aire debe usarse cuando el método de la descarga por contacto
no se aplique.
Antes de cualquier ensayo debe estabilizarse el EBE bajo condiciones ambientales
constantes.
Deben aplicarse al menos 10 descargas directas y 10 descargas indirectas. El intervalo de
tiempo entre descargas sucesivas debe ser de por lo menos 10 s.
El ensayo debe efectuarse con 10 cargas de prueba de 10 e y una carga entre la mitad del
Max Y el Max.
Severidad del ensayo:
Nivel 3 (ver CEI 801-2 (1991), N° 5)
Voltaje DC igualo mayor a 6 kV para descargas por contacto y 8 kV para descargas
en el aire.
Variaciones maximas toleradas: la diferencia entre la indicacion de pesaje debida a la
perturbaciéon y la indicacion sin perturbacién, no debe exceder el valor de e, sino el
instrumento debe detectar y reaccionar ante una defecto significativo.
Referencia a Publicaciones CEIl: ver Bibliografia (4)
B.3.4 Inmunidad a campos electromagnéticos irradiados. El ensayo consiste en exponer el
EBE a campos electromagnéticos especificos.
Equipo para el Ensayo: Ver NFEN 45501, Apéndice C, N° 6
Instalacién para el Ensayo: Ver NFEN 45501, Apéndice C, N° 7
Procedimiento de Ensayo: Ver NFEN 45501, Apéndice C, N°8
Antes de cualquier ensayo debe estabilizarse el EBE bajo condiciones ambientales
constantes.
El EBE debe exponerse a campos electromagnéticos de una fuerza y naturaleza
especificados en el nivel de severidad.
El ensayo debe efectuarse con so6lo una carga de prueba pequefa.
Severidad del ensayo:

Nivel 2 (ver NF EN 45501, Apéndice C, N° 5)

rango de frecuencia: 26-1000 MHz

fuerza del campo: 3 V/m

Modulacion: 80% AM, | kHz de onda
sinusoidal

Variaciones maximas toleradas: la diferencia entre la indicacion de pesaje debida a la
perturbacion y la indicacion sin perturbacion, no debe exceder el valor de e, sino el
instrumento debe detectar y reaccionar ante una defecto significativo.

Referencia a Norma Francesa: ver Bibliografia (5)

B.4 ENSAYO DE ESTABILIDAD DEL ALCANCE ("span") (No es aplicable a
instrumentos clase (l)

Procedimiento de ensayo: el ensayo consiste en observar las variaciones del error del
EBE bajo condiciones ambientales suficientemente constantes (condiciones
razonablemente constantes en un ambiente normal de laboratorio) a varios intervalos
antes, durante y después de que el EBE ha sido sujeto de los ensayos de desemperio.



Los ensayos de desempefo deben incluir el ensayo de temperatura y si es aplicable el
ensayo de calor humedo; no debe incluir ningun ensayo de resistencia; pueden efectuarse
otros ensayos de desempefio de los apéndices Ay B.
El EBE debe estar desconectado de la alimentacién principal de electricidad, o cuando
corresponda de la alimentacion por bateria, dos veces por al menos 8 horas durante el
periodo de ensayo. El numero de desconexiones puede incrementarse si el fabricante lo
especifica 0 a la discrecion de la autoridad de aprobacion, en la ausencia de cualquier
especificacion.
Para la conduccion de este ensayo se deben de considerar las instrucciones de operacion
del fabricante.
El EBE debe estabilizarse a condiciones ambientales suficientemente constantes después
de ponerse en marcha por al menos 5 horas, pero al menos 16 horas después de que los
ensayos de calor humedo y de temperatura se hayan efectuado.
Duracion del ensayo: 28 dias o el periodo necesario para que se h ,1 a cabo los ensayos
de desempefio, aquel que sea mas corto.
Tiempo entre ensayos: entre 1/2 y 10 dias.
Carga de ensayo: cerca del Max; deben usarse las mismas cargas de prueba durante el
ensayo.
Numero de mediciones: al menos 8
Secuencia de ensayo: estabilizar todos los factores a condiciones ambientales
suficientemente constantes. Ajustar el EBE tan cerca de cero como sea posible. El
corrector de desviaciones de cero debe estar fuera de operacién y el dispositivo de ajuste
del alcance incorporado ("built-in span") debe estar en operacion.
Se aplican las cargas de prueba y se determina el error. A la primera medida
inmediatamente repita el ajuste a cero y se carga 4 veces para determinar el valor medio.
Para las siguientes medidas solo realice una, a menos de que cualquier resultado esté
fuera de la tolerancia especificada o el rango de 5 lecturas de la medida inicial es mayor a
0,1e.
Registre la informacion siguiente

a) dia y hora,

b) Temperatura
presion barométrica,
humedad relativa,
carga prueba,

f) indicacién

g) errores

h) cambio del lugar de ensayo
y aplique todas la correcciones necesarias que resultan de las variaciones de temperatura,
presion, etc., entre las varias mediciones.
Permite una recuperacion total del EBE antes de que cualquier otro ensayo se lleve a
cabo.
Variaciones maximas toleradas: las variaciones en los errores de la indicacion no deben
exceder 1/2 del intervalo de verificacion de la escala o 1/2 del valor absoluto del error
maximo tolerado en la verificacion inicial para la carga de prueba aplicada, aquel que sea
mayor en cualquiera de las n medidas.
Si dos de las diferencias de los resultados indican una tendencia mayor de 1/2 de la
variacion tolerada especificada anteriormente, el ensayo debe continuar hasta que la
tendencia desaparezca o se invierta o hasta que el error exceda la variacibn maxima
tolerada.
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(4) Publicacion CEI 801-2 (1991) = BS 6667(2) Norma Britanica
(5) NF EN45501 (1993), Apéndice C. Norma Francesa

(6) Recomendacion internacional OIML-R-60

Articulo 2°.El (*) Laboratorio Costarricense de Metrologia del Ministerio de Industria y
Comercio se encargara de la actualizacién permanente de esta norma, procediendo en su
caso a la modificacion del presente Decreto.

(*) (Modificada su denominacion mediante el inciso 6 del articulo 1° del decreto
gfjecutivo N° 33951 del 31 de julio del 2007).

Articulo 3°.Toda persona que haciendo uso de esta Norma encuentre errores tipograficos,
ortograficos, inexactitudes o ambiguedades, podra notificarlo sin demora al (*) Laboratorio
Costarricense de Metrologia , aportando si fuese posible, la informacién correspondiente
para que ese (*) Laboratorio efectue las investigaciones pertinentes y tome las previsiones
correspondientes.

(*) (Modificada su denominacion mediante el inciso 6 del articulo 1° del decreto
gjecutivo N° 33951 del 31 de julio del 2007).

Articulo 4°.Sera 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 mayo de mil novecientos noventa y seis.

Dado en la Presidencia de la Republica,-San José, a los veintinueve dias del mes de enero
de mil novecientos noventa y seis.

Publicado en la Gaceta No. 90 del 13 de mayo de 1996.



