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INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICOS.
REQUISITOS METROLOGICOS Y TECNICOS. PRUEBAS

TERMINOLOGIA
(Términos, definiciones y referencias)

La terminologia utilizada en esta norma cumple con el “Vocabulario Internacional de Términos
Béasicos y Generales de Metrologia” (VIM) [1], el “Vocabulario Internacional de Términos de
Metrologia Legal” (VIML) [2], el “Sistema de Certificados OIML para Instrumentos de Medicion”
[3] y otras publicaciones de OIML relevantes. Ademas, para los fines de esta NTC, se aplican
las siguientes definiciones. En T.8, puede encontrarse un indice de todos los términos,
definiciones y referencias definidos mas abajo.

T.1 DEFINICIONES GENERALES

T.1.1 Instrumento de pesaje. Instrumento de medicién que sirve para determinar la masa de
un cuerpo utilizando la accion de la gravedad sobre este cuerpo.

NOTA En esta NTC, se utiliza preferentemente el término “masa” (o0 “valor de peso”) en el sentido de “masa
convencional” o “valor convencional del resultado de pesaje en el aire” de acuerdo con R 111 y D 28, mientras que
se utiliza preferentemente el término “peso” para una materializacion fisica (es decir, medida materializada) de la
masa que se regula con respecto a sus caracteristicas fisicas y metroldgicas.

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

De acuerdo con su método de operacion, un instrumento de pesaje esta clasificado como
instrumento de pesaje de funcionamiento automatico o instrumento de pesaje de
funcionamiento no automatico.

T.1.2 Instrumento de pesaje de funcionamiento no automético. Instrumento que requiere la
intervencion de un operador durante el proceso de pesaje para decidir si el resultado de pesaje
es aceptable.

NOTA 1 Decidir si el resultado de pesaje es aceptable incluye cualquier accién inteligente por parte del operador
que afecte el resultado, tales como tomar una accién cuando una indicacion es estable o ajustar la masa de la carga
pesada y tomar una decisién con respecto a la aceptacion de cada resultado de pesaje al observar la indicacién o
liberar una salida impresa. Un proceso de pesaje no automatico permite al operador tomar una accién (es decir,
ajustar la carga, ajustar el precio unitario, determinar que la carga sea aceptable, etc.) que influye en el resultado de
pesaje en el caso que éste no sea aceptable.

1 de 168
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NOTA 2 En caso de duda con respecto a si un equipo de pesaje es un instrumento de pesaje de funcionamiento
no automatico o automatico, las definiciones de instrumentos de pesaje automaticos dadas en las Recomendaciones
OIML R 50, R 51, R 61, R 107 y R 134 tienen mayor prioridad que los criterios de la Nota 1.

Un instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico puede:
- estar graduado o no graduado, o

- ser de indicacion automatica, con indicador semiautomético o sin indicacion automatica.
NOTA En esta NTC, a un instrumento de pesaje de funcionamiento no automéatico se le llama “instrumento”.

T.1.2.1 Instrumento graduado. Instrumento que permite la lectura directa del resultado de
pesaje completo o parcial.

T.1.2.2 Instrumento no graduado. Instrumento no equipado con una escala numerada en
unidades de masa.

T.1.2.3 Instrumento con indicacion automatica. Instrumento en el cual la posicion de
equilibrio se obtiene sin la intervencién de un operador.

T.1.2.4 Instrumento con indicador semiautomatico. Instrumento con un rango de pesaje con
indicacion automatica en el cual el operador interviene para modificar los limites de este rango.

T.1.2.5 Instrumento sin indicacién automatica. Instrumento en el cual la posicion de
equilibrio es obtenida completamente por el operador.

T.1.2.6 Instrumento electrénico. Instrumento equipado con dispositivos electrénicos.

T.1.2.7 Instrumento con escalas de precio. Instrumento que indica el precio a pagar
mediante diagramas o escalas de precio relacionadas con un rango de precios unitarios.

T.1.2.8 Instrumento calculador de precio. Instrumento que calcula el precio a pagar en base
al valor de peso indicado y el precio unitario.

T.1.2.9 Instrumento etiquetador de precio. Instrumento calculador de precio que imprime el
valor de peso, el precio unitario y el precio a pagar por los pre-envases.

T.1.2.10 Instrumento de autoservicio. Instrumento que esta destinado a ser utilizado por el
cliente.

T.1.2.11 Instrumento movil. Instrumento de pesaje de funcionamiento no automético montado
o incorporado en un vehiculo.

NOTA 1 Un instrumento montado en un vehiculo es un instrumento de pesaje completo que se monta firmemente
en un vehiculo y que esta disefiado para ese fin especial.

NOTA 2 Un instrumento incorporado en un vehiculo utiliza partes del mismo para el instrumento de pesaje.

EJEMPLOS Pesadoras de basura, elevadores de pacientes, elevadores de paletas, horquillas elevadoras,
basculas para sillas de ruedas.

T.1.2.12 Instrumento portatil para pesaje de vehiculos de carretera. Instrumento de pesaje
de funcionamiento no automatico con receptor de carga, en una o varias partes, que determina
la masa total de vehiculos de carretera y que esta diseflado para ser desplazado a otros
lugares.
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EJEMPLOS Puente-bascula portatil, grupo de basculas no automaticas asociadas de carga por eje (o rueda).

NOTA Estd NTC cubre solamente puentes-bascula y grupos de basculas no automaticas asociadas de carga por
eje (o rueda) que determinan simultineamente la masa total de un vehiculo de carretera con todos los ejes (o
ruedas) apoyados simultdneamente en partes apropiadas de un receptor de carga.

T.1.2.13 Instrumento de clasificacion. Instrumento que asigna un resultado de pesaje a un
rango predeterminado de masa para determinar una tarifa o tasa.

EJEMPLOS Balanzas postales, pesadoras de basura.

T.1.3 Indicaciones proporcionadas por un instrumento. Valor de una magnitud
proporcionada por un instrumento de medicion.

”ou

NOTA Los términos “indicacién”, “indicar” o “indicador” incluyen visualizacién y/o impresion.

T.1.3.1 Indicaciones primarias. Indicaciones, sefiales o0 simbolos que estan sujetos a los
requisitos de esta NTC.

T.1.3.2 Indicaciones secundarias. Indicaciones, sefiales o simbolos que no son indicaciones
primarias.

T.2 CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO

En esta NTC, el término “dispositivo” se utiliza para designar cualquier medio por el cual se
realiza una funcion especifica, independientemente de la realizacién fisica, por ejemplo,
mediante un mecanismo o tecla que inicie una operacion. El dispositivo puede ser una parte
pequefia o una parte importante de un instrumento.

T.2.1 Dispositivos principales
T.2.1.1 Receptor de carga. Parte del instrumento destinado a recibir la carga.

T.2.1.2 Dispositivo transmisor de carga. Parte del instrumento que sirve para transmitir al
dispositivo de medicién de carga la fuerza producida por la carga que actla sobre el receptor
de carga.

T.2.1.3 Dispositivo de medicion de carga. Parte del instrumento que sirve para medir la masa
de la carga mediante un dispositivo equilibrador de la fuerza que proviene del dispositivo
transmisor de carga, y un dispositivo indicador o impresor.

T.2.2 Modulo. Parte identificable de un instrumento que realiza una funcion o funciones
especificas, y que se puede evaluar por separado de acuerdo con los requisitos metroldgicos y
técnicos especificos para el desempefio de la Norma relevante. Los médulos de un instrumento
de pesaje estan sujetos a limites de errores parciales especificados.

NOTA Los modulos tipicos de un instrumento de pesaje son: celda de carga, indicador, dispositivo de
procesamiento de datos analdgico o digital, modulo de pesaje, terminal, pantalla primaria.

Se pueden emitir Certificados OIML independientes de acuerdo con R 76 para los modulos
mencionados en T.2.2.2-T.2.2.7.
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6 Dispositivos
periféricos
Tecla(s) o teclado
para operar Impresora
1 2 3 4 5 7
Procesamiento Procesamiento de Pantalla
Elementos de conexion [ | Celdadecarga | | ADC | de datos | | datos adicional Pantalla secundaria
mecanicos Y eléctricos analoga (escalamiento) (por ejemplo. tara, primaria
calculo de precio)

Dispositivo de
almacenamiento
de datos

T |

Andloga "valores en bruto" Valores de pesaje Valor bruto neto,
digitales (conteo)  (en unidades masa) de tara y otras Otros
indicaciones primarias . "
(por ejemplo. precio) d|5p'05|.t|vos
’ periféricos

Figura 1 Definicién de médulos tipicos de acuerdo con T.2.2 'y 3.10.2 (son posibles otras combinaciones)

Celda de carga analdgica (T.2.2.1) 2

Celda de carga digital (T.2.2.1) 2 + 3 + (4)*

Indicador (T.2.2.2) B + 4 + (B) + (6 + 7
Dispositivo de procesamiento de datos analégico (T.2.2.3) 3 + 4 + () + (6)
Dispositivo de procesamiento de datos digital (T.2.2.4) 4 + 5 + (6)
Terminal (T.2.2.5) B + 6 + 7
Pantalla primaria (T.2.2.6) 7
Médulo de pesaje (T.227) | 1 + 2 + 3 + 4 + (B) + (6

* Los nameros entre paréntesis indican opciones.

T.2.2.1 Celda de carga [OIML R 60: 2000, 2.1.2]. Transductor de fuerza que, después de
tomar en cuenta los efectos de la aceleracion de la gravedad y él empuje del aire en el lugar de
su uso, mide la masa convirtiendo la magnitud medida (masa) en otra magnitud medida
(salida).

NOTA A las celdas de carga equipadas con electrénica que incluye amplificador, convertidor analégico a digital
(ADC), y dispositivo de procesamiento de datos (opcionalmente), se les llama celdas de carga digitales (véase la
Figura 1).

T.2.2.2 Indicador. Dispositivo electrénico de un instrumento que puede realizar la conversion
analégica a digital de la sefial de salida de la celda de carga, y que procesa alin mas los datos
y visualiza el resultado de pesaje en unidades de masa.

T.2.2.3 Dispositivo de procesamiento de datos analdgico. Dispositivo electrénico de un
instrumento que realiza la conversion analégica a digital de la sefial de salida de la celda de
carga, procesa aun mas los datos y proporciona el resultado de pesaje en un formato digital
mediante una interfase digital sin visualizarlo. Opcionalmente, puede tener una o mas teclas (o
raton, pantalla tactil, etc.) para operar el instrumento.

T.2.2.4 Dispositivo de procesamiento de datos digital. Dispositivo electrénico de un
instrumento que procesa aun mas los datos y proporciona el resultado de pesaje en un formato
digital mediante una interfase digital sin visualizarlo. Opcionalmente, puede tener una o mas
teclas (o ratdon, pantalla tactil, etc.) para operar el instrumento.

4
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T.2.2.5 Terminal. Dispositivo digital que tiene una o mas teclas (o raton, pantalla tactil, etc.)
para operar el instrumento, y una pantalla para proporcionar los resultados de pesaje
transmitidos mediante la interfase digital de un moédulo de pesaje o un dispositivo de
procesamiento de datos analégico.

T.2.2.6 Pantalla digital. Una pantalla digital puede materializarse como pantalla primaria o
pantalla secundaria.

a) Pantalla primaria: Incorporada en la cubierta del indicador o en la cubierta del terminal o
materializada como pantalla en una cubierta separada (es decir, terminal sin teclas), por
ejemplo, para ser utilizada en combinacién con un modulo de pesaje.

b) Pantalla secundaria: Dispositivo periférico adicional (opcional) que repite el resultado de
pesaje y cualquier otra indicacibn primaria, 0 proporciona mas informacién no
metroldogica.

NOTA Los términos “pantalla primaria” y “pantalla secundaria” no deben confundirse con los términos “indicacion
primaria” e “indicacion secundaria” (T.1.3.1y T.1.3.2).

T.2.2.7 Md6dulo de pesaje. Parte del instrumento de pesaje que comprende todos los
dispositivos mecanicos y electrénicos (es decir, receptor de carga, dispositivo transmisor de
carga y dispositivo de procesamiento de datos analdgico o dispositivo de procesamiento de
datos digital) pero que no tiene los medios para visualizar el resultado de pesaje.
Opcionalmente, puede tener dispositivos para procesar mas los datos (digitales) y operar el
instrumento.

T.2.3 Partes electrénicas

T.2.3.1 Dispositivo electrénico [OIML D11: 2004, 3.2]. Dispositivo que emplea subconjuntos
electrénicos y realiza una funcién especifica.

Por lo general, los dispositivos electronicos son fabricados como unidades separadas y pueden
ser ensayados independientemente.

NOTA Un dispositivo electrénico, segun esta definicion, puede ser un instrumento completo (por ejemplo, un
instrumento para la venta directa al pablico), un médulo (por ejemplo, un indicador, un dispositivo de procesamiento
de datos analdgico, un modulo de pesaje) o un dispositivo periférico (por ejemplo, una impresora, una pantalla
secundaria).

T.2.3.2 Subconjunto electrénico [OIML D11: 2004, 3,3]. Parte de un dispositivo electrénico
gue utiliza componentes electronicos y tiene por si misma una funcion reconocible.

EJEMPLOS Convertidor analégico a digital, pantalla

T.2.3.3 Componente electrénico [OIML D11: 2004, 3,4]. Pequefia unidad fisica que utiliza
electrones o huecos semiconductores, en presencia de gases o en vacio.

EJEMPLOS Tubo electrénico, transistor, circuito integrado.

T.2.3.4 Dispositivo digital. Dispositivo electrénico que solo realiza funciones digitales y
proporciona una salida o indicacion digitalizada.

EJEMPLOS Impresora, pantalla primaria 0 secundaria, teclado, terminal dispositivo de almacenamiento de
datos, computadora personal.
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T.2.3.5 Dispositivo periférico. Dispositivo adicional que repite o procesa ain mas el resultado
de pesaje y otras indicaciones primarias.

EJEMPLOS Impresora, pantalla secundaria, teclado, terminal, dispositivo de almacenamiento de datos,
computadora personal.

T.2.3.6 Interfase de proteccion. Interfase (hardware y/o software) que sélo permite la
introduccion de datos en el instrumento de pesaje, moédulo o componente electronico, que no
puede:

- Visualizar datos que no estadn claramente definidos y que podrian tomarse para un
resultado de pesaje;

- Falsear resultados de pesaje visualizados, procesados o almacenados o indicaciones
primarias; o

- Ajustar el instrumento o cambiar cualquier factor de ajuste, salvo liberar un
procedimiento de ajuste con dispositivos incorporados o también en el caso de
instrumentos de clase | con pesas de ajuste externas.

T.2.4 Dispositivo indicador (de un instrumento de pesaje). Dispositivo que proporciona el
resultado de pesaje en forma visual.

T.2.4.1 Componente del indicador. Componente que visualiza la estabilidad y/o el resultado.
- En un instrumento con una sola posicion que, visualiza solamente la estabilidad.

- En un instrumento con varias posiciones, visualiza tanto la estabilidad como el
resultado.

T.2.4.2 Marca de escala. Linea u otra marca en un componente del indicador correspondiente
a un valor especificado de masa.

T.2.5 Dispositivos indicadores auxiliares

T.2.5.1 Jinete. Pesa mévil de pequefia masa que puede colocarse o0 moverse en una barra
graduada que forma un conjunto con el brazo o en el mismo brazo.

T.2.5.2 Dispositivo de interpolacién de lectura (vernier o nonio). Dispositivo conectado al
componente del indicador y que subdivide la escala de un instrumento sin un ajuste especial.

T.2.5.3 Dispositivo indicador complementario. Dispositivo ajustable que permite evaluar el
valor, en unidades de masa, correspondiente a la distancia entre una marca de escala y el
componente del indicador.

T.2.5.4 Dispositivo indicador con una divisién de escala diferenciada. Dispositivo indicador
digital, cuya ultima cifra después del signo decimal se diferencia claramente de otras cifras.

T.2.6 Dispositivo indicador ampliado. Dispositivo que cambia provisionalmente el valor de
una division de escala real, d, a un valor inferior a la division de escala de verificacion, e,
después de un comando manual.
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T.2.7 Dispositivos adicionales

T.2.7.1 Dispositivo de nivelacién. Dispositivo que permite llevar un instrumento a su posicion
de referencia (horizontal).

T.2.7.2 Dispositivo de ajuste a cero. Dispositivo que permite poner la indicaciébn a cero
cuando no hay carga en el receptor de carga

T.2.7.2.1 Dispositivo no automéatico de ajuste a cero. Dispositivo que permite el ajuste a
cero de la indicaciéon por un operador.

T.2.7.2.2 Dispositivo semiautomatico de ajuste a cero. Dispositivo que pone
automaticamente la indicacién a cero después de un comando manual.

T.2.7.2.3 Dispositivo automético de ajuste a cero. Dispositivo que pone automaticamente la
indicacion a cero sin la intervencion de un operador.

T.2.7.2.4 Dispositivo de ajuste a cero inicial. Dispositivo que pone automaticamente la
indicacion a cero en el momento en que se enciende el instrumento y antes de que esté listo
para su uso.

T.2.7.3 Dispositivo de bloqueo de cero. Dispositivo que mantiene automaticamente la
indicacion cero dentro de ciertos limites.

T.2.7.4 Dispositivo de tara. Dispositivo que permite poner la indicacién a cero cuando se
coloca una carga en el receptor de carga:

- sin alterar el rango de pesaje de las cargas netas (dispositivo aditivo de tara);
o,
- reduciendo el rango de pesaje de las cargas netas (dispositivo sustractivo de tara).
Puede funcionar como:
- dispositivo no automatico (carga equilibrada por el operador);

- dispositivo semiautomatico (carga equilibrada automaticamente después de un solo
comando manual); o

- dispositivo automatico (carga equilibrada automaticamente sin la intervencion de un
operador).

T.2.7.4.1 Dispositivo de equilibrio de tara. Dispositivo de tara sin indicacion del valor de tara
cuando se carga el instrumento.

T.2.7.4.2 Dispositivo de pesaje de la tara. Dispositivo de tara que almacena el valor de tara y
que puede visualizarlo o imprimirlo ya sea que el instrumento esté cargado o no.

T.2.7.5 Dispositivo de tara predeterminada. Dispositivo que permite restar un valor de tara
predeterminado a un valor de peso bruto o neto e indicar el resultado del calculo. Se reduce el
rango de pesaje de las cargas netas segun corresponda.
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T.2.7.6 Dispositivo de bloqueo. Dispositivo que permite inmovilizar todo o parte del
mecanismo de un instrumento.

T.2.7.7 Dispositivo auxiliar de verificacion. Dispositivo que permite verificar por separado
uno o mas dispositivos principales de un instrumento.

T.2.7.8 Dispositivo de seleccion de receptores de carga y dispositivos de medicion de
carga. Dispositivo que permite acoplar uno 0 mas receptores de carga a uno o mas dispositivos
de medicién de carga, cualesquiera que sean los dispositivos transmisores de carga
intermedios utilizados.

T.2.8 Software

T.2.8.1 Software establecido legalmente. Programas, datos, parametros especificos para un
modelo y parametros especificos para un dispositivo que pertenecen al instrumento de
medicion o médulo, y definen o cumplen las funciones que estan sujetas a control legal.

EJEMPLOS Resultados finales de la medicion, es decir, valor bruto, neto y de tara/tara predeterminada
(incluyendo el signo decimal y la unidad), identificacion del rango de pesaje y el receptor de carga (si se han utilizado
varios receptores de carga), identificacion del software.

T.2.8.2 Parametro establecido legalmente relevante. Parametro de un instrumento de
medicién o un modulo sujeto a control legal. Se pueden distinguir los siguientes tipos de
parametros legalmente establecidos: Parametros especificos para un tipo y parametros
especificos para un dispositivo.

T.2.8.3 Parametro especifico para un modelo. Parametro establecido legalmente con un
valor que depende solamente del modelo de instrumento. Los parametros especificos para un
modelo son parte del software establecido legalmente. Se fijan en la aprobacién de modelo del
instrumento.

EJEMPLOS Parametros utilizados para el calculo de masa, andlisis de estabilidad o calculo de precio o
redondeo, identificaciéon del software.

T.2.8.4 Paradmetro especifico para un dispositivo. Parametro relevante establecido
legalmente con un valor que depende solamente del instrumento individual. Los parametros
especificos para un dispositivo comprenden parametros de calibracion (por ejemplo, ajuste de
la pendiente u otros ajustes o0 correcciones) y parametros de configuracién (por ejemplo,
capacidad maxima, capacidad minima, unidades de medicién, etc.).

Son ajustables o seleccionables sélo en un modo operativo especial del instrumento. Los
pardmetros especificos para un dispositivo pueden clasificarse como aquellos que deberian ser
protegidos (inalterables) y aquellos a los que una persona autorizada puede tener acceso
(pardmetros ajustables).

T.2.8.5 Almacenamiento prolongado de datos de medicién. Almacenamiento de los datos,
de las mediciones realizadas en una transferencia, para posteriormente comprobarlas
legalmente (por ejemplo, conclusién de una transaccién comercial en una fecha posterior,
cuando el cliente no esta presente para la determinacion de la cantidad, o para aplicaciones
especiales identificadas y legisladas por el estado).

T.2.8.6 Identificacién del software. Secuencia de caracteres de software legibles que estan
relacionados intrinsecamente con el software (por ejemplo, nimero de version, suma de
comprobacion).
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T.2.8.7 Separacién del software. Separacién inequivoca del software en software establecido
legalmente y software no establecido legalmente. Si no existe separacion del software, todo el
software debe ser considerado como establecido legalmente.

T.2.9 Metrolégicamente relevante. Cualquier dispositivo, modulo, parte, componente o
funcién de un instrumento de pesaje que puede influir en el resultado de pesaje o cualquier otra
indicacion primaria, es considerado como metrol6égicamente relevante.

T.3 CARACTERISTICA METROLOGICAS DE UN INSTRUMENTO

T.3.1 Capacidad de pesaje

T.3.1.1 Capacidad méaxima (Max). Capacidad maxima de pesaje, que no toma en cuenta la
capacidad aditiva de tara.

T.3.1.2 Capacidad minima (Min). Valor de la carga por debajo del cual los resultados de
pesaje pueden estar sujetos a un error relativo muy importante.

T.3.1.3 Capacidad de indicar automaticamente. Capacidad de pesaje dentro de la cual se
obtiene el equilibrio sin la intervencion de un operador.

T.3.1.4 Rango de pesaje. Rango comprendido entre la capacidad minima y la capacidad
maxima.

T.3.1.5 Intervalo de ampliacion de la indicacion automatica. Valor por el cual es posible
ampliar el rango de indicacion automatica dentro del rango de pesaje.

T.3.1.6 Efecto maximo de tara (T =+ ..., T = — ...). Capacidad maxima del dispositivo aditivo
de tara o el dispositivo sustractivo de tara.

T.3.1.7 Carga limite méaxima (Lim). Carga estatica maxima que puede ser soportada por el
instrumento sin alterar de forma permanente sus cualidades metroldgicas.

T.3.2 Divisiones de escala

T.3.2.1 Longitud de divisién (instrumento con indicacién analdgica). Distancia entre dos
marcas de escala consecutivos.

T.3.2.2 Division de escala real, d. Valor, expresado en unidades de masa de la diferencia
entre los valores correspondientes a dos marcas de escala consecutivos, para una indicacion
analdgica; o la diferencia entre dos valores indicados consecutivas, para una indicacion digital.

T.3.2.3 Division de escala de verificacion, e. Valor, expresado en unidades de masa,
utilizado para la clasificacion y verificacion de un instrumento.

T.3.2.4 Division de escala utilizada para numeracién. Valor de la diferencia entre dos
marcas nhumerados consecutivos de la escala.

T.3.2.5 Numero de divisiones de escala de verificacién, n. Cociente de la capacidad
maxima y la divisién de escala de verificacion:

n=Max/e
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T.3.2.6 Instrumento de intervalo maltiple. Instrumento que tiene un solo rango de pesaje que
se divide en rangos de pesaje parciales, cada uno con una division de escala diferente, con el
rango de pesaje parcial determinado autométicamente segun la carga aplicada, para cargas
tanto crecientes como decrecientes.

T.3.2.7 Instrumento de rango maultiple. Instrumento que tiene dos 0 mas rangos de pesaje
con capacidades maximas diferentes y divisiones de escala diferentes, para el mismo receptor
de carga, extendiéndose cada rango desde cero hasta su capacidad maxima.

T.3.3 Coeficiente de Reduccion, R. El coeficiente de reduccién de un dispositivo transmisor
de carga es igual a:

R=FM/FL
en donde
FM =  fuerza que actia sobre el dispositivo de medicion de carga,
FL= fuerza que actla sobre el receptor de carga.

T.3.4 Modelo. Modelo definitivo de un instrumento de pesaje o0 médulo (incluyendo una familia
de instrumentos o maodulos); del cual todos los elementos que afectan sus propiedades
metrolégicas son definidos adecuadamente.

T.3.5 Familia [adaptado de OIML B 3: 2003, 2.3]. Grupo identificable de instrumentos de
pesaje 0 moédulos que pertenecen al mismo modelo fabricado y que tienen las mismas
caracteristicas de disefio y principios metrolégicos de medicidn (por ejemplo, el mismo modelo
de indicador, el mismo modelo de disefio de celda de carga y dispositivo transmisor de carga)
pero que pueden diferir en algunas caracteristicas metrolégicas y técnicas del desempefio (por
ejemplo, Max, Min, e, d, clase exactitud, etc.).

El concepto de “familia” pretende principalmente reducir los ensayos requeridos en el examen
de modelo. No descarta la posibilidad de mencionar mas de una familia en un solo Certificado.

T.4 PROPIEDADES METROLOGICAS DE UN INSTRUMENTO

T.4.1 Sensibilidad. Para un determinado valor de la masa medida, el cociente del cambio, Al,
de la variable observada, |, y el correspondiente cambio, Am, de la masa medida, m.

T.4.2 Discriminacién. Capacidad de un instrumento para reaccionar a pequefas variaciones
de carga.

El umbral de discriminacion para una determinada carga es el valor de la carga adicional mas
pequefia que, al ser colocada suavemente en el receptor de carga o retirada de éste, produce
un cambio perceptible de la indicacion.

T.4.3 Repetibilidad. Capacidad de un instrumento para proporcionar resultados que coincidan
entre si cuando se coloca la misma carga varias veces y de manera practicamente idéntica en
el receptor de carga en condiciones de ensayo razonablemente constantes.

T.4.4 Durabilidad. Capacidad de un instrumento para mantener sus caracteristicas de
desempefio durante un periodo de uso.

T.4.5 Tiempo de calentamiento. Tiempo transcurrido entre el momento de encendido del
instrumento y el momento en que éste puede cumplir con los requisitos de esta NTC.

10
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T.4.6 Valor de peso final. Valor de peso que se obtiene cuando el instrumento se encuentra
completamente en reposo y equilibrado, sin perturbaciones que afecten la indicacion.

T5 INDICACIONES Y ERRORES
T.5.1 Métodos de indicacion

T.5.1.1 Equilibrio por pesas. Valor de pesas controladas metrolégicamente que equilibra la
carga (tomando en cuenta el coeficiente de reduccién de la carga).

T.5.1.2 Indicacién analdgica. Indicacion que permite la evaluacién de la posicion de equilibrio
en fracciones de la divisién de escala.

T.5.1.3 Indicacién digital. Indicacién en la cual los marcas de la escala estdn compuestos de
una secuencia de cifras alineadas que no permiten la interpolacién en fracciones de la divisién
de escala.

T.5.2 Resultados de pesaje

NOTA Las definiciones de T.5.2 s6lo se aplican cuando la indicacién era cero antes de colocar la carga en el
instrumento.

T.5.2.1 Valor bruto, G o B. Indicacién del valor de peso de una carga sobre un instrumento,
cuando ningun dispositivo de tara o dispositivo de tara predeterminada ha estado en
funcionamiento.

T.5.2.2 Valor neto, N. Indicacion del valor de peso de una carga colocada sobre un
instrumento después de la operacién de un dispositivo de tara.

T.5.2.3 Valor de tara, T. Valor de peso de una carga, determinado por un dispositivo de pesaje
de la tara.

T.5.3 Otros valores de peso

T.5.3.1 Valor de tara predeterminada, PT. Valor numérico, que representa un peso que se
introduce en el instrumento y es para aplicarse a otros pesajes sin determinar taras
individuales.

La palabra “introducir” incluye procedimientos tales como: introduccién desde teclado,
recuperacion desde un dispositivo de almacenamiento de datos o introduccién por una

interfase.

T.5.3.2 Valor neto calculado. Valor de la diferencia entre un valor de peso medido (bruto o
neto) y un valor de tara predeterminada.

T.5.3.3 Valor de peso calculado. Suma o diferencia calculada de mas de un valor de peso
medido y/o valor neto calculado.

T.5.4 Lectura

T.5.4.1 Lectura por simple yuxtaposicion. Lectura del resultado de pesaje por simple
yuxtaposicion de cifras consecutivas que da el resultado de pesaje, sin necesidad de célculo.
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T.5.4.2 Inexactitud de la lectura. En un instrumento con indicacion analoga, esto es igual a la
desviacion estandar de la misma indicacién, cuya lectura es realizada en condiciones normales
de uso por varios observadores.

Es habitual realizar por lo menos 10 lecturas del resultado.

T.5.4.3 Error de redondeo de una indicacion digital. Diferencia entre la indicacion y el
resultado que el instrumento daria con una indicacion analdgica.

T.5.4.4 Distancia minima de lectura. Distancia mas corta a la cual un observador puede
aproximar libremente el dispositivo indicador para realizar una lectura en condiciones normales
de uso.

Se considera que esta aproximacioén es libre para el observador si existe un espacio despejado
de por lo menos 0,8 m delante del dispositivo indicador (véase la Figura 2).

Dispositivo
indicador

La distancia minima de lectura es
S, sin embargo, siS<0,8m, la
distancia minima de lectura es L

JANAN

Plataforma

Figura 2

12



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)
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Situacion 1 Situacién 2
m = masa a medir
E = error de medicién (T.5.5.1)
emp; = error maximo permitido en la verificacion inicial
emp, = error maximo permitido en el servicio
C = caracteristica en las condiciones de referencia
C1 = caracteristica debida a un factor de influencia o una perturbacion (Para los fines de esta ilustracion,
se supone que el factor de influencia o la perturbacién tienen una influencia en la caracteristica que
no es irregular).
Esp = error de medicion evaluado durante el ensayo de estabilidad de la pendiente
I = error intrinseco (T.5.5.2)
\% = variacion de los errores de medicion durante el ensayo de estabilidad de la pendiente (span)

SITUACION 1:  Muestra el error E; de un instrumento debido a un factor de influencia o una perturbacion. I; es el
error intrinseco. La falla (T.5.5.5) debida al factor de influencia o la perturbacién aplicada es igual a E; - I;.

SITUACION 2 Muestra el valor promedio, Esp 1a v, de los errores en la primera medicion del ensayo de
estabilidad de la pendiente, algunos otros errores (ESPi y ESPk) y los valores extremos de los errores Espm y Espn,
evaluando todos estos errores en diferentes momentos durante el ensayo de estabilidad de la pendiente. La
variacion, V, en los errores de medicién durante el ensayo de estabilidad de la pendiente es igual a Espm — Espn.

Figura 3.

T.5.5.1 Error de medicién [adaptado de VIM 2008 ,2.16]. Indicacion de un instrumento menos
el valor convencionalmente verdadero de la correspondiente masa.

T.5.5.2 Error intrinseco. Error de un instrumento determinado en las condiciones de
referencia.

T.5.5.3 Error intrinseco inicial. Error intrinseco de un instrumento tal como es determinado
antes de los ensayos de desempefio y de estabilidad de la pendiente (span).

13



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

T.5.5.4 Error maximo permitido, emp. Diferencia maxima, positiva o negativa, permitida por
las regulaciones, entre la indicacién de un instrumento y el valor verdadero correspondiente,
determinada por referencia a masas o pesas patrén, estando el instrumento en cero sin carga y
en la posicién de referencia.

T.5.5.5 Falla. Diferencia entre el error de medicion y el error intrinseco de un instrumento.

NOTA Una falla es principalmente el resultado de un cambio no deseado de los datos contenidos en un
instrumento electrénico o que pasan por éste.

T.5.5.6 Falla significativa. Falla superior a e.

NOTA En el caso de instrumentos de intervalo mdltiple, el valor de e es el que corresponde al rango de pesaje
parcial.

Las siguientes fallas no son consideradas como significativas, aunque sean superiores a e:

- fallas que surgen de causas simultdneas y mutuamente independientes en el
instrumento;

- fallas que implican la imposibilidad de realizar cualquier medicion;

- fallas tan graves que no pueden dejar de ser notadas por todos los interesados en el
resultado de medicion; o

- fallas transitorias que son variaciones momentaneas de la indicacion que no se pueden
interpretar, memorizar o transmitir como resultados de medicion.

T.5.5.7 Error de durabilidad. Diferencia entre el error intrinseco durante un periodo de uso y el
error intrinseco inicial de un instrumento.

T.5.5.8 Error de durabilidad significativo. Error de durabilidad superior a e.

NOTA 1 Un error de durabilidad puede deberse al desgaste mecanico o a la deriva y envejecimiento de partes
electronicas. El concepto de error de durabilidad significativo s6lo se aplica a partes electronicas.

NOTA 2 En el caso de instrumentos de intervalo mdltiple, el valor de e es el que corresponde al rango de pesaje
parcial.

Los errores que se producen después de un periodo de uso del instrumento, no son
considerados errores de durabilidad significativos, aunque sean superiores a e, Si son
claramente el resultado de la falla de un dispositivo/componente o de una perturbacién y para
los cuales:

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

- la indicacion es tal que es imposible realizar una medicién; o

- la indicacion es evidentemente erronea que no puede dejar de ser notada por todos los
interesados en el resultado de medicion.

T.5.5.9 Estabilidad de la pendiente (span stability). Capacidad de un instrumento para

mantener la diferencia entre la indicacién de la capacidad maxima y el cero dentro de los
limites especificados.

14
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T.6 INFLUENCIAS Y CONDICIONES DE REFERENCIA

T.6.1 Magnitud de influencia. Magnitud que no es objeto de medicion pero que influye en los
valores del mensurando o en las indicaciones del instrumento.

T.6.1.1 Factor de influencia. Magnitud de influencia, cuyo un valor se encuentra dentro de las
condiciones de funcionamiento de referencia especificadas para el instrumento.

T.6.1.2 Perturbacién. Magnitud de influencia, cuyo valor se encuentra dentro de los limites
especificados por esta NTC, pero fuera de las condiciones de funcionamiento de referencia
especificadas para el instrumento.

T.6.2 Condiciones de funcionamiento de referencia [VIM: 2008, 4.11]. Condiciones de uso
que dan el rango de valores de magnitudes de influencia para los cuales se supone que las
caracteristicas metroldégicas se encuentran dentro de los errores maximos permitidos
especificados.

T.6.3 Condiciones de referencia. Conjunto de valores especificos de factores de influencia,
fijados para asegurar las inter- comparaciones entre los resultados de las mediciones.

T.6.4 Posicion de referencia. Posicion del instrumento en la cual se ajusta su operacion.

T.7 Ensayo de desempefio. Ensayo que permite verificar si el equipo sometido a ensayo (EUT
por sus siglas en inglés) es capaz de realizar las funciones para las cuales esta disefiado.

T.8 INDICE DE TERMINOS DEFINIDOS

Los nimeros entre paréntesis hacen referencia a capitulos importantes de esta Norma

Divisién de escala real (3.4.3,35.3.2,3.8.2.2,A4.8.2) T.3.2.2
Dispositivo de procesamiento de datos | (3.10.2.2, 3.10.2.4, F.3) T.2.2.3
analdgico
Indicacion analégica (3.8.2.1,4.6.3,A4.8.1) T.5.1.2
Dispositivo automatico de ajuste a cero (45.6,A.4.1.5 A4.2.1.3) T.2.7.2.3
Dispositivos indicadores auxiliares (3.1.2,3.4,4.13.7) T.25
Dispositivo auxiliar de verificacion (3.7.2,4.9) T.2.7.7
Valor neto calculado (4.7.1) T.5.3.2
Valor de peso calculado (4.6.11) T.5.3.3
Dispositivo indicador complementario (3.4.1,4.3.2) T.25.3
Dispositivo de interpolacion de lectura (3.4.1) T.25.2
Pardmetro especifico para un dispositivo (4.1.2.4,7.1.4,G.2.2.3) T.2.8.4
Indicacion digital (3.5.3.2,38.2.2, 4222, 455, 413.6, A4.16, A443, | T513
A.4.8.2)
Dispositivo digital (3.10.2.1, 3.10.4.6, 4.13.6, F.5, G) T.2.3.4
Pantalla digital (3.10.2.4,C.2) T.2.2.6
Discriminacion (3.8,6.1, A.4.8) T.4.2
Componente del indicador (4.3,6.2,6.3, 6.6) T.24.1
Dispositivo indicador (2.4,3.6.3,4.21,4.2.4,43,4.4,4.171,6.2,A45 E2.2) | T.24
Perturbacion (3.10.2.2,3.10.3,5.1.1, 5.3,5.4.3, B.3) T.6.1.2
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Durabilidad .(3.9.4.3, A.6) T.4.4
Error de durabilidad (3.9.4.3, A6) T.5.5.7
Componente electrénico (4.1.2.4) T.2.3.3
Dispositivo electronico (5.5) T.2.3.1
Instrumento electrénico (2.3,5,B) T.1.2.6
Subconjunto electrénico (4.1.2.4) T.2.3.2
Error de medicién (2.2,3.1.1,35, 3.6,5.1.1, 8.3.3) T.55.1
Dispositivo indicador ampliado (3.4.1,4.4.3,4.13.7) T.2.6
Intervalo de ampliacion de la indicacion automéatica (4.2.5) T.3.15
Familia (3.10.4,8.2.1) T.35
Falla (5.1,5.2) T.555
Valor de peso final (4.4.2) T.4.6
Instrumento de clasificacion 3.2) T.1.2.13
Instrumento graduado (3.1.2) T.1.21
Valor bruto (4.6.5, 4.13.3) T.5.21
Indicaciones de un instrumento (3.8.2,4.2,4.33,4.4,4.6.12) T.1.3
Dispositivo indicador con una division de escala | (3.4.1) T.254
diferenciada

Indicador (3.10.2,5.3.1,5.5.2,7.153,C,F) | T.2.2.2
Factor de influencia (3.5.3.1,5.4.3, A5) T.6.1.1
Error intrinseco inicial (A.4.4.1). T.55.3
Dispositivo de ajuste a cero inicial (45.1,45.4,A4.4.2) T.2.7.2.4
Instrumento con escalas de precio (4.14.2). T.1.2.7
Error intrinseco (5.3.4,A.4.4.1, A.6) T.5.5.2
Parametro relevante establecido legalmente (5.5.2.2,5.5.3) T.2.8.2
Software relevante establecido legalmente (5.5.2,55.3,G.1,G.2) T.2.8.1
Dispositivo de nivelacién (3.9.1,4.18.2) T.2.71
Celda de carga (3.10.2.1,3.10.2.4,7.153,C,F) | T.2.21
Dispositivo de medicion de carga (2.4,6.9,4.11,7.1.5.1) T.2.1.3
Receptor de carga (3.6,4.11,7.1.5.1, A.4.7) T.2.1.1
Dispositivo transmisor de carga (3.10.2.1, 4.112) T.2.1.2
Dispositivo de traba (4.8.1) T.2.7.6
Almacenamiento prolongado de datos de medicién (5.5.3) T.2.8.5
Capacidad maxima (3.3,4.13, 6.6, 6.8) T.3.1.1
Error maximo permitido, emp (2.2,3.1,35,A4.4.1) T.554
Carga limite maxima (7.1.2) T.3.1.7
Efecto maximo de tara (A.4.6.1) T.3.1.6
Metrol6gicamente relevante (3.10.4) T.2.9
Capacidad minima (2.2,3.2,3.4.3) T.3.1.2
Distancia minima de lectura (4.3.1,4.3.2) T.5.4.4
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Instrumento movil (3.9.1.1,4.18,A4.7.5,A4.12, A5.1.3) T.1.2.11
Modulo (3.10.2,5.5.2,7.15.3,C,E, F) T.2.2
Instrumento de intervalo mdltiple (3.3,3.4.2). T.3.2.6
Instrumento de rango multiple (3.2,4.5.3,4.6.7, 4.10) T.3.2.7
Valor neto (3.5.3.3,4.6.5, 4.6.11) T.5.2.2
Instrumento de pesaje de funcionamiento no | (1 etc.) T.1.2
automatico
Dispositivo no automatico de ajuste a cero (4.13.2) T.2.7.2.1
Instrumento no graduado (3.1.2). T.1.2.2
Instrumento sin indicacion automatica (3.8.1, 6) T.1.25
Numero de divisiones de escala de verificaciéon (2.2,3.2,3.31,34.4,C1.2,E.1.23,F) T.3.25
Inexactitud global de lectura (4.2.1) T.5.4.2
Ensayo de desempefio (5.4,A4,B.3,B.4,C.2.21,C.24,C.3.1) T.7
Dispositivo periférico (3.10.3,5.3.6,5.5.2, 7.1.5.4, B.3) T.2.35
Instrumento portatil (4.3.4,4.19, A.4.13) T.1.2.12
Dispositivo de tara predeterminada (2.4,4.7,4.13.4) T.2.75
Valor de tara predeterminada (3.5.3.3,4.7,4.13.4, 4.16) T.5.3.1
Instrumento calculador de precio (4.13.11, 4.14). T.1.2.8
Instrumento etiquetador de precio (4.16) T.1.2.9
Indicaciones primarias (4.4.4, 446, 413, 4141, 4144, 536.1, | T.1.3.1
5.3.6.3,5.5.2.1).
Interfase de proteccion (3.10.3,5.5.2.2) T.2.3.6
Lectura por simple yuxtaposicion (4.2.1) T.5.4.1
Coeficiente de reduccion (6.2.3,F.1, F.2.7) T.3.3
Posicion de referencia (3.9.1.1,6.2.1.3,6.3.1,A4.14A43,A51) | T.6.4
Repetibilidad (3.6.1, 3.7.3, 8.3.3, A4.17, A445 A4 | TA43
10, C.2.7, C.3.1.1).
Jinete (3.4.1). T.25.1
Error de redondeo de una indicacion digital (3.5.3.2,B.3) T.5.4.3
Division de escala utilizado para numeracion (4.3.1) T.3.2.4
Marca de escala (4.3.1,4.17.2,6.2,6.3,6.6.1.1) T.2.4.2
Longitud de divisién (4.3,6.2.2.2,6.6.1.1, 6.9.3) T.3.2.1
Indicaciones secundarias (4.2.4) T.1.3.2
Dispositivo de seleccion de receptores de carga y | (4.11) T.2.7.8
dispositivos de medicion de carga
Instrumento con indicacién automatica (3.8.2,4,5,6) T.1.2.3
Capacidad de indicar automaticamente. (3.6.4,3.9.1.1,4.2.5) T.3.1.3
Instrumento de autoservicio (4.13.112). T.1.2.10
Dispositivo semiautomatico de ajuste a cero (45.4,4.6.5,4.6.9) T.2.7.2.2
Instrumento con indicacién semiautomatica (3.8.2,4.2.5,4.12,4.17, 5) T.1.24
Sensibilidad (41.2.4,6.1,A.4.9) T.4.1
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Falla significativa (4.13.9,5.1,5.2,5.34,B.1,B.3) T.5.5.6
Software (4.1.2.4,55.1,55.2.2,55.3,7.14,82.1.2,C.1,E.1, G) T.2.8
Identificacion del software (5.5.1,5,5.2.2,7.1.2,8.3.2,G.1, G.2.4) T.2.8.6
Separacion del software (5.5.2.2,G.2.3) T.2.8.7
Estabilidad de la pendiente (3.10,5.3.3,5.4,B.4) T.5.5.9
Dispositivo de equilibrio de tara (4.6) T.2.7.4.1
Dispositivo de tara (3.3.4,4.2.3,4.6,4.13.3,6.3.5, A.4.6.2) T.2.7.4
Valor de tara (3.5.34,46.5,46.11,4.13.3.2,5,5.3.2,A4.6.1,C3.2,G.3.3) | T.5.23
Dispositivo de pesaje de la tara (3.5.34,3.6.3,4.2.2.1,45.4,46.2, A.4.6.3). T.2.7.4.2
Terminal (3.10.2.4,5.5.2,C.1,E.2.2). T.2.2.5
Modelo (2.3 etc.). T.3.4
Parametro especifico para un modelo | (5.5.2.2, G.2.2, G.2.4) T.2.8.3
Divisién de escala de verificacion (2.2,3.1.2,3.2,3.3.1,34,35.1). T.3.2.3
Tiempo de calentamiento (5.3.5,A5.2,B.1,B.3). T.4.5
Instrumento de pesaje. Q). T.11
Médulo de pesaje (3.10.2,7.1.5.3,E.1,E.2, E.3,E.4) T.2.2.7
Rango de pesaje (3.2,3.3,3.95, 4.2.3, 4.10). T.3.1.4
Resultados de pesaje (3.6,4.2,43.1,44.4,46.11,4.6.12, 4.13.1). T.5.2
Dispositivo de ajuste a cero (45,4.65,4.13.2,6.4.2,6.6,6.7,6.8, A4.21.3,A423.1 T.2.7.2
Dispositivo de bloqueo de cero (4.5, A4.1.5) T.2.7.3

T.9 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Esta norma hace referencia a términos metroldgicos asi como términos técnicos vy fisicos. Por
lo tanto, no se excluye la ambigliedad de abreviaciones y simbolos. Sin embargo, con las

siguientes explicaciones, deberia evitarse cualquier confusion.

a coeficiente de temperatura de material de cable C.33.24

Yol resistencia especifica de material de cable C33.24

A clasificacion de celda de carga F.2 Tabla 13, F.4

A seccion transversal de un hilo individual C.3.3.24,F1,F4

AC corriente alterna 3.9.3 etc.

A/D analdgico a digital T.2.2

ADC componentes analdgicos relevantes, incluyendo Convertidor |T.2.2 Figura 1, 5.5.2.1,
Analdgico a Digital Tabla 11

B clasificacion de celda de carga F.2 Tabla 13, F.4

B valor de peso bruto T.5.2.1,4.6.11

C clasificacion de celda de carga F.2 Tabla 13, F.4

C marca del valor de peso calculado, cuando se imprime 46.11

C salida nominal de una celda de carga F.2,F4

CH clasificacion de celda de carga adicional: se ensaya humedad- |3.10.4.1, F.2, R 60, 4.6.5.2
temperatura ciclica
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CRC verificacion de redundancia ciclica 55.3.3
d division de escala (real) T.3.2.2,T.2.6,6.9.3
D clasificacion de celda de carga F.2 Tabla 13, F.4
DC corriente continua 3.9.3 etc.
DL carga muerta del receptor de carga F.1,F.25 F.4
DR retorno de carga muerta F.2,F.4
DSD dispositivo de almacenamiento de datos 5.5.3
e divisién de escala de verificacion T.2.6,3.1.2,3.2,4.2.2.1
e1, ej, er divisién de escala de verificacion, reglas para indices 3.2,F.1,F4
E error de medicion T.5.5.1, Figura 3,A.4.4.3
Ein error intrinseco T.5.5, Figura 3
Emax capacidad maxima de la celda de carga F.2, F.4
Emin carga muerta minima de la celda de carga F.2,F.4
EMC compatibilidad electromagnética B.3.7
EUT equipo sometido a ensayo (por sus siglas en ingles) T.7,3.10.4, Anexo B
G valor de peso bruto T.5.2.1,4.6.11
i indices de variable 3.3 etc.
i, ix longitud de divisién T.3.2.1,4.3.2,6.2.2.2
i0 longitud de division minima 4.3.2,6.9.3
I valor de peso indicado A4.43 (Evaluacion de
errores), A.4.8.2
I/0 entrada/salida B.3.2
T valor de tara T.5.2.3,4.6.5,4.6.11
T+ tara aditiva 7.1.2 etc.
T tara sustractiva 7.1.2 etc.
Tmi n,» Tmax limite inferior del rango de temperatura, limite superior del rango (C.3.3.2.4
de temperatura
um unidad de medicién 21,4121
Aumin tension de entrada minima por divisién de escala de verificacién C.21.1,F3,F4
U precio unitario 4.14.2
U tensién nominal de suministro de energia 3.9.3,A54
Umi n, Umax rango de tension de suministro de energia 3.9.3,A54
Uexc tension de excitacion de celda de carga F.1,F.4
Umin tensién de entrada minima del indicador F.3,F.4
UMRMI n tensiéon minima del rango de medicion del indicador F.3
UMRmMax tension maxima del rango de medicidén del indicador F.3
vmin intervalo de verificacién minimo de la celda de carga F.1,F2,F4
\Y variacion del error Figura 3
w peso 4.14.2
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w1, W2 instrumento de pesaje 1, instrumento de pesaje 2 7.1.4

Wi instrumento de pesaje F.1

WR rango de pesaje F

Y relacién con el intervalo de verificacion minimo de la celda de carga: Y =|F.2, F.4
Emax / Vmin

Z relacién con el retorno de la sefial de salida de la carga muerta minima |F.2, F.4
de la celda de carga: Z = Emax / (2 x DR)

1. OBJETO

El presente documento normativo especifica los requisitos metrolégicos y técnicos para
Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automaticos que son sometidos a controles
metroldgicos oficiales.

Tiene por objeto proporcionar los requisitos y procedimientos de ensayo normalizados para
evaluar las caracteristicas metroldgicas y técnicas de manera uniforme y trazable.

2. PRINCIPIOS TECNICOS

2.1 UNIDADES DE MEDIDA

Las unidades de masa a utilizar en un instrumento son:

- kilogramo, kg;

- miligramo, mg;

- gramo, g; y

- tonelada, t.

Para aplicaciones especiales, por ejemplo, el comercio de piedras preciosas, se puede utilizar
el quilate métrico (1 quilate = 0,2 g) como unidad de medicion. El simbolo del quilate es ct.

2.2 PRINCIPIOS DE LOS REQUISITOS METROLOGICOS

Los requisitos se aplican a todos los instrumentos, independientemente de sus principios de
medicién. Los instrumentos se clasifican segun:

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

Los errores maximos permitidos son del orden de magnitud de la division de escala de
verificacién. Estos Se aplican a las cargas brutas y, cuando un dispositivo de tara esta en
funcionamiento, se aplican a las cargas netas. Los errores maximos permitidos no se aplican a
los valores netos calculados cuando un dispositivo de tara predeterminada esta en
funcionamiento.

Se especifica una capacidad minima (Min) para indicar que es probable que el uso del
instrumento por debajo de este valor dé origen a errores relativos importantes.
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2.3 PRINCIPIOS DE LOS REQUISITOS TECNICOS

Los requisitos técnicos generales se aplican a todos los modelos de instrumentos, ya sean
mecanicos o electrénicos, y son modificados o complementados con requisitos adicionales para
instrumentos usados para una aplicacion especifica o disefiados para una tecnologia especial.
Tienen por objeto especificar el funcionamiento de los instrumentos, no su disefio, a fin de no
impedir los avances técnicos.

En particular, se deberian permitir las funciones de instrumentos electrénicos no cubiertas por
el presente documento normativo siempre que no interfieran con los requisitos metrolégicos y si
se asegura la aptitud para el uso y un control metrolégico apropiado.

Se proporcionan procedimientos de ensayo para establecer a conformidad de los instrumentos
con los requisitos de esta NTC. Es conveniente de aplicarlos y utilizar el Formato de Informe de
Ensayo (R 76-2), para facilitar el intercambio y la aceptacion de resultados de ensayo por las
autoridades metrologicas.

2.4  APLICACION DE LOS REQUISITOS

Los requisitos de esta NTC se aplican a todos los dispositivos que realizan las funciones
relevantes, ya sea que estén incorporados en un instrumento o fabricados como unidades
separadas. Ejemplos:

- dispositivo de medicién de carga;

- dispositivo indicador;

- dispositivo impresor;

- dispositivo de tara predeterminada; y

- dispositivo calculador de precio.

Sin embargo, los dispositivos que no estan incorporados en el instrumento, pueden, segun la
legislacion nacional y para aplicaciones especiales, ser eximidos del cumplimiento de los
requisitos.

2.5  TERMINOLOGIA

La terminologia proporcionada en el capitulo T Terminologia debe ser considerada como una
parte obligatoria de esta NTC.

3. REQUISITOS METROLOGICOS

3.1 PRINCIPIOS DE CLASIFICACION

3.1.1 Clases de exactitud

En la Tabla 1, se dan las clases de exactitud de los instrumentos y sus simbolos*. Nétese que

las denominaciones de clase utilizadas en La presente NTC no incluyen el évalo alrededor del
namero para mayor claridad del texto de la misma.
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Tabla 1l

Nombre Simbolo marcado en el instrumento Denominacién utilizada en esta NTC

Exactitud especial

Exactitud alta

Exactitud media 11

Exactitud ordinaria 111

C)CICIS.

*  Se permite utilizar dvalos de cualquier forma o dos lineas horizontales unidas por dos semicirculos. No
se debe utilizar un circulo porque, de conformidad con OIML R 34 Clases de exactitud de instrumentos
de medicidn, éste se reserva para la designacion de clases de exactitud de instrumentos de medicién,
cuyos errores maximos permitidos se expresan mediante un error relativo constante en %.

3.1.2 Division de escala de verificacion

En la Tabla 2, se da la division de escala de verificacion para los diferentes modelos de
instrumentos.

Tabla 2
Modelo de instrumento Division de escala de verificacion
Graduado, sin dispositivo indicador auxiliar e=d
Graduado, con dispositivo indicador auxiliar e es seleccionado por el fabricante de acuerdo con los

requisitos de 3.2y 3.4.2

No graduado e es seleccionado por el fabricante de acuerdo con los
requisitos de 3.2

3.2 CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS

En la Tabla 3, se proporcionan la divisién de escala de verificacion, el nimero de divisiones de
escala de verificacion y la capacidad minima en funcién de la clase de exactitud de los
instrumentos.

Tabla 3
o Numero de divisiones de escala de verificacion, | capacidad minima
Clase de Division de escala de n = Max/e Min '
exactitud verificacion, e L .
minimo maximo (Limite inferior)
Especial
le) 0,001 g < e* 50 000** - 100 e
Alta 0,001g<e=<0,05¢g 100 100 000 20e
(n 0lgs<e 5 000 100 000 50 e
Media O,g<es2g 100 10 000 20e
1l 5g<e 500 10 000 20e
Ordinari
rainaria 5g<e 100 1000 10e
(1
* Normalmente, no es posible ensayar y verificar un instrumento con e < 1 mg, debido a la incertidumbre de
las cargas de ensayo.
** \/éase la excepcion del numeral 3.4.4.
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La capacidad minima se reduce a 5 e para instrumentos de clasificacién, es decir, instrumentos
que determinan una tasa o tarifa de transporte (por ejemplos, balanzas postales e instrumentos
gue pesan desechos).

En instrumentos de rango multiple, las divisiones de escala de verificacion son el, €2, ..., er
con e] < e2 < ...< er. También se utilizan subindices similares con los términos Min, n y Max.

En instrumentos de rango mdltiple, cada rango es tratado como si fuera un instrumento con un
solo rango.

Para aplicaciones especiales que estan claramente indicadas en el instrumento, éste puede
tener rangos de pesaje de clases | y Il o de clases Il y Ill. En ese caso, el instrumento en su
conjunto debe cumplir con los requisitos mas estrictos de 3.9 aplicables a cualquiera de las dos
clases.

3.3 REQUISITOS ADICIONALES PARA INSTRUMENTOS DE INTERVALO MULTIPLE
3.3.1 Rango de pesaje parcial

Cada rango parcial (indice i =1, 2, ...) esta definido por:

- su division de escala de verificacion, ej;, ej +1 > €j;

- su capacidad maxima, Maxi; y

- su capacidad minima, Minj; = Maxj-1 (para i = 1, la capacidad maxima es Min1 = Min).

El nimero de divisiones de escala de verificacion, nj, para cada rango parcial es igual a
Maxi/ej.

3.3.2 Clase de exactitud

€j Y nj en cada rango de pesaje parcial, y Min1 deben cumplir con los requisitos dados en la
Tabla 3 segun la clase de exactitud del instrumento.

3.3.3 Capacidad maxima de los rangos de pesaje parciales

Con excepcidn del ultimo rango de pesaje parcial, se deben cumplir los requisitos de la Tabla 4,
segun la clase de exactitud del instrumento.

Tabla 4

Clase | I 11 1

Maxj / ej+1 2 50 000 25000 2500 250

Ejemplos de un instrumento de intervalo multiple: Capacidad maxima, Max =2 /5 / 15 kg, clase
[l Divisién de escala de verificacion,e=1/2/10g

Este instrumento tiene un solo Max, y un solo rango de pesaje de Min = 20 g a Max = 15 kg.
Los rangos de pesaje parciales son los siguientes:

Min = 20 g, Max1 = 2 kg, e1 =1g, n1 =2 000
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Min2 = 2 kg, Max2 =5 kg, e2 =2 g, n2 =2 500

Min3 =5 kg, Max3 = Max = 15 kg, e3 =10 g, n3 = 1 500

Los errores maximos permitidos en la verificacion inicial (emp) (véase el numeral 3.5. 1) son:

param=0a500g emp=%=05e1 =+059
param >500a2000g emp=zxlel =x1g¢g
param > 2 000 a 4 000 g emp=zt=1e2 =+2g9
param >4 000 a5 000 g emp=x15e2 =+3g¢g
param >5 000 a 15 000 g emp=z=1e3 =+10g

Cuando el limite de la variacion de la indicacion debida a ciertos factores de influencia es una
fraccion o un multiplo de e, esto significa, en un instrumento de intervalo multiple, que se debe
tomar e en funcion de la carga aplicada; especialmente con o cerca a cero, carga e = e].

3.3.4 Instrumento con dispositivo de tara

Los requisitos referentes a los rangos de un instrumento de intervalo mdltiple se aplican a la
carga neta, para cada valor posible de la tara.

3.4 DISPOSITIVOS INDICADORES AUXILIARES
3.4.1 Modelo y aplicaciones

Sdélo los instrumentos de las clases | y Il pueden estar equipados con un dispositivo indicador
auxiliar, el cual debe ser:

- un dispositivo con jinete;
- un dispositivo de interpolacion de lectura;

- un dispositivo indicador complementario (véase la Figura 4); o
- un dispositivo indicador con una division de escala diferenciada (véase la Figura 5).

Estos dispositivos solo estan permitidos a la derecha del signo decimal.

Un instrumento de intervalo multiple no debe estar equipado con un dispositivo indicador
auxiliar.

NOTA Los dispositivos del indicador ampliados (véase T.2.6 y 4.4.3) no son considerados como dispositivos
indicadores auxiliares.
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3.4.2 Division de escala de verificacion

El divisién de escala de verificacion, e, esta determinado por la expresion:

d <e <10d (véase las Tablas 5a y 5b)

e =10kg

siendo k un nimero entero positivo 0 negativo, o cero.

Para un instrumento con indicacién automatica o con indicacién semiautomatica, véase el

numeral 4.2.2.1.

Tabla 5a. Ejemplo de valores de e, calculados siguiendo esta regla

d= 01g 02g 0549
e= 1g 1lg lg
e= 10d 5d 2d

Este requisito no se aplica a un instrumento de la clase | con d < 1 mg, donde e = 1 mg, tal

como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 5b Ejemplo de valores de e donde d <1 mg

d= 0,01 mg 0,02 mg 0,05 mg <0,01 mg
e= 1mg 1mg 1mg 1mg
e= 100d 50d 20d >100d

3.4.3 Capacidad minima

La capacidad minima del instrumento es determinada de conformidad con los requisitos de la
Tabla 3. Sin embargo, en la Gltima columna de esta Tabla, la divisién de escala de verificacion,
e, es remplazada por la division de escala real, d.

3.4.4 Numero minimo de divisiones de escala de verificacion

Para un instrumento de la clase | con d < 0,1 mg, n puede ser inferior a 50 000.

3.5 ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS

3.5.1 Valores de los errores maximos permitidos en la verificacién inicial

En la Tabla 6, se proporcionan los errores maximos permitidos para cargas crecientes y
decrecientes.
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Tabla 6
Errores Para cargas, m, expresadas en divisiones de escala de verificacion, e
méaximos
permitidos en
la verificacion Clase | Clase Il Clase Il Clase lllI
inicial
+05e 0 < m< 50 000 0<m=<5000 0< m=< 500 0<m=< 50
+10e 50 000 < m = 200 000 5000 <m< 20 000 500 <m< 2000 50 <m < 200
t1l5e 200000 <m 20000 <m < 100 000 | 2000 <m< 10000 | 200 <m < 1000

NOTA El valor absoluto del error maximo permitido es 0,5 e, 1,0 e 6 1,5 e, es decir, es el valor del error maximo
permitido sin el signo positivo 0 negativo.

NOTA Para instrumentos de intervalo mdltiple, consulte 3.3 (incluido el ejemplo).
3.5.2 Valores de los errores maximos permitidos en servicio

Los errores maximos permitidos en servicio deben ser iguales al doble de los errores maximos
permitidos en la verificacion inicial (véase 8.4.2).

3.5.3 Reglas basicas referentes a la determinacién de errores

3.5.3.1 Factores de influencia

Los errores deben ser determinados en condiciones de ensayo normales. Cuando se evalla el
efecto de un factor, todos los demas factores deben mantenerse relativamente constantes, con
valores proximos a la normal.

3.5.3.2 Eliminacion del error de redondeo

Se debe eliminar el error de redondeo incluido en una indicacién digital si la division de escala
real es superior a 0,2 e.

3.5.3.3 Errores méaximos permitidos para los valores netos

Los errores maximos permitidos se aplican al valor neto para cada carga de tara posible, salvo
los valores de tara predeterminados.

3.5.3.4 Dispositivo de pesaje de la tara

Los errores maximos permitidos en un dispositivo de pesaje de la tara son, para cualquier valor
de tara, los mismos que los del instrumento para el mismo valor de carga.

3.6 DIFERENCIAS PERMITIDAS ENTRE RESULTADOS

Independientemente de la variacion de resultados que se permita, el error de cualquier
resultado de pesaje individual por si mismo no debe sobrepasar el error médximo permitido para
la carga en cuestion.

3.6.1 Repetibilidad

La diferencia entre los resultados de varios pesajes de la misma carga no debe ser superior al
valor absoluto del error maximo permitido del instrumento para esa carga.
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3.6.2 Excentricidad de carga

Las indicaciones obtenidas para diferentes posiciones de una carga deben cumplir con los
errores maximos permitidos, cuando se ensaya el instrumento de acuerdo con 3.6.2.1-3.6.2.4.

NOTA Si un instrumento esta disefiado para que las cargas puedan aplicarse de diferentes maneras, puede ser
apropiado aplicar mas de uno de los siguientes ensayos.

3.6.2.1 A menos que se especifique otra cosa en lo sucesivo, se debe aplicar una carga
correspondiente a 1/3 de la suma de la capacidad maxima y el efecto maximo aditivo de tara
correspondiente.

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

3.6.2.3 En un instrumento con un receptor de carga sometido a una carga excéntrica minima
(por ejemplo, un tanque, una tolva, etc.), se debe aplicar una carga de ensayo correspondiente
a 1/10 de la suma de la capacidad méaxima y el efecto maximo aditivo de tara a cada punto de
apoyo.

3.6.2.4 En un instrumento utilizado para pesar cargas moviles (por ejemplo, instrumentos de
pesaje de vehiculos, instrumentos con carril de suspensién), se debe aplicar una carga de
ensayo correspondiente a la carga movil usual, la mas pesada y la mas concentrada que se
pueda pesar pero no superior a 0,8 veces la suma de la capacidad maxima y el efecto maximo
aditivo de tara, en los diferentes puntos del receptor de carga.

3.6.3 Dispositivos indicadores multiples

Para una determinada carga, la diferencia entre las indicaciones proporcionadas por multiples
dispositivos indicadores, incluyendo dispositivos de pesaje de la tara, no debe ser superior al
valor absoluto del error maximo permitido, pero debe ser igual a cero entre los dispositivos de
indicacion digital y los dispositivos de impresion.

3.6.4 Diferentes posiciones de equilibrio

La diferencia entre dos resultados obtenidos para la misma carga cuando se cambia el método
para equilibrar la carga (en el caso de instrumentos equipados con un dispositivo para ampliar
la capacidad de la indicacién automatica) en dos ensayos consecutivos, no debe ser superior al
valor absoluto del error maximo permitido para la carga aplicada.

3.7 PATRONES DE ENSAYO
3.7.1 Pesas

En principio, las masas patrén utilizadas para la verificacién de un instrumento deben cumplir
con los requisitos metrolégicos de la NTC 1848 (OIML R 111). No deben tener un error superior
a 1/3 del error maximo permitido del instrumento para la carga aplicada. Si pertenecen a la
clase E, o superior, no se permite que su incertidumbre (en vez de su error) sea superior a 1/3
del error méximo permitido del instrumento para la carga aplicada, siempre que se tome en
cuenta la masa convencionalmente verdadera y la estabilidad a largo plazo estimada.
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3.7.2 Dispositivo auxiliar de verificacion

Cuando un instrumento estd equipado con un dispositivo auxiliar de verificaciébn o cuando se
verifica con un dispositivo auxiliar separado, los errores maximos permitidos de este dispositivo
deben ser iguales a 1/3 de los errores maximos permitidos para la carga aplicada. Si se utilizan
pesas, el efecto de sus errores no debe ser superior a 1/3 de los errores maximos permitidos
del instrumento sometido a la verificacion para la misma carga.

3.7.3 Sustitucién de pesas patrén en la verificacion
Al ensayar instrumentos en el lugar de uso (aplicacion), en vez de pesas patron, se puede
utilizar cualquier otra carga constante, siempre que las pesas patrén utilizadas proporcionen al

menos el 50 % de la capacidad maxima del equipo.

Si el error de repetibilidad no es superior a 0,3 e, la parte de pesas patron puede reducirse a
1/3 Max.

Si el error de repetibilidad no es superior a 0,2 e, esta parte puede reducirse a 1/5 Max.

Se tiene que determinar el error de repetibilidad con una carga (pesas o cualquier otra carga)
de aproximadamente el valor donde se realiza la sustitucién, colocandola tres veces en el
receptor de carga.

3.8 DISCRIMINACION

3.8.1 Instrumentos de indicacion no automética

Una carga adicional equivalente a 0,4 veces el valor absoluto del error maximo permitido para
la carga aplicada pero no inferior a 1 mg, al ser colocada suavemente en el instrumento en
equilibrio o retirada del mismo, debe producir un desplazamiento visible del elemento indicador.
3.8.2 Instrumentos con indicacion automéatica o semi-automética

3.8.2.1 Indicacién analdgica

Una carga adicional equivalente al valor absoluto del error maximo permitido para la carga
aplicada pero no inferior a 1 mg, al ser colocada suavemente en el instrumento en equilibrio o
retirada del mismo, debe producir un desplazamiento permanente del elemento indicador
correspondiente a por lo menos 0,7 veces esta carga adicional.

3.8.2.2 Indicacién digital

Una carga adicional igual a 1,4 veces la division de escala real, al ser colocada suavemente en
el instrumento en equilibrio o retirada del mismo, debe cambiar la indicacion inequivocamente.
Esto solo se aplica a instrumentos con d = 5 mg.

3.9 VARIACIONES DEBIDAS A LAS MAGNITUDES DE INFLUENCIA Y EL TIEMPO
Salvo que se especifique lo contrario y en la medida en que se aplique, un instrumento debe

cumplir con los numerales 3.5, 3.6 y 3.8 en las condiciones fijadas en el numeral 3.9. Los
ensayos no deben combinarse, salvo que se especifique lo contrario.
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3.9.1

Inclinacion

3.9.1.1 Instrumentos susceptibles de inclinarse

En el caso de un instrumento de clase Il, 1l o llll susceptible de inclinarse, se debe determinar
la influencia de la inclinacién bajo el efecto de una inclinacién longitudinal o transversal igual al
valor limite de inclinacion definido en a) a d).

El valor absoluto de la diferencia entre la indicaciébn del instrumento en su posicién de
referencia (no inclinado) y la indicacién en la posicién inclinada (= valor limite de inclinacién en
cualquier direccién) no debe superar:

b)

d)

dos divisiones de escala de verificacion sin carga (previamente, se debe haber ajustado
a cero el instrumento sin carga en su posicion de referencia), salvo los instrumentos de
clase ll; y

el error maximo permitido con la capacidad de la indicacibn automatica y con la
capacidad maxima, (se debe haber ajustado a cero el instrumento sin carga tanto en la
posicion de referencia como en la posicion inclinada).

Si el instrumento esta equipado con un dispositivo de nivelacion y un indicador de nivel,
el valor limite de inclinacion debe ser definido por una marca (por ejemplo, un anillo) en
el indicador de nivel que muestre que se ha sobrepasado la inclinacibn maxima
permitida cuando la burbuja se desplace en relacién con la posicion central y el borde
toque la marca. El valor limite del indicador de nivel debe ser evidente, de tal manera
qgue la inclinacion sea facilmente perceptible. El indicador de nivel debe estar fijado
firmemente en el instrumento en un lugar claramente visible para el usuario y sensible a
la inclinacion.

NOTA Si, en circunstancias excepcionales, razones técnicas impiden fijar el indicador de nivel en un lugar
visible, esto puede ser aceptado soélo si el usuario tiene facil acceso al indicador de nivel sin el uso de
herramientas (por ejemplo, debajo del receptor de carga removible) y si hay un aviso legible en el
instrumento en un lugar claramente visible que sefiale al usuario el indicador de nivel.

Si el instrumento estéd equipado con un sensor de inclinacion automético, el valor limite
de inclinacion es definido por el fabricante. El sensor de inclinacion debe desconectar la
pantalla o emitir otra sefial de alarma (por ejemplo. Luz, sefial de error) y debe bloquear
la impresién y la transmision de datos si se ha sobrepasado el valor limite de inclinacion
(véase también 4.18). El sensor de inclinacion automético también puede compensar el
efecto de inclinacion.

Si no se aplica ni a) ni b), el valor limite de inclinaciéon es 50/1000 en cualquier direccion.

Los instrumentos méviles destinados a ser usados afuera en lugares abiertos (por
ejemplo, en carreteras) deben estar equipados con un sensor de inclinaciéon automatico
0 una suspension cardanica (modelo cardan) de la parte(s) sensible a la inclinacion. En
el caso de un sensor de inclinacién automatico, se aplica b), mientras que en el caso de
una suspension cardanica, se aplica c) pero el fabricante puede definir un valor limite de
inclinacién superior a 50/1000 (véase también el numeral 4.18).

3.9.1.2 Otros instrumentos

Los siguientes instrumentos son considerados como no susceptibles de inclinarse, de manera
que no se aplican los requisitos de inclinacion indicados en 3.9.1.1.
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- Los instrumentos de Clase | deben estar equipados con un dispositivo de nivelacion y
un indicador de nivel pero no tienen que ser ensayados porque estos instrumentos
requieren condiciones ambientales y de instalacion especiales y personal operativo
calificado.

- Instrumentos instalados en una posicion fija.

- Instrumentos suspendidos libremente, por ejemplo, instrumentos colgantes o de grla.

3.9.2 Temperatura

3.9.2.1 Limites de temperatura establecidos

Si no se menciona ninguna temperatura de trabajo en particular en las marcas descriptivas de

un instrumento, éste debe mantener sus propiedades metrolégicas dentro de los siguientes

limites de temperatura:

-10°C/+40°C

3.9.2.2 Limites de temperatura especiales

Un instrumento para el cual se mencionan limites particulares de temperatura de trabajo en las
marcas descriptivas, debe cumplir con los requisitos metrolégicos dentro de esos limites.

Los limites pueden ser seleccionados en funcion de la aplicacion del instrumento. Los rangos
dentro de esos limites deben ser al menos iguales a:

- 5 °C para instrumentos de clase I;

- 15 °C para instrumentos de clase Il;y

- 30 °C para instrumentos de clases Il y Il11.

3.9.2.3 Efecto de latemperatura en la indicacion sin carga

La indicacion de cero o casi cero no debe variar en mas de una division de escala de
verificaciébn para una diferencia en la temperatura ambiente de 1 °C en el caso de los

instrumentos de clase 1 y 5 °C en el caso de otras clases.

En el caso de instrumentos de intervalo multiple y de instrumentos de rango mudltiple, esto se
aplica a la division de escala de verificacion mas pequefia del instrumento.

3.9.3 Suministro de energia

Un instrumento debe cumplir con los requisitos metroldgicos, si la tensién del suministro de
energia difiere de la tension nominal Unom, o del rango de tension, Umin, Umax, del
instrumento en:

- Alimentacién por la red publica (AC):

limite inferior = 0,85 Unom 6 0,85 Umin

limite superior = 1,10 Unom 06 1,10 Umax
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- Dispositivo de alimentacion eléctrica externo o enchufable (AC o DC), incluyendo la
alimentacion eléctrica por bateria recargable si es posible la (re)carga de baterias
durante la operacion del instrumento:

l[imite inferior = minima tension de funcionamiento
limite superior = 1,20 Unom 6 1,20 Umax

- Alimentacion eléctrica por bateria no recargable (DC), incluyendo alimentacién eléctrica
por bateria recargable si no es posible la (re)carga de baterias durante la operacion del
instrumento:

limite inferior = minima tensién de funcionamiento
limite superior = Unom 6 Umax

- Alimentacion eléctrica por bateria de vehiculos de carreterade 12V 6 24 V:
limite inferior = minima tension de funcionamiento

limite superior = 16 V (bateria de 12 V) 6 32 V (bateria de 24 V)

NOTA La minima tension de funcionamiento es definida como la tension de funcionamiento méas baja posible
antes de que el instrumento se apague automaticamente

Los instrumentos electrénicos alimentados por bateria e instrumentos con un dispositivo de
alimentacion eléctrica externo o enchufable (AC o DC) deben seguir funcionando
correctamente o no indicar ningun valor de peso si la tensién se encuentra por debajo del valor
especificado por el fabricante, siendo este Ultimo superior o igual a la minima tension de
funcionamiento.

3.9.4 Tiempo

En condiciones ambientales razonablemente constantes, un instrumento de clase Il, Il o 11l
debe cumplir con los siguientes requisitos.

3.9.4.1 Fluencia (creep)

Cuando se mantiene cualquier carga en un instrumento, la diferencia entre la indicacion
obtenida inmediatamente después de colocar la carga y la indicacion observada durante los
siguientes 30 minutos, no debe ser superior a 0,5 e. Sin embargo, la diferencia entre la
indicacion obtenida al cabo de 15 minutos y la obtenida al cabo de 30 min no debe ser superior
a0,2e.

Si no se cumplen estas condiciones, la diferencia entre la indicacion obtenida inmediatamente
después de colocar la carga en el instrumento y la indicacion observada durante las siguientes
cuatro horas no debe ser superior al valor absoluto del error maximo permitido con la carga
aplicada.

3.9.4.2 Retorno a cero

La desviacién de retorno a cero, desde la estabilizacion de la indicacion, después del retiro de
cualquier carga que haya quedado en el instrumento por media hora, no debe ser superior a
0,55e.
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En el caso de un instrumento de intervalo multiple, la desviacion no debe ser superior a 0,5 e1.

En un instrumento de rango mdltiple, la desviacion de retorno a cero desde Max no debe ser
superior a 0,5 e.

Ademas, después del retorno a cero a partir de cualquier carga superior a Max1 y después de
la conmutacién inmediata al rango de pesaje mas bajo, la indicacién proxima a cero no deber
variar en mas de e] durante los siguientes 5 minutos.

3.9.4.3 Durabilidad

El error de durabilidad debido al uso y desgaste no debe ser superior al valor absoluto del error
maximo permitido.

Se asume el cumplimiento de este requisito si el instrumento ha superado el ensayo de
duracion especificado en el literal A.6, el cual debe realizarse so6lo para los instrumentos con
Max < 100 kg.

3.9.5 Otras magnitudes de influenciay restricciones
Cuando otras influencias y restricciones, tales como:

- vibraciones;

- precipitaciones y corrientes de aire; y/o

- limitaciones y restricciones mecanicas,

constituyen una caracteristica normal del entorno de funcionamiento previsto para el
instrumento, éste debe cumplir con los requisitos de los capitulos 3 y 4 cuando esta sometido a
esas influencias y restricciones, ya sea porque ha sido disefiado para operar correctamente a
pesar de estas influencias, o porque esta protegido contra su accion.

NOTA Instrumentos instalados en exteriores sin proteccién adecuada contra las condiciones atmosféricas
normalmente pueden no cumplir con los requisitos de los capitulos 3 y 4 si el nUmero de divisiones de escala de
verificacion, n, es relativamente grande. (En general, solo se puede sobrepasar un valor de n = 3 000 con medidas
muy especiales. Ademas, para puente- basculas de carretera o ferroviarias, la divisién de escala de verificacion no
deberia ser inferior a 10 kg). Estos limites también deberian aplicarse a cada rango de pesaje de combinaciones de
instrumentos o de instrumentos de rango mdltiple o a cada rango de pesaje parcial de instrumentos de intervalo
multiple.

3.10 ENSAYOS Y EXAMENES DE UNA EVALUACION DE MODELO

3.10.1 Instrumentos completos

Para la evaluacién de modelo, deben realizarse los ensayos indicados en los Anexos Ay B
para verificar el cumplimiento de los requisitos de 3.5, 3.6, 3.8, 3.9, 4.5, 4.6, 5.3, 5.4 y 6.1. El
ensayo de duracion (A.6) debe realizarse después de todos los deméas ensayos indicados en

los Anexos Ay B.

En el caso de instrumentos controlados por software, se aplican los requisitos adicionales de
5.5y el Anexo G.
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3.10.2 M6dulos

Previo acuerdo con la autoridad de aprobacion, el fabricante puede definir y presentar moédulos
para ser examinados por separado. Esto es especialmente aplicable en los siguientes casos:

- cuando es dificil o imposible el ensayo del instrumento en su totalidad;

- cuando los modulos son fabricados y/o comercializados como unidades separadas para
ser incorporados en instrumentos completos; o

- cuando el solicitante desea tener una variedad de modulos incluidos en el modelo
aprobado.

Cuando se examina los modulos por separado en el proceso de aprobacién de modelo, se
aplican los siguientes requisitos.

3.10.2.1 Distribucién de errores

Los limites de error aplicables a un médulo, Mj, que se examina por separado, son iguales a
una fraccién pi de los errores maximos permitidos o las variaciones de la indicacién aceptadas
para el instrumento completo seguin se especifica en 3.5. Las fracciones de cualquier mddulo
deben aplicarse por lo menos a la misma clase de exactitud y por lo menos al mismo nimero
de divisiones de escala de verificacion que para el instrumento completo que incorpora al
madulo.

Las fracciones pj deben satisfacer la siguiente ecuacion:
P2+ Pf + PZ+..<1

La fraccion pj debe ser seleccionada por el fabricante del modulo y debe ser verificada
mediante un ensayo apropiado, tomando en cuenta las siguientes condiciones:

- Para dispositivos puramente digitales, pj puede ser igual a O.
- Para médulos de pesaje, pi puede serigual a 1.

- Para todos los demas médulos incluyendo celdas de carga digitales), la fraccién no
debe ser superior a 0,8 y no debe ser inferior a 0,3, cuando mas de un maddulo
contribuye al efecto en cuestion.

Solucidén aceptable (véase la explicacion en la nota introductoria del capitulo 4):

Para estructuras mecanicas, tales como puente-basculas, dispositivos transmisores de carga y
elementos de conexibn mecénicos o eléctricos evidentemente disefiados y fabricados de
acuerdo con una buena practica de ingenieria, se puede aplicar una fraccion global pi = 0,5 sin
ningun ensayo, por ejemplo, cuando las palancas son del mismo material y cuando la cadena
de palancas tiene dos planos de simetria (longitudinal y transversal) o cuando las
caracteristicas de estabilidad de los elementos conectores eléctricos son apropiadas para las
sefiales transmitidas, tales como la sefal de salida de celda de carga, la impedancia, etc.

En el caso de instrumentos que incorporan a los médulos tipicos (véase T.2.2), las fracciones pj

pueden tener los valores indicados en la Tabla 7. La Tabla 7 toma en cuenta que los modulos
son afectados de manera diferente, dependiendo de los diferentes criterios de desempefio.
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Tabla 7.
N ~ Celda de Indicador Elementos de
Criterios de desempefio o -
carga electrénico conexion, etc.
Efecto combinado* 0,7 0,5 0,5
Efecto de la temperatura en la indicacién sin carga 0,7 0,5 0,5
Variacién del suministro de energia - 1 -
Efecto de fluencia (creep) 1 - -
Calor humedo 0,7** 0,5 0,5
Estabilidad de la pendiente - 1 -

* Efectos combinados: no linealidad, histéresis, efecto de temperatura en la pendiente, repetibilidad, etc.
Después del tiempo de calentamiento especificado por el fabricante, las fracciones de error del efecto
combinado se aplican a los moédulos.

**  De acuerdo con OIML R 60, vélido para celdas de carga ensayadas para SH (pLc = 0,7).

El signo “-” significa “no aplicable”.

3.10.2.2 Ensayos

En la medida en que se aplique, deben realizarse los mismos ensayos que para los
instrumentos completos. En el Anexo C, se proporcionan los ensayos aplicables para
indicadores y dispositivos de procesamiento de datos analdgicos, en el Anexo D, los ensayos
aplicables para dispositivos de procesamientos de datos digitales, terminales y pantallas
digitales y, en el Anexo E, los ensayos aplicables para médulos de pesaje.

Los mddulos puramente digitales no tienen que ser sometidos a ensayos de temperaturas
estéticas (B.2.1), humedad (B.2.2) y estabilidad de la pendiente (B.4). No tienen que ser
sometidos a ensayos de perturbaciones (B.3) si se establece de otro modo la conformidad con
las Normas IEC relevantes en al menos el mismo nivel que el exigido en esta norma.

En el caso de instrumentos controlados por software, se aplican los requisitos adicionales de
5.5y el Anexo G.

3.10.2.3 Compatibilidad

El fabricante debe establecer y declarar la compatibilidad de modulos. En el caso de
indicadores y celdas de carga, esto debe hacerse de acuerdo con el Anexo F.

Para moédulos con salida digital, la compatibilidad incluye la comunicacion correcta y
transferencia de datos mediante la o las interfases digitales, véase el Anexo F.5.

3.10.2.4 Uso de certificados OIML

Si existe el respectivo Certificado OIML y si se cumplen los requisitos de 3.10.2.1, 3.10.2.2 y
3.10.2.3, se puede utilizar lo siguiente sin repetir ensayos:

- celdas de carga ensayadas para SH o CH (pero no celdas de carga marcadas con NH)
gue han sido ensayadas por separado de acuerdo con OIML R 60;

- indicadores y dispositivos de procesamiento de datos analdgicos que han sido
ensayados por separado de acuerdo con el Anexo C;

- dispositivos de procesamiento de datos digitales, terminales, y pantallas digitales que
han sido ensayados por separado de acuerdo con el Anexo D;

35



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

- modulos de pesaje que han sido ensayados por separado de acuerdo con el Anexo E;
- otros médulos (si existen Recomendaciones OIML relevantes).

Los Certificados OIML deben contener toda la informacién relevante exigida en el Anexo F. Los
Certificados OIML para modulos deben distinguirse claramente de los Certificados OIML para
instrumentos completos.

Un instrumento representativo completo debe ser presentado para ensayos de funcionamiento
correcto si la autoridad responsable lo considera necesario, por ejemplo, para llevar a cabo
ensayos que no se han realizado, como la inclinacién.

3.10.3 Dispositivos periféricos

Los dispositivos receptores periféricos tienen que ser examinados y ensayados s6lo una vez
mientras estan conectados a un instrumento de pesaje, y pueden ser declarados adecuados
para su conexion a cualquier instrumento de pesaje verificado provisto de una interfase
apropiada y protectora.

Los dispositivos periféricos puramente digitales no tienen que ser sometidos a ensayos de
temperaturas estaticas (A.5.3), humedad (B.2) y estabilidad de la pendiente (B.4). No tienen
que ser ensayados para determinar perturbaciones (B.3) si se establece de otro modo la
conformidad con las Normas IEC relevantes con al menos el mismo nivel que el exigido en esta
Norma.

3.10.4 Ensayo de una familia de instrumentos o médulos

Cuando una familia de instrumentos o modulos de diferentes capacidades y caracteristicas es
presentado al examen de modelo, se aplican las siguientes disposiciones para seleccionar el
Equipo Sometido a Ensayo (EUT). Para indicadores, remitirse también el Anexo C.2.

3.10.4.1 Seleccién de EUT

La seleccion de los EUT a ensayar debe ser tal que se minimice su niamero pero que sea lo
suficientemente representativo (véase ejemplo en solucion aceptable de 3.10.4.6).

La aprobacion de los EUT mas sensibles implica la aprobacion de las variantes con
caracteristicas inferiores. Por lo tanto, cuando se puede elegir, se deben seleccionar para el
ensayo los EUT con las caracteristicas metrolégicas superiores.

3.10.4.2 Variantes dentro de una familia a ensayar

Para cualquier familia, se deben seleccionar como EUT por lo menos la variante con el mayor
namero de divisiones de escala de verificacién (n) y la variante con la division de escala de
verificacion mas pequeiio, e. Se pueden requerir EUT adicionales de acuerdo con 3.10.4.6. Si
una variante tiene ambas caracteristicas, un EUT puede ser suficiente.

3.10.4.3 Variantes aceptables sin ensayos

Se pueden aceptar variantes distintas a los EUT sin ensayos si se cumple una de las siguientes
disposiciones con vifietas (para caracteristicas metrolégicas comparables):

- Sus capacidades, Max, se encuentran entre dos capacidades ensayadas. La relacion
entre las capacidades ensayadas no debe ser superior a 10; o
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- Se cumplen todas las siguientes condiciones a), b) y c):

a) N < Nensayo
b) € 2 eensayo
c) Max < 5 x Maxensayo X (Nensayo / n)

NOTA Maxensayo, Nensayo Y €ensayo SON las caracteristicas del EUT.

3.10.4.4 Clase de exactitud

Si se ha ensayado completamente un EUT de una familia para una sola clase de exactitud, es
suficiente para un EUT de una clase inferior si s6lo se realizan ensayos parciales que todavia
no estan cubiertos.

3.10.4.5 Otras caracteristicas a considerar

Se debe ensayar todas las caracteristicas y funciones metrolégicamente relevantes por lo
menos una vez en un EUT en la medida en que se apliquen y tantas como sea posible en el
mismo EUT.

Por ejemplo, no es aceptable ensayar el efecto de temperatura en la indicacién sin carga en un
EUT y el efecto combinado (véase la Tabla 7) en uno diferente. Las variaciones en las
caracteristicas y funciones metrolégicamente relevantes diferentes a:

- cubiertas;

- receptores de carga,

- rangos de temperatura y humedad,;

- funciones del instrumento;

- indicaciones; etc.

Pueden requerir ensayos parciales adicionales de aquellos factores que son influenciados por
dicha caracteristica. Estos ensayos adicionales deberian realizarse, de preferencia, en el
mismo EUT pero, si esto no es posible, pueden realizarse ensayos en uno o mas EUT
adicionales bajo la responsabilidad de la autoridad encargada de los ensayos.

3.10.4.6 Resumen de caracteristicas metroldgicas relevantes

Los EUT deben cubrir:

- namero maximo de divisiones de escala de verificacion, nmax;

- divisién de escala de verificacion mas bajo, emi n;

- sefial de entrada mas baja, pV/e (al utilizar celdas de carga de extensémetro
analégicas);

- todas las clases de ex actitud;
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- todos los rangos de temperatura;

- instrumento de un solo rango, de rango multiple o de intervalo multiple;

- tamafo maximo del receptor de carga, si es significativo;

- caracteristicas metrolégicamente relevantes (véase el numeral 3.10.4.5);
- namero maximo de funciones del instrumento;

- numero maximo de indicaciones;

- namero maximo de dispositivos periféricos conectados;

- namero maximo de dispositivos digitales implementados;

- namero maximo de interfases analogas y digitales;

- varios receptores de carga, si pueden ser conectados al indicador; y

- diferentes modelos de suministro de energia (red eléctrica y/o baterias) Solucion
aceptable para la seleccion de los EUT de una familia:

Tabla 8. Seleccién de los EUT para un modelo de un instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico
con dos familias

Variante Max e d n EUT

Familia 1 1.1 2009 0,01¢g 0,001 g 20 000
Clase de exactitud Il 1.2 400 g 001g | 0001g | 40000 X
Rango de temperatura:
10 °C /30 °C 1.3 2000 g 0,059 0,059 40 000
Familia 2 2.1 1,5 kg 059 0,59 3000 X
Clase de exactitud Il 292 3 kg 1g 1g 3000
Rango de temperatura: ’3 5K ’ , 2 500
—-10°C/40°C : g g 9

2.4 15 kg 5g 5g 3000 X

25 60 kg 20g 20g 3000

NOTA Este ejemplo cubre sélo las diferentes capacidades y caracteristicas metrologicas de los EUT de acuerdo
con 3.10.4.2 a 3.10.4.4. En la practica, también se deben tomar en cuenta las otras caracteristicas metrolégicamente
relevantes de acuerdo con 3.10.4.5 y éstas pueden conducir a uno o mas EUT adicionales.

Observaciones sobre la seleccion:

- Se seleccionan las variantes 1.2, 2.1y 2.4 como EUT (marcadas en la ultima columna
de la Tabla 8).

- No necesita ser ensayada la variante 1.1 porque tiene el mismo e y d como variante 1.2.
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Solamente el valor de Max se reduce a 200 g (véase 3.10.4.3).

- La variante 1.2 tiene las mejores caracteristicas metrologicas de la familia 1 y debe ser
ensayada completamente de acuerdo con 3.10.4.2.

- No necesita ser ensayada la variante 1.3 porque Max no es superior a 5 veces la de la
variante 1.2 (véase 3.10.4.3).

- La variante 2.1 tiene las mejores caracteristicas metroldgicas de la familia 2, el e mas
pequefio y el mayor n. Por lo tanto la variante 2.1 se pondr a prueba (véase 3.10.4.4).
Es suficiente realizar adicionalmente sélo los ensayos aplicables para la clase Ill. No es
necesario repetir aquellos ensayos que son los mismos para las clases Il y 11l y que ya
se han realizado en la variante 1.2.

- No necesitan ser ensayadas las variantes 2.2 y 2.3 porque sus valores de Max se
encuentran entre las variantes ensayadas 2.1 y 2.4 (véase 3.10.4.3) y sus
caracteristicas metrolégicas son inferiores o iguales a las de las variantes 2.1y 2.4

- Se debe ensayar la variante 2.4 porque la relacién entre la variante 2.5y 2.1 es superior
a 10 (véase el numeral 3.10.4.3). Para la variante 2.4, es suficiente realizar
adicionalmente algunos ensayos importantes, tales como ensayo de pesaje,
temperatura, excentricidad, discriminacion, repetibilidad, etc. Normalmente, no es
necesario repetir otros ensayos (por ejemplo, ensayos de inclinacién, suministro de
energia, humedad, estabilidad de la pendiente, duracion, perturbaciones), que ya se
han realizado en las variantes 1.2 y 2.1).

- No necesita ser ensayada la variante 2.5 porque Max no es superior a 5 veces la de la
variante 2.4 (véase el numeral 3.10.4.3).

Tabla 9. Resumen de las caracteristicas metrolégicas presentadas en el Certificado OIML

Familia 1 Familia 2

Clase de exactitud Il 1]

Max 1g..2000g¢g 509 ...60 kg
e 0,01g..0,2¢g 0,59..100¢g
d 0,001g..02g 0,5g..100g
n <40 000 <3 000
Rango de equilibrio de tara 100 % de Max 100 % de Max
Rango de tara predeterminada 100 % de Max 100 % de Max
Rango de temperatura 10°C/30°C -10°C/40°C

NOTA El respectivo Certificado OIML debe incluir la familia completa de acuerdo con la Tabla 8 con ocho
instrumentos de dos familias o puede incluir alternativamente las caracteristicas metroldgicas de las familias de
acuerdo con la Tabla 9. En el segundo caso, los valores de Max pueden reducirse (en comparacion con el EUT mas
pequefio, Tabla 8) si es un instrumento idéntico con la misma divisién de escala de verificacién, e, y si se siguen
cumpliendo las condiciones de la Tabla 3. El Certificado cubre todas las variantes que cumplen las caracteristicas
metroldgicas de la Tabla 9.
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4. REQUISITOS TECNICOS PARA LOS INSTRUMENTOS CON INDICACION
AUTOMATICA O INDICACION SEMI-AUTOMATICA

Los siguientes requisitos se refieren al disefio y la construccion de instrumentos y tienen por
objeto asegurar que éstos den resultados de pesajes correctos e inequivocos y otras
indicaciones primarias, en condiciones normales de uso y la manipulacién apropiada por
usuarios no calificados. No estan destinadas a recomendar soluciones sino a definir el
funcionamiento apropiado del instrumento.

Ciertas soluciones que se han utilizado durante un largo periodo, son ahora cominmente
aceptadas; estas soluciones son indicadas como “solucién aceptable”; aunque no es necesario
adoptarlas, se considera que cumplen con los requisitos de la disposicion aplicable.

4.1 REQUISITOS GENERALES DE CONSTRUCCION

4.1.1 Aptitud

4.1.1.1 Aptitud para la aplicacién

Un instrumento debe estar disefiado para adecuarse a su uso previsto.

NOTA El término “uso previsto” incluye aspectos tales como la naturaleza y necesidades de la aplicacion y el
ambiente. Cuando se debe restringir el uso previsto, se puede requerir una identificacién o marca que indique dicha
restriccion de acuerdo con las regulaciones nacionales.

4.1.1.2 Aptitud para el uso

Un instrumento debe estar construido de manera sélida y cuidadosa con el fin de asegurar el
mantenimiento de sus cualidades metrologicas durante un periodo de uso.

4.1.1.3 Aptitud para la verificacion

Un instrumento debe permitir realizar el conjunto de ensayos establecidos en esta horma.

En especial, los receptores de carga deben estar de tal manera que se pueda colocar la pesa
patrén sobre éstos facilmente y con total seguridad. Si no se pueden colocar las pesas, se

puede requerir un soporte adicional.

Debe ser posible identificar los dispositivos que han sido objeto de un procedimiento separado
de examen de modelo (por ejemplo, celdas de carga, impresoras, etc.).

4.1.2 Seguridad

4.1.2.1 Uso fraudulento

Un instrumento no debe tener caracteristicas que puedan facilitar su uso fraudulento.

4.1.2.2 Fallay desajuste accidental

Un instrumento debe estar construido de tal manera que no puedan ocurrir fallas accidentales o

desajustes de los elementos de control que pudieran perturbar su correcto funcionamiento, sin
que su efecto sea evidente.
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4.1.2.3 Controles

Los controles deben estar disefiados de tal manera que normalmente no puedan inmovilizarse
en posiciones distintas a las previstas por el disefio, a menos que durante la maniobra se
vuelva imposible cualquier indicacion. Las teclas deben estar identificadas de manera
inequivoca.

4.1.2.4 Proteccion de componentes y controles pre configurados

Se debe prever un medio de proteccién para los componentes y controles preconfigurados a
los cuales esta prohibido el acceso o ajuste. La legislacién nacional puede especificar que la
proteccion es obligatoria.

En un instrumento de clase I, los dispositivos de ajuste de la sensibilidad (o pendiente) pueden
no estar protegidos.

Solucién aceptable:

Para la aplicacion de las marcas de control, el area de proteccion deberia tener un didmetro de
por lo menos 5 mm.

Los componentes y controles preconfigurados pueden ser protegidos mediante software
siempre que cualquier acceso a los controles o funciones protegidos se vuelva evidente
automaticamente. Ademas, se aplican los siguientes requisitos a los medios de proteccion
informaticos.

a) Por analogia con los métodos de proteccidbn convencionales, el estado legal del
instrumento debe ser reconocible para el usuario o cualquier otra persona responsable
en el mismo instrumento.

Las medidas de proteccidon deben proporcionar la evidencia de cualquier intervencién
hasta la siguiente verificacion o inspeccion oficial comparable.

Solucién técnica aceptable:

Un contador de eventos, es decir, un contador no reiniciable que se incrementa cada
vez que se entra a un modo operativo protegido del instrumento, registra uno 0 mas
cambios de los parametros especificos para un dispositivo. El nimero de referencia del
contador al momento de la verificacion (inicial o posterior) se fija 0 se protege mediante
hardware o software apropiado en el instrumento modificado. El nimero indicado en el
contador, puede ser comparado con el numero de referencia, mediante un
procedimiento descrito en el manual y en el certificado OIML e Informe de ensayo.

NOTA EIl término “no reiniciable” implica que, si el contador ha llegado a su niumero méximo, no
continuara con cero sin la intervencion de una persona autorizada.

b) El parametro especifico para un dispositivo y el nimero de referencia debe estar
protegidos contra cambios involuntarios y accidentales. Para estos datos, se deben
cumplir los requisitos para software del numeral 5.5.2.2 en la medida en que se
apliquen.

Solucién técnica aceptable:

El parametro especifico para un dispositivo s6lo deberia ser cambiado por una persona
autorizada mediante un cédigo PIN especial. Adicionalmente, se deberia guardar el
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namero de serie (u otra identificacion) del instrumento colocado en la placa principal del
instrumento (u otras partes adecuadas) si el componente 0 subconjunto electronico con
el dispositivo de memoria no esta protegido contra cambios. Estos datos deberian estar
protegidos mediante una firma (suma de comprobacién de por lo menos 2 bytes CRC-
16 con funcion polinémica oculta), esto es considerado un método de proteccién
suficiente. Se deberian visualizar el nimero de referencia y el nUmero de serie (u otra
identificacion respectiva) después de un comando manual y se deberian comparar con
los mismos datos protegidos y colocados en la placa principal (u otras partes adecuadas
del instrumento).

c) Un instrumento que utiliza un método de proteccién informatico, debe tener facilidades
adecuadas para que una persona u organismo autorizado coloque el nimero de
referencia en o cerca de la placa principal.

NOTA Una diferencia entre el niumero de referencia indicado (segin a)) y el numero de referencia
protegido y fijado en el instrumento indica una intervencion. Las consecuencias son establecidas por la
legislacion nacional (por ejemplo, que el instrumento ya no debe utilizarse para fines controlados
legalmente).

Solucion técnica aceptable:

Un contador ajustable (hardware) que se monta firmemente en el instrumento y que se
puede proteger después de haber sido ajustado al numero de contador indicado al
momento de la verificacion (inicial o posterior).

4.1.2.5 Ajuste

Un instrumento puede estar equipado con un dispositivo automatico o semiautomatico de
ajuste de la pendiente. Este dispositivo debe estar incorporado dentro del instrumento. La
influencia externa en este dispositivo debe ser practicamente imposible después de la
proteccion.

4.1.2.6 Compensacion por gravedad

Un instrumento sensible a la gravedad puede estar equipado con un dispositivo de
compensacion de los efectos de las variaciones de la gravedad. Después de la proteccion,
cualquier influencia externa sobre este dispositivo o el acceso al mismo debe ser practicamente
imposible.

4.2 INDICACION DE RESULTADOS DE PESAJE

4.2.1 Calidad de lectura

La lectura de las indicaciones primarias (véase T.1.3.1) debe ser confiable, facil e inequivoca
en las condiciones normales de uso:

- la inexactitud global de lectura de un dispositivo indicador anal6gico no debe ser
superiora 0,2 e; y

- los simbolos, unidades y designaciones que conforman las indicaciones primarias
deben tener un tamafio, forma y claridad que hagan facil la lectura.

Las balanzas, la numeracion y la impresion deben permitir leer por simple yuxtaposicion las
cifras que forman los resultados.
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4.2.2 Formade laindicacion

4.2.2.1 Los resultados de pesaje y, si es aplicable, el precio unitario a pagar deben contener los
nombres o simbolos de las unidades en las cuales son expresados.

Para cualquier indicacion de peso, sélo se puede utilizar una sola unidad de masa.

La division de escala para los resultados de pesaje debe ser de la forma 1 x 10¥, 2 x 100 5 x
10 unidades en las cuales el resultado es expresado, siendo el indice, k, un nimero entero
positivo 0 negativo o igual a cero.

Todos los dispositivos indicadores, impresion y pesaje de la tara de un instrumento deben
tener, dentro de cualquier rango de pesaje, la misma divisién de escala para una determinada
carga.

4.2.2.2 Una indicacion digital debe mostrar por lo menos una cifra empezando de la extrema
derecha.

Cuando se cambia automaticamente la division de escala, el signo decimal debe mantener su
posicion en la pantalla.

Una parte decimal debe estar separada de su entero por un signo decimal (coma o punto), la
indicacion debe mostrar por lo menos una cifra a la izquierda del signo y todas las cifras a la
derecha.

El signo decimal debe estar alineado con la parte inferior de las cifras (ejemplo: 0,305 kg, no
0,305 kg). Cero puede ser indicado por un cero a la extrema derecha, sin signo decimal.

La unidad de masa debe ser seleccionada de tal manera que los valores de peso tengan no
mas de un cero no significativo a la derecha. Para los valores con signo decimal, se permite el
cero no significativo sélo en la tercera posicion después del signo decimal. En el caso de
instrumentos de intervalo multiple e instrumentos de rango mdltiple con cambio automatico,
estos requisitos se aplican sélo al rango de pesaje (parcial) mas pequefio.

Ejemplos de un instrumento de intervalo multiple o un instrumento de rango mudltiple con
cambio automatico:

EJEMPLO 1
Max; ej Indicaciones permitidas
Max1 = 150 kg e1=50g¢g xxx,050 kg xxx,050 kg xxx,05 kg xxx,05 kg
Max2 = 300 kg e2 =100g xxX,100 kg xxx,1 kg xxx,10 kg xxx,1 kg
EJEMPLO 2
Maxi ej Indicaciones permitidas
Max1 =1 500 kg e1=500¢ XXXX,5 kg
Max2 = 3 000 kg e2=1000g xxx1,0 kg
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4.2.3 Limites de indicacién
No debe haber ninguna indicacién por encima de Max + 9 e.

Para instrumentos de rango multiple, esto se aplica a cada rango de pesaje. Sin embargo, para
instrumentos de rango multiple con cambio automatico, Max es igual a Maxr del mayor rango
de pesaje, r, y no debe haber ninguna indicaciéon por encima de Maxj = n x ej para el menor
rango(s) de pesaje, i.

Para instrumentos de intervalo multiple, no debe haber ninguna indicacion que utilice ej; por
encima de Maxi; = nj; X ej; para el rango(s) de pesaje parcial inferior, i.

Es posible una indicacion por debajo de cero (con signo menos) cuando un dispositivo de tara
estd en funcionamiento y se ha retirado la carga de tara del receptor de carga. También es
posible visualizar valores negativos hasta - 20 d aunque un dispositivo de tara no se encuentre
en funcionamiento, siempre que estos valores no se puedan transmitir, imprimir o utilizar para
un calculo de precio.

4.2.4 Dispositivo indicador aproximador

La division de escala de un dispositivo indicador aproximado debe ser superior a Max/100 pero
no inferior a 20 e. Se considera que este dispositivo aproximador da indicaciones secundarias.

4.2.5 Rango Extendido de la indicacién automatica en un instrumento con indicacién
semiautomatica

El rango extendido de la indicacion automatica, no debe ser superior al valor de la capacidad
de la indicacién del instrumento.

Soluciones aceptables:
a) La division de escala de ampliacion del rango de la indicacion automética deberia ser
igual a la capacidad de la indicacién automatica (los instrumentos comparadores son

excluidos de esta disposicion).

b) Un dispositivo de extensién con pesas deslizables esta sujeto a los requisitos del
numeral 6.2.2.

C) En un dispositivo de extension con pesas deslizables o0 mecanismos de conmutacion de
pesas cerrados, cada ampliacién deberia implicar una modificacion adecuada de la
numeracion. Deberia ser posible sellar la cubierta y las cavidades de ajuste de las
pesas 0 masas.

4.3 DISPOSITIVOS INDICADORES ANALOGICOS

Ademas de los indicados en los numerales 4.2.1 a 4.2.4, se aplican los siguientes requisitos.

4.3.1 Longitud y ancho de las marcas de escala

Las escalas deben estar disefiadas y numeradas de tal manera que la lectura del resultado de
pesaje sea facil e inequivoca.
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Soluciones aceptables:

a)

b)

d)

Forma de marcas de escala

Las marcas de escala deberian consistir de lineas del mismo espesor; este espesor
deberia ser constante y estar entre 1/10 y 1/4 de la longitud de una divisién, sin que sea
inferior a 0,2 mm. La longitud de las marcas de escala mas cortos deberia ser por lo
menos igual a la longitud de una division.

Disposicion de marcas de escala

Los marcas de escala deberian estar dispuestos de acuerdo con uno de los esquemas
de la Figura 6 (la linea que une el extremo de los marcas de escala es opcional)

1x10 ‘ 2x 10" ‘

5x10¢

Figura 6. Ejemplos de aplicacion a escalas rectilineas

Numeracion

En una escala, la division de escala utilizada para la numeracién deberia ser:

constante,

- de la forma 1 x 10, 2 x 10%, 5 x 10 unidades (siendo k un nimero entero positivo
0 negativo o igual a cero),

- no mayor que 25 veces la divisién de escala del instrumento.

Si se proyecta la escala en una pantalla, por lo menos dos marcas de escala
numerados deberian aparecer en su totalidad en la zona proyectada.

La altura (real o aparente) de los nimeros, expresada en milimetros, no deberia ser
inferior a tres veces la distancia minima de lectura, expresada en metros, sin que sea
inferior a 2 mm.

Esta altura deberia ser proporcional a la longitud de las marcas de escala con los cuales
se relaciona.

El ancho de un ndimero, medido paralelamente a la base de la escala, deberia ser
inferior a la distancia entre dos marcas numeradas consecutivas.

Componente indicador
El ancho de la aguja del componente indicador deberia ser aproximadamente igual al de

los marcas de escala y de una longitud tal que su punta llegue por lo menos al nivel de
la mitad de los marcas mas cortos.
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La distancia entre la escala y la aguja deberia ser como maximo igual a la longitud de una
division, sin que sea superior a 2 mm.

4.3.2 Longitud de una divisién

El valor minimo, ip, de la longitud de una divisién es igual a:

- en un instrumento de clases | o Il
1 mm para los dispositivos indicadores;
0,25 mm para dispositivos indicadores complementarios. En este caso, io es el
desplazamiento relativo entre el componente indicador y la escala proyectada
correspondiente a la division de escala de verificacion del instrumento;

- en un instrumento de clases Il o 1l1:
1,25 mm para dispositivos indicadores de cuadrante;
1,75 mm para dispositivos indicadores de proyeccién oéptica.

Solucién aceptable:

La longitud de una division (real o aparente), i, en milimetros, deberia ser por lo menos igual a:

(L+0,5)ip,
en donde
i0= la longitud minima de una division en milimetros,
L= la distancia minima de lectura en metros; L =2 0,5 m.

La mayor longitud de una division no deberia ser superior a 1,2 veces la longitud mas pequefa
de una division.

4.3.3 Limites de indicacion

El movimiento del componente indicador debe estar limitado por topes, permitiendo su
desplazamiento sin llegar a cero y mas alla de la capacidad de la indicacién automéatica. Este
requisito no se aplica a instrumentos de dial con varias vueltas de aguja.

Solucién aceptable:

Los topes que limitan el movimiento del componente indicador, deberian permitirle recorrer
zonas de al menos cuatro longitudes de division sin llegar a cero y mas alla de de la capacidad
de la indicacidon automatica (estas zonas no tienen una escala sobre los diales en abanico y
sobre los diales con una sola vuelta de aguja; a éstas se les denomina "zonas en blanco").
4.3.4 Amortiguamiento

El amortiguamiento de las oscilaciones del componente indicador de la escala moévil debe

ajustarse a un valor ligeramente inferior al "amortiguamiento critico", cualesquiera que sean los
factores de influencia.
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Solucién aceptable:

El amortiguamiento deberia permitir una indicacién estable después de tres, cuatro o cinco
semiperiodos de oscilacion.

Los amortiguadores hidraulicos sensibles a variaciones de temperatura deberian estar
provistos de un dispositivo de regulacion automatico o un dispositivo de regulacion manual
facilmente accesible.

Deberia ser imposible que el liquido de los amortiguadores hidraulicos de instrumentos
portétiles se derrame cuando se inclina el instrumento en 45°.

4.4 DISPOSITIVOS INDICADORES DIGITALES

Ademads de los indicados en los numerales 4.2.1 a 4.2.5, se aplican los siguientes requisitos.
4.4.1 Cambio de indicacion

Después de un cambio de carga, la indicacién previa no debe persistir por mas de 1 segundo.
4.4.2 Equilibrio estable

Una indicacién es definida como en equilibrio estable si esta lo suficientemente préxima al valor
de peso final. El equilibrio es considerado estable cuando:

- en el caso de una impresion y/o almacenamiento de datos, los valores de peso
impresos o0 almacenados no se desvian mas de 1 e con respecto al valor de peso final
(es decir, se permiten dos valores adyacentes);

- en el caso de un ajuste a cero o tara, se logra el funcionamiento correcto del dispositivo
de acuerdo con los numerales 4.5.4, 4.5.6, 4.5.7 y 4.6.8, cumpliendo los requisitos de
exactitud aplicables.

Durante la perturbacién continua o temporal del equilibrio, el instrumento no debe imprimir,
almacenar datos, ajustar a cero o tarar.

4.4.3 Dispositivos con indicador ampliado

No debe utilizarse un dispositivo indicador ampliado en un instrumento con una division de
escala diferenciada.

Cuando un instrumento estd equipado con un dispositivo indicador ampliado, la visualizacién
de la indicacion con una division de escala inferior a e debe ser posible solamente:

- mientras se presiona una tecla; o
- por un periodo que no sobrepase los 5 s después de un comando manual.

En cualquier caso, la impresion no debe ser posible mientras el dispositivo indicador ampliado
esta en funcionamiento.
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4.4.4 Uso multiple de dispositivos indicadores

Se pueden visualizar o imprimir las indicaciones distintas a las indicaciones primarias en el
mismo dispositivo indicador, siempre que:

- cualquier indicacion adicional no conduzca a ninguna ambigiiedad con respecto a las
indicaciones primarias;

- las magnitudes distintas a los valores de peso sean identificadas por la unidad de
medida apropiada, o su simbolo, o un signo o designacion especial; y

- los valores de peso que no son resultados de pesaje (T.5.2.1-T.5.2.3) sean claramente
identificados. De lo contrario, se pueden visualizar s6lo temporalmente después de un
comando manual y no se deben imprimir.

No se aplica ninguna restriccién si el modo de pesaje se pone fuera de servicio y esto es claro
e inequivoco (también para clientes en el caso de instrumentos utilizados para la venta directa).

4.45 Dispositivos de impresion

La impresién debe ser clara y permanente para el uso previsto. Las cifras impresas deben tener
por lo menos 2 mm de altura.

Si se realiza la impresion, el nombre o simbolo de la unidad de medida debe aparecer a la
derecha del valor o encima de una columna de valores.

La impresién debe ser imposible cuando el equilibrio no es estable.
4.4.6 Dispositivos de almacenamiento en memoria

El almacenamiento de indicaciones primarias para indicacion posterior, transferencia de datos,
totalizacién, etc., no debe ser posible cuando el equilibrio no es estable.

4.5 DISPOSITIVO DE AJUSTE A CERO Y DISPOSITIVO DE BLOQUEO DE CERO

Un instrumento puede tener uno o mas dispositivos de ajuste a cero y no debe tener mas de un
dispositivo de bloqueo de cero.

45.1 Efecto maximo

El efecto de cualquier dispositivo de ajuste a cero no debe modificar la capacidad de pesaje
méaxima del instrumento.

El efecto global de los dispositivos de ajuste y de bloqueo de cero no debe ser mas de 4% de la
capacidad maxima y del dispositivo de ajuste a cero inicial, no mas de 20%. Esta disposicion
no afecta a un instrumento de clase lll, salvo si se utiliza para transacciones comerciales.

Un rango mas amplio es posible para el dispositivo de ajuste a cero inicial si el instrumento
cumple con los numerales 3.5, 3.6, 3.8 y 3.9 para cualquier carga compensada por este
dispositivo dentro del rango especificado.

45.2 Exactitud

Después del ajuste a cero, el efecto de la desviacién de cero en el resultado de pesaje no debe
ser superior a £ 0,25 e.
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4.5.3 Instrumentos de rango multiple

El ajuste a cero en cualquier rango de pesaje debe ser igualmente eficaz en los rangos de
pesaje superiores si la conmutacidon a un rango de pesaje superior es posible mientras el
instrumento esta con carga.

4.5.4 Control del dispositivo de ajuste a cero

Un instrumento — con excepcion de los indicados en los numerales 4.13 y 4.14 — ya sea que
esté equipado o no con un dispositivo de ajuste a cero inicial, puede tener un dispositivo de
ajuste a cero semiautomatico y un dispositivo de equilibrio de tara semiautomético combinados,
ambos operados por el mismo mando.

Si un instrumento tiene un dispositivo de ajuste a cero y un dispositivo de pesaje de la tara, el
control del dispositivo de ajuste a cero debe ser distinto al del dispositivo de pesaje de la tara.

Un dispositivo de ajuste a cero semiautomatico debe funcionar solo si:

- el instrumento se encuentra en equilibrio estable; y

- anula cualquier operacién de tara anterior.

45,5 Dispositivos indicadores de cero en un instrumento con indicacién digital

Un instrumento con indicacion digital debe tener un dispositivo que muestre una sefal especial
cuando la desviaciébn de cero no es superior a = 0,25 e. Este dispositivo puede funcionar
igualmente cuando se indica el cero después de una operacion de tara.

Este dispositivo no es obligatorio en un instrumento que tiene un dispositivo indicador auxiliar o
un dispositivo de bloqueo de cero siempre que la velocidad de seguimiento de cero no sea
inferior a 0,25 d/segundo.

4.5.6 Dispositivo automéatico de ajuste a cero

Un dispositivo automatico de ajuste a cero debe funcionar sélo cuando:

- el equilibrio es estable; y

- la indicacién se ha mantenido estable por debajo de cero durante al menos 5 segundos.
4.5.7 Dispositivos de bloqueo de cero

Un dispositivo de bloqueo de cero debe operar sélo cuando:

- la indicacion esta en cero 0 muestra un valor neto negativo equivalente a cero bruto;

- el equilibrio es estable; y

- las correcciones no son superiores a 0,5 d/segundo.

Cuando se indica cero después de una operacion de tara, el dispositivo de bloqueo de cero
puede funcionar dentro de un rango de 4 % de Max alrededor del valor verdadero de cero.
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4.6 DISPOSITIVOS DE TARA

4.6.1 Requisitos generales

Un dispositivo de tara debe cumplir con las disposiciones aplicables de los numerales 4.1 a 4.4.
4.6.2 Division de escala

La division de escala de un dispositivo de pesaje de la tara debe ser igual a la division de
escala del instrumento para cualquier valor de la carga.

4.6.3 Exactitud

Un dispositivo de tara debe permitir el ajuste a cero de la indicacién con una exactitud mejor
que:

- + 0,25 e para los instrumentos electrénicos y cualquier instrumento con indicacion
analégica; o

- + 0,5 d para los instrumentos mecanicos con indicacion digital. Para instrumentos de
intervalo mdultiple, e debe ser reemplazado por e1.

4.6.4 Rango de operacion

El dispositivo de tara debe ser tal que su efecto no pueda utilizarse por debajo de cero o sin
llegar a éste 0 mas all4 de su efecto maximo indicado.

4.6.5 Visibilidad de operacion

Se debe indicar de manera visible la operacién del dispositivo de tara en el instrumento. En el
caso de instrumentos con indicacién digital, esto debe hacerse marcando el valor de peso neto
indicado con el signo "NET".

NOTA 1 Alternativamente, se puede visualizar “NET” como “Net” o “net”. Igualmente se acepta "NETO", "Neto",
“neto”.

NOTA 2 Si un instrumento estd equipado con un dispositivo que permite visualizar temporalmente el valor bruto

mientras un dispositivo de tara esta en operacion, el simbolo “NET” debe desaparecer mientras se visualiza el valor
bruto.

Esto no se aplica para los instrumentos equipados con un dispositivo semiautomatico de ajuste
a cero y un dispositivo semiautomatico de equilibrio de tara combinados y accionados “por el
mismo mando.

Se permite reemplazar “NET” por palabras completas expresadas en los idiomas oficiales del
pais en el cual se utiliza el instrumento.

Solucién aceptable:

Se deberia mostrar el uso de un dispositivo aditivo de tara mecanico mediante la indicacion del
valor de tara o mediante la indicacion en el instrumento de un signo, por ejemplo, la letra "T".
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4.6.6 Dispositivos de tara sustractiva

Cuando el uso de un dispositivo de tara sustractivo no permite conocer el valor del rango de
pesaje residual, un dispositivo debe impedir el uso del instrumento mas alla de su maxima
capacidad o indicar que se ha alcanzado esta capacidad.

4.6.7 Instrumentos de rango multiple

En un instrumento de rango multiple, la operacién de tara debe ser igualmente eficaz en los
rangos de pesaje superiores si el cambio a un rango de pesaje superior es posible mientras el
instrumento esta con carga. En ese caso, se deben redondear los valores de peso de tara a la
division de escala del rango de pesaje real que esta en funcionamiento.

4.6.8 Dispositivos de tara semiautomaticos o automaticos

Estos dispositivos deben funcionar sélo cuando el instrumento esta en equilibrio estable.

4.6.9 Dispositivos combinados de ajuste a cero y dispositivo de equilibrio de tara

Si el dispositivo semiautomatico de ajuste a cero y el dispositivo semiautomatico de equilibrio
de tara son operados por el mismo mando, se aplican los numerales 4.5.2, 455 vy, si es
apropiado, 4.5.7, a cualquier carga.

4.6.10 Operaciones de tara consecutivas

Se permite la operacion repetida de un dispositivo de tara.

Si varios dispositivos de tara estan en funcionamiento al mismo tiempo, se debe identificar
claramente los valores de tara durante su indicacién e impresion.

4.6.11 Impresioén de resultados del pesaje

Se pueden imprimir los valores de peso bruto sin ninguna identificaciéon. Para una identificacion
mediante un simbolo, sélo se permiten “G” o0 “B”.

Si s6lo se imprimen los valores de peso neto sin los correspondientes valores de peso bruto o
de tara, se pueden imprimir sin ninguna identificacién. El simbolo de identificacion debe ser la
letra “N”. Esto también se aplica cuando se inician el ajuste a cero semiautomético y el
equilibrio de tara semiautomatico con el mismo mando.

Los valores brutos, netos o de tara determinados por un instrumento de rango mdultiple o de
intervalo multiple no tienen que ser marcados con una designaciéon especial que haga
referencia al rango de pesaje (parcial).

Si se imprimen los valores de peso neto junto con los correspondientes valores de peso bruto
y/o de tara, se debe identificar al menos los valores de peso neto y de tara mediante los
simbolos correspondientes “N” y “T".

Sin embargo, se permite reemplazar los simbolos “G”, “B”, “N” y “T” por palabras completas en
el idioma oficial del pais donde el instrumento es utilizado.

Si se imprimen por separado los valores de peso neto y los valores de tara determinados por
diferentes dispositivos de tara, se debe identificarlos adecuadamente.
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Si se imprimen juntos los valores brutos, netos y de tara, uno de estos valores puede calcularse
a partir de dos determinaciones reales de masa. En el caso de un instrumento de intervalo
multiple, se puede imprimir el valor neto calculado con una divisién de escala méas pequefio.

Se debe identificar claramente la salida impresa de un valor de peso calculado. Esto deberia
hacerse, de preferencia, mediante el simbolo “C” ademas del simbolo antes mencionado si es
aplicable o mediante palabras completas en el idioma oficial del pais donde el instrumento es
utilizado.

4.6.12 Ejemplos de indicaciones de resultados de pesaje

4.6.12.1 Instrumento con un dispositivo de equilibrio de tara

Especificaciones del instrumento: Clase Ill, Max =15kg,e=5g

Instrumento sin carga valor visualizado = 0,000 kg

Cargado con carga de tara, valor = 2,728 kg valor redondeado y visualizado interno = 2,730 kgl)

Después de liberar el equilibrio de tara Valor neto visualizado= 0,000 kg

Cargado con carga neta, = 11,833 kg valor interno valor neto redondeado y visualizado = 11,835 kg
Neto®

Carga total, valor interno = 14,561 kg valor bruto redondeado y visualizado (si es posible) = 14,560 kgl)

Posibles salidas impresas de acuerdo con el numeral 4.6.11:

a)
b)
c)

d)

14,560 kg B (0 G) 11,835 kg N
14560kg 11,835 kg N
11,835kgN

11,835 kg

4.6.12.2 Instrumento con un dispositivo de pesaje de la tara

Especificaciones del instrumento: Clase Ill, Max =15kg,e=5g

Instrumento sin carga valor visualizado = 0,000 kg

valor redondeado y visualizado interno = 2,728 kg Cargado con carga de tara, valor = 2,730 kgl)

Después de liberar el pesaje de la tara, valor neto visualizado = 0,000 kg Neto

Cargado con carga neta = 11,833 kg valor interno valor neto redondeado y visualizado = 11,835
kg Neto®

Carga total, valor interno = 14,561 kg valor bruto redondeado y visualizado (si es posible) =
14,560 kg"

Posibles salidas impresas de acuerdo con el numeral 4.6.11.

a)
b)
<)

d)

14,560 kg B (0 G) 11,835 kg N 2,730 kg T%
14,560 kg 11,835 kg N 2,730 kg TV
11,835 kg N 2,730 kg T

11,835 kg N

11,835 kg
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4.6.12.3 Instrumento de rango multiple con un dispositivo de pesaje de la tara

Especificaciones del instrumento:

Clase lll, Max1 = 60 kg, e1 = 10 g, Max2 = 300 kg,
e2=100¢g

Instrumento sin carga,

valor visualizado en rango de pesaje (WR) 1 = WR
1 0,000 kg

valor redondeado y visualizado interno = 53,466 kg

Cargado con carga de tara, valor = WR1 53,470 kgl)

Después de liberar el pesaje de la tara,

valor neto visualizado = WR1 0,000 kg

valor neto redondeado y visualizado interno = 212,753 kg

Cargado con carga de tara, valor = WR2 212,800 kg
Neto?

Con cambio automatico a rango de pesaje 2, el valor de
pesaje de la tara debe ser redondeado al e real de
rango de pesaje

tara redondeado de pesaje 2, = WR2 53,500 kg 2 ¥

Carga total, valor interno = 266,219 kg

valor bruto redondeado y visualizado (si es posible) =
WR2 266,200 kg V?

Posibles salidas impresas de acuerdo con el numeral 4.6.11.

2)4)

a) 266,200 kg B (0 G) 212,800 kg N 53,500 kg T

b) 266,200 kg 212,800 kg N 53,500 kg T 2
c) 212,800 kg N 53,500 kg T?

d) 212,800 kg N?

e) 212,800 kg?

4.6.12.4 Instrumento de intervalo multiple con un dispositivo de pesaje de tara

Especificaciones del instrumento:

Clase Ill, Max = 3/6/15 t, e = 0,5/2/10 kg

Instrumento sin carga

valor visualizado = 0,0 kg

Cargado con carga de tara, = 6674 kg

valor interno valor redondeado y visualizado = 6670,0 kg"

Después de liberar el pesaje de la tara,

valor neto visualizado = 0,0 kg Neto

Cargado con carga neta, valor interno = 2673,7 kg

valor neto redondeado y visualizado 2673,5 kg Neto®

Carga total, valor interno = 9347,7 kg,

valor bruto redondeado y visualizado
(si es posible) = 9350,0 kg"?

Posibles salidas impresas de acuerdo con 4.6.11:

a) 9350,0 kg B (0 G) 2673,5 kg N
b) 9350,0kg 2673,5 kg N
c) 2673,5kg N 6670,0 kg T2
d) 2673 5kgN?

e) 2673,5 kg?

6670,0 kg T29

6670,0 kg T2¥
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4.6.12.5 Instrumento de intervalo multiple con un dispositivo de tara predeterminada (4.7)

Especificaciones del instrumento: Clase Ill, Max = 4/10/20 kg, e = 2/5/10 g

Instrumento sin carga valor visualizado = 0,000 kg
- 1)
valor interno valor bruto redondeado y visualizado Cargado con carga bruta = 13,380 kg
=13,376 kg,
valor visualizado durante entrada = 3,813 kg, Entrada del valor de tara predeterminada = 3,813 kg

valor de tara predeterminada redondeado 'y
temporalmente visualizado = 3,814 kg PT

el valor de tara puede ser redondeado por exceso o por defecto porque e =2 g (0 3.812 kg PT)

calculo interno: 13,380 kg — 3,814 kg = 9,566 kg, valor neto redondeado y visualizado = 9,565 kg Neto®

13,380 kg — 3,812 kg = 9,568 kg, valor neto redondeado y visualizado = 9,570 kg Neto)®

Posibles salidas impresas de acuerdo con los numerales 4.6.11y 4.7.3:

a) 13,380 kg B (0 G) 9,565 kg N 3,814 kg PT?
b) 13,380 kg 9,565 kg N 3,814 kg PT?
c) 9,565 kg N 3,814 kg PT

[0

a) 13,380 kg B (0 G) 9,570 kg N 3,812 kg PT?
b) 13,380 kg 9,570 kg N 3,812 kg PT?
c) 9,570 kg N 3,812 kg PT

4.6.12.6 Instrumento de intervalo multiple con un valor de peso calculado

Especificaciones del instrumento: Clase Ill, Max = 20/50/150 kg, e = 10/20/100 g

Instrumento sin carga valor visualizado = 0,000 kg

Primer pesaje (recipiente vacio, valor de tara) = 17,726 kg valor visualizado = 17,730 kg

Instrumento sin carga valor visualizado = 0,000 kg

Segundo pesaje (carga neta, valor neto) = 126,15 kg valor redondeado y visualizado = 126,200 kg

Posibles salidas impresas de acuerdo con el numeral 4.6.11:

Bruto 143,930 kg C Tara 17,730 kg Neto 126,200 kg

NOTAS AL PIE DE PAGINA

NOTA 1 Los errores maximos permitidos son aplicables a los resultados de pesaje bruto (3.5.1), de tara (3.5.3.4) y
neto (3.5.3.3) con excepcidn de los pesos netos calculados debido a una tara predeterminada (3.5.3.3).

NOTA 2 En instrumentos de intervalo multiple y de rango mdltiple con cambio automatico en los rangos de pesaje
(parciales) superiores, puede aparecer mas de un cero no significativo, dependiendo del rango de pesaje (parcial)
mas pequefio (numeral 4.2.2.2).

NOTA 3 En instrumentos de rango mlltiple, se deben redondear los valores de tara a la division de escala del
rango de pesaje real que esta en funcionamiento (4.6.7, 4.7.1).
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NOTA 4 Se deben redondear los resultados de pesaje visualizados e impresos (bruto, pesaje de la tara, neto) al e
real. El e puede ser diferente dependiendo del rango de pesaje real o el rango de pesaje parcial real, de manera que
puede ser posible una desviacion de 1 x e entre el resultado de pesaje bruto y el calculo de los valores neto y de
tara.

Sélo son posibles resultados coherentes de acuerdo con el parrafo 7y 8 de 4.6.11 (véase 4.6.12.6).

NOTA5 EIl valor neto calculado se calcula a partir del valor de peso bruto visualizado y del valor de tara
predeterminada visualizado y ya redondeado (T.5.3.2), no a partir de los valores internos.

4.7 DISPOSITIVOS DE TARA PRE CONFIGURADA
4.7.1 Division de escala

Independientemente de la manera en que se introduzca un valor de tara predeterminado en el
dispositivo, su division de escala debe ser igual o redondeada automaticamente a la division de
escala del instrumento. En un instrumento de intervalo multiple, s6lo se puede transferir el valor
de tara predeterminado de un rango de pesaje a otro con una division de escala de verificacion
mas grande pero luego debe ser redondeado a este Ultimo. Para un instrumento de intervalo
multiple, el valor de tara predeterminado debe ser redondeado a la division de escala de
verificacibn mas pequefio, e1, del instrumento y el maximo valor de tara predeterminado no
debe ser superior a Max1. El valor neto calculado visualizado o impreso debe ser redondeado a
la division de escala del instrumento para el mismo valor de peso neto.

4.7.2 Modos de operacion

Se puede operar un dispositivo de tara predeterminada junto con uno o mas dispositivos de
tara siempre que:

- se cumpla el numeral 4.6.10; y

- no se pueda modificar o anular una operacion de predeterminacion de tara mientras
cualquier dispositivo de tara puesto en funcionamiento después de la operacion de
predeterminacion de tara esté todavia en uso.

Los dispositivos de tara predeterminada pueden funcionar automaticamente sélo si el valor de
tara predeterminado esta claramente identificado con la carga a medir (por ejemplo, mediante
una identificacion por codigo de barras en el envase de la carga a pesar).

4.7.3 Indicacién de la operacion

Se debe indicar de manera visible la operacion del dispositivo de tara predeterminada en el
instrumento. En el caso de instrumentos con indicacion digital, esto debe hacerse marcando el
valor neto indicado con “NET”", “Net” o “net” o con palabras completas en los idiomas oficiales
del pais en el cual se utiliza el instrumento. Si un instrumento esta equipado con un dispositivo
gue permite visualizar temporalmente el valor bruto mientras un dispositivo de tara esta en
funcionamiento, el simbolo “NET” debe desaparecer mientras se visualiza el valor bruto.

Debe ser posible indicar por lo menos temporalmente el valor de tara predeterminado. Se
aplica el numeral 4.6.11 segun corresponda, con las siguientes condiciones:

- si se imprime el valor neto calculado, también se imprime por lo menos el valor de tara
predeterminado, con excepcién de los instrumentos cubiertos por los numerales 4.13,
4.14 04.16;y

- los valores de tara predeterminados son identificados con el simbolo “PT".
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Sin embargo, se permite reemplazar el simbolo “PT” por palabras completas en los idiomas
oficiales del pais en el cual se utiliza el instrumento.

NOTA El numeral 4.7.3 también se aplica a instrumentos con un dispositivo semiautomatico de ajuste a cero y
un dispositivo semiautomatico de equilibrio de tara combinados y accionados por el mismo mando.

4.8 POSICIONES DE BLOQUEO

4.8.1 Impedimento de pesaje fuera de la posicién “pesaje”

Si un instrumento tiene uno 0 mas dispositivos de bloqueo, estos dispositivos sélo deben tener
dos posiciones estables correspondientes a “bloqueo” y “pesaje” y el pesaje soOlo debe ser

posible en la posicién “pesaje”.

Puede existir una posicion "pre-pesaje” en un instrumento de las clases | o I, con excepcion de
los cubiertos en los numerales 4.13, 4.14y 4.16.

4.8.2 Indicacion de posicion

Se deben indicar claramente las posiciones "bloqueo” y "pesaje”.

4.9 DISPOSITIVOS AUXILIARES DE VERIFICACION (REMOVIBLES O FIJOS)

4.9.1 Dispositivos con una o mas plataformas

El valor nominal de la relacion entre las pesas a colocar en la plataforma para equilibrar una
cierta carga y esta carga no debe ser inferior a 1/5 000 (se debe indicar de manera visible justo

encima de la plataforma).

El valor de las pesas necesarias para equilibrar una carga igual a la division de escala de
verificacién debe ser un entero mdaltiplo de 0,1 g.

4.9.2 Dispositivos de escala numerada

La division de escala del dispositivo auxiliar de verificacion debe ser igual o inferior a 1/5 de la
division de escala de verificacion para el cual esta destinado.

4.10 SELECCION DE RANGOS DE PESAJE EN UN INSTRUMENTO DE RANGO
MULTIPLE

Se debe indicar claramente el rango que realmente esta en funcionamiento. Se permite la
seleccion manual del rango de pesaje:

- de un rango de pesaje inferior a un rango de pesaje superior, con cualquier carga; y
- de un rango de pesaje superior a un rango de pesaje inferior, cuando no hay ninguna
carga en el receptor de carga y la indicaciébn es cero o un valor neto negativo

equivalente a cero bruto; se debe anular la operacion de tara y realizar el ajuste a cero a
+ 0,25 e1], estas dos operaciones se realizan automaticamente.
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Se permite un cambio automatico:

- de un rango de pesaje inferior al siguiente rango de pesaje superior cuando la carga
sobrepasa el peso bruto méximo Maxj del rango, i, en funcionamiento; y

- solamente de un rango de pesaje superior al rango de pesaje mas pequefio cuando no
hay ninguna carga en el receptor de carga y la indicacion es cero o un valor neto
negativo equivalente a cero bruto. Se debe anular la operacion de tara y realizar el
ajuste a cero a £ 0,25 e, estas dos operaciones se realizan automaticamente

411 DISPOSITIVOS DE SELECCION (O CONMUTACION) ENTRE DIFERENTES
RECEPTORES DE CARGA Y/O DISPOSITIVOS TRANSMISORES DE CARGA Y
DIFERENTES DISPOSITIVOS DE MEDICION DE CARGA

4.11.1 Compensacion del efecto sin carga

El dispositivo de seleccion debe asegurar la compensacion de la desigualdad del efecto sin
carga de los diferentes receptores de carga y/o dispositivos transmisores de carga en uso.

4.11.2 Ajuste acero

El ajuste a cero de un instrumento con cualquier combinacion mudaltiple de diferentes
dispositivos de medicién de carga y diferentes receptores de carga debe poder realizarse sin
ambigiiedad y de acuerdo con las disposiciones de 4.5.

4.11.3 Imposibilidad de pesaje

El pesaje no debe ser posible mientras se estan utilizando dispositivos de seleccion.

4.11.4 Identificacion de las combinaciones utilizadas

Las combinaciones de receptores de carga y dispositivos de mediciébn de carga utilizados
deben ser facilmente identificables. Debe ser claramente visible qué indicacion(es) corresponde
a qué receptor(es) de carga.

4.12 INSTRUMENTOS DE COMPARACION “MAS Y MENOS”

Para los fines de la verificacion, los instrumentos de comparacion “mas y menos” son
considerados como instrumentos con indicadores semiautomaticos.

4.12.1 Distincidn entre zonas “mas” y “menos”

En un dispositivo indicador analdgico, las zonas situadas en cualquiera de los dos lados del
cero deben diferenciarse con los signos "+"y "-".

En un dispositivo indicador digital, se debe colocar una inscripciéon cerca del dispositivo
indicador en la forma:

- rango £ ... um; 0
- rango —...um/ + ... um

en donde um representa la unidad de medida de acuerdo con el numeral 2.1.
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4.12.2 Forma de la escala

La escala de un instrumento de comparacion debe tener por lo menos una divisién de
escala d = e, en cualquiera de los dos lados del cero. El valor correspondiente debe aparecer
en cualquiera de los dos extremos de la escala.

4.13 INSTRUMENTOS PARA LA VENTA DIRECTA AL PUBLICO

NOTA La interpretacion de lo que se incluye en “venta directa al publico” se deja a criterio de la legislacién
nacional.

Los siguientes requisitos se aplican a los instrumentos de las clases IlI, 1ll o Illl con una
capacidad méaxima inferior o igual a 100 kg, disefiados para ser utilizados para la venta directa
al publico, ademas de los requisitos de 4.1 a 4.11 y 4.20.

4.13.1 Indicaciones primarias

En los instrumentos para la venta directa al publico, las indicaciones primarias son los
resultados de pesaje y la informacién sobre la posicion correcta del cero, las operaciones de
tara y predeterminacion de tara.

4.13.2 Dispositivos de ajuste a cero

Los instrumentos para la venta directa al publico no deben estar equipados con un dispositivo
no automatico de ajuste a cero a menos que pueda ser accionado sé6lo con una herramienta.

4.13.3 Dispositivos de tara

Un instrumento mecéanico con un receptor de carga no debe estar equipado con un dispositivo
de tara.

Un instrumento con una sola plataforma puede estar equipado con dispositivos de tara si éstos
permiten al publico ver:

- si estan en uso; y
- si se modifica su ajuste.

Un solo dispositivo de tara debe estar en funcionamiento en un determinado momento.

NOTA Las restricciones en cuanto al uso aparecen en el numeral 4.13.3.2

Un instrumento no debe estar equipado con un dispositivo que permita recuperar el valor bruto
mientras un dispositivo de tara o tara predeterminada esta en funcionamiento.

4.13.3.1 Dispositivos de tara no automaticos

Un desplazamiento de 5 mm de un punto del control debe ser como maximo igual a una
division de escala de verificacion.

4.13.3.2 Dispositivos semiautomaticos de tara
Un instrumento puede estar equipado con dispositivos semiautomaticos de tara si:

- la accidén no permite la reduccién del valor de tara; y
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- se puede realizar la cancelacién de su efecto sélo cuando el receptor de carga esta
vacio.

Ademas, el instrumento debe cumplir con por lo menos uno de los siguientes requisitos:
- se indica el valor de tara permanentemente en una pantalla separada;

- se indica el valor de tara con un signo “ —“ cuando no hay carga en el receptor de carga;
0

- se anula automaticamente el efecto del dispositivo y la indicacién retorna a cero cuando
se descarga el receptor de carga después de que se ha indicado un resultado estable
de pesaje neto superior a cero.

4.13.3.3 Dispositivos con tara programable

Un instrumento no debe estar equipado con un dispositivo automatico de tara.

4.13.4 Dispositivos de tara predeterminada

Se puede prever un dispositivo de tara predeterminada si se indica el valor de tara

predeterminado como una indicacion primaria en una pantalla separada que se diferencia

claramente de la pantalla de peso. Se aplica el primer parrafo de 4.13.3.2.

No debe ser posible operar un dispositivo de tara predeterminada cuando un dispositivo de tara
esta en uso.

Cuando un dispositivo de tara predeterminada esta relacionado con un dispositivo de consulta
de precio (PLU), se deberia anular el valor de tara predeterminado al mismo tiempo que el
PLU.

4.13.5 Imposibilidad de pesaje

No debe ser posible pesar o manipular el elemento indicador durante la operacion normal de
blogqueo o durante la operacién normal de adicién o sustraccion de peso.

4.13.6 Visibilidad
Se deben indicar todas las indicaciones primarias (numerales 4.13.1 y 4.1.4.1 si es aplicable)
en forma clara y simultanea para el vendedor y para el comprador. Si esto no es posible con un

solo dispositivo indicador, son necesarios dos, uno para el vendedor y otro para el comprador.

En dispositivos digitales que visualizan indicaciones primarias, las cifras numéricas que se
muestran al comprador, deben tener por lo menos 9,5 mm de altura.

En un instrumento que requiere el uso de pesas, debe ser posible distinguir el valor de las
mismas.

4.13.7 Dispositivos indicadores auxiliares y de indicacion extendida

Un instrumento no debe estar equipado con un dispositivo indicador auxiliar ni con un
dispositivo de indicacién extendido.
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4.13.8 Instrumentos de clase |l

Un instrumento de clase Il debe cumplir con los requisitos del numeral 3.9 para un instrumento
de clase IlI.

4.13.9 Falla significativa

Cuando se ha detectado una falla significativa, se debe dar una alarma visible o audible al
cliente, y se debe impedir la transmision de datos a cualquier equipo periférico. Esta alarma
debe continuar hasta que el usuario tome una accién o la causa desaparezca.

4.13.10 Relacién de conteo

La relacién de conteo en los instrumentos contadores mecanicos debe ser 1/10 o 1/100).
4.13.11 Instrumentos de autoservicio

Un instrumento de autoservicio no requiere tener dos series de escalas o pantallas.

Si se imprime un comprobante o una etiqueta, las indicaciones primarias deben incluir una
designacion del producto cuando se utiliza el instrumento para vender diferentes productos.

Si se utiliza un instrumento calculador de precio como instrumento de autoservicio, entonces se
deben cumplir los requisitos de 4.14.

4.14 REQUISITOS ADICIONALES PARA INSTRUMENTOS CALCULADORES DE PRECIO
PARA LA VENTA DIRECTA AL PUBLICO

Se deben aplicar los siguientes requisitos, ademas de los indicados en el numeral 4.13.
4.14.1 Indicaciones primarias

En un instrumento indicador de precio, las indicaciones primarias suplementarias son el precio
unitario y el precio a pagar vy, si es aplicable, el nUmero, el precio unitario y los precios a pagar
de articulos no pesados, los precios de articulos no pesados y el precio total. Los diagramas de
precio (a diferencia de las escalas de precio, que son cubiertas en el numeral 4.14.2), como los
diagramas en abanico, no estan sujetos a los requisitos de esta NTC.

4.14.2 Instrumento con escalas de precio

Para las escalas de precio unitario y de precio a pagar, se aplican los numerales 4.2y 4.3.1 al
4.3.3 segun corresponda; sin embargo, las fracciones decimales, deben ser indicadas de
acuerdo con las regulaciones nacionales.

La lectura de las escalas de precio debe ser posible, de tal forma, que el valor absoluto de la
diferencia entre el producto del peso indicado, W, por el precio unitario, U, y el precio a pagar
indicado, P, no sea mayor que el producto de e por el precio unitario de esa escala:

W xU-P<exU

4.14.3 Instrumentos calculadores de precio

Se debe calcular el precio a pagar mediante la multiplicacion del peso por el precio unitario, tal
como estos valores son indicados por el instrumento, y redondearlo al intervalo del precio a
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pagar mas préximo. El dispositivo o dispositivos que realizan el calculo e indicacién del precio a
pagar son considerados, en cualquier caso, como parte del instrumento.

El intervalo del precio a pagar debe cumplir con las regulaciones nacionales aplicables al
comercio. El precio unitario sélo puede ser expresado en precio/100 g o precio/kg. Sin perjuicio
de la disposicion del numeral 4.4.1.

- las indicaciones de peso, precio unitario y precio a pagar deben permanecer visibles
después de que la indicacion de peso haya logrado la estabilidad y después de
cualquier introduccién de un precio unitario, durante al menos un segundo y mientras la
carga se encuentra sobre el receptor de carga; y

- estas indicaciones pueden permanecer visibles durante no mas de 3 segundos después
de retirar la carga, siempre que la indicacion de peso se haya estabilizado antes y la
indicacion sea por otro lado cero. Mientras haya una indicacion de peso después de
retirar la carga, no debe ser posible introducir o modificar ningdn precio unitario.

Si se imprimen las transacciones efectuadas por el instrumento, se deben imprimir el peso, el
precio unitario y el precio a pagar.

Los datos pueden ser almacenados en una memoria del instrumento antes de su impresion. No
se deben imprimir los mismos datos dos veces en el comprobante destinado al cliente.

Los instrumentos que se pueden utilizar para operaciones de etiquetado de precios, también
deben cumplir con el numeral 4.16.

4.14.4 Aplicaciones especiales de instrumentos calculadores de precio

Sélo si se imprimen todas las transacciones realizadas por el instrumento o por los dispositivos
periféricos conectados en un comprobante o etiqueta destinado al cliente, un instrumento
calculador de precio puede efectuar otras operaciones que faciliten el comercio y la gestién.
Estas funciones no deben llevar a confusién en lo que respecta a los resultados del pesaje vy el
calculo de precios.

Pueden realizarse otras operaciones o indicaciones no cubiertas por las siguientes
disposiciones, siempre que el cliente no reciba ninguna indicacion que se podria tomar por
error como indicacién primaria.

4.14.4.1 Articulos no pesados

Un instrumento puede aceptar y registrar precios a pagar positivos 0 negativos de uno o varios
articulos no pesados, siempre que la indicacion de peso sea cero o que el modo de pesaje se
ponga fuera de servicio. El precio a pagar de uno o mas de dichos articulos debe aparecer en
la pantalla de precios a pagar.

Si se calcula el precio a pagar para varios articulos idénticos, el nimero de articulos debe
aparecer en la pantalla de pesos, sin que se pueda confundirlo con un peso, y el precio de un
articulo en la pantalla de precios unitarios, a menos que se utilicen pantallas suplementarias
para mostrar el nimero de articulos y el precio del articulo.
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Solucién aceptable:

El ndmero de articulos mostrado en la pantalla de pesos se diferencia de un valor de peso
incluyendo una designacién apropiada, por ejemplo “X" u otra designacion clara de acuerdo
con las regulaciones nacionales (si hubiera alguna).

4.14.4.2 Totalizacién

Un instrumento puede totalizar las transacciones en uno o varios comprobantes; se debe
indicar el precio total en la pantalla de precios a pagar, e imprimirlo con una palabra o simbolo
especial, al final de la columna de precios a pagar o en una etigueta o comprobante separado
con las referencias apropiadas a los productos, cuyos precios a pagar han sido totalizados; se
deben imprimir todos los precios a pagar que son totalizados, y el precio total debe ser la suma
algebraica de todos estos precios impresos.

Un instrumento puede totalizar las transacciones realizadas por otros instrumentos conectados
a éste, directamente o en dispositivos periféricos metrolégicamente controlados, segun las
disposiciones del numeral 4.14.4 y si las divisiones de escala de precio a pagar de todos los
instrumentos conectados son idénticos.

4.14.4.3 Operacién multivendedor
Un instrumento puede estar disefiado para ser utilizado por mas de un vendedor o para atender

a mas de un cliente simultaneamente, siempre que se identifique apropiadamente la relacion
entre la transaccion y el respectivo vendedor o cliente (remitirse al numeral 4.14.4).

4.14.4.4 Cancelacién

Un instrumento puede anular transacciones anteriores. Cuando ya se ha impreso la
transaccion, se debe imprimir el correspondiente precio a pagar anulado con un comentario
apropiado. Si se muestra al cliente la transaccién a anular, debe diferenciarse claramente de
las transacciones normales.

4.14.4.5 Informacién adicional

Un instrumento puede imprimir informacion adicional si ésta claramente correlacionada con la
transaccion y no interfiere con la asignacion del valor de peso al simbolo de la unidad.

4.15 INSTRUMENTOS SIMILARES A LOS NORMALMENTE UTILIZADOS PARA LA
VENTA DIRECTA AL PUBLICO

Los instrumentos similares a los normalmente utilizados para la venta directa al publico que no
cumplan con las disposiciones de los numerales 4.13 y 4.14, deben llevar, cerca de la pantalla,
de manera indeleble la inscripciéon "No usar para la venta directa al puablico".

4.16 INSTRUMENTOS ETIQUETADORES DE PRECIO

Se aplican los requisitos de los numerales 4.13.8, 4.14.3 (parrafos 1y 5), 4.14.4.1 (parrafo 1) y
4.14.4.5.

Los instrumentos etiquetadores de precio deben tener por lo menos una pantalla para el peso.

Se pueden utilizar temporalmente para el establecimiento de valores como limites de peso,
precios unitarios, valores de tara predeterminados, nombres de productos.
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Debe ser posible verificar, durante el uso del instrumento, los valores reales del precio unitario
y valores de tara predeterminados.

No debe ser posible la impresion por debajo de la capacidad minima.

Se permite la impresion de etiquetas con valores fijos de peso, precio unitario y precio a pagar
siempre que el modo de pesaje se ponga fuera de servicio de manera evidente.

4.17 INSTRUMENTOS CONTADORES MECANICOS CON RECEPTOR DE PESO
UNITARIO

Para fines de verificacion, los instrumentos contadores son considerados como instrumentos
con indicadores semiautomaticos.

4.17.1 Dispositivos indicadores

Para permitir su verificacion, los instrumentos contadores deben tener una escala con al menos
una division, d = e, en cualquiera de los dos lados del cero; el valor correspondiente debe
aparecer en la escala.

4.17.2 Relacién de conteo

Se debe indicar claramente la relacién de conteo justo encima de cada plataforma de conteo o
cada marca de escala de conteo.

4.18 REQUISITOS TECNICOS ADICIONALES PARA INSTRUMENTOS MOVILES (véase
también numeral 3.9.1.1).

Dependiendo del modelo de instrumento movil, las siguientes caracteristicas deben ser
definidas por el solicitante:

- procedimiento/periodo de calentamiento (ademas del numeral 5.3.5) del sistema de
alzamiento hidraulico cuando un sistema hidraulico esta involucrado en el proceso de
pesaje;

- el valor limite de inclinacién (limite superior de inclinacion) (véase numeral 3.9.1.1);

- condiciones especiales si el instrumento esta disefiado para ser utilizado para el pesaje
de productos liquidos;

- descripcion de posiciones especiales (por ejemplo, ventana de pesaje) para el receptor
de carga con el fin de asegurar condiciones aceptables durante la operacion de pesaje;

y

- descripcion de detectores o sensores que se pueden utilizar para asegurar el
cumplimiento de las condiciones de pesaje (aplicables, por ejemplo, para instrumentos
moviles utilizados afuera en lugares abiertos).

4.18.1 Instrumentos moviles utilizados afuera en lugares abiertos (véase también
numeral 3.9.1.1 d))

NOTA Esta seccion también se utiliza en aplicaciones especiales en interiores con terrenos o pisos disparejos
(por ejemplo vehiculos de horquilla elevadora en salas con pisos disparejos).
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El instrumento debe tener un medio apropiado para indicar que se ha sobrepasado el valor
limite de inclinacion (por ejemplo, desconexion de pantalla, lampara, sefial de error) y para
impedir la impresion y transmision de datos en ese caso.

Después de cada movimiento del vehiculo, debe producirse automaticamente una operaciéon de
ajuste a cero o de equilibrio de tara al menos luego del encendido del instrumento de pesaje.

En instrumentos con una ventana de pesaje (posiciones o condiciones especiales del receptor
de carga), se debe indicar en qué momento el instrumento no se encuentra dentro de la
ventana de pesaje (por ejemplo, desconexion de pantalla, lampara, sefial de error) y se debe
impedir la impresion y transmision de datos. Se pueden utilizar sensores, interruptores u otros
medios para reconocer la ventana de pesaje.

Si el dispositivo de medicién de carga del instrumento es sensible a influencias que dependen
del movimiento o accionamiento, debe estar equipado con un sistema de proteccion apropiado.

5.3.5 se aplica durante un periodo o procedimiento de calentamiento, por ejemplo, si un
sistema hidraulico esta involucrado en el proceso de pesaje.

Cuando se utiliza un sensor de inclinacién automatico para compensar el efecto de inclinacién
sumando una correccién al resultado de pesaje, este sensor es considerado como parte
esencial del instrumento de pesaje que debe ser sometido a factores de influencia y ensayos
de perturbaciones durante el procedimiento de aprobacion de modelo.

Cuando se utiliza una suspensién cardanica (tipo cardan), se deben tomar las medidas
apropiadas para evitar la indicacion, impresion o transmision de datos de resultados de pesaje
erréneos si el sistema suspendido o el receptor de carga entra en contacto con la estructura
circundante, especialmente cuando se inclina a méas del valor limite.

El Informe de Ensayo OIML debe incluir una descripcién de los ensayos de inclinacién que
deben realizarse en la verificacion.

4.18.2 Otros instrumentos moviles

Los instrumentos moéviles no destinados a ser usados en lugares abiertos (por ejemplo,
basculas para sillas de ruedas, elevadores de pacientes) deben tener un dispositivo para evitar
la influencia de la inclinacién de acuerdo con el numeral 3.9.1.1 a), b) o d). Si estan equipados
con un dispositivo de nivelacién y un indicador de nivel de acuerdo con el numeral 3.9.1.1 a),
se debe operar el dispositivo de nivelacion facilmente sin herramientas. Deben llevar una
inscripcion apropiada que sefiale al usuario la necesidad de nivelacion después de cada
movimiento.

4.19 INSTRUMENTOS PORTATILES PARA PESAJE DE VEHICULOS DE CARRETERA

Los puente-bascula portatiles deben ser identificadas como tales en la solicitud de aprobacion
de modelo y en el correspondiente Certificado OIML emitido.

El solicitante debe proporcionar la documentaciéon que describe la superficie de montaje
apropiada.

NOTA 1 Se pueden utilizar grupos de basculas de carga por eje o rueda asociados para determinar la masa total
del vehiculo sélo si todas las ruedas son apoyadas simultdaneamente. Dependiendo de las regulaciones nacionales,
se podria permitir la determinacién secuencial de las cargas por eje o rueda con una bascula de carga por eje/rueda
para determinar la masa total de un vehiculo de carretera pero esto no se encuentra dentro del alcance de esta
NTC. La masa total puede calcularse a partir de cargas por eje pero se considera que esto no esta sujeto a control
legal, por las razones dadas en la Nota 2.
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NOTA 2 Al utilizar basculas de carga por eje o rueda simples, el mismo vehiculo es la carga y, por lo tanto, forma
una conexion entre el instrumento portatil y el entorno fijo. Esto puede conducir a considerables errores si no se
toman en cuenta apropiadamente los efectos adicionales en el resultado de pesaje. Estos efectos pueden ser
causados por:

- las fuerzas laterales debidas a las interacciones de la puente-Pascula con el vehiculo;

- las fuerzas ejercidas sobre parte del vehiculo por el comportamiento transitorio diferente y la friccién dentro
de las suspensiones del eje; o

- las fuerzas ejercidas sobre parte de las rampas si hay diferentes niveles entre la puente-bascula y la rampa
que podrian conducir a la distribucion variable de la carga del eje.

420 MODOS DE OPERACION

Un instrumento puede tener diferentes modos de operacion que se pueden seleccionar
después de un comando manual. Ejemplos de modo de pesaje son:

- rangos de pesaje;

- combinaciones de plataformas;

- instrumento de intervalo multiple o de un solo intervalo;
- modo con operador y autoservicio;

- ajuste de tara predeterminada; y

- desconexién de pantalla o instrumento, etc.

Ejemplos de modos de no pesaje (modos en los cuales el pesaje esta inoperativo) son:
- valores calculados;

- sumas;

- conteo;

- porcentaje;

- estadisticas;

- calibracion; y

configuracién; etc.

Se debe identificar claramente el modo que realmente estad en funcionamiento, con un signo
especial, simbolo o palabras en los idiomas oficiales del pais. En cualquier caso, también se
aplican los requisitos del numeral 4.4.4.

En cualquier modo y en cualquier momento, debe ser posible cambiar al modo de pesaje.

Sélo se permite la seleccién automatica del modo dentro de una secuencia de pesaje (por

ejemplo, secuencia fija de pesajes para obtener una mezcla). Al término de la secuencia de
pesaje, el instrumento debe cambiar automéaticamente al modo de pesaje.
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Al volver de un modo de no pesaje al modo de pesaje, se puede visualizar el valor de peso
real.

Al volver del estado de desconexién (desconexidon de pantalla o instrumento) al modo de
pesaje, se debe visualizar cero (ajuste automatico a cero o de tara). Alternativamente, se
puede visualizar el valor de peso real pero solo si se ha verificado automaticamente la posicion
correcta de cero antes.

5. REQUISITOS TECNICOS PARA LOS INSTRUMENTOS ELECTRONICOS

Ademas de los capitulos 3 “Requisitos metrolégicos” y 4 “Requisitos metrologicos para los
instrumentos con indicacién automatica o con indicadores semiautomaticos”, los instrumentos
electrénicos deben cumplir con los siguientes requisitos:

5.1 REQUISITOS GENERALES

5.1.1 Los instrumentos electronicos deben estar disefiados y fabricados de tal manera que,
cuando estén expuestos a perturbaciones:

a) no se produzcan fallas significativas; o

b) se detecten y pongan en evidencia las fallas significativas. La indicacion de fallas
significativas en la pantalla no deberia prestarse a confusiébn con otros mensajes que
aparecen en la pantalla.

NOTA Se permite una falla igual o inferior a e independientemente del valor del error de medicion.

5.1.2 Se deben cumplir de manera duradera los requisitos de los numerales 3.5, 3.6, 3.8, 3.9
y 5.1.1, segun el uso previsto del instrumento.

5.1.3 Se asume que un modelo de instrumento electrénico cumple con los requisitos de los
numerales 5.1.1, 5.1.2 y 5.3.2 si supera los examenes y ensayos especificados en el
numeral 5.4.

5.1.4 Los requisitos del numeral 5. 1.1 pueden aplicarse por separado a:
a) cada causa individual de falla significativa; y/o
b) cada parte del instrumento electronico.

Se deja a criterio del fabricante la eleccién de aplicar los numerales 5. 1.1 a) 0 5.1.1 b).
5.2 REACCION A FALLAS SIGNIFICATIVAS

Cuando se ha detectado una falla significativa, el instrumento debe ponerse fuera de servicio
automaticamente o se debe dar automaticamente una indicacién visible o audible, la cual debe
continuar hasta que el usuario tome una accion o la falla desaparezca.

5.3 REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO

5.3.1 Una vez encendido el instrumento (indicacibn de encendido), debe realizarse un
procedimiento especial que muestre todos los signos relevantes del indicador en estado activo
y no activo, durante un tiempo suficiente para que el operador pueda verificarlos. Esto no es
aplicable para pantallas en las cuales una falla se vuelve evidente, por ejemplo, pantallas no
segmentadas, pantallas de indicacion, pantallas matriciales, etc.
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5.3.2 Ademas del numeral 3.9, los instrumentos electrénicos deben cumplir con los requisitos
a una humedad relativa de 85 % en el limite superior del rango de temperatura. Esto no es
aplicable a los instrumentos electrénicos de clase | ni de clase Il si e es inferiora 1 g.

5.3.3 Los instrumentos electrénicos, a excepcion de los de clase I, deben ser sometidos al
ensayo de estabilidad de la pendiente especificado en 5.4.4. El error proximo a la capacidad
maxima no debe sobrepasar el error maximo permitido y el valor absoluto de la diferencia entre
los errores obtenidos para dos mediciones cualesquiera no debe sobrepasar la mitad de la
division de escala de verificacion o la mitad del valor absoluto del error maximo permitido,
cualquiera que sea mayor.

5.3.4 Cuando un instrumento electrénico es sometido a las perturbaciones especificadas en el
numeral 5.4.3, la diferencia entre la indicacion de peso debida a la perturbacion y la indicacion
sin perturbacién (error intrinseco) no debe sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner
en evidencia una falla significativa.

5.3.5 Durante el tiempo de calentamiento de un instrumento electrénico, no debe haber ni
indicacion ni transmisién de un resultado de pesaje.

5.3.6 Un instrumento electrénico puede estar equipado con interfases que permitan conectar
el instrumento a dispositivos periféricos 0 a otros instrumentos.

Una interfase no debe permitir que las funciones metroldgicas del instrumento y sus datos de
medicion sean influenciados de manera inadmisible por los dispositivos periféricos (por
ejemplo, computadoras), por otros instrumentos interconectados ni por las perturbaciones que
acttan sobre la interfase.

Las funciones realizadas o iniciadas mediante una interfase deben cumplir con los requisitos y
condiciones aplicables del capitulo 4.

NOTA Una ‘“interfase” comprende todas las propiedades mecanicas, eléctricas y logicas en el punto de
intercambio de datos entre un instrumento y los dispositivos periféricos u otros instrumentos.

5.3.6.1 No debe ser posible introducir en un instrumento; a través de la interfase;
instrucciones o datos, destinados o adecuados, para:

visualizar datos que no estan claramente definidos y que se podrian tomar por error
para un resultado de pesaje;

- falsificar los resultados de pesaje visualizados, procesados o almacenados;

- ajustar los instrumentos o cambiar un factor de ajuste; sin embargo, se puede dar
mediante una interfase instrucciones para realizar un procedimiento de ajuste utilizando
un dispositivo de ajuste de la pendiente incorporado en el instrumento o, en el caso de
instrumentos de clase |, una pesa 0 masa patron externa.

- falsificar las indicaciones primarias visualizadas en el caso de venta directa al publico.

5.3.6.2 No es necesario proteger una interfase mediante la cual no se pueden realizar o iniciar
las funciones mencionadas en el numeral 5.3.6.1. Las otras interfases deben ser protegidas de
acuerdo con el numeral 4.1.2.4.

5.3.6.3 Una interfase destinada a ser conectada a un dispositivo periférico al cual se aplican los
requisitos de esta NTC, debe transmitir los datos referentes a las indicaciones primarias de tal
manera que el dispositivo periférico pueda cumplir con los requisitos.
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54  ENSAYOS DE DESEMPENO Y DE ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE
5.4.1 Consideraciones sobre el ensayo

Todos los instrumentos electrénicos de la misma categoria deben ser sometidos al mismo
programa de ensayos de desempefio, ya sea que estén equipados o no con sistemas de
control.

5.4.2 Estado del instrumento sometido a ensayo

Los ensayos de desempefio deben realizarse en el equipo completamente operativo, en su
configuracion normal de funcionamiento o en un estado lo més similar posible. Cuando las
conexiones son diferentes a las de la configuracion normal, el procedimiento debe ser definido
de comun acuerdo entre la autoridad de aprobacién y el solicitante y debe ser descrito en el
documento sobre los ensayos.

Si un instrumento electrénico estd equipado con una interfase que permite conectarlo a un
equipo externo, el instrumento debe estar conectado, durante los ensayos especificados en los
numerales B.3.2, B.3.3 y B.3.4, al equipo externo, segun lo especificado en el procedimiento de
ensayo.

5.4.3 Ensayos de desempefio

Los ensayos de desempefio deben realizarse de acuerdo con B.2 y B.3.

Tabla 10
Ensayo Caracteristica de ensayo

Temperaturas estaticas Factor de influencia
Calor himedo, ensayo continuo Factor de influencia
Variaciones de tensién Factor de influencia
Caidas de tension de red de CA e interrupciones breves Perturbacién
Incrementos repentinos de tensién (transientes) Perturbacién
Descargas electrostaticas Perturbacion
Ondas de choque (si es aplicable) Perturbacién
Inmunidad a campos electromagnéticos radiados Perturbacion
Inmunidad a campos de radiofrecuencia transmitidos por conduccion Perturbacion
Requisitos especiales de compatibilidad electromagnética para instrumentos | Perturbacion
alimentados por el suministro eléctrico de un vehiculo de carretera

5.4.4 Ensayo de estabilidad de la pendiente
El ensayo de estabilidad de la pendiente debe realizarse de acuerdo con el numeral B.4.

5.5 REQUISITOS ADICIONALES PARA DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
CONTROLADOS POR SOFTWARE

NOTA Pueden existir mas requisitos generales para instrumentos de mediciéon y dispositivos controlados por
software y asesoria sobre éstos en otras publicaciones de OIML.
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5.5.1 Dispositivos con software integrado

Para instrumentos y médulos con software integrado, el fabricante debe describir o declarar
que el software del instrumento o mdédulo esta integrado, es decir, se utiliza en un entorno de
hardware y software fijo y no se puede modificar o cargar a través de cualquier interfase u otros
medios después de la proteccion y/o verificacion. Ademas de la documentacion exigida en el
numeral 8.2.1.2, el fabricante debe presentar la siguiente documentacion:

- Descripcion de las funciones relevante establecidas legalmente;

- Identificacién del software que estad claramente asignada a las funciones relevantes
establecido legalmente;

- Medidas de proteccion previstas para proporcionar evidencia de una intervencion.

La identificacion del software debe ser proporcionada por el instrumento y mencionada en el
Certificado OIML.

Solucién aceptable:
La identificacion del software se proporciona en el modo de operaciéon normal mediante:

- una operacion claramente identificada de una tecla fisica o de funcién variable, boton o
interruptor; o

- un nimero de version continuamente visualizado o suma de comprobacion, etc.

Acompafiado, en ambos casos, de instrucciones claras sobre como comparar la verdadera
identificacion del software con el numero de referencia (mencionado en el Certificado OIML)
marcado en el instrumento o visualizado por éste.

5.5.2 Computadoras personales, instrumentos con componentes de PC, y otros
instrumentos, dispositivos, moédulos y elementos con software establecido
legalmente programable o cargable

Se pueden utilizar computadoras personales y otros instrumentos/dispositivos con software
programable o cargable como indicadores, terminales, dispositivos de almacenamiento de
datos, dispositivos periféricos, etc. si se cumplen los siguientes requisitos adicionales.

NOTA Aunque estos dispositivos pueden ser instrumentos de pesaje completos con software cargable o
mddulos y componentes basados en PC, etc., en lo sucesivo se les denominara simplemente “PC”. Siempre se
asume que es una “PC” si no se cumplen las condiciones de software integrado segun el numeral 5.5.1.

5.5.2.1 Requisitos para hardware

Las PC como modulos que incorporan el o los componentes analégicos metrolégicamente
relevantes, deben ser tratadas de acuerdo con el Anexo C (Indicador), véase la Tabla 11,
categorias 1y 2.

Las PC que actuan como un médulo puramente digital sin incorporar componentes analdgicos
metrolégicamente relevantes (por ejemplo, utlizadas como terminales o dispositivos
calculadores de precio en el punto de venta) deben ser tratadas de acuerdo con la Tabla 11,
categorias 3y 4.

Las PCs utilizadas como dispositivos periféricos puramente digitales deben ser tratadas de
acuerdo con la Tabla 11, categoria 5.
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La Tabla 11 también especifica cuan detallada debe ser la documentacion que debe
presentarse para los componentes tanto analégicos como digitales de la PC, dependiendo de
la categoria respectiva (descripcion de suministro de energia, tipo de interfases, tarjeta
principal, cubierta, etc.)

Tabla 11. Ensayos y documentacion requerida para PC utilizadas como modulos o dispositivos periféricos

70

Categoria Ensayos necesarios Documentacién Observaciones
No. Descripcion Componentes de hardware

1 PC  como moédulo, | ADC y PC ensayados | ADC: Igual que en 8.2.1.2 | Las influencias de la
indicaciones primarias | como unidad: (diagramas de circuito, | PC  en el ADC
en el monitor, - ensayos como para | disposiciones, (temperatura,

PC incorpora los indicadores de | descripciones, etc.) interferencia
componentes acuerdo con el | PC:lgual que en 8.2.1.2 electromagnética
analdgicos Anexo C; (fabricante, tipo de PC, | (EMC)) son posibles
metroldgicamente - el patrén debe estar | tipo de cubierta, tipos de

relevantes (ADC) en equipado con la | todos los maodulos,

una tarjeta de circuito maxima dispositivos y

impreso montada en configuracién posible | componentes electrénicos,

una ranura y que no (maximo  consumo | incluyendo dispositivo de

esta blindada de energia) suministro de energia,

(“dispositivo abierto”), hojas de datos, manuales,

dispositivo de suministro etc.)

de energia para el ADC

desde la PC o el

sistema bus de la PC.

2 PC  como moédulo, | ADC y PC ensayados | ADC: Igual que en Las influencias del
indicaciones primarias | como unidad: 8.2.1.2 (diagramas de | dispositivo de
en el monitor, - ensayos como para | circuito, disposiciones, | suministro de energia
La PC incorpora al ADC, indicadores de | descripciones, etc.) de la PC en el ADC
pero el ADC acuerdo con el | PC: Dispositivo de (temperatura, EMC)
incorporado tiene una Anexo C; suministro de energia: | son posibles.
cubierta blindada | - el patron debe estar | Igual que en 8.2.1.2 | Otras influencias de
(“dispositivo cerrado”), equipado con la | (fabricante, tipo, hoja de | la PC no son criticas
dispositivo de suministro maxima datos) Nuevos ensayos de
de energia para el ADC configuracion posible | Otras partes: Sélo | compatibilidad
desde la PC pero no a (médximo  consumo | descripcibn general o | electromagnética
través del sistema bus de energia) informacién necesaria con | (PC) son necesarios
de la PC. respecto a la forma de la | si se cambia el

cubierta, placa madre, tipo | dispositivo de
de procesador, RAM, | suministro de
unidades de disco flexible | energia.

y de disco duro, tarjetas

controladoras, controlador

de  video, interfases,

monitor, teclado, etc.

3 PC como moddulo | ADC: ensayos como | ADC: Igual que para la | La influencia del
puramente digital, | para indicadores de | categoria 2 dispositivo de
indicaciones primarias | acuerdo con el Anexo | PC: Dispositivo de | suministro de energia
en el monitor, C utilizando el monitor | suministro de energia — | de la PC (s6lo EMC)
ADC fuera de la PC en | de la PC para las | igual que para categoria 2, | en el ADC es posible.
una cubierta separada, | indicaciones primarias. | otras partes — igual que | Otras influencias de
dispositivo de suministro | PC: De acuerdo con | para categoria 4 la PC no son posibles
de energia para el ADC | 3.10.2 0 Nno son criticas.
desde la PC. Nuevos ensayos de

compatibilidad
electromagnética
(PC) son necesarios
si se cambia el
dispositivo de
suministro de
energia.

Continda...
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Tabla 11. (Final)

Categoria Ensayos necesarios Documentacién Observaciones
No. Descripcion Componentes de hardware
4 PC como moédulo | ADC: Igual que para la | ADC: Igual que para la | Las influencias de la
puramente digital, | categoria 3 categoria 2 PC (temperatura,
indicacion primaria en el | pc: |gual que para la | PC:  Sélo  descripcion | EMC) en el ADC
monitor, ADC fuera de | categoria 3 general o informacion | no son posibles.
la_PC en una cubierta necesaria, por ejemplo.
separada que tiene su con respecto al tipo de
propio dispositivo de placa madre, tipo de
suministro de energia. procesador, RAM,

unidades de disco flexible
y de disco duro, tarjetas
controladoras, controlador
de video, interfases,
monitor, teclado.

5 PC como dispositivo | PC: De acuerdo con PC:lgual que para Ila
periférico puramente | 3103 categoria 4
digital

NOTA PC = Computadora Personal
Componente(s) analégico relevante, incluyendo Convertidor Analégico a Digital (véase la Figura 1)
Compatibilidad Electromagnética

5.5.2.2 Requisitos para software

El software establecido legalmente de una PC, es decir, él software que es critico para las
caracteristicas de medicion, datos de medicién y parametros metrolégicamente importantes
almacenados o transmitidos es considerado como parte esencial de un instrumento de pesaje y
debe ser examinado de acuerdo con el Anexo G.2. El software legalmente relevante debe
cumplir con los siguientes requisitos.

a) El software legalmente relevante debe ser protegido adecuadamente de cambios
accidentales o intencionales. Evidencias de una intervencién, por ejemplo, cambiar,
cargar o eludir el software legalmente relevante, deben estar disponibles hasta la
siguiente verificacion o inspeccion oficial comparable.

Este requisito implica que:

La proteccion contra cambios intencionales con herramientas de software especiales no
es objeto de estos requisitos porque esto es considerado como acto delictivo.
Normalmente, se puede asumir que no es posible influir en los parametros y datos
legalmente relevantes, especialmente valores variables procesados, siempre que sean
procesados mediante un programa que cumpla estos requisitos. Sin embargo, si se
transmitirdn parametros y datos establecidos legalmente, especialmente valores
variables finales, fuera de la parte protegida del software para aplicaciones o funciones
sujetas a control legal, deben ser protegidos para cumplir con los requisitos del numeral
5.3.6.3. El software establecido legalmente con todos los datos, parametros, valores
variables, etc. seran considerados como lo suficientemente protegidos si no se pueden
cambiar con herramientas de software comunes. En este momento, por ejemplo, todos
los tipos de editores de texto son considerados como herramientas de software
comunes.
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b)

Solucién aceptable:

Después de iniciar el programa, célculo automético de una suma de comprobacion para
el cédigo de maquina de todo el software establecido legalmente (por lo menos una
suma de comprobacién CRC-16 con funcion polinbmica oculta) y comparacion del
resultado con un valor fijo almacenado. No hay inicio si el cédigo de maquina esta
falsificado.

Cuando hay software asociado que prevé otras funciones ademas de la o las funciones
de medicion, el software establecido legalmente debe ser identificable y no debe ser
influenciado de manera inadmisible por el software asociado.

Este requisito implica que:

El software asociado esté separado del software establecido legalmente en el sentido
gue se comuniquen por medio de una interfase de software. Una interfase de software
es considerada como interfase de proteccion si:

- s6lo se puede intercambiar un conjunto definido y permitido de parametros,
funciones y datos a través de esta interfase, de acuerdo con el numeral 5.3.6.1; y

- ninguna parte puede intercambiar informacion por medio de cualquier otro
enlace.

Las interfases de software son parte del software establecido legalmente. El hecho de
gue el usuario eluda la interfase de proteccién, es considerado como acto delictivo.

Solucién aceptable:

Definicion de todas las funciones, comandos, datos, etc., que se intercambian a través
de la interfase de proteccion desde el software establecido legalmente hacia todas las
demas partes de software o hardware conectadas. Verificacion de si se permiten todas
las funciones, comandos y datos.

El software establecido legalmente debe ser identificado como tal y estar protegido.

El dispositivo debe proporcionar facilmente su identificacion para controles metroldgicos
0 inspecciones.

Este requisito implica que:

El sistema operativo o software estandar auxiliar similar, tales como controladores de
video, controladores de impresora o controladores de disco duro, debe ser incluido en la
identificacion del software.

Solucién aceptable:

Célculo de una suma de comprobacion en el cédigo de maquina del software
establecido legalmente en el tiempo de ejecucién y la indicacion después de un
comando manual. Esta suma de comprobacion representa el software legalmente
relevante y puede compararse con la suma de comprobacién definida en la aprobacién
de modelo.
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d)

Ademds de la documentacién descrita en el numeral 8.2.1.2, la documentacién especial
del software debe incluir:

una descripcion del hardware del sistema, por ejemplo, diagrama de bloques,
tipo de computadora(s), tipo de red, si no se describe en el manual de operacién
(véase también la Tabla 11);

una descripcion del entorno del software legalmente relevante, por ejemplo, el
sistema operativo, controladores requeridos, etc.;

una descripcién de todas las funciones del software legalmente relevante, los
parametros legalmente relevantes, interruptores y teclas que determinan la
funcionalidad del instrumento incluyendo una declaracion de la integridad de
esta descripcion;

una descripcion de los algoritmos de medicion relevantes (por ejemplo, equilibrio
estable, calculo de precios, redondeo);

una descripcion de los menus y dialogos relevantes;

las medidas de seguridad (por ejemplo, suma de comprobacion, firma, pista de
auditoria);

el conjunto completo de comandos y parametros (que incluya una breve
descripcién de cada comando y parametro) que se puedan intercambiar entre el
software establecido legalmente y el software asociado a través de la interfase
de software de proteccion, incluyendo una declaracién de la integridad de la lista;

la identificacion del software establecido legalmente;

si el instrumento permite la descarga de software por medio de un médem o
internet: una descripcion detallada del procedimiento de carga y las medidas de
proteccion contra cambios accidentales o intencionales;

si el instrumento no permite la descarga de software por medio de un médem o
internet: una descripcidbn de las medidas tomadas para impedir la carga
inadmisible de software establecido legalmente; y

en el caso de almacenamiento prolongado y transmision de datos a través de
redes, una descripcion de los grupos de datos y medidas de proteccion (véase el
numeral 5.5.3).

5.5.3 Dispositivos de almacenamiento de datos (DSD)

Si hay un dispositivo, ya sea que esté incorporado en el instrumento o sea parte del
instrumento como solucién de software o conectado a éste externamente, que esté destinado
al almacenamiento prolongado de datos de pesaje (en el sentido de T.2.8.5), se aplican los
siguientes requisitos adicionales.

5.5.3.1 El DSD debe tener una capacidad de almacenamiento que sea suficiente para el
propésito previsto.
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NOTA La regulacion del periodo minimo de mantenimiento de informacion esta fuera del alcance de La presente
NTC y probablemente queda a criterio de las regulaciones comerciales nacionales. Es responsabilidad del
propietario del instrumento tener un instrumento con suficiente capacidad de almacenamiento para cumplir los
requisitos de su actividad. En el examen de modelo, sélo se verificara que los datos son almacenados y recuperados
correctamente y que se proporcionan los medios adecuados para evitar la pérdida de datos si se agota la capacidad
de almacenamiento antes del plazo previsto.

5.5.3.2 Los datos legalmente relevantes almacenados deben incluir toda la informacion
relevante necesaria para recuperar un pesaje anterior.

NOTA Los datos legalmente establecidos relevantes son (véase también numeral T.2.8.1):

- valores brutos o netos y valores de tara (si es aplicable, junto con una distincion de tara y tara
predeterminada);

- el signo(s) decimal;
- unidad(es) de medida (puede estar codificada);
- identificacion de los datos almacenados;

- el nimero de identificacion del instrumento o el receptor de carga si varios instrumentos o receptores de
carga estan conectados al dispositivo de almacenamiento de datos; y

- una suma de comprobacioén u otra firma de los datos almacenados.

5.5.3.3 Los datos establecidos legalmente deben estar protegidos adecuadamente contra
cambios accidentales o intencionales.

Ejemplos de soluciones aceptables:

a) Una simple comprobacién de paridad es considerada suficiente para proteger los datos
contra cambios accidentales durante la transmision.

b) El dispositivo de almacenamiento de datos puede materializarse como un dispositivo
controlado por software externo utilizando, por ejemplo, el disco duro de una PC como
medio de almacenamiento. En este caso, el respectivo software debe cumplir los
requisitos para software indicados en 5.5.2.2. Si los datos almacenados estan
encriptados o protegidos mediante una firma (por lo menos 2 bytes, por ejemplo, una
suma de comprobacion CRC-16 con funcién polindmica oculta), esto sera considerado
suficiente para proteger los datos contra cambios intencionales.

5.5.3.4 Los datos establecidos legalmente almacenados deben ser susceptibles de ser
identificados y visualizados, cuando se deben almacenar el o los niumeros de identificacion
para uso posterior y registrarlos en el medio de transaccion oficial. En caso de una salida
impresa, se deben imprimir el o los nimeros de identificacion.

Ejemplo de una solucién aceptable:

La identificacion puede materializarse como nameros consecutivos 0 como la respectiva fecha
y hora (mm:dd:hh:min:s) de la transaccion.

5.5.3.5 Se deben almacenar automaticamente los datos establecidos legalmente.

NOTA Este requisito significa que la funciéon de almacenamiento no debe depender de la decisién del operador.
Sin embargo, se acepta que no se almacenen pesajes intermedios que no se utilizan para las transacciones.

5.5.3.6 Los grupos de datos establecidos legalmente que se deben verificar mediante la
identificacion, deben ser visualizados o impresos en un dispositivo sujeto a control legal.
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5.5.3.7 Los DSD son identificados como una caracteristica, opcibn o parametro en los
Certificados OIML si estan incorporados en el instrumento o forman parte del instrumento como
solucion de software.

6. REQUISITOS TECNICOS PARA LOS INSTRUMENTOS CON INDICACION NO
AUTOMATICA

Los instrumentos con indicacién no automatica deben cumplir con los requisitos aplicables de

los numerales 3 y 4 siempre que sea posible. Este capitulo da disposiciones complementarias

correspondientes a algunos de los requisitos del capitulo 4.

Aunque las disposiciones de 6.1 son obligatorias, las de 6.2 contienen “soluciones aceptables”
introducidas en el capitulo 4.

Los numerales 6.3 a 6.9 contienen disposiciones para ciertos instrumentos simples que pueden
ser sometidos directamente a la verificacion inicial. Estos instrumentos simples son:

- astil simple de brazos iguales y de una relacion 1/10;

- romana simple con pesas deslizables;

- Instrumentos Roberval y Béranger;

- instrumentos con plataformas de relacion; e

- instrumentos del tipo romana con pesas deslizables accesibles.

6.1 SENSIBILIDAD MINIMA

Una carga adicional equivalente al valor absoluto del error maximo permisible para la carga
aplicada, pero no inferior a 1 mg, debe producir un desplazamiento permanente del elemento
indicador de al menos:

1 mm en un instrumento de clase | o Il;

2 mm en un instrumento de clase Il o llll con Max < 30 kg;

5 mm en un instrumento de clase Il o Illl con Max > 30 Kkg;

Los ensayos de sensibilidad deben realizarse colocando cargas adicionales con un ligero
impacto a fin de eliminar los efectos de umbral de discriminacién.

6.2 SOLUCIONES ACEPTABLES PARA LOS DISPOSITIVOS INDICADORES

6.2.1 Disposiciones generales

6.2.1.1 Componentes indicadores de equilibrio

Para un instrumento con un componente indicador que se desplaza en relacién con otro

componente indicador, los dos indices tienen el mismo espesor y la distancia entre éstos no
debe sobrepasar este espesor.
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Sin embargo, esta distancia puede ser igual a 1 mm si el espesor de los indices es inferior a
este valor.

6.2.1.2 Proteccioén

Es posible proteger las pesas deslizables, las masas removibles y las cavidades de ajuste o las
cubiertas de dichos dispositivos.

6.2.1.3 Impresidn

Si el dispositivo permite la impresion, esto es posible sélo si las pesas deslizables o barras
corredizas o el mecanismo de conmutacién de pesas se encuentran cada uno en una posicion
correspondiente a un numero entero de divisiones de escala. Salvo en el caso de pesas
deslizables o barras corredizas accesibles, la impresion es posible sélo si el componente
indicador de equilibrio se encuentra en la posicion de referencia con una precision de media
division de escala.

6.2.2 Dispositivos con pesas deslizables

6.2.2.1 Forma de las marcas de escala

En las barras en las cuales la division de escala es la division de escala de verificacion del
instrumento, las marcas de escala estan compuestos por lineas de espesor constante. En otras
barras mayores (0 menores), las marcas de escala estan compuestos por muescas.

6.2.2.2 Espaciado de la escala

La distancia entre las marcas de escala no debe ser inferior a 2 mm y debe tener una longitud
suficiente para la tolerancia normal de maquinado de las muescas o que las marcas de escala
no produzca en el resultado de pesaje un error que sobrepase 0,2 veces la division de escala
de verificacion.

6.2.2.3 Topes

El desplazamiento de las pesas deslizables y barras menores se limita a la parte graduada de
las barras mayores y menores.

6.2.2.4 Componentes del indicador
Cada pesa deslizable lleva un componente indicador.
6.2.2.5 Dispositivos con pesas deslizables accesibles

No hay partes moviles en las pesas deslizables, con excepcién de las barras corredizas
menores.

Las pesas deslizables estan libres de cavidades que podrian recibir accidentalmente cuerpos
extrafios. Es posible proteger las partes que son desmontables.

El desplazamiento de pesas deslizables y barras menores requiere un cierto esfuerzo.
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6.2.3 Indicacion mediante el uso de pesas metrolégicamente controladas

Las relaciones de reduccion son de la forma 10%, siendo k un nimero entero o cero. En los
instrumentos destinados a la venta directa al publico, la altura del reborde de la plataforma
receptora de pesas es como maximo igual a un décimo de la mayor dimensién de la
plataforma, sin ser superior a 25 mm.

6.3 CONDICIONES DE CONSTRUCCION

6.3.1 Componentes indicadores de equilibrio

Los instrumentos deben estar provistos de dos indices moviles o de un componente indicador
movil y una marca de referencia fija, cuyas respectivas posiciones indiquen la posicion de
referencia de equilibrio.

En los instrumentos de clases Il y llll disefiados para la venta directa al publico, los indices y
marcas de escala deben permitir observar el equilibrio desde lados opuestos del instrumento.

6.3.2 Cuchillas, cojinetes y placas de friccidn

6.3.2.1 Tipos de conexion

Las palancas sé6lo deben estar equipadas con cuchillas; éstas deben estar articuladas con
cojinetes. La linea de contacto entre cuchillas y cojinetes debe ser una linea recta. Los brazos
contrarios deben estar articulados alrededor de los bordes de las cuchillas.

6.3.2.2 Cuchillas

Las cuchillas deben ser montadas en las palancas de tal manera que se asegure la
invariabilidad de las relaciones de los brazos de estas palancas. No deben estar soldadas.

Los bordes de las cuchillas de una misma palanca deben estar practicamente paralelos y
situados en un mismo plano.

6.3.2.3 Cojinetes

Los cojinetes no deben estar soldados a su soporte o en su base.

Los cojinetes de un instrumento con plataformas de relacion y de romanas deben poder oscilar
en todas las direcciones sobre su soporte 0 en su base. En estos instrumentos, dispositivos
anti-desconexion deben impedir el desarme de partes articuladas.

6.3.2.4 Placas de friccién

El juego longitudinal de las cuchillas debe ser limitado por placas de friccion. El contacto entre
la cuchilla y las placas de friccibn debe ser puntual y estar situado en la prolongacion de la
linea(s) de contacto entre la cuchilla y el cojinete(s).

Las placas de friccion deben ser planas alrededor 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 soldadas a los cojinetes o su soporte.
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6.3.3 Dureza

Las partes en contacto entre las cuchillas, cojinetes, placas de friccion, dispositivos de pesas
deslizables, palancas intermedias, soportes y estribos de palancas intermedias deben tener
una dureza de al menos 58 Rockwell C.

6.3.4 Revestimiento protector

Puede aplicarse un revestimiento protector a las partes en contacto de los componentes de
articulacion, siempre que esto no conduzca a cambios de las propiedades metroldgicas.

6.3.5 Dispositivos de tara

Los instrumentos no deben estar equipados con un dispositivo de tara.

6.4 ASTIL SIMPLE DE BRAZOS IGUALES

6.4.1 Simetria de los astiles

El astil debe tener dos planos de simetria: longitudinal y transversal. Debe estar en equilibrio
con o sin platillos. Las piezas desmontables que pueden utilizarse de manera indiferente en
cualquiera de los dos extremos del astil, deben ser intercambiables y tener masas iguales.
6.4.2 Ajuste acero

Si un instrumento de clase IIl o Illl est4 provisto de un dispositivo de puesta a cero, éste debe
consistir de una cavidad debajo de uno de los platillos.

Esta cavidad puede estar protegida.

6.5 ASTIL SIMPLE DE UNA RELACION 1/10

6.5.1 Indicacién de larelacion

Se debe indicar la relacion de manera legible y permanente en el astil en la forma 1:10 6 1/10.
6.5.2 Simetria del astil

El astil debe tener un plano de simetria longitudinal.

6.5.3 Ajuste acero

Se aplican las disposiciones de 6.4.2.

6.6 INSTRUMENTOS SIMPLES CON PESAS DESLIZABLES (Romanas)

6.6.1 Generalidades

6.6.1.1 Marcas de escala

Las marcas de escala deben consistir de lineas o muescas, en el borde o en la parte plana de

la regla graduada. La longitud minima de una divisién es de 2 mm entre muescas y 4 mm entre
lineas.
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6.6.1.2 Pivotes

La carga por unidad de longitud sobre las cuchillas no debe ser superior a 10 kg/mm. Los
orificios de los cojinetes en forma de anillo deben tener un diametro al menos igual a 1,5 veces
la dimensién mas grande de la seccidn transversal de la cuchilla.

6.6.1.3 Componente indicador de equilibrio

La longitud del componente indicador de equilibrio, tomada desde el borde de la cuchilla de
suspension del instrumento, no debe ser inferior a 1/15 de la longitud de la parte graduada de
la barra principal.

6.6.1.4 Marca distintiva

El cabezal y la pesa deslizable de un instrumento con pesa deslizable desmontable deben
llevar la misma marca distintiva.

6.6.2 Instrumentos con capacidad simple

6.6.2.1 Distancia minima entre bordes de cuchillas

La distancia minima entre bordes de cuchillas es:

- 25 mm para las capacidades maximas < 30 kg, y

- 20 mm para las capacidades maximas > 30 kg

6.6.2.2 Graduacion

La graduacion debe extenderse desde cero hasta la capacidad maxima.

6.6.2.3 Ajuste a cero

Si un instrumento de clase Il o Il esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero, éste debe
ser un dispositivo de tornillo o tuerca imperdible con un efecto maximo de 4 divisiones de
escala de verificacion por vuelta.

6.6.3 Instrumentos con doble capacidad

6.6.3.1 Distancia minima entre los bordes de cuchillas

La distancia minima entre bordes de cuchillas es:

- 45 mm para la capacidad mas baja;

- 20 mm para la capacidad mas alta.
6.6.3.2 Diferenciacion de mecanismos de suspensidn

El mecanismo de suspension de un instrumento debe diferenciarse del mecanismo de
suspension de cargas.
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6.6.3.3 Escalas numeradas

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

- sin que las dos escalas tengan una parte comun; o

- con una parte comun de un valor como maximo igual a 1/5 del maximo de la escala
inferior.

6.6.3.4 Divisiones de escala

Las divisiones de escala de cada una de las escalas deben tener un valor constante.
6.6.3.5 Dispositivos de ajuste a cero

No estan permitidos los dispositivos de ajuste a cero.

6.7 INSTRUMENTOS ROBERVAL Y BERANGER

6.7.1 Simetria

Las partes simétricas desmontables que se presentan en pares, deben ser intercambiables y
tener masas iguales.

6.7.2 Ajuste acero

Si un instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero, éste debe consistir de una
cavidad debajo del soporte de uno de los platillos. Esta cavidad puede estar protegida.

6.7.3 Longitud de las cuchillas
En los instrumentos que tienen un astil simple:

- la distancia entre los extremos externos de las cuchillas de carga debe ser al menos
igual al didmetro del fondo del platillo; y

- la distancia entre los extremos externos de la cuchilla central debe ser al menos igual a
0,7 veces la longitud de las cuchillas de carga.

Los instrumentos de doble astil deben tener una estabilidad del mecanismo igual a la obtenida
con los instrumentos de astil simple.

Balancin simple Balancin doble

Figura 7
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6.8 INSTRUMENTOS CON PLATAFORMAS DE RELACION
6.8.1 Capacidad maxima

La capacidad maxima del instrumento debe ser superior a 30 kg.
6.8.2 Indicacion de la relacion

Se debe indicar la relacién entre la carga pesada y la carga de equilibrio de manera legible y
permanente en el astil en la forma 1:10 6 1/10.

6.8.3 Ajuste acero
El instrumento debe tener un dispositivo de ajuste a cero compuesto de:
- una copa con una tapa muy convexa; o

- un dispositivo de tornillo o tuerca de seguridad, con un efecto maximo de cuatro
divisiones de escala de verificacion por vuelta.

6.8.4 Dispositivos complementarios de equilibrio

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo complementario que evita el uso de pesas de
bajo valor en relacién con la capacidad maxima, este dispositivo debe ser una regla graduada
con una pesa deslizable, con un efecto maximo aditivo de 10 kg.

6.8.5 Bloqueo del astil

El instrumento debe tener un dispositivo manual de bloqueo del astil, cuya accién evite la
coincidencia de los indices de equilibrio cuando esta en reposo.

6.8.6 Disposiciones referentes a partes de madera

Si ciertas partes de un instrumento, tales como el chasis, la plataforma o el tablero son de
madera, ésta debe estar seca y libre de defectos. Debe estar cubierta de una pintura o un
barniz protector eficaz.

No se deben utilizar clavos para el ensamblaje definitivo de las partes de madera.

6.9 INSTRUMENTOS CON UN DISPOSITIVO DE MEDICION DE CARGA CON PESAS
DESLIZABLES ACCESIBLES (DEL TIPO ROMANA)

6.9.1 Generalidades

Se deben cumplir las disposiciones de 6.2 referentes a los dispositivos de mediciéon de carga
con pesas deslizables accesibles.

6.9.2 Rango de la escala numerada

La escala numerada del instrumento debe permitir el pesaje continuo desde cero hasta la
capacidad maxima.
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6.9.3 Longitud minima de una division

La longitud minima de una division ix de las diferentes barras (x = 1, 2, 3...) correspondiente a
la division de escala, dyx, de estas barras, debe ser:

ix > (dy/e) x 0,05 mm pero ix >2 mm
6.9.4 Plataforma de relacion
Si el instrumento esta provisto de una plataforma de relaciébn que permite la ampliacion del
rango de indicacién de la escala numerada, la relacion entre el valor de las pesas colocadas

sobre la plataforma para equilibrar una carga y esta carga debe ser de 1/10 6 1/100.

Se debe indicar esta relacién de manera legible y permanente en el astil en un lugar cercano a
la plataforma de relacion, en la forma: 1:10, 1:100 6 1/10, 1/100.

6.9.5 Ajuste acero

Se aplican las disposiciones del numeral 6.8.3.
6.9.6 Bloqueo del astil

Se aplican las disposiciones del numeral 6.8.5.
6.9.7 Partes de madera

Se aplican las disposiciones del numeral 6.8.6.

7. MARCADO DE LOS INSTRUMENTOS Y MODULOS

7.1 MARCAS DESCRIPTIVAS

NOTA Las marcas descriptivas indicadas aqui son a modo de ejemplo pero pueden variar segun las
regulaciones nacionales.

Los instrumentos deben llevar las siguientes marcas:

7.1.1 Obligatorias en todos los casos

- Marca o nombre del fabricante, expresado completo (A);
- Marcas metrolégicas (B):

- Indicacion de la clase de exactitud en la forma de un nimero romano dentro de
un évalo (véase nota al pie de pagina de 3.1.1):

para exactitud especial

para exactitud fina:

para exactitud media:

para exactitud ordinaria:

®660

<

Capacidad méxima en la forma: ax ...
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- Capacidad minima en la forma: Min ...

- Division de escala de verificaciéon en la forma: e=..
7.1.2 Obligatorias si es aplicable
- Nombre o marca del representante del fabricante, para los instrumentos importados (C);
- NuUmero de serie (D);

- Marca de identificacion de cada unidad de instrumentos compuestos de unidades
separadas pero asociadas (E);

- Marca de aprobacion de modelo (F);
- Caracteristicas metroldgicas suplementarias (G):

- identificacion del software (obligatorio para instrumentos controlados por
software)

- division de escala, sid < e, en la forma: d =
- efecto méaximo aditivo de tara, en la forma: T =+ ...
- efecto maximo sustractivo de tara si es diferente de Max, en la forma: T = — ...

- relacion de conteo para los instrumentos contadores de acuerdo con el numeral
417, enlaforma: 1:.... 6 1/...

- rango de indicacién mas/menos de un instrumento de comparador digital, en la
forma: +...umo—...um/+... um

- (um representa la unidad de masa segun 2.1)

- relacion entre la plataforma de pesas y la plataforma de carga segun se
especificaen 6.5.1, 6.8.2y 6.9.4;

- Limites especiales (H):

- Carga limite maxima, en la forma: Lim = ...
(si el fabricante ha previsto una carga limite maxima superior a Max +T)

- los limites especiales de temperatura de acuerdo con 3.9.2.2 dentro de los
cuales el instrumento cumple con las condiciones reglamentarias de
funcionamiento correcto, en la forma: ... °Cl...°C

7.1.3 Marcas adicionales (l):

Se pueden exigir, si es necesario, marcas adicionales en los instrumentos segln su uso
particular o ciertas caracteristicas especiales, como por ejemplo:

- no usar para la venta directa al publico/para transacciones comerciales;

- U E o =) (o] [V 1Y\ Y/ :
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- el sello no garantiza/garantiza s6lo: ...............cccccoeeeeeieeen. ;
- usar solamente como se indica a continuacion: ............... .

Estas marcas adicionales pueden estar en los idiomas oficiales del pais o en forma de
pictogramas o signos internacionalmente acordados y publicados

7.1.4 Presentacién de marcas descriptivas

Las marcas descriptivas deben ser indelebles y tener un tamafio, forma y claridad que permitan
una facil lectura.

Deben estar agrupadas en uno o dos lugares bien visibles del instrumento, en una placa o
etiqueta adhesiva fijada al instrumento o en una parte no removible del mismo instrumento. En
caso de una placa o etiqueta adhesiva que no se destruye al ser retirada, se debe prever un
medio de proteccion, por ejemplo, puede aplicarse una marca de control.

Como alternativa, una solucién de software puede visualizar simultdineamente todas las marcas
aplicables indicadas en 7.1.1 (B) y 7.1.2 (G) en forma permanente o después de un comando
manual. En este caso, las marcas son consideradas como parametros especificos para un
dispositivo (véase T.2.8.4,4.1.2.4y5.5).

Las marcas: Max ...,

Min ...,
e=..Yy
d=..sid#e

deben aparecer al menos en un lugar y de forma permanente en la pantalla o cerca de la
misma en una posicion bien visible. Alternativamente, toda la informacion adicional mencionada
en 7.1.1 (B) y 7.1.2 (G) puede aparecer en una placa o una solucion de software puede
visualizarla simultaneamente en forma permanente o se puede tener acceso a ésta mediante
un comando manual simple. En este caso, las marcas son consideradas como parametros
especificos para un dispositivo (véase T.2.8.4,4.1.2.4y 5.5).

Debe ser posible sellar la placa que lleva las marcas descriptivas, a menos gue su remocion
ocasione su destruccion. Si se sella la placa descriptiva, debe ser posible aplicar una marca de
control a la misma.

Soluciones aceptables:

a) Marcado de Max, Min, e ...ydsid # e:

Estos valores aparecen en forma permanente y simultdnea en la pantalla del resultado
de pesaje mientras el instrumento esté encendido.

Se pueden desplazar estos valores hacia arriba o hacia abajo automaticamente
(visualizar alternando uno después de otro) en una pantalla. El desplazamiento
automatico (pero no después de un comando manual) es considerado como
“permanente”.
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b) Marcado de instrumentos de intervalo multiple y de rango mdltiple:

En casos especiales, algunas de las marcas deberian aparecer en forma de tabla.
Véase ejemplos en la Figura 8.

Para un
instrumento Para un instrumento con méas de un rango de Para un instrumento con rangos de pesaje de
de intervalo pesaje (W1, W2) diferentes clases
multiple
W1 W2 W1 W2
Max 2/5/15 kg Max 20 kg 100 kg Max 100049 5000¢g
Min 20 g Min 200 g 1kg Min 1g 409
e=1/2/5¢g e= 10g 50 kg e= 0,19 29
= 0,02¢g 2g
Figura 8
c) Fijacion

Si se utiliza una placa, debe ser fijada, por ejemplo, con remaches o tornillos con uno de
los remaches de cobre rojo o de un material que tenga calidades reconocidas como
similares o utilizando marcas de control no removibles. Deberia ser posible proteger la
cabeza de uno de los tornillos con medios apropiados (por ejemplo, mediante una tapa
de material adecuado insertada en un dispositivo que no se pueda desmontar, u otra
solucién técnica apropiada).

La placa puede ser pegada o consistir de una calcomania siempre que su remocién
ocasione su destruccion.

d) Dimensiones de las letras
La altura de las letras mayusculas deberia ser como minimo 2 mm.
7.1.5 Casos especificos

Los numerales 7.1.1 a 7.1.4 se aplican integramente a instrumentos simples hechos por un
solo fabricante.

Cuando un fabricante construye un instrumento complejo o cuando varios fabricantes
intervienen para construir un instrumento simple o complejo, las siguientes disposiciones
adicionales deben aplicarse.

7.1.5.1 Instrumentos gue tienen varios receptores de carga y dispositivos de medicidn
de carga

Cada dispositivo de medicion de carga que esta conectado o puede ser conectado a uno o mas
receptores de carga, debe llevar las marcas descriptivas referentes a estos ultimos, a saber:

- marca de identificacion;
- capacidad maxima,

- capacidad minima;
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- division de escala de verificacion; y

- carga limite maxima y efecto méaximo aditivo de tara (si es apropiado).

7.1.5.2 Instrumentos compuestos de partes principales construidas por separado

Si no se pueden intercambiar las partes principales sin alterar las caracteristicas metrolégicas
del instrumento, cada unidad debe tener una marca de identificacion que debe repetirse en las
marcas descriptivas.

7.1.5.3 M6dulos ensayados por separado

Para celdas de carga con un Certificado OIML R 60, se aplican las marcas segin OIML R 60.
Para otros médulos (indicadores y médulos de pesaje), se aplican las marcas segun el Anexo C
o D. Sin embargo, cada médulo debe llevar por lo menos las siguientes marcas descriptivas
para su identificacion:

- designacion del modelo;

- namero de serie; y

- fabricante (marca o nombre).

Se deben especificar otra informacion y caracteristicas relevantes en el respectivo Certificado
OIML (tipo de mddulo, fraccion pi del error maximo permitido, nimero de Certificado OIML,
clase de exactitud, Max, e, etc.) y se deben incluir en un documento que acompafie al
respectivo médulo.

7.1.5.4 Dispositivos periféricos

Los dispositivos periféricos mencionados en un Certificado OIML deben llevar las siguientes
marcas descriptivas:

- designacion de tipo;

- namero de serie;

- fabricante; y

- otra informacion en la medida en que sea aplicable.
7.2 MARCAS DE VERIFICACION

Los instrumentos deben tener un lugar que permita la aplicacion de marcas de verificacion.
Este lugar debe:

- ser tal que la parte en la cual se encuentra, no se pueda sacar del instrumento sin dafar
las marcas;

- permitir una facil aplicacion de las marcas sin cambiar las caracteristicas metrologicas
del instrumento; y

- ser normalmente visible sin tener que desplazar el instrumento cuando esta en servicio.
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NOTA Si razones técnicas restringen o limitan que las marcas de verificacion sean fijadas sélo en un lugar
“oculto” (por ejemplo, cuando un instrumento — en combinacion con otro dispositivo — esta integrado en otro equipo),
se puede aceptar esto si estas marcas son de facil acceso y si hay un aviso legible en el instrumento en un lugar
bien visible que sefiale estas marcas o si su ubicacién esta definida en el manual de operacion, el Certificado OIML y
el Informe de Ensayo OIML.

Solucidén aceptable:

Los instrumentos que requieren llevar marcas de verificacion, deben tener en el lugar previsto
mas arriba un soporte de marca de verificacion que asegure la conservacion de las marcas:

a) cuando la marca se hace con un sello, este soporte puede estar compuesto de una tira
de metal adecuado o cualquier otro material con caracteristicas similares al plomo (por
ejemplo, plastico, bronce, etc. dependiendo de la legislacion nacional), insertada en una
placa fijada al instrumento o una cavidad hecha en el instrumento; o

b) cuando la marca es de tipo autoadhesivo, se deberia prever en el instrumento un
espacio para la aplicacion de esta marca.

Para la aplicacién de las marcas de verificacion, se requiere un area de estampado de al
menos 150 mm?.

Si se utilizan etiquetas autoadhesivas como marcas de verificacion, el espacio para estas
etiquetas deberia tener un diametro de al menos 15 mm. Estas marcas deberian ser
adecuadamente durables para el uso previsto del instrumento, por ejemplo, mediante una
proteccion adecuada.

8. CONTROLES METROLOGICOS
8.1 OBLIGACION A CONTROLES METROLOGICOS

La legislacion nacional puede imponer controles para asegurar que los instrumentos utilizados
en aplicaciones especificas cumplen con los requisitos de esta NTC.

Si se imponen controles para determinar la conformidad, éstos pueden consistir de una
aprobacion de modelo, una verificacion inicial, verificaciones posteriores — por ejemplo,
periddicas — 0 inspecciones en servicio u otros procedimientos de control metrolégico
equivalentes.

Sin embargo, los instrumentos cubiertos por los numerales 6.4 a 6.9 de El presente documento
normativo no deben ser sometidos a la aprobaciéon de modelo y la legislacion nacional puede
prever la verificacion inicial sin la aprobacion de modelo para aplicaciones de instrumentos
particulares.

8.2 APROBACION DE MODELO

8.2.1 Solicitud de aprobaciéon de modelo

La solicitud de aprobacién de modelo debe incluir la presentacion, normalmente, de un
instrumento representativo del modelo presentado. El enfoque modular (especifica do en el

numeral 3.10.2) y el ensayo de una familia de instrumentos o modulos (numeral 3.10.4) pueden
ser mas apropiados y eficientes.
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El solicitante debe proporcionar la siguiente informacion, en la medida en que se aplique y de
acuerdo con la legislacion nacional.

8.2.1.1 Caracteristicas metrolégicas
- caracteristicas del instrumento, segun numeral 7.1; y

- especificaciones de los mdédulos o componentes del sistema de mediciébn segun el
numeral 3.10.2.

8.2.1.2 Documentos descriptivos

NOTA Los numeros entre paréntesis de la siguiente tabla hacen referencia a los capitulos de esta NTC.

item Documentacion requerida
1 Descripcion general del instrumento, descripcion de la funcién, uso previsto, modelo de instrumento
(por ejemplo, plataforma, escala mas-menos, etiquetador de precio).
2 Caracteristicas generales (fabricante; Clase, Max, Min, e, n, un solo intervalo/intervalo multiple, rango
multiple, rango de temperatura, tension, etc.).
3 Lista de descripciones y datos caracteristicos de todos los dispositivos y mddulos del instrumento
4 Planos de disposicion general y detalles de interés metroldgico, incluyendo detalles de interbloqueos,

protecciones, restricciones, limites, etc.

4.1 Proteccibn de componentes, dispositivos de ajuste, controles, etc. (4.1.2), acceso protegido a
operaciones de configuracién y ajuste (4.1.2.4).

4.2 Lugar para aplicacién de marcas de control, elementos de proteccién, marcas descriptivas, marcas de
identificacion, conformidad y/o aprobacién (7.1, 7.2).

5 Dispositivos del instrumento.

5.1 Dispositivos indicadores auxiliares o ampliados (3.4, 4.4.3, 4.13.7).

5.2 Uso multiple de dispositivos indicadores (4.4.4).

5.3 Dispositivos impresores (4.4.5, 4.6.11, 4.7.3, 4.14.4, 4.16).

5.4 Dispositivos de almacenamiento en memoria (4.4.6).

55 Dispositivos de ajuste a cero y de bloqueo de cero (4.5, 4.6.9, 4.13.2)

5.6 Dispositivos de tara (4.6, 4.10, 4.13.3) y dispositivos de tara predeterminada (4.7, 4.13.4).

5.7 Dispositivo de nivelacion e indicador de nivel, sensor de inclinacion, limite superior de inclinacion
(3.9.1)

5.8 Dispositivos de bloqueo (4.8, 4.13.5) y dispositivos auxiliares de verificacion (4.9).

5.9 Seleccion de rangos de pesaje en instrumentos de rango mdltiple (4.10).

5.10 Conexion de diferentes receptores de carga (4.11).

5.11 Interfases (modelos, uso previsto, inmunidad a influencias externas, instrucciones (5.3.6)).

5.12 Dispositivos periféricos, por ejemplo, impresoras, pantallas secundarias, para incluir en el certificado de
aprobacién de modelo y para conexion para los ensayos de perturbaciones (5.4.2).

Funciones de instrumentos calculadores de precio (por ejemplo, para la venta directa al pablico) (4.14),

513 autoservicio (4.13.11), etiquetado de precio (4.16).

Otros dispositivos o funciones, por ejemplo, para fines distintos a la determinacién de masa (no sujetos

514 a evaluacion de la conformidad).

5.15 Descripcion detallada de la funcién de equilibrio estable (4.4.2, A.4.12) del instrumento.
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ftem Documentacion requerida
6 Informacién sobre casos especiales.
Subdivision del instrumento en modulos — por ejemplo, celdas de carga, sistema mecanico, indicador,
pantalla — indicando las funciones de cada médulo y las fracciones pj . Para médulos que ya han sido
6.1 . . - L
aprobados, referencia a certificados de ensayo o certificados de aprobacion de modelo (3.10.2),
referencia a evaluacién de acuerdo con R 60 para celdas de carga (Anexo F).
6.2 Condiciones de funcionamiento especiales (3.9.5).
6.3 Reaccion del instrumento a fallas significativas (5.1.1, 5.2, 4.13.9).
6.4 Funcionamiento de la pantalla después del encendido (5.3.1).
7 Descripcion técnica, planos y dibujos de dispositivos, subconjuntos, etc. especialmente los cubiertos
por7.1a7.4.
71 Receptor de carga, sistemas de palanca si no estan de acuerdo con (6.3.2-6.3.4), dispositivos
’ transmisores de fuerza.
7.2 Celdas de carga, si no se presentan como modulos.
73 Elementos de conexion eléctricos, por ejemplo, para conectar celdas de carga al indicador, incluyendo
' la longitud de lineas de sefial (necesarios para el ensayo de ondas de choque, véase B.3.3).
74 Indicador: diagrama de bloques, diagramas esqueméticos, procesamiento interno e intercambio de
' datos por medio de una interfase, teclado con funcion asignada a cualquier tecla.
75 Declaraciones del fabricante, por ejemplo, para interfases (5.3.6.1), para acceso protegido a
' operaciones de configuracién y ajuste (4.1.2.4), para otras operaciones basadas en software.
7.6 Muestras de todas las salidas impresas previstas.
8 Resultados de ensayos realizados por el fabricante o de otros laboratorios, en protocolos de R 76-2,
incluyendo evidencia de competencia.
9 Certificados de otras aprobaciones de modelo o ensayos separados, referentes a moédulos u otras
partes mencionadas en la documentacion, junto con protocolos de ensayo.
10 Para instrumentos o médulos controlados por software, documentos adicionales segin 5.5.1 y 5.5.2.2
(Tabla 11).
Plano o fotografia del instrumento que muestre el principio y la ubicacion de las marcas de verificacion
11 y proteccion que deben aplicarse, lo cual es necesario incluir en el Certificado o Informe de Ensayo
OIML.

La autoridad de aprobacion debe mantener todos los documentos del instrumento de pesaje,
con excepcion del plano o fotografia (item 11), en absoluta confidencialidad, salvo en la medida
en que se acuerde con el fabricante.

8.2.2 Evaluaciéon del modelo

Los documentos presentados deben ser revisados para verificar la conformidad con los
requisitos de esta NTC.

Verificaciones adecuadas deben realizarse para asegurarse de que las funciones se realizan
correctamente de acuerdo con los documentos presentados. No es necesario provocar
reacciones a fallas significativas.

Los instrumentos deben ser presentados, en base a lo especificado en el numeral 3.10 y con
patrones de ensayo de acuerdo con el numeral 3.7.1, a los procedimientos de ensayo del
Anexo Ay del Anexo B si es aplicable. Para dispositivos periféricos, véase el numeral 3.10.3.
Puede ser posible realizar los ensayos en locales distintos a los de la autoridad.

La autoridad de aprobacion puede, en casos especiales, exigir al solicitante que proporcione
cargas de ensayo, equipo y personal necesarios para los ensayos.
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Se recomienda a las autoridades de aprobacion considerar la posibilidad de aceptar, con el
consentimiento del solicitante, los resultados de ensayo obtenidos por otras autoridades
nacionales, sin volver a realizar estos ensayos .

Estas pueden, a su criterio y bajo su responsabilidad, aceptar los resultados de ensayo
proporcionados por el solicitante para el modelo presentado, y reducir sus propios ensayos
como corresponde .

8.3 VERIFICACION INICIAL

La verificacion inicial puede ser realizada por personal autorizado de acuerdo con las
regulaciones nacionales.

La verificacién inicial no debe realizarse a menos que se haya establecido la conformidad del
instrumento con el modelo aprobado y/o los requisitos de esta NTC. Se debe ensayar el
instrumento en el momento en que se instala y esté listo para el uso, a menos que se pueda
enviar facilmente e instalar después de la verificacion inicial.

La verificacion inicial puede realizarse en el local del fabricante o en cualquier otro lugar:
a) si el transporte al lugar de uso no requiere desmontar el instrumento;
b) si la puesta en servicio del instrumento en su lugar de uso no requiere el montaje del

instrumento u otro trabajo técnico de instalacion que probablemente afecte el
desempefio del mismo; y

c) si se considera el valor de la gravedad en el lugar en el cual se pondra en servicio el
instrumento o si el desempefio del instrumento no es sensible a las variaciones de
gravedad.

En todos los demas casos, los ensayos deben realizarse en el lugar donde se utilizara
el instrumento.

Si el desempenio del instrumento es sensible a las variaciones de gravedad, los procedimientos
de verificacién pueden realizarse en dos etapas, donde la segunda etapa debe incluir todos los
examenes y ensayos, cuyo resultado depende de la gravedad, y la primera etapa, todos los
demas examenes y ensayos. La segunda etapa debe realizarse en el lugar donde se utilizara el
instrumento.

En vez del lugar de uso, se puede definir una zona de gravedad o una zona de uso siempre
que el instrumento cumpla con los respectivos requisitos nacionales o regionales con respecto
a la gravedad.

8.3.1 Conformidad

Una declaracién de conformidad con el modelo aprobado y/o los requisitos de esta NTC debe
cubrir:

- el funcionamiento correcto de todos los dispositivos, por ejemplo, los de ajuste a cero,
de tara y de calculo;

Remitirse a OIML B 3 [3], B 10-1 y B 10-2 [23].
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- los materiales de construccion y el disefio, en la medida en que tengan una importancia
metrologica;

- evidencia de compatibilidad de los mddulos si se ha elegido el enfoque modular segun
el numeral 3.10.2; y

- si es apropiado, una lista de los ensayos realizados.

8.3.2 Inspeccidn visual

Antes de los ensayos, el instrumento debe ser inspeccionados visualmente en lo que respecta a:
- sus caracteristicas metrolégicas, es decir, clase de exactitud, Min, Max, e, d;

- la identificacion del software si es aplicable;

- la identificacion de los médulos si es aplicable; y

- las indicaciones obligatorias y la ubicacion de las marcas de verificacion y control.

Si el lugar y las condiciones de uso del instrumento son conocidos, se deberia considerar si
son apropiados.

8.3.3 Ensayos

Se deben realizar ensayos para verificar el cumplimiento de los siguientes requisitos:

- 3.5.1, 3.5.3.3 y 3.5.3.4: errores de indicacién (remitirse a A.4.4 - A.4.6, pero cinco
valores de carga son normalmente suficientes, las cargas de ensayo seleccionadas

deben incluir Min sélo si Min = 100 mg);

- 4.5.2 y 4.6.3: exactitud de dispositivos de ajuste a cero y de tara (remitirse a A.4.2.3y
A.4.6.2);

- 3.6.1: repetibilidad (remitirse a A.4.10, 3er parrafo);
- 3.6.2: carga excéntrica (remitirse a A.4.7);

- 3.8: discriminacion (remitirse a A.4.8); no aplicable para instrumentos con indicacion
digital,

- 4.18: inclinacién en caso de instrumentos maviles (remitirse a A.5.1.3); y
- 6.1: sensibilidad de instrumentos con indicaciéon no automatica (remitirse a A.4.9).

Se pueden realizar otros ensayos en casos especiales, por ejemplo, construcciéon inusual,
resultados dudosos, o segun se indique en el respectivo Certificado OIML.

La autoridad de aprobacion puede, en casos especiales, exigir al solicitante que proporcione
cargas de ensayo, equipo y personal necesarios para los ensayos (remitirse a 3.7).

Para todos los ensayos, los limites de error que deben respetarse, deben ser los errores
maximos permitidos en la verificacion inicial. Si se debe enviar el instrumento a otro lugar
después de la verificacion inicial, la diferencia en la aceleracion de la gravedad local entre los
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lugares de ensayo y de uso debe ser considerada apropiadamente, por ejemplo, mediante una
segunda etapa de verificacion inicial después del ajuste o considerando el valor de la gravedad
local del lugar de uso durante la verificacion inicial.

8.3.4 Marcado y proteccién

De acuerdo con la legislacion nacional, la verificacion inicial puede ser indicada mediante
marcas de verificacion. Estas marcas pueden indicar el mes o afio en que se llevo a cabo la
verificacion inicial, o el momento en que debe efectuarse la re-verificacion. Asimismo, la
legislacion nacional puede exigir la proteccion de los componentes, cuyo desmontaje o
desajuste podria alterar las caracteristicas metrolégicas del instrumento sin que estas
alteraciones sean claramente visibles. Se deben cumplir las disposiciones de los numerales
4.1.24y7.2.

8.4 CONTROLES METROLOGICOS POSTERIORES

Los controles metrolégicos posteriores pueden ser realizados por personal autorizado de
acuerdo con las regulaciones nacionales.

8.4.1 Verificacién posterior

Durante las verificaciones posteriores, normalmente solo se deben realizar los examenes y
ensayos descritos en 8.3.2 y 8.3.3, siendo los limites de error los de la verificacion inicial. El
estampado y la proteccién pueden efectuarse como se indica en 8.3.4, siendo la fecha la de la
verificacion posterior.

8.4.2 Inspeccidn en servicio
Durante la inspeccion en servicio, normalmente sélo se deben realizar los examenes y ensayos
descritos en los numerales 8.3.2 y 8.3.3, siendo los limites de error el doble de los de la

verificacién inicial. El estampado y la proteccion pueden permanecer inalterables o ser
renovados de acuerdo con el numeral 8.4.1.

92



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

ANEXO A
(Normativo)

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO PARA INSTRUMENTOS DE PESAJE DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICOS
A.1 EXAMEN ADMINISTRATIVO (véase el numeral 8.2.1)
Revisar la documentacibn que se ha presentado, incluyendo las fotografias, planos,
especificaciones técnicas relevantes de los componentes principales, etc. necesarios, a fin de

determinar si es adecuada y correcta. Considerar el manual de operacion o documentacion
equivalente del usuario.

NOTA El “manual de operacion” puede ser un borrador.

A.2 COMPARACION ENTRE LA CONSTRUCCION Y LA DOCUMENTACION (8.2.2)
Examinar los diferentes dispositivos del instrumento para asegurarse de su conformidad con la
documentacién. Considerar también 3.10.

A.3 EXAMEN INICIAL

A.3.1 Caracteristicas metrolégicas

Registrar las caracteristicas metrolégicas de acuerdo con el Formato de Informe de Ensayo
(R 76-2).

A.3.2 Marcas descriptivas (véase el numeral 7.1)

Verificar las marcas descriptivas de acuerdo con la lista de verificacion dada en el
Formato de Informe de Ensayo.

A.3.3 Estampado y protecciéon (véanse los numerales 4.1.2.4y 7.2)

Verificar la ubicacion para estampado y proteccién de acuerdo con la lista de verificacion dada
en el Formato de Informe de Ensayo.

A.4  ENSAYOS DE DESEMPENO

A.4.1 Condiciones generales

A.4.1.1 Condiciones normales de ensayo (véase el numeral 3.5.3.1)

Los errores deben ser determinados en condiciones normales de ensayo. Cuando se evallua el
efecto de un factor, todos los demas factores deben mantenerse relativamente constantes, con
un valor proximo a la normal.

En el caso de instrumentos de clase |, deben aplicarse todas las correcciones necesarias con
respecto a factores de influencia debido a la carga de ensayo, por ejemplo, correccion por

empuje del aire.
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A.4.1.2 Temperatura

Se deben realizar todos los ensayos a una temperatura ambiente estable, generalmente la
temperatura ambiente normal salvo que se especifique lo contrario.

La temperatura es considerada estable cuando la diferencia entre las temperaturas extremas
registradas durante el ensayo, no sobrepasa 1/5 del rango de temperatura del instrumento
considerado, sin que sea superior a 5 °C (2 °C en el caso de un ensayo de fluencia), y la
velocidad de variacién no sobrepase 5 °C por hora.

A.4.1.3 Suministro de energia

Los instrumentos alimentados eléctricamente deben estar normalmente conectados a la red
eléctrica o un dispositivo de suministro de energia y encendidos durante todos los ensayos.

A.4.1.4 Posicion de referencia antes de los ensayos

En el caso de un instrumento susceptible de inclinarse, este debera ser nivelado a su posicion
de referencia.

A.4.1.5 Ajuste a cero automatico y bloqueo de cero

Durante los ensayos, se pueden eliminar o suprimir los efectos del dispositivo automatico de
ajuste a cero o el dispositivo de bloqueo de cero comenzando el ensayo con una carga igual a,
por ejemplo, 10 e.

En ciertos ensayos en los que el ajuste a cero automéatico o el bloqueo de cero debe estar en
funcionamiento (o no debe estar en funcionamiento), se hace una mencién especifica de este
hecho en la descripcion del ensayo.

A.4.1.6 Indicacion con una division de escala inferior a e

Si un instrumento con indicacion digital tiene un dispositivo indicador de la indicacién con una
division de escala inferior (no superior a 1/5 e), se puede utilizar este dispositivo para
determinar el error. Si se utiliza este dispositivo, se debe mencionar en el Informe de Ensayo,
A.4.1.7 Uso de un simulador para ensayar médulos (véanse los numerales 3.10.2y 3.7.1)
Si se utiliza un simulador para ensayar un médulo, su repetibilidad y estabilidad deben
permitirle determinar el desempefio del médulo con al menos la misma exactitud que cuando se
ensaya un instrumento completo con pesas, siendo los emp a considerar los aplicables al
modulo. Si se utiliza un simulador, se debe mencionar esto en el Formato de Informe de
Ensayo y se debe hacer referencia a su trazabilidad.

A.4.1.8 Ajuste (véase el numeral 4.1.2.5)

Se debe iniciar un dispositivo de ajuste semiautomatico de la pendiente sélo una vez antes del
primer ensayo.

Un instrumento de clase | debe, si es aplicable, ser ajustado antes de cada ensayo segun las
instrucciones del manual de operacion.

NOTA El ensayo de temperatura A.5.3.1 es considerado como un solo ensayo.
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A.4.1.9 Recuperacion

Después de cada ensayo, se deberia dejar que el instrumento se recupere lo suficiente antes
del siguiente ensayo.

A.4.1.10 Precarga

Antes de cada ensayo de pesaje, el instrumento debe ser pre-cargado una vez a Max o a Lim,
si este valor esta definido, excepto para los ensayos A.5.2 y A.5.3.2. Cuando se ensayan por
separado celdas de carga, la precarga debe seguir OIML R 60.

A.4.1.11 Instrumentos de rango multiple

En principio, se deberia ensayar cada rango como un instrumento separado. Sin embargo, en
el caso de instrumentos con cambio automatico, es posible realizar ensayos combinados.

A.4.2 Verificacién de cero
A.4.2.1 Rango de ajuste a cero (véase el numeral 4.5.1)
A.4.2.1.1 Ajuste a cero inicial

Con el receptor de carga vacio, ajustar el instrumento a cero. Colocar una carga de ensayo en
el receptor de carga y apagar el instrumento y luego volver a encenderlo. Continuar este
proceso hasta que, después de colocar una carga en el receptor de carga y apagar y encender
el instrumento, no vuelva a cero. La carga maxima para la cual es posible la puesta a cero, es
la parte positiva del rango de ajuste a cero inicial.

Retirar la carga del receptor de carga y poner el instrumento a cero. Luego retirar el receptor de
carga (plataforma) del instrumento. Si, en este momento, se puede ajustar el instrumento a
cero apagando y encendiendo sucesivamente el instrumento, se utiliza la masa del receptor de
carga como la parte negativa del rango de ajuste a cero inicial.

Si no se puede poner el instrumento a cero cuando se quita el receptor de carga, afladir pesas
en una parte sensible de la balanza (por ejemplo, en las partes sobre las cuales el receptor de
carga reposa) hasta que el instrumento indique nuevamente cero.

Luego retirar las pesas y, después de retirar cada pesa, apagar y volver a encender el
instrumento. La carga maxima que se puede retirar mientras todavia es posible poner el
instrumento a cero apagandolo y encendiéndolo, es la parte negativa del rango de ajuste a cero
inicial.

El ajuste a cero inicial es la suma de las partes positiva y negativa. Si no se puede quitar
facilmente el receptor de carga, sélo se debe considerar la parte positiva del rango de ajuste a
cero inicial.

A.4.2.1.2 Ajuste a cero no automatico y semiautomético

Este ensayo se realiza de la misma manera que la descrita en A.4.2.1.1, excepto que se utiliza
el botdn de ajuste a cero en vez de apagar y encender el instrumento.
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A.4.2.1.3 Ajuste a cero automatico

Retirar el receptor de carga como se describe en A.4.2.1.1 y colocar pesas en el instrumento
hasta que indique cero.

Retirar las pesas poco a poco y después de retirar cada pesa, dejar que el dispositivo de ajuste
a cero automatico funcione a fin de ver si el instrumento se pone a cero automaticamente.
Repetir este procedimiento hasta que el instrumento no se ponga a cero automaticamente.

La carga maxima que se puede retirar de tal manera que el instrumento todavia se pueda
poner a cero, constituye el rango de ajuste a cero.

Si no se puede retirar facilmente el receptor de carga, un enfoque practico puede ser afiadir
pesas al instrumento y utilizar otro dispositivo de ajuste a cero, si esta disponible, para poner el
instrumento a cero. Luego retirar las pesas y verificar si el ajuste a cero automético continla
poniendo el instrumento a cero. La carga maxima que se puede retirar de tal manera que el
instrumento todavia se pueda poner a cero, constituye el rango de ajuste a cero.

A.4.2.2 Dispositivo indicador de cero (véase el numeral 4.5.5)

Para los instrumentos equipados con un dispositivo indicador de cero e indicacién digital,
ajustar el instrumento a aproximadamente una division de escala por debajo de cero; luego,
afiadiendo pesas equivalentes a, por ejemplo, 1/10 de la division de escala, determinar el rango
en el cual el dispositivo indicador de cero indica la desviacién con respecto a cero.

A.4.2.3 Exactitud de ajuste a cero (véase el numeral 4.5.2)
El ensayo puede ser combinado con A.4.4.1.
A.4.2.3.1 Ajuste a cero no automatico y semiautomético

Se ensaya la exactitud del dispositivo de ajuste a cero cargando primero el instrumento hasta
una indicacion lo mas cercana posible al punto de cambio, y luego accionando el dispositivo de
ajuste a cero y determinando la carga adicional para la cual la indicacion cambia de cero a un
division de escala por encima de cero. El error en cero se calcula de acuerdo con la descripcion
dadaen A.4.4.3.

A.4.2.3.2 Ajuste a cero automatico o bloqueo de cero

Se saca la indicacién del rango automatico (por ejemplo, mediante un carga igual a 10 e).
Luego, se determina la carga adicional a la cual la indicacién cambia de una divisién de escala
a la divisibn de escala inmediatamente superior y se calcula el error de acuerdo con la
descripcion dada en A.4.4.3. Se asume que el error sin carga seria igual al error con la carga
considerada.

A.4.3 Ajuste acero antes de la carga

Para instrumentos con indicacion digital, el ajuste a cero o la determinacién del punto cero se
realiza de la siguiente manera:

a) Para los instrumentos con ajuste a cero no automatico, se colocan pesas equivalentes a
una semi-division de escala en el receptor de carga y se ajusta el instrumento hasta que
la indicacion oscile entre cero y una division de escala. Luego se retiran pesas
equivalentes a una semi-divisibn de escala del receptor de carga para obtener la
posicion de referencia de cero.
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b) Para los instrumentos con ajuste a cero semiautomatico o automatico o bloqueo de
cero, se determina la desviacion de cero como se describe en A.4.2.3.

A.4.4 Determinacion del desempefio de pesaje
A.4.4.1 Ensayo de pesaje

Aplicar cargas de ensayo a partir de cero hasta Max inclusive e igualmente retirar las cargas de
ensayo hasta cero. Para determinar el error intrinseco inicial, se debe seleccionar por lo menos
10 cargas de ensayo diferentes y, para los otros ensayos de pesaje, se debe seleccionar por lo
menos 5. Las cargas de ensayo seleccionadas deben incluir Max y Min (Min sélo si Min 0 100 mg)
y valores correspondientes a los puntos o cercanos a los puntos para los cuales el error
maximo permitido (emp) cambia.

Durante el examen de modelo, se deberia observar que, al cargar o descargar pesas, se debe
incrementar o disminuir progresivamente la carga. Se recomienda aplicar el mismo

procedimiento en la medida de lo posible durante la verificacién inicial (véase el numeral 8.3) y
los controles metroldgicos posteriores (véase el numeral 8.4).

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero automatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo puede estar en funcionamiento durante los ensayos, excepto el ensayo
de temperatura. Luego, se determina el error en el punto cero de acuerdo con A.4.2.3.2.
A.4.4.2 Ensayo de pesaje suplementario (véase el numeral 4.5.1)

Para los instrumentos con un dispositivo de ajuste a cero inicial con un rango superior a 20%
de Max, se debe realizar un ensayo de pesaje suplementario utilizando el limite superior del
rango como punto cero.

A.4.4.3 Evaluacion de errores (A.4.1.6)

Para los instrumentos con indicacion digital y sin un dispositivo indicador de la indicacién con
una division de escala inferior (no mayor que 1/5 e), se pueden utilizar los puntos de cambio
para determinar la indicacion del instrumento, antes del redondeo, de la siguiente manera.

Con cierta carga, L, se observa el valor indicado, |. Se afiade sucesivamente pesas adicionales
de, por ejemplo, 1/10 e hasta que la indicacién del instrumento se incremente de manera
inequivoca en una division de escala (I + e).

La carga adicional AL afiadida en el receptor de carga da la indicacion P, antes del redondeo
utilizando la siguiente formula.

P=1+1/2e- AL

El error antes del redondeo es:

E=P—L=I+%e—AL—L
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El error corregido antes del redondeo es:

E. =E—-Ep <mpe

en donde
Eo es el error calculado con cero o0 con una carga cercana a cero (por ejemplo, 10 e).
EJEMPLO Un instrumento con una division de escala de verificacion, e, de 5 g es cargado con 1 kg y en ese

momento indica 1 000 g. Después de afiadir sucesivamente pesas de 0,5 g, la indicacion cambia de 1 000 g a 1 005 g
para una carga adicional de 1,5 g. Introduciendo estos datos en la férmula antes mencionada, se obtiene:

P=(1000+25-15)g=1001g
De este modo, la indicacion verdadera antes del redondeo es 1 001 g y el error es
E=(1001-1000)g=+1g
Si el punto de cambio en cero calculado arriba es Eg = + 0,5 g, el error corregido es:
Ec=+1-(+05)=+05g

En los ensayos A.4.2.3 y A.4.11.1, la determinacion de los errores debe realizarse con una exactitud suficiente en
consideracion de la tolerancia en cuestion.

NOTA La descripcion y las formulas antes mencionadas también son validas para los instrumentos de intervalo
multiple. Si la carga, L, y la indicacion, |, se encuentran en rangos parciales de pesaje diferentes:

- las pesas adicionales AL deben estar en progresion de 1/10 de e€j;,

- en la ecuacion “E = P — L = ...” arriba indicada, el término “%2 e” debe ser % ej; 0 % €j; + 1 segun el rango
parcial de pesaje en el cual la indicacion (I + €) aparece.

A.4.4.4 Ensayo de moédulos

Al ensayar moddulos por separado, debe ser posible determinar los errores con una
incertidumbre lo suficientemente pequefia considerando las fracciones seleccionadas del emp,
ya sea utilizando un dispositivo indicador de la indicacién con una division de escala inferior a
(1/5) pi x e o evaluando el punto de cambio de la indicacién con una incertidumbre mejor que
(1/5) pi x e.

A.4.4.5 Ensayo de pesaje usando material de sustitucién (véase el numeral 3.7.3)

El ensayo debe realizarse sélo durante la verificacion y en el lugar de uso teniendo en cuenta
A4.4.1.

Determinar el nimero permitido de sustituciones de acuerdo con el numeral 3.7.3.

Verificar el error de repetibilidad con una carga de aproximadamente el valor con el cual se
realiza la sustitucion, colocandola tres veces en el receptor de carga. Los resultados del ensayo
de repetibilidad (A.4.10) pueden utilizarse si las cargas de ensayo tienen una masa
comparable.

Aplicar las cargas de ensayo desde cero hasta la cantidad maxima de pesas patrén inclusive.
Determinar el error (A.4.4.3) y luego retirar las pesas hasta obtener la indicacion sin carga o, en
el caso de un instrumento con un dispositivo de bloqueo de cero, de una carga correspondiente

a, por ejemplo, 10 e.
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Sustituir las masas anteriores por el material de sustitucion hasta obtener el mismo punto de
cambio que el utlizado para la determinacion del error. Repetir el procedimiento antes
mencionado hasta obtener Max del instrumento.

Descargar hasta cero en sentido inverso, es decir, retirar las pesas y determinar el punto de
cambio de indicacion. Volver a colocar las pesas y retirar el material de sustituciéon hasta
obtener el mismo punto de cambio de indicacion. Repetir este procedimiento hasta obtener la
indicacion sin carga.

Pueden aplicarse otros procedimientos equivalentes.

A.4.5 Instrumentos con mas de un dispositivos de indicaciéon (véase el numeral 3.6.3)

Si el instrumento tiene mas de un dispositivos de indicacion, las indicaciones de los diferentes
dispositivos deben ser comparadas durante los ensayos descritos en A.4.4.

A.4.6 Tara

A.4.6.1 Ensayo de pesaje (véase el numeral 3.5.3.3)

Se deben realizar ensayos de pesaje (carga y descarga de acuerdo con A.4.4.1) con diferentes
valores de tara. Se debe seleccionar al menos 5 valores de carga. Estos valores deben incluir
valores cercanos a Min (Min sélo si Min > 100 mg), valores con los cuales o cerca de los cuales
el error méximo permitido (emp) cambia, y un valor cercano a la maxima carga neta posible.

Los ensayos de pesaje deberian realizarse en instrumentos con;

- tara sustractiva: con un valor de tara entre 1/3 y 2/3 de la tara maxima;

tara aditiva: con dos valores de tara de aproximadamente 1/3 y 3/3 del efecto méaximo
de tara.

Para 8.3 y 8.4, el ensayo practico puede ser reemplazado por otros procedimientos apropiados,
por ejemplo, por consideraciones numéricas y graficas; simulacion de una operacion de
equilibrio de tara por desplazamiento (cambio) de los limites de error (emp) a cualquier punto
de la curva de error (curva de resultados de ensayo de pesaje; o verificacion de si la curva de
error y la histéresis se encuentran dentro del emp en cualquier punto.

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero automatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo puede estar en funcionamiento durante el ensayo; en este caso, se debe
determinar el error en el punto cero de acuerdo con A.4.2.3.2.

A.4.6.2 Exactitud del ajuste de tara (véase el numeral 4.6.3)
El ensayo puede ser combinado con A.4.6.1.

Se debe establecer la exactitud del dispositivo de tara de manera similar al ensayo descrito en
A.4.2.3, poniendo la indicacion a cero con el dispositivo de tara.

A.4.6.3 Dispositivo de pesaje de tara (véanse los numerales 3.5.3.4y 3.6.3)

Si el instrumento tiene un dispositivo de pesaje de la tara, se debe comparar los resultados
obtenidos para la misma carga (tara), por el dispositivo de pesaje de la tara y por el dispositivo
indicador.
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A.4.7 Ensayo de excentricidad (véase el numeral 3.6.2)

Se deberian utilizar de preferencia pesas grandes antes que varias pesas pequefias. Se
deberian colocar las pesas mas pequefias encima de las pesas mas grandes pero se deberia
evitar un apilamiento innecesario sobre el segmento a ensayar. La carga debe aplicarse de
manera centrada en relacién con el segmento considerado si se utiliza una sola pesa, pero
debe aplicarse uniformemente sobre todo el segmento considerado si se utilizan varias pesas
pequefnas. Es suficiente aplicar la carga sélo en los segmentos excéntricos, no en el centro del
receptor de carga.

NOTA Si un instrumento esta disefiado de tal manera que las cargas puedan aplicarse de diferentes maneras,
puede ser apropiado aplicar mas de uno de los ensayos descritos en A.4.7.1-A.4.7.5.

Se debe marcar la ubicacién de la carga en un croquis en el Informe de Ensayo.

Se determina el error en cada medicién de acuerdo con A.4.4.3. El error de cero EQ utilizado
para la correccion es el valor determinado antes de cada medicién. Normalmente, es suficiente
determinar el error de cero sélo al inicio de la medicidn, pero en instrumentos especiales (clase
de exactitud I, alta capacidad, etc.), se recomienda determinar el error de cero antes de cada
carga exceéntrica. Sin embargo, si se sobrepasa el emp, es necesario el ensayo con error de
cero antes de cada carga.

Si el instrumento esté provisto de un dispositivo de ajuste a cero automatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo no debe estar en funcionamiento durante los ensayos siguientes.

NOTA Si las condiciones de funcionamiento son tales que no puede producirse la excentricidad, no es necesario
realizar los ensayos de excentricidad.

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

Los cuatro segmentos, aproximadamente iguales a un cuarto de la superficie del receptor de
carga (segun los dibujos de la Figura 9 o dibujos similares) deben ser cargados por turnos.

Figura 9

EJEMPLOS Un receptor de carga que transmite la fuerza de la carga:

- directamente a una celda de carga de un solo punto, tiene un punto de apoyo;

- directamente a tres celdas de carga, tiene tres puntos de apoyo; y

- con cuatro elementos de conexidon mecanicos a un mecanismo de palanca, tiene cuatro puntos de apoyo
A.4.7.2 Instrumentos con un receptor de carga que tiene mas de cuatro puntos de apoyo
La carga debe aplicarse encima de cada punto de apoyo en una superficie del mismo orden de

magnitud que la fraccion 1/n de la superficie del receptor de carga, donde n es el nUmero de
puntos de apoyo.
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Cuando dos puntos de apoyo se encuentran demasiado cercanos el uno del otro para que la
carga de ensayo antes mencionada pueda ser distribuida como se indica arriba, se debe
duplicar la carga o distribuirla en el doble de la superficie en ambos lados del eje que une los
dos puntos de apoyo.

A.4.7.3 Instrumentos con receptores de carga especiales (tanque, tolva, etc.)
La carga debe aplicarse a cada punto de apoyo.
A.4.7.4 Instrumentos utilizados para pesar cargas rodantes (véase el numeral 3.6.2.4)

Una carga debe aplicarse en diferentes puntos del receptor de carga. Estas posiciones deben
ser el comienzo, el centro y el final del receptor de carga en el sentido normal de conduccion.
Luego, las posiciones se deben repetir en el sentido inverso si la aplicacion en ambos sentidos
es posible. Antes de cambiar el sentido, se tiene que volver a determinar cero. Si el receptor de
carga esta compuesto de varias secciones, el ensayo debe aplicarse a cada seccion.

A.4.7.5 Ensayos de excentricidad para instrumentos méviles

Los numerales A.4.7 y A.4.7.1 - A.4.7.4 deberian aplicarse en la medida en que estos puntos
se apliquen. Si no, las posiciones de las cargas de ensayo deben ser definidas de acuerdo con
las condiciones operativas de uso.

A.4.8 Ensayo de discriminacion (véase el numeral 3.8)

Los siguientes ensayos deben realizarse con tres cargas diferentes, por ejemplo, Min, %2 Max y
Max.

A.4.8.1 Indicacién no automatica e indicacion analégica

Se debe colocar suavemente una carga adicional, pero no inferior a 1 mg, en el receptor de
carga o retirarla del mismo mientras el instrumento esta en equilibrio. Para una cierta carga
adicional, el mecanismo de equilibrio debe tomar una posicion de equilibrio diferente, como se
especifica.

A.4.8.2 Indicacién digital
Este ensayo sélo se aplica al examen de modelo y a instrumentos con d 25 mg.

Se debe colocar una carga mas pesas adicionales (por ejemplo, 10 veces 1/10 d) en el
receptor de carga. Luego, se debe retirar sucesivamente las pesas adicionales hasta que la
indicacion, 1, disminuya de manera inequivoca en una division de escala real, | — d. Se debe
volver a colocar una de las pesas adicionales y luego se debe colocar suavemente una carga
igual a 1,4 d en el receptor de carga y debe dar un resultado incrementado en una divisién de
escala real por encima de la indicacion inicial, | + d. Véase ejemplo en la Figura 10.
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Instrumento cond =10 g I1+d
Afada 1/10=1¢g Afada1l4d=14¢
A
e N
190 g 2009 210g
| |
I I | |
I-d=190g¢g 1=200¢g

La indicacion al principio es | = 200 g.

Retirar las pesas adicionales hasta que la indicacion cambie a | — d = 190 g. Afiadir 1/10 d = 1 g y después
14d=14g.

Entonces, la indicacion debe ser | + d = 210 g.

Figura 10. Instrumento cond =109
A.4.9 Sensibilidad de instrumentos con indicacién no automética (véase el numeral 6.1)

Durante este ensayo, el instrumento debe oscilar normalmente y se debe colocar una carga
adicional igual al valor del emp para la carga aplicada, pero no inferior a 1 mg, en el
instrumento mientras el receptor de carga sigue oscilando. Para los instrumentos amortiguados,
la carga adicional debe aplicarse con un ligero impacto. La distancia lineal entre los puntos
intermedios de la lectura y la lectura sin la carga adicional debe ser considerada como el
desplazamiento permanente de la indicacién. El ensayo debe realizarse con un minimo de dos
cargas diferentes (por ejemplo, cero y Max).

A.4.10 Ensayo de repetibilidad (véase el numeral 3.6.1)

Para la aprobacion de modelo, deben realizarse dos series de pesajes: una con una carga de
aproximadamente 50 % y otra con una carga cercana a 100 % de Max. Para los instrumentos
con Max inferior a 1 000 kg, cada serie debe consistir de 10 pesajes. En otros casos, cada
serie debe consistir de al menos tres pesajes. Las lecturas deben realizarse cuando el
instrumento esta cargado y cuando el instrumento descargado se ha detenido entre los
pesajes. En caso de una desviacién de cero entre los pesajes, se debe poner el instrumento a
cero sin determinar el error en cero. No se tiene que determinar la posicién verdadera de cero
entre los pesajes.

Si el instrumento esté provisto de un dispositivo de ajuste a cero automético o de bloqueo de
cero, este dispositivo debe estar en funcionamiento durante el ensayo.

Para la verificacion, una serie de pesajes con aproximadamente 0,8 Max es suficiente. Tres
pesajes en las clases Il y 11l 0 seis pesajes en las clases | y Il son necesarios.
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A.4.11 Variaciéon de la indicacion con el tiempo (solamente para los instrumentos de las
clases I, Il o 1111)

A.4.11.1 Ensayo de fluencia (creep) (véase el numeral 3.9.4.1)

Cargar el instrumento con una carga cercana a Max. Realizar una lectura tan pronto como la
indicacion se haya estabilizado y luego registrar la indicacion mientras la carga permanece en
el instrumento durante un periodo de cuatro horas. Durante este ensayo, la temperatura no
deberia variar en mas de 2 °C.

El ensayo puede concluirse después de 30 minutos si la indicacion difiere en menos de 0,5 e
durante los 30 primeros minutos y si la diferencia de las indicaciones entre 15 y 30 minutos es
inferior a 0,2 e.

A.4.11.2 Ensayo de retorno a cero (véase el numeral 3.9.4.2)

Se debe determinar la desviacion de la indicacion cero antes y después de un periodo de carga
de media hora de duracion con una carga cercana a Max. La lectura debe realizarse tan pronto
como la indicacién se haya estabilizado.

Para los instrumentos de rango multiple, se debe continuar leyendo la indicacién cero durante
los cinco minutos posteriores a la estabilizacion de la indicacion.

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero automatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo no debe estar en funcionamiento.

A.4.12 Ensayo de estabilidad del equilibrio (véase el numeral 4.4.2)

Revisar la documentacién del fabricante para determinar si se describen las siguientes
funciones de equilibrio estable de manera detallada y suficiente:

- el principio basico, la funcién y los criterios de equilibrio estable;

- todos los pardmetros ajustables y no ajustables de la funcion de equilibrio estable
(intervalo de tiempo, nimero de ciclos de medicion, etc.);

- proteccion de estos parametros; y

- la definicion del ajuste mas critico del equilibrio estable (caso mas desfavorable). Esto
debe cubrir todas las variantes de un modelo.

Ensayar el equilibrio estable con el ajuste mas critico (caso mas desfavorable) y verificar que la
impresion (o almacenamiento de datos) no sea posible cuando todavia no se ha alcanzado el
equilibro estable.

Verificar que, bajo una perturbacion continua del equilibrio, no puedan realizarse funciones que
requieren el equilibrio estable, por ejemplo, impresién, almacenamiento de datos, cero u
operaciones de tara.

Cargar el instrumento a 50 % de Max o0 hasta una carga incluida en el rango de funcionamiento
de la funcion en cuestion. Perturbar manualmente el equilibrio mediante una sola accién y
accionar el comando de impresion de datos, almacenamiento de datos u otra funcién, tan
pronto como sea posible. En el caso de impresion o almacenamiento de datos, leer el valor
indicado cinco segundos después de la impresion. Se considera que se ha alcanzado el
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equilibrio estable cuando no se indican mas de dos valores adyacentes, uno de los cuales es el
valor impreso. Para instrumentos con divisiones de escala diferenciadas, este péarrafo se aplica
aeenvezded.

En el caso de ajuste a cero o de equilibrio de tara, verificar la exactitud de acuerdo con
A.4.2.3/A.4.6.2. Realizar el ensayo cinco veces.

En caso de instrumentos montados en un vehiculo, incorporados en un vehiculo o moviles, los
ensayos tienen que realizarse con una carga de ensayo operativa conocida, estando el
instrumento en movimiento para asegurarse de que los criterios de estabilidad impidan
cualquier operacion de pesaje 0 que se cumplan los criterios de equilibrio estable de 4.4.2. En
caso que el instrumento pueda utilizarse para pesar productos liquidos en un vehiculo, los
ensayos deberian realizarse en condiciones en las que se detenga el vehiculo justo antes de
los ensayos de manera que los criterios de estabilidad impidan cualquier operacion de pesaje o
que se cumplan los criterios de equilibrio estable de 4.4.2.

A.4.13 Ensayos adicionales para puente-basculas portétiles (véase el numeral 4.19)

NOTA Los instrumentos portatiles tienen construcciones muy diferentes para un gran nimero de aplicaciones
muy diferentes, de manera que principalmente no es posible definir procedimientos de ensayo uniformes. Requisitos,
condiciones y especificaciones diferentes podrian ser necesarios dependiendo de la construccion y aplicacién y, por
supuesto, de los requisitos metrolégicos (por ejemplo, clase de exactitud). Estos deberian ser mencionados y
descritos en el respectivo Informe de Ensayo. Por lo tanto, A.4.13 sélo proporciona algunos medios generales para
ensayar apropiadamente un instrumento portatil.

Se debe realizar lo siguiente durante la aprobacién de modelo:
- En un lugar acordado con el fabricante:
- inspeccionar la uniformidad del area de referencia (todos los puntos de apoyo
del puente deben estar al mismo nivel) y luego realizar un ensayo de exactitud y
un ensayo de excentricidad; y
- obtener varias éareas de referencia con algunas fallas diferentes en la
uniformidad (los valores de estas fallas deben ser iguales a los limites
establecidos por el fabricante) y luego realizar un ensayo de excentricidad para
cada configuracion.
- En el lugar donde se utiliza el instrumento:
- inspeccionar la conformidad con los requisitos para la superficie de montaje; e
- inspeccionar la instalacion y realizar los ensayos para establecer la conformidad
con los requisitos metrologicos.
A5 FACTORES DE INFLUENCIA

A.5.1 Inclinacidn (s6lo instrumentos de las clases II, Il y Illl) (véase el numeral 3.9.1.1)

Se debe inclinar el instrumento longitudinalmente hacia adelante y hacia atrds y de un lado al
otro, transversalmente.

En la practica, los ensayos (sin carga y con carga) descritos en A.5.1.1.1 y A.5.1.1.2 pueden
ser combinados como se indica a continuacion.

104



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

Después del ajuste a cero en la posicién de referencia, se debe determinar la indicacion (antes
del redondeo) sin carga y con dos cargas de ensayo. Luego, se descarga e inclina el
instrumento (sin un nuevo ajuste a cero), después de lo cual se deben determinar las
indicaciones sin carga y con las dos cargas de ensayo. Este procedimiento debe repetirse para
cada direccion de inclinacion.

Para determinar la influencia de la inclinacién en el instrumento cargado, las indicaciones
obtenidas en cada inclinacién deben ser corregidas por la desviacion de cero que presenté el
instrumento antes de su carga.

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero automatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo no debe estar en funcionamiento.

A.5.1.1 Inclinacién de los instrumentos con un indicador de nivel o sensor de inclinaciéon
automatico

A.5.1.1.1 Inclinacién sin carga

Se debe poner el instrumento a cero en su posicién de referencia (no inclinado). Luego, se
debe inclinar el instrumento longitudinalmente hasta el valor limite de inclinacion. Se debe
observar la indicacién cero. El ensayo debe repetirse con una inclinaciéon transversal.

A.5.1.1.2 Inclinacién con carga

Se debe poner el instrumento a cero en su posicidon de referencia y se deben realizar dos
pesajes con una carga cercana a la carga mas baja donde cambie el error maximo permitido, y
con una carga cercana a Max. Luego, se descarga el instrumento y se inclina longitudinalmente
y se ajusta a cero. La inclinacién debe ser igual al valor limite de inclinacion. Se deben realizar
los ensayos de pesaje como se describié anteriormente. El ensayo debe repetirse con una
inclinacion transversal.

A.5.1.2 Otros instrumentos (véase el numeral 3.9.1.1 c)

Para los instrumentos susceptibles de inclinarse y que no estan provistos de un indicador de
nivel ni de un sensor de inclinaciobn automatico, se deben realizar los ensayos de A.5.1.1 con
una inclinacién de 50/1000 o, en caso de un instrumento con sensor de inclinacion automatico,
con una inclinacion igual al valor limite de inclinacién definido por el fabricante.

A.5.1.3 Ensayo de inclinaciéon para los instrumentos moviles utilizados afuera en lugares
abiertos (véanse los numerales 3.9.1.1d y 4.18.1)

El solicitante debe proporcionar receptores de carga apropiados para aplicar las cargas de
ensayo. El ensayo de inclinacion debe realizarse con el valor limite de inclinacion.

Se debe inclinar el instrumento longitudinalmente hacia adelante y hacia atras y de un lado al
otro, transversalmente.

Los ensayos de funcionamiento deben realizarse para asegurarse de que, si es aplicable, los
sensores de inclinacion o interruptores de inclinacién funcionan de manera apropiada,
especialmente al generar la sefial de que se ha alcanzado o sobrepasado la inclinacion
maxima permitida (por ejemplo, desconexion de la pantalla, sefial de error, ldmpara) e impedir
la transmision e impresion de los resultados de pesaje.
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El ensayo debe realizarse cerca del punto de desconexion (en el caso de un sensor de
inclinacion automatico) o cerca de la inclinacion donde el receptor de carga entra en contacto
con la estructura circundante (en el caso de una suspension tipo cardan). Esto constituye el
valor limite de inclinacion.

Si el instrumento esté provisto de un dispositivo de ajuste a cero automético o de bloqueo de
cero, este dispositivo no debe estar en funcionamiento. Se debe ensayar el instrumento de
acuerdocon A5.1yA51.10A5.1.2.

A.5.2 Ensayo de tiempo de calentamiento (véase el numeral 5.3.5)

Los instrumentos que utilizan alimentacion eléctrica, deben ser desconectados de la
alimentacion durante un periodo de al menos 8 h antes del ensayo. Luego, se debe conectar y
encender el instrumento y tan pronto como la indicacion se haya estabilizado, se debe poner el
instrumento a cero y determinar el error en cero. El calculo del error debe realizarse de acuerdo
con A.4.4.3. Se debe cargar el instrumento con una carga cercana a Max. Estas observaciones
deben repetirse después de 5, 15 y 30 min. Cada mediciéon individual realizada después de 5,
15 y 30 min debe ser corregida por el error de cero en ese momento.

Para los instrumentos de clase |, deben cumplirse las disposiciones del manual de operacién
en lo que respecta al tiempo de calentamiento después de la conexion a la red eléctrica.

A.5.3 Ensayos de temperatura

NOTA Véase en la Figura 11 un enfoque préctico de la realizacion de los ensayos de temperatura.

A.5.3.1 Temperaturas estaticas (véanse los numerales 3.9.2.1y 3.9.2.2)

El ensayo consiste en exponer el equipo sometido a ensayo (EUT) a temperaturas constantes
(véase A.4.1.2) dentro del rango mencionado en el numeral 3.9.2, en condiciones de aire libre,
durante un periodo de 2 horas después de que el EUT ha alcanzado la estabilidad de
temperatura.

Los ensayos de pesaje (en carga y en descarga) deben realizarse de acuerdo con A.4.4.1:

- a una temperatura de referencia (hormalmente 20 °C pero, para los instrumentos de
clase I, el valor medio de los limites de temperatura especificados);

- a la temperatura elevada especificada;

- a la temperatura baja especificada;

- a una temperatura de 5 °C si la temperatura baja especificada es <0 °C; y

- a la temperatura de referencia.

Las variaciones de temperatura no deben sobrepasar 1 °C/min durante el calentamiento y el
enfriamiento. Para los instrumentos de clase |, se deben tomar en cuenta las variaciones de la

presién atmosférica.

Para ensayos de pesaje a la temperatura elevada especificada, la humedad relativa no debe
sobrepasar 20 g/m?®.
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NOTA Una humedad absoluta de 20 g/m3 corresponde a una humedad relativa de 39 % a 40 °C, de 50 % a 35 °C
y de 66 % a 30 °C. Estos valores son validos para una presion del aire de 1 013.25 hPa [4].

A.5.3.2 Efecto de la temperatura en la indicacidn sin carga (véase el numeral 3.9.2.3)

Se debe poner el instrumento a cero y luego se lo debe llevar a la mas alta y la mas baja
temperatura prescrita asi como a 5°C si es aplicable. Después de la estabilizacién, se debe
determinar el error de la indicacion cero. Se debe calcular la variacion de indicacion en cero
para 1 °C (instrumentos de clase 1) o para 5 °C (otros instrumentos). Se deben calcular las
variaciones de estos errores para 1 °C (instrumentos de clase I) o para 5 °C (otros
instrumentos) para cualquier conjunto de dos temperaturas consecutivas de este ensayo.

Este ensayo puede realizarse junto con el ensayo de temperatura (A.5.3.1). Luego, se debe
determinar ademas los errores en cero inmediatamente antes de pasar a la temperatura
siguiente y al cabo de un periodo de 2 horas después de que el instrumento ha alcanzado la
estabilidad a esta temperatura.

NOTA No se permite una precarga antes de estas mediciones.

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero automatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo no debe estar en funcionamiento.

A.5.4 Variaciones de tensidn (véase el numeral 3.9.3)
Estabilizar el EUT en condiciones ambientales estables.

El ensayo consiste en someter el EUT a variaciones de tensién de acuerdo con A.5.4.1,
A5.4.2,A5430A5.4.4.

El ensayo debe realizarse con cargas de ensayo de 10 e y una carga comprendida entre %
Max y Max.

Si el instrumento esté provisto de un dispositivo de ajuste a cero automético o de bloqueo de
cero, este dispositivo puede estar en funcionamiento durante el ensayo; en este caso, se debe
determinar el error en el punto cero de acuerdo con A.4.2.3.2.

En lo sucesivo, Unom designa el valor nominal marcado en el instrumento. En caso que se
especifiqgue un rango, Umin se relaciona con el valor mas bajo y Umax con el valor mas alto del
rango.

Referencia: [4], [17]
A.5.4.1 Variaciones de tension de lared de AC

Severidad del ensayo:Variaciones de tension: limite inferior 0,85 Unom 0 0,85 Umin
limite superior 1,10 Unom 0 1,10 Umax

Variaciones maximas permitidas: Todas las funciones deben operar segun lo
previsto.

Todas las indicaciones deben encontrarse
dentro de los errores maximos permitidos.

NOTA En el caso de alimentacion trifasica, las variaciones de tension deben aplicarse a cada fase
sucesivamente.
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A.5.4.2 Variaciones de un dispositivo de alimentacion eléctrica externo o enchufable (AC
o DC), incluyendo alimentacion eléctrica por bateria recargable si es posible la
(re)carga de baterias durante la operacion del instrumento

Severidad del ensayo: Variaciones de tension: limite inferior de la minima tensién de
funcionamiento (véase el numeral 3.9.3)

limite superior: 1,20 Unom 0 1,20 Umax

Variaciones maximas permitidas: Todas las funciones deben operar segun lo previsto o
la indicacion debe apagarse.

Todas las indicaciones deben encontrarse dentro de
los errores maximos permitidos.

A.5.4.3 Variaciones de la alimentacion eléctrica por bateria no recargable, incluyendo
alimentacion eléctrica por bateria recargable si no es posible la (re)carga de
baterias durante la operacion del instrumento

Severidad del ensayo: Variaciones de tension: limite inferior de la minima tension de
funcionamiento (véase 3.9.3)

limite superior: Unom 0 Umax

Variaciones maximas permitidas: Todas las funciones deben operar segun lo previsto o
la indicacion debe apagarse.

Todas las indicaciones deben encontrarse dentro de
los errores maximos permitidos.

A.5.4.4 Variaciones de tension de una bateria de vehiculo de carreterade 12V o0 24 V

Para especificaciones de la alimentacion eléctrica utilizada durante el ensayo para simular la
bateria, remitirse a [21].

Severidad del ensayo: Variaciones de tension: limite inferior tension de funcionamiento
minima (véase el numeral 3.9.3)

limite superior bateria de 12 V: 16 V
limite superior bateria de 24 V: 32 V

Variaciones maximas permitidas: Todas las funciones deben operar segun lo previsto o
la indicacion debe apagarse.

Todas las indicaciones deben encontrarse dentro de

los errores maximos permitidos.

A.6  ENSAYO DE DURACION (véase el numeral 3.9.4.3)
NOTA Aplicable solamente a los instrumentos de las clases II, 11l y llll con Max < 100 kg.

El ensayo de duracién debe realizarse después de todos los demas ensayos.
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En las condiciones normales de uso, el instrumento debe ser sometido a cargas y descargas
repetitivas de una carga aproximadamente igual a 50 % de Max. La carga debe aplicarse
100 000 veces. La frecuencia y la velocidad de aplicacion deben ser tales que el instrumento
alcance su equilibrio cuando se carga y cuando se descarga. La fuerza de aplicacion de la
carga no debe sobrepasar la fuerza obtenida en las operaciones normales de carga.

Se debe realizar un ensayo de pesaje de acuerdo con el procedimiento descrito en A.4.4.1
antes de comenzar el ensayo de duracidén para obtener el error intrinseco. Se debe realizar un
ensayo de pesaje después de la terminacion de las cargas para determinar el error de
durabilidad debido al uso y desgaste.

Si el instrumento esta provisto de un dispositivo de ajuste a cero automéatico o de bloqueo de
cero, este dispositivo puede estar en funcionamiento durante el ensayo; en este caso, se debe
determinar el error en el punto cero de acuerdo con A.4.2.3.2.

Temperatura
de prueba
Q)

40

S Wt Z,PWeR Z,

S = EUT ha alcanzado estabilidad de temperatura
Wt = Tiempo de espera (2 horas)

P = Precarga

We = Prueba de pesaje

R = Recuperacién S Wt Zg P We R

Z; = Lectura de cero

S WtPWeR Z,

S Wt ZgPWeR Z,

SWtZ,PWeR Z

Figura 11. Secuencia de ensayo propuesta para el ensayo A.5.3.1 combinado con A.5.3.2 (ensayo de
temperatura cuando los limites de temperatura son + 40 °C /- 10 °C
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ANEXO B
(Normativo)

ENSAYOS ADICIONALES PARA INSTRUMENTOS ELECTRONICOS

NOTA PRELIMINAR 1 Los ensayos especificos para los instrumentos electrénicos, descritos en el presente
Anexo, han sido tomados, en la medida de lo posible, de trabajos de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC),
considerando también la Ultima edicién del Documento Internacional de OIML D 11 [4].

NOTA PRELIMINAR 2 Aunque se han hecho referencias a las versiones vigentes de las publicaciones IEC, todos
los ensayos de EMC y otros ensayos adicionales para instrumentos electronicos deberian realizarse en base a las
Ultimas versiones vélidas al momento de los ensayos. Se deberia mencionar esto en el Informe de Ensayo. El
objetivo es seguir el ritmo de los futuros avances técnicos.

B.1 REQUISITOS GENERALES PARA LOS INSTRUMENTOS ELECTRONICOS
SOMETIDOS A ENSAYO (EUT)

Alimentar el equipo sometido a ensayo (EUT) durante un periodo igual o superior al tiempo de
calentamiento especificado por el fabricante y mantenerlo alimentado durante el ensayo.

Ajustar el EUT lo més cerca posible a cero antes de cada ensayo y nunca reajustarlo durante el
ensayo, excepto para reinicializarlo si se ha indicado una falla significativa. Se debe registrar la
desviacion de la indicacion sin carga que resulte de cualquier condicion de ensayo y, en
consecuencia, se debe corregir la indicacion bajo cualquier carga para obtener el resultado de
pesaje.

La manipulacion del instrumento debe ser tal que no se produzca condensacion del agua en el
instrumento.

B.2 CALOR HUMEDO, ENSAYO CONTINUO

NOTA No se aplica a instrumentos de clase | ni a instrumentos de clase Il para los cuales e es inferior a 1 g.

Procedimiento de ensayo en resumen: El ensayo consiste en una exposicion del EUT a
una temperatura constante (véase A.4.1.2) y a una
humedad relativa constante. Se debe ensayar el
EUT con al menos cinco cargas de ensayo
diferentes (o cargas simuladas):

- a la temperatura de referencia (20 °C o el
valor medio del rango de temperatura
cuando 20 °C esta fuera de este rango) y
una humedad relativa de 50 % después del
acondicionamiento;

- a la temperatura elevada del rango
especificado en 3.9.2 y una humedad
relativa de 85 %, durante dos dias después
de la estabilizacion de la temperatura y la
humedad; y

- a la temperatura de referencia y una
humedad relativa de 50 %.
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Variaciones maximas permitidas:  Todas las funciones deben operar segun lo previsto.

Todas las indicaciones deben encontrarse dentro de los
errores maximos permitidos.

Referencia: [8], [10].

B.3 ENSAYOS DE DESEMPENO PARA PERTURBACIONES
Antes de cualquier ensayo, se debe ajustar el error de redondeo lo mas cercano posible a cero.

Si el instrumento tiene interfases, un dispositivo periférico apropiado debe ser conectado a
cada modelo diferente de interfase durante los ensayos.

Para todos los ensayos, registrar las condiciones ambientales en las cuales se realizaron.

Alimentar el EUT durante un periodo igual o superior al tiempo de calentamiento especificado
por el fabricante y mantenerlo alimentado durante el ensayo.

Ajustar el EUT lo mas cerca posible a cero antes de cada ensayo y nunca reajustarlo durante el
ensayo, excepto para reinicializarlo si se ha indicado una falla significativa. Se debe registrar la
desviacion de la indicacién sin carga que resulte de cualquier condicion de ensayo y, en
consecuencia, se debe corregir la indicacion bajo cualquier carga para obtener el resultado de
pesaje.

La manipulacion del instrumento debe ser tal que no se produzca condensacion del agua en el
instrumento.

Los ensayos de perturbaciones adicionales o alternativos necesarios para los Instrumentos de
pesaje de funcionamiento no automaticos alimentados por la bateria de un vehiculo deben
realizarse de acuerdo con [20], [21], [22] (véase también B.3.7).

B.3.1 Caidas de tensiéon de red de CA e interrupciones breves

Procedimiento de ensayo en resumen: Estabilizar el EUT en condiciones ambientales
constantes.

Se debe utilizar un generador de ensayo que
permita reducir por un periodo definido la amplitud
de uno o0 mas semi-ciclos (en el paso por cero) de
la tension de la red de CA. Se debe ajustar el
generador de ensayo antes de conectar el EUT. Las
reducciones de la tension de la red deben repetirse
10 veces con un intervalo de al menos 10 s.

El ensayo debe realizarse con una Unica pequeia
carga de ensayo.
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Severidad del ensayo:

Reduccién de Duracion/
Ensayo amplitud a numero de ciclos

Caidas de tension: Ensayo a 0% 0,5
Caidas de tension: Ensayo b 0 % 1

Caidas de tension: Ensayo ¢ 40 % 10
Caidas de tension: Ensayo d 70 % 25
Caidas de tension: Ensayo e 80 % 250
Interrupcién breve 0% 250

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacién sin la perturbacién no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner en
evidencia una falla significativa.

Referencia: [4]
B.3.2 Incrementos repentinos de tension

El ensayo consiste en exponer el EUT a incrementos repentinos especificados de tensiones
transitorias para los cuales la frecuencia de repeticion de los impulsos y valores maximos de la
tensioén de salida en una carga de 50 Q y de 1 000 Q son definidos en la norma de referencia.
Se debe ajustar las caracteristicas del generador antes de conectar el EUT.

Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes.
El ensayo debe aplicarse por separado a:

- lineas de alimentacion; y

- circuitos 1/0 y lineas de comunicacion, si existen.

El ensayo debe realizarse con una Unica pequefia carga de ensayo.

Debe aplicarse polaridad tanto positiva como negativa de los incrementos repentinos de
tension La duracién del ensayo no debe ser menos de un minuto para cada amplitud y
polaridad. La red de inyeccion, en la linea de alimentacion, debe contener filtros de bloqueo
para evitar que los incrementos repentinos de tensién energética se disipen en la linea de
alimentacion. Para el acoplamiento de los incrementos repentinos de tensiébn en la
entrada/salida y las lineas de comunicacion, debe utilizarse una abrazadera de acoplamiento
capacitivo definida en la norma.

Severidad del ensayo: Nivel 2

Amplitud (valor maximo) para lineas de alimentacion: 1 kV,
para la sefial I/0, lineas de datos y de control:0,5 kV.

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacién de peso debido a la
perturbacion y la indicacién sin la perturbacion no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner
en evidencia una falla significativa.

Referencia: [14]
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B.3.3 Ondas de choque

Este ensayo s6lo se aplica en aquellos casos en los que, en base a situaciones tipicas de
instalacion, se puede esperar el riesgo de una influencia significativa de las ondas de choque.
Esto es especialmente relevante en casos de instalaciones exteriores y/o interiores conectadas
a lineas de sefal largas (lineas de mas de 30 m o aquellas lineas parcial o completamente
instaladas fuera de los edificios independientemente de su longitud).

El ensayo se aplica a lineas de alimentacion, lineas de comunicacién (internet, conexion por
médem, etc.) y otras lineas de control, datos o sefial antes mencionadas (lineas para
detectores de temperatura, sensores de flujo gaseoso o liquido, etc.)

También se aplica a instrumentos alimentados por DC si el suministro de energia proviene de
la red de DC.

El ensayo consiste en exponer el EUT a ondas de choque para las cuales el tiempo de subida,
la duracion de impulso, los valores maximos de la tensién/corriente de salida en la carga de
alta/baja impedancia y el intervalo minimo de tiempo entre dos impulsos sucesivos son
definidos en la norma de referencia. Se debe ajustar las caracteristicas del generador antes de
conectar el EUT.

Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes. El
ensayo debe aplicarse a las lineas de alimentacion.

En las lineas de alimentacion de AC, deben aplicarse al menos tres ondas de choque positivas
y tres ondas de choque negativas sincronicamente con una tensioén de alimentacion de AC en
angulos de 0°, 90°, 180° y 270°. En cualquier tipo de suministro de energia, deben aplicarse al
menos tres ondas de choque positivas y tres ondas de choque negativas.

El ensayo debe realizarse con una Unica pequefia carga de ensayo.

Debe aplicarse polaridad tanto positiva como negativa de las ondas de choque. La duracién del
ensayo no debe ser menos de un minuto para cada amplitud y polaridad. La red de inyeccion,
en la linea de alimentacién, debe contener filtros de bloqueo para evitar que la energia de las
ondas de choque se disipe en la linea de alimentacion.

Severidad del ensayo: Nivel 2

Amplitud (valor maximo) Lineas de alimentacion: 0,5 kV (linea a linea) y
1 kV (linea a tierra)

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacion sin la perturbacion no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner
en evidencia una falla significativa.

Referencia: [15]

B.3.4 Descargas electrostéticas

El ensayo consiste en exponer el EUT a descargas electrostaticas especificadas, directas e
indirectas.
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Se debe utilizar un generador de descarga electrostatica que tenga el desempefio definido en
la norma de referencia. Antes de comenzar los ensayos, se debe ajustar el desempefio del
generador.

Este ensayo incluye el método de penetracion de pintura si es apropiado.

Para las descargas electrostaticas directas, se debe utilizar el método de descarga en el aire
cuando no se puede aplicar el método de descarga por contacto.

Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes.

Deben aplicarse al menos 10 descargas. El intervalo de tiempo entre descargas sucesivas
debe ser de al menos 10 s. El ensayo debe realizarse con una Unica pequefia carga de ensayo.

En el caso de un EUT no equipado con un terminal de tierra, éste debe ser completamente
descargado entre descargas.

Las descargas por contacto deben aplicarse en superficies conductivas; las descargas en el
aire deben aplicarse en superficies no conductivas.

Aplicacién directa: En el modo de descargas por contacto, el electrodo debe estar en contacto
con el EUT. En el modo de descargas en el aire, se acerca el electrodo al EUT y la descarga se
produce por chispa.

Aplicacién indirecta: Las descargas se aplican, en el modo de contacto, a
planos de acoplamiento montados en los alrededores
del EUT.

Severidad del ensayo: Nivel 3 (véase IEC 61000-4-2 [12])

Tension continua hasta 6 kV inclusive para las
descargas por contacto y 8 kV para las descargas en
el aire.

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacion sin la perturbacion no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner
en evidencia una falla significativa.

Referencia: [12]

B.3.5 Inmunidad a campos electromagnéticos radiados

El ensayo consiste en exponer el EUT a los campos electromagnéticos especificados.

Equipo de ensayo: Véase IEC 61000-4-3 [13]
Instalacion de ensayo: Véase IEC 61000-4-3 [13]
Procedimiento de ensayo: Véase IEC 61000-4-3 [13]
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Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes.

El EUT debe ser expuesto a campos electromagnéticos de una naturaleza e intensidad
especificadas por el nivel de severidad.

El ensayo debe realizarse con solamente una pequefia carga de ensayo.

Severidad del ensayo: Rango de frecuencia: 80 MHz-2 000 MHz

NOTA Para instrumentos que no tengan red de alimentacién u otros
puertos 1/0 de manera que el ensayo segun B.3.6 no pueda aplicarse, el
limite inferior del ensayo de radiacion es 26 MHz.

Intensidad de campo: 10 V/m
Modulacion: 80 % AM, 1 kHz, onda sinusoidal
Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacién sin la perturbacién no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner en
evidencia una falla significativa.
Referencia: [13]

B.3.6 Inmunidad a campos de radiofrecuencia transmitidos por conduccion

El ensayo consiste en exponer el EUT a perturbaciones inducidas por campos de
radiofrecuencia transmitidos por conduccion.

Equipo de ensayo: Véase IEC 61000-4-6 [16]
Instalacion de ensayo: Véase |IEC 61000-4-6 [16]
Procedimiento de ensayo: Véase |IEC 61000-4-6 [16]

Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes.

El EUT debe ser expuesto a perturbaciones conducidas de una naturaleza e intensidad
especificadas por el nivel de severidad.

El ensayo debe realizarse con solamente una pequefia carga de ensayo.

Severidad del ensayo: Rango de frecuencia: 0,15 MHz-80 MHz
Amplitud de RF (50 Q): 10 V (emf)
Modulacion: 80 % AM, 1 kHz, onda sinusoidal

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacién sin la perturbacién no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner en
evidencia una falla significativa.

Referencia: [16]
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B.3.7 Requisitos especiales de EMC para instrumentos alimentados por el suministro
eléctrico de un vehiculo de carretera

B.3.7.1 Conduccién de transitorios eléctricos a lo largo de la linea de alimentacion de
baterias externas de 12Vy 24V

El ensayo consiste en exponer el EUT a perturbaciones de transitorios conducidos a lo largo de
las lineas de alimentacion.

Equipo de ensayo: Véase ISO 7637-2 (2004) [21]
Instalacion de ensayo: Véase ISO 7637-2 (2004) [21]
Procedimiento de ensayo: Véase ISO 7637-2 (2004) [21]
Norma aplicable: ISO 7637-2 (2004) [21]

Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes.

El EUT debe ser expuesto a perturbaciones conducidas de una naturaleza e intensidad
especificadas por el nivel de severidad.

El ensayo debe realizarse con solamente una pequefia carga de ensayo.

Impulsos de ensayo: Impulsos de ensayo 2a+2b, 3a+3b, 4

Objetivo del ensayo: Verificar el cumplimiento de las disposiciones mencionadas
en "variaciones maximas permitidas” en las siguientes
condiciones:

- transitorios debido a una interrupcién repentina de
corriente en un dispositivo conectado en paralelo al
dispositivo sometido a ensayo debido a la inductancia
del cableado preformado (impulso 2a);

- transitorios de motores de DC que actian como
generadores después de desconectar el encendido
(impulso 2b);

- transitorios en las lineas de alimentaciébn que se
producen como resultado de los procesos de
conmutacion (impulsos 3a 'y 3b);

- reducciones de tensidn causadas por la energizacion

de los circuitos del arrancador de los motores de
combustién interna (impulso 4).
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Severidad del ensayo: Nivel IV de ISO 7637-2 (2004) [21]:

Tensién de la bateria|Impulso de ensayo| Tension de conduccion
2a +50V
2b +10V

12V 3a —-150V
3b + 100V
4 -7V
2a +50V
2b +20V

24V 3a — 200V
3b + 200V
4 -16V

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacion sin la perturbacion no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner en
evidencia una falla significativa.

Referencia: [21]

B.3.7.2 Transmisién de transitorios eléctricos por acoplamiento capacitivo e inductivo a
lo largo de lineas distintas a las lineas de alimentacion.

El ensayo consiste en exponer el EUT a perturbaciones conducidas a lo largo de lineas
distintas a las lineas de alimentacion.

Equipo de ensayo: Véase ISO 7637-3 [22]
Instalacion de ensayo: Véase ISO 7637-3 [22]
Procedimiento de ensayo: Véase ISO 7637-3 [22]
Norma aplicable: ISO 7637-3 [22]

Antes de cualquier ensayo, estabilizar el EUT en condiciones ambientales constantes.

El EUT debe ser expuesto a perturbaciones conducidas de una naturaleza e intensidad
especificadas por el nivel de severidad.

El ensayo debe realizarse con solamente una pequefia carga de ensayo.

Severidad del ensayo: De acuerdo con ISO 7637-3 [22]
Impulsos de ensayo: Impulsos de ensayoay b
Objetivo del ensayo: Verificar el cumplimiento de las disposiciones mencionadas

en ‘"variaciones maximas permitidas” en condiciones de
transitorios que se producen en otras lineas como resultado
del proceso de conmutacion (impulsos a y b)
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Severidad del ensayo: Nivel IV de I1ISO 7637-3 [22]

Voltaje de la bateria| Impulso de ensayo Tension 'd,e
conduccion

a - 60V

12V b +40V

a -80V

24V b +80V

Variaciones maximas permitidas: La diferencia entre la indicacion de peso debido a la
perturbacion y la indicacién sin la perturbacion no debe
sobrepasar e o el instrumento debe detectar y poner en
evidencia una falla significativa.

Referencia: [22]

B.4 ENSAYO DE ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE

NOTA No se aplica a los instrumentos de clase I.

Procedimiento de ensayo en resumen:

El ensayo consiste en observar las variaciones del error
del EUT en condiciones ambientales lo suficientemente
constantes (condiciones razonablemente constantes en
un ambiente de laboratorio normal) en diferentes
momentos antes, durante y después de que el EUT
haya sido sometido a ensayos de desempefio. Para
instrumentos con un dispositivo automatico incorporado
de ajuste de la pendiente, se debe activar el dispositivo
durante este ensayo antes de cada medicion para
probar su estabilidad y su uso previsto.

Los ensayos de desempefio deben incluir el ensayo de
temperatura y, si es aplicable, el ensayo de calor
hdamedo; no deben incluir ensayos de duracion; pueden
realizarse otros ensayos de desempefio indicados en
los Anexos Ay B

Se debe desconectar el EUT de la alimentaciéon de la
red eléctrica (también alimentaciéon por bateria) o del
dispositivo de suministro de energia, dos veces por al
menos ocho horas durante el ensayo. El niUmero de
desconexiones puede incrementarse si el fabricante lo
especifica o a criterio de la autoridad de aprobacion en
ausencia de dicha especificacion. Para la realizacion de
este ensayo, se deben considerar las instrucciones de
operacién del fabricante.

Se debe estabilizar el EUT en condiciones ambientales
lo suficientemente constantes después de encenderlo
durante al menos cinco horas, pero al menos 16 horas
después de que se hayan realizado los ensayos de
temperatura y de calor himedo.
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Duracion del ensayo:

Tiempo entre mediciones:

Carga de ensayo:

NUmero de mediciones:

Secuencia del ensayo:

28 dias o el periodo necesario para realizar los ensayos
de desempefio, el mas corto de estos dos valores.

Entre ¥ dia y 10 dias, con una distribucion bastante
equitativa de las mediciones durante todo el ensayo.

Cercana a Max. Se deben utilizar las mismas pesas de
ensayo a lo largo de todo el ensayo.

Al menos 8.

Estabilizar todos los factores en condiciones
ambientales lo suficientemente constantes.

Ajustar el EUT lo mas cerca posible a cero.

Se debe poner fuera de servicio el dispositivo
automatico de bloqueo de cero y se debe poner en
funcionamiento el dispositivo automatico incorporado de
ajuste de la pendiente.

Aplicar la o las pesas y determinar el error.

Durante la primera medicion, repetir inmediatamente la
puesta a cero y la carga cuatro veces para determinar el
valor medio del error. Para las mediciones siguientes,
realizar s6lo un ensayo, salvo en los siguientes casos:
el resultado esta fuera de la tolerancia especificada o el
rango de las cinco lecturas de la medicion inicial es
superiora 0,1 e.

Registrar los siguientes datos:

a) fechay h ora,

b) temperatura,

C) presién baro métrica,

d) humedad relativa,

e) carga de ensayo ,

f) indicaciones,

Q) errores,

h) modificaciones en el lugar de ensayo.

y aplicar todas las correcciones necesarias que resulten
de variaciones de temperatura, presion y otros factores
de influencia debido a la carga de ensayo entre las
diferentes mediciones.
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Variaciones maximas permitidas:

Dejar que el EUT se recupere completamente antes de
realizar cualquier otro ensayo.

La variacion de los errores de medicion no debe
sobrepasar, para cualquiera de las n mediciones, la
mitad de la division de escala de verificacién o la mitad
del valor absoluto del error maximo permitido en la
verificacién inicial para la carga de ensayo aplicada, el
mayor de estos dos valores.

Cuando las diferencias de los resultados indican una
tendencia superior a la mitad de la variacién permitida
especificada arriba, se debe continuar con el ensayo
hasta que la tendencia desparezca o se revierta, 0
hasta que el error sobrepase la variacion maxima
permitida.
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ANEXO C
(Normativo para médulos ensayados por separado)

ENSAYO Y CERTIFICACION DE INDICADORES Y DISPOSITIVOS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS ANALOGICOS COMO MODULOS DE INSTRUMENTOS DE PESAJE DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICOS
C.1 REQUISITOS APLICABLES

El uso del término “indicador” en lo sucesivo incluye cualquier dispositivo de procesamiento de
datos analdgico. Son posibles familias de indicadores si se cumplen los requisitos de 3.10.4.

Los siguientes requisitos se aplican a los indicadores:

3.1.1 Clases de exactitud

3.1.2 Division de escala de verificacion

3.2 Clasificacién de instrumentos

3.3 Requisitos adicionales para instrumentos de intervalo maltiple
3.4 Dispositivos indicadores auxiliares

3.5 Errores maximos permitidos

3.9.2 Temperatura

3.9.3 Suministro de energia

3.10 Ensayos de evaluacion y examenes de modelo

4.1 Requisitos generales de construccion

4.1.1 Aptitud

4.1.2 Seguridad

4.2 Indicacién de resultados de pesaje

4.3 Dispositivos indicadores analogicos

4.4 Dispositivos indicadores digitales

4.5 Dispositivos de ajuste a cero y de bloqueo de cero

4.6 Dispositivos de tara

4.7 Dispositivos de tara predeterminada

4.9 Dispositivos auxiliares de verificacion (removibles o fijos)

4.10 Seleccion de rangos de pesaje en un instrumento de rango multiple
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4.11 Dispositivos para seleccion (o conmutacidn) entre diferentes receptores de carga y/o
dispositivos transmisores de carga y diferentes dispositivos de medicion de carga

4.12 Instrumentos de comparacion “mas y menos”
4.13 Instrumentos para la venta directa al publico

4.14 Requisitos adicionales para instrumentos calculadores de precio para la venta directa al
publico

4.16 Instrumentos etiquetadores de precio

5.1 Requisitos generales

5.2 Reaccion a fallas significativas

5.3 Requisitos de funcionamiento

54 Ensayos de desempefio y de estabilidad de la pendiente

55 Requisitos adicionales para dispositivos electrénicos controlados por software

NOTA Especialmente para las PC, se deberian observar la categoria y los ensayos necesarios de acuerdo con
la Tabla 11.

C.1.1 Clase de exactitud

El indicador debe tener la misma clase de exactitud que el instrumento de pesaje al cual esta
destinado. También se puede utilizar un indicador de clase Ill en un instrumento de pesaje de
clase Illl tomando en cuenta los requisitos de la clase .

C.1.2 Numero de divisiones de escala de verificaciéon

El indicador debe tener el mismo o un mayor niumero de divisiones de escala de verificacion
gue el instrumento de pesaje al cual esté destinado.

C.1.3 Rango de temperatura

El indicador debe tener el mismo o un mayor rango de temperatura que el instrumento de
pesaje al cual esta destinado.

C.1.4 Rango de sefal de entrada

El rango de la sefal de salida analdgica de la o las celdas de carga conectadas debe estar
dentro del rango de la sefial de entrada para la cual el indicador esta especificado.

C.1.5 Seiial de entrada minima por division de escala de verificacion
La sefial de entrada minima por division de escala de verificacion (uV) para la cual el indicador

esta especificado, debe ser igual o inferior a la sefial de salida analdgica de la o las celdas de
carga conectadas, dividida entre el nimero de divisiones de escala del instrumento de pesaje.
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C.1.6 Rango de impedancia de la celda de carga

La impedancia resultante de la o las celdas de carga conectadas al indicador debe encontrarse
dentro del rango especificado para el indicador.

C.1.7 Longitud maxima del cable

Se deben utilizar sélo indicadores que tengan una tecnologia de seis hilos con teledeteccién
(de la tension de excitacion de la celda de carga) si se tiene que alargar el cable de la celda de
carga o si varias celdas de carga son conectadas mediante una caja de distribucion separada
de celdas de carga. Sin embargo, la longitud del cable (adicional) entre la celda de carga o la
caja de distribucion de celdas de carga y el indicador no debe sobrepasar la longitud maxima
para la cual el indicador esta especificado. La longitud maxima del cable depende del material y
la seccion transversal de un hilo individual y, de este modo, puede ser expresada como la
resistencia maxima del hilo, expresada en unidades de impedancia.

C.2 PRINCIPIOS GENERALES DEL ENSAYO

Se pueden realizar varios ensayos con una celda de carga o un simulador pero ambos deben
cumplir con los requisitos de A.4.1.7. Sin embargo, se deberian realizar los ensayos de
perturbaciones con una celda de carga o una plataforma de pesaje con celda de carga que es
el caso mas realista.

NOTA Para el ensayo de una familia de indicadores, en principio, se aplican las disposiciones descritas en el
numeral 3.10.4. Se debe prestar especial atencion a la EMC y comportamiento de temperatura posiblemente
distintos de las diferentes variantes de indicadores.

C.2.1 Condiciones mas desfavorables

Para limitar el numero de ensayos, en la medida de lo posible, se debe ensayar el indicador en
condiciones que cubran el maximo rango de aplicaciones. Esto significa que se deberia realizar
la mayoria de ensayos en las condiciones mas desfavorables.

C.2.1.1 Seial de entrada minima por divisién de escala de verificacion, e

Se debe ensayar el indicador con la sefial de entrada minima (normalmente la tension de
entrada minima) por division de escala de verificacion, e, especificado por el fabricante. Se
asume que éste es el caso mas desfavorable para los ensayos de desempefio (ruido intrinseco
que cubre la sefial de salida de la celda de carga) y para los ensayos de perturbaciones
(relacion desfavorable de la sefial y, por ejemplo, nivel de tension de alta frecuencia).

C.2.1.2 Carga muerta simulada minima

La carga muerta simulada debe ser el valor minimo especificado por el fabricante. Una sefial
de entrada baja del indicador cubre el rango maximo de problemas con respecto a la linealidad
y otras propiedades significativas. La posibilidad de una mayor deriva del cero con una mayor
carga muerta es considerada como un problema menos significativo. Sin embargo, se deben
considerar posibles problemas con el valor maximo de la carga muerta (por ejemplo, saturacion
del amplificador de entrada).

C.2.2 Ensayo con alta o baja impedancia de la celda de carga simulada

Los ensayos de perturbaciones (véase el numeral 5.4.3) deben realizarse con una celda de
carga en vez de un simulador y con el valor practico mas alto de la impedancia (por lo menos

123



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

1/3 de la impedancia mas alta especificada) para la o las celdas de carga que se deben
conectar segun lo especificado por el fabricante. Para el ensayo de “Inmunidad a campos
electromagnéticos radiados”, se deben colocar la o las celdas de carga dentro del area
uniforme (IEC 61000-4-3 [13]) en el interior de la camara anecoica El cable de la celda de
carga no debe desacoplarse porque se supone que la celda de carga es una parte esencial del
instrumento de pesaje y no un dispositivo periférico (véase también la Figura 6 en IEC 61000-4-
3 [13] que muestra una instalacion de ensayo para un EUT modular).

Los ensayos de influencia (véase el numeral 5.4.3) pueden realizarse utilizando una celda de
carga o un simulador. Sin embargo, la celda de carga/simulador no debe estar expuesto a la
influencia durante los ensayos (es decir, el simulador esta fuera de la cAmara climatica) Los
ensayos de influencia deben realizarse con la impedancia mas baja de la o las celdas de carga
gue se deben conectar segun lo especificado por el solicitante.

La Tabla 2 indica qué ensayo debe realizarse con la impedancia mas baja (baja) y cuél con el
valor practico mas alto de la impedancia (alta).

Tabla 12
C;a;;éfjle Articulo referente a Fraccion, pj Impedancia pvie
A.4.4 Desempefio de pesaje 0,3..0,8 baja min
A.4.5 Dispositivos indicadores mdltiples
Analégicos 1 baja min
Digitales 0 baja min
A.4.6.1 Exactitud de pesaje con tara baja min
A.4.10 Repetibilidad baja min/max**
A.5.2 Ensayo de tiempo de calentamiento 0,3..0,8 baja min/max**
A.5.3.1 Temperatura (efecto en la amplificacion) 0,3..0,8 baja min/max**
A.5.3.2 Temperatura (efecto sin carga) 0,3..0,8 baja min
A.5.4 Variaciones de tension 1 baja min
3.9.5 Otras influencias
B.2.2 Calor humedo, ensayo continuo 0,3..0,8 baja min/max**
B.3.1 Caidas de tension de red de CA e interrupciones 1 alta* min
breves
B.3.2 Incrementos repentinos de tension 1 alta* min
B.3.3 Ondas de choque (si es aplicable) 1 alta* min
B.3.4 Descargas electrostaticas 1 alta* min
B.3.5 Inmunidad a campos electromagnéticos radiados 1 alta* min
B.3.6 Inmunidad a campos de radiofrecuencia 1 alta* min
transmitidos por conduccion
B.3.7 Requisitos especiales de EMC para instrumentos 1 alta* min
alimentados por el suministro eléctrico de un
vehiculo de carretera
B.4 Estabilidad de la pendiente 1 baja min
* El ensayo tiene que realizarse con la celda de carga.
** Véase C.3.1.1.

La impedancia de la celda de carga mencionada en este Anexo es la impedancia de entrada de
la celda de carga que es la impedancia que esta conectada entre las lineas de excitacion.
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C.2.3 Equipos periféricos

Los equipos periféricos deben ser suministrados por el solicitante para demostrar el
funcionamiento correcto del sistema o subsistema y la no corrupcién de los resultados de
pesaje.

Al realizar los ensayos de perturbaciones, los equipos periféricos pueden estar conectados a
todas las diferentes interfases. Sin embargo, si no estan disponibles todos los equipos
periféricos opcionales o no se puede colocarlos en el lugar de ensayo (especialmente cuando
se tiene que colocarlos en el area uniforme durante los ensayos de campos radiados),
entonces por lo menos los cables deben ser conectados a las interfases. Los tipos y longitudes
de cables deben ser los especificados en el manual autorizado del fabricante. Si se especifican
longitudes de cables de mas de 3 m, el ensayo con longitudes de 3 m es considerado
suficiente.

C.2.4 Ensayos de ajuste y desempenio

El ajuste (calibracion) debe realizarse segun lo descrito por el fabricante. Los ensayos de
pesaje deben realizarse con al menos cinco cargas (simuladas) diferentes desde cero hasta el
nimero maximo de divisiones de escala de verificaciéon, e, con la tension de entrada minima
por e (para indicadores de alta sensibilidad posiblemente también con la tensién de entrada
maxima por e, véase C.2.1.1). Es preferible seleccionar puntos cercanos a los puntos de
cambio de los limites de error.

C.2.5 Indicacion con unadivisién de escala inferior a e

Si un indicador tiene un dispositivo indicador del valor de peso con una division de escala
inferior (no superior a 1/5 x pj x e, modo de alta resolucion), se puede utilizar este dispositivo
para determinar el error. También se puede ensayar en modo de servicio cuando se dan los
“valores en bruto” (conteos) del convertidor analdgico a digital. Si se utiliza cualquiera de los
dos dispositivos, se deberia mencionar esto en el Informe de Ensayo.

Antes de los ensayos, se debe verificar que este modo de indicacion es adecuado para
establecer los errores de mediciéon. Si el modo de alta resolucién no cumple con este requisito,
se deben utilizar una celda de carga, pesas y pesas adicionales pequefias para determinar los
puntos de cambio con una incertidumbre mejor que 1/5 x pj x e (véase A.4.4.4).

C.2.6 Simulador de celda de carga

El simulador debe ser adecuado para el indicador. El simulador debe estar calibrado para la
tension de excitacion utilizada del indicador (tension de excitacion de CA también significa
calibracion de AC).

C.2.7 Fracciones, pi

La fraccion estandar es pj = 0,5 del error maximo permitido del instrumento completo, sin
embargo, puede variar entre 0,3y 0,8.

El fabricante debe establecer la fraccidon pj que luego se utiliza como base para los ensayos
para los cuales se asigna un rango de pj (véase la Tabla en C.2.2).

No se da un valor para la fraccidon pj con respecto a la repetibilidad. La repetibilidad insuficiente

es un problema tipico de los instrumentos mecanicos con mecanismo de palanca, cuchillas y

platillos y otras estructuras mecénicas que pueden causar, por ejemplo, una cierta friccion. Se
125



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

espera que el indicador normalmente no cause una falta de repetibilidad. En los raros casos en
los que lo haga, esto no es una falta de repetibilidad segun el significado de NTC 2031 (R 76-1),
sin embargo, se debe prestar especial atencién a las razones y las consecuencias.

C.3 ENSAYOS
Se deben utilizar las partes relevantes del Formato de Informe de Ensayo (véase C.1) y la lista

de verificacién de R 76-2 para un indicador. Las partes de la lista de verificacién de R 76-2 que
no son relevantes, son las que se refieren a los siguientes requisitos de R 76-1.

7.15.1
3.9.1.1
417.1
4.17.2
4.13.10
F.1
F.2.4
F.2.5
F.2.6

C.3.1 Ensayos de temperaturay de desempefio

En principio, se ensaya el efecto de la temperatura en la amplificacion de acuerdo con el
siguiente procedimiento:

- Realizar el procedimiento de ajuste establecido a 20 °C.

- Cambiar la temperatura y verificar que los puntos de medicion se encuentren dentro de
los limites de error después de la correccién de una deriva del cero.

Este procedimiento debe realizarse con la amplificacion mas alta y la impedancia méas baja a
las cuales se puede ajustar el indicador. Sin embargo, esas condiciones deben garantizar que
la medicion pueda realizarse con tal exactitud que sea lo suficientemente seguro que las no
linealidades encontradas en la curva de error no sean causadas por el equipo de ensayo
utilizado.

En caso que no se pueda lograr esta exactitud (por ejemplo, con indicadores de alta
sensibilidad), el procedimiento debe realizarse dos veces (C.2.1.1). La primera medicion tiene
que realizarse con la amplificacion mas baja, utilizando por lo menos cinco puntos de medicion.
La segunda medicion se realiza con la amplificacion mas alta, utilizando dos puntos de
medicion, uno en el extremo inferior y otro en el extremo superior del rango de medicion.

El cambio en la amplificaciéon debido a la temperatura es aceptable si una linea de la misma
forma encontrada en la primera medicion, trazada entre los dos puntos y corregida por una
deriva del cero, esté dentro de los limites de error relevante (envolvente de error).

El efecto de la temperatura en la indicacién sin carga es la influencia de la variaciéon de
temperatura en el cero expresada en cambios de la sefial de entrada en pV. La deriva del cero
se calcula con la ayuda de una linea recta que pasa por las indicaciones con dos temperaturas
adyacentes. La deriva del cero deberia ser inferior a pj x e / 5 K.
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C.3.1.1 Ensayos con alta y baja amplificacién

Si la tension de entrada minima por division de escala de verificacion es muy baja, es decir,
inferior o igual a 1 puV/e, puede ser dificil encontrar un simulador o celda de carga adecuado
para determinar la linealidad. Si el valor de la fraccién pj es 0,5 para un indicador con 1 uV/e,
entonces el error maximo permitido para cargas simuladas inferiores a 500 e es + 0,25 pV/e. El
error del simulador no debe causar un efecto que sobrepase 0,05 pV/e o al menos la
repetibilidad deberia ser igual o0 mejor que 0,05 pV/e.

En cualquier caso, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Se ensaya la linealidad del indicador en el rango de entrada completo.

EJEMPLO Un indicador tipico con un suministro de energia de excitacion de celda de carga de 12 V
tiene un rango de medicion de 24 mV. Si el indicador esta especificado para 6000 e, se puede ensayar la
linealidad con 24 mV/6000 e = 4 uV/e.

b) Con la misma instalacion, se debe medir el efecto de la temperatura en la amplificacién
durante el ensayo de temperatura estatica y durante del ensayo de calor himedo,
ensayo continuo.

c) Después de que se instala el indicador con la carga muerta minima especificada y con
la tensién de entrada minima por division de escala de verificacion, e. Supongamos que
este valor es 1 pV/e, lo cual significa que sélo se utiliza 25 % del rango de entrada.

d) Ahora, se debe ensayar el indicador con una tensién de entrada préxima a 0 mV y
préoxima a 6 mV. Se registra la indicacion en ambas tensiones de entrada a 20 °C, 40 °C,
— 10 °C, 5 °C y 20 °C. Las diferencias entre la indicacion con 6 mV (corregida por la
indicacion con 0 mV) a 20 °C y las indicaciones corregidas a las otras temperaturas son
representadas en un grafico. Los puntos encontrados son relacionados con el punto
cero mediante curvas de la misma forma que las encontradas en (a) y (b). Las curvas
trazadas deben encontrarse dentro de la envolvente de error de 6 000 e.

e) Durante este ensayo, también se puede medir el efecto de la temperatura en la
indicacion sin carga para ver si el efecto es inferior a pj x e/5 K.

f) Si el indicador cumple con los requisitos antes mencionados, también cumple con
3.9.2.1, 3.9.2.2, 3.9.2.3 y con los requisitos para el ensayo de temperatura estatica y el
ensayo de calor hiimedo, ensayo continuo.

C.3.2 Tara

La influencia de la tara en el desempefio de pesaje depende exclusivamente de la linealidad de
la curva de error. Se determinard la linealidad cuando se realizan los ensayos de desempefio
de pesaje normales. Si la curva de error muestra una no linealidad significativa, se debe
desplazar la envolvente de error a lo largo de la curva, para ver si el indicador cumple con los
requisitos para el valor de tara correspondiente a la parte mas pronunciada del la curva de
error.

C.3.3 Ensayo delafuncién sensora (s6lo con conexidn de celda de carga de seis hilos)
C.3.3.1 Alcance

Los indicadores destinados para la conexién de celdas de carga de extensdmetro emplean el
principio de cuatro y seis hilos de la conexién de celdas de carga. Cuando se utiliza la
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tecnologia de cuatro hilos, no se permite en absoluto el alargamiento del cable de la celda de
carga o el uso de una caja de distribucién separada de celdas de carga con un cable adicional.
Los indicadores con tecnologia de seis hilos tienen una entrada sensora que permita al
indicador compensar las variaciones en la tensidn de excitacion de la celda de carga debido al
alargamiento de cables o cambios de la resistencia del cable debido a la temperatura. Sin
embargo, en contraposicion al principio teérico de funcion, la compensacion de las variaciones
en la tensién de excitacion de la celda de carga es limitada debido a una resistencia de entrada
limitada de la entrada sensora. Esto puede conducir a una influencia por la variacion de la
resistencia del cable debido a la variacion de temperatura y producir un desplazamiento
significativo de la pendiente.

C.3.3.2 Ensayo

Se debe ensayar la funcion sensora en las condiciones mas desfavorables, es decir:

- el valor maximo de la tensién de excitacion de la celda de carga;

- el nimero maximo de celdas de carga que pueden ser conectadas (se puede simular); y
- la longitud maxima del cable (se puede simular).

C.3.3.2.1 Numero maximo simulado de celdas de carga

Se puede simular el nimero maximo de celdas de carga colocando un resistor derivador
6hmico adicional en las lineas de excitacion, conectado en paralelo al simulador de celda de
carga o la celda de carga respectivamente.

C.3.3.2.2 Longitud méaxima simulada del cable

Se puede simular la longitud maxima del cable colocando resistores éhmicos variables en
todas las seis lineas. Los resistores deben ser ajustados a la resistencia maxima del cable vy,
por consiguiente, la longitud maxima del cable (dependiendo del material previsto, por ejemplo,
cobre u otros, y la seccion transversal). Sin embargo, en la mayoria de casos, es suficiente
colocar los resistores so6lo en las lineas de excitacion y las lineas sensoras, puesto que la
impedancia de entrada de la entrada de sefial es sumamente alta en comparacion con la de la
entrada sensora. Por lo tanto, la corriente de entrada de la sefal es casi cero o al menos
sumamente pequefia en comparacién con la corriente en las lineas de excitacién y sensoras.
Como la corriente de entrada esta cercana a cero, ho se puede esperar ningun efecto
significativo, puesto que la caida de tension es insignificante.

C.3.3.2.3 Reajuste del indicador

Se debe reajustar el indicador después de haber ajustado los resistores de simulacion del
cable.

C.3.3.2.4 Determinacién de la variacién de la pendiente

Se debe medir el pendiente entre cero y la carga maxima (simulada). Se asume que, en las
condiciones mas desfavorables, puede producirse un cambio de resistencia debido a un
cambio de temperatura correspondiente a todo el rango de temperatura del instrumento. Por lo
tanto, se debe simular una variacion de la resistencia, ARTemp, correspondiente a la diferencia
entre las temperaturas de funcionamiento minima y maxima. Se debe determinar la variacion
esperada de resistencia de acuerdo con la siguiente formula:
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ARTemp = Reaple X X (Tmax _Tmin)

en donde

Rcable = resistencia de un hilo individual, calculada de acuerdo con la siguiente férmula:

Reable = (p X I)/A

en donde:
p= resistencia especifica del material (por ejemplo, cobre: pc obre = 0,017 5 Q mm? / m)
= longitud del cable (en m)
A= seccion transversal de un hilo individual (en mm2)
a= coeficiente de temperatura del material del cable en 1/K

(por ejemplo, para cobre, acobre = 0,003 9 1/K)

Después de haber ajustado los resistores 6hmicos variables al nuevo valor, se debe volver a
determinar la pendiente entre cero y la carga maxima. Puesto que la variacion puede ser
positiva 0 negativa, se debe ensayar ambas direcciones, por ejemplo, para un instrumento de
clase lll, la variacion de la resistencia simulada del cable debe corresponder a una variacion de
temperatura en 50 K en ambas direcciones, aumentando o disminuyendo la temperatura (el
rango de temperatura es de — 10 °C a + 40 °C).

C.3.3.2.5 Limites de variacién de la pendiente

Para determinar los limites de variacion de la pendiente debido a la influencia de la temperatura
en el cable, se deben considerar los resultados de los ensayos de temperatura en el indicador.
La diferencia entre el error maximo de la pendiente del indicador debido a la temperatura y el
limite de error puede ser asignada al efecto en la pendiente debido a la compensacion limitada
por el dispositivo sensor. Sin embargo, este efecto no debe causar un error de mas de un tercio
del valor absoluto del error maximo permitido multiplicado por pi.

A pendiente(AT ) < p; xmpe — Epay (AT)
en donde
A pendiente(AT ) <1/3 p; X mpe 4ps
Si el indicador no puede cumplir estas condiciones, se tiene que reducir la resistencia maxima
del cable y, por consiguiente, la longitud maxima del cable o se tiene que seleccionar una

seccion transversal mas grande.

Se puede dar la longitud especifica del cable en la forma m/mm? (dependiendo del material del
cable, por ejemplo, cobre, aluminio).
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}

Variacién del intervalo maximo
debido a la diferencia de
temperatura en el cable

Error corregido

Figura 12
C.3.4 Otras influencias
Se deberian considerar otras influencias y restricciones para el instrumento completo y no para
los modulos.
C.4 CERTIFICADOS OIML
C.4.1 Generalidades
El Certificado debe contener informacion comin y datos sobre la autoridad emisora, el
fabricante y el indicador. Para la disposicién, se deben cumplir las reglas generales de OIML

B3, Anexo A [3] en la medida en que se apliquen.

Se debe proporcionar la siguiente informacion importante sobre el indicador en
“Identificacion del modulo certificado”:

- modelo, clase de exactitud;

- valor del error fraccional, pj;

- rango de temperatura;

- numero maximo de divisiones de escala de verificacion;

- tensidn de entrada minima por divisién de escala de verificacion;

- rango de medicion; y

- impedancia minima de la celda de carga.

C.4.2 Formato del Informe de Ensayo

El Formato del Informe de Ensayo de R 76-2 debe contener informacién detallada sobre el

indicador. Estos son datos técnicos, descripcion de las funciones, caracteristicas, aspectos
principales y la lista de verificacién de R 76-2. La informacién relevante es la siguiente:
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Numero de informe: 222727

Examen de modelo de: Indicador como mddulo de un instrumento de pesaje de
funcionamiento electromecanico no automatico

Autoridad emisora: Nombre, direccidn, persona responsable
Fabricante: Nombre, direccion
Tipo de médulo:
Requisitos de ensayo: R 76-1, edicidn xxxx
Resumen del examen: Médulo ensayado por separado, pi = 0,5, celda de carga o
simulador de celda de carga conectado, dispositivos
periféricos conectados, informacion especial si algunos
ensayos fueron realizados por el fabricante y por qué fueron
aceptados, resultados del ensayo en resumen.
Evaluador: Nombre, fecha, firma
Tabla de contenidos:
Este informe pertenece al Certificado OIML No. R 76/xxxx-yy-zzzz
1. Informacion general sobre el médulo:
Descripcion de la cubierta, pantalla, teclado, tomas (enchufes) y conectores, etc. deben
ser descritos brevemente y sustentados con las correspondientes figuras o fotografias
del indicador.
2. Funciones, instalaciones y dispositivos del modulo:
Se deben enumerar los dispositivos de ajuste a cero, dispositivos de tara, rangos de
pesaje, modos de operacion, etc. (véase el capitulo 4) y facilidades de instrumentos
electrénicos mencionados en el capitulo 5.
3. Datos técnicos:
Para verificar la compatibilidad de médulos al utilizar el enfoque modular (véase 3.10.2 y
el Anexo F), un cierto conjunto de datos es necesario. Esta parte contiene los datos del
indicador en la misma presentacion y unidades que se requiere para verificar facilmente
los requisitos del Anexo F.
3.1 Datos metroldgicos con respecto al instrumento de pesaje
- Clase de exactitud
- NUumero méaximo de divisiones de escala de verificacion, n

- Rango de temperatura de funcionamiento (°C)

- Valor del error fraccional, pj
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3.2 Datos eléctricos

- Tension de alimentacion (V AC o DC)

- Forma (y frecuencia (Hz)) del suministro de energia

- Tension de excitacion de celda de carga (V AC o DC)

- Tensién minima de sefial para la carga muerta (mV)

- Tension maxima de sefal para la carga muerta (mV)

- Tension de entrada minima por division de escala de verificacion, e (uV)

- Tension minima del rango de medicion (mV)

- Tension maxima del rango de medicion (mV)

- Impedancia minima de la celda de carga (0)

- Impedancia maxima de la celda de carga (0)

3.3 Sistema sensor

Existente o no existente

3.4  Cable de seiial

El cable adicional entre el indicador y la celda de carga o la caja de distribucion de
celdas de carga respectivamente (s6lo se permite con indicadores que utilizan el
sistema de seis hilos, es decir, sistema sensor) debe ser especificado como se indica a
continuacion:

- material (cobre, aluminio, etc.)

- longitud (m)

- seccion transversal (mmz); 0

- longitud especifica (m/mm?) cuando se especifica el material (cobre, aluminio,
etc.); o

- resistencia 6hmica maxima por hilo individual

4. DOCUMENTOS:
Lista de documentos.
5. INTERFASES

Modelos y nimeros de interfase para dispositivos periféricos y para otros dispositivos.
Todas las interfases son interfases de proteccion en el sentido de 5.3.6.1 de R 76-1.
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6. DISPOSITIVOS CONECTABLES

Impresora, pantalla, etc. Para aplicaciones no sujetas a verificacion obligatoria, se
pueden conectar dispositivos periféricos.

EJEMPLOS Convertidores analdgico a digital, PC, etc.
7. MARCAS DESCRIPTIVAS Y MARCAS DE CONTROL

Se debe describir los medios para aplicar las marcas descriptivas considerando 7.1.4 y
7.1.5 en la medida en que se apliquen. Ademas del instrumento completo, el mismo
modulo debe ser claramente identificable. Se debe describir los lugares para la placa
descriptiva y las marcas de verificacion. Si es aplicable, se debe describir y mostrar en
figuras o fotografias los medios para sellar y proteger el indicador.

8. EQUIPO DE ENSAYO

Informacion sobre el equipo de ensayo utilizado para la evaluacién de modelo de este
maodulo e informacidn sobre la calibracién del equipo de ensayo. Ejemplos: simulador de
celda de carga, camaras de temperatura controlada, voltimetros, transformadores,
equipo de ensayo de perturbaciones, etc.

9. OBSERVACIONES SOBRE LOS ENSAYOS

Ejemplo: En la lista de verificaciéon de R 76-2, no se llena las partes relacionadas con el
instrumento de pesaje completo (“marcas descriptivas”, “marcas de verificacion y
sellado” y parcialmente “dispositivo indicador”). Durante los ensayos de perturbaciones,
se conect6 una celda de carga del modelo ... y una impresora del tipo ....

10. Resultados de medicion:

Formatos de R 76-2.

11. Requisitos técnicos: Lista de verificacion de R 76-2.
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ANEXO D
(Normativo para médulos ensayados por separado)

ENSAYO Y CERTIFICACION DE DISPOSITIVOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
DIGITALES, TERMINALES Y PANTALLAS DIGITALES COMO MODULOS DE
INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICOS

D.1 REQUISITOS APLICABLES

D.1.1 Requisitos para dispositivos de procesamiento de datos digitales, terminales y
pantallas digitales

Los siguientes requisitos se aplican a estos modulos en la medida en que sean aplicables:

3.3

3.9.3

3.9.5

3.10

4.1

4.2

4.4

4.5

4.6

4.7

4.10

411

4.13

4.14

4.16

51

5.2

Requisitos adicionales para instrumentos de intervalo mdltiple
Suministro de energia

Otras magnitudes de influencia y restricciones

Ensayos de evaluacion y exadmenes de modelo

Requisitos generales de construccion

Indicacién de resultados de pesaje (no para dispositivos de procesamiento de
datos digitales)

Dispositivos indicadores digitales (no para dispositivos de procesamiento de
datos digitales)

Dispositivos de ajuste a cero y de bloqueo de cero

Dispositivos de tara

Dispositivos de tara predeterminada

Seleccion de rangos de pesaje en un instrumento de rango multiple

Dispositivos para seleccidn (o conmutacién) entre diferentes receptores de carga
y/o dispositivos transmisores de carga y diferentes dispositivos de medicién de
carga

Instrumentos para la venta directa al publico

Requisitos adicionales para instrumentos calculadores de precio para la venta
directa al publico

Instrumentos etiquetadores de precio
Requisitos generales

Reaccion a fallas significativas

134



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

5.3 Requisitos de funcionamiento

54 Ensayos de desempefio y de estabilidad de la pendiente

5.5 Requisitos adicionales para dispositivos electrénicos controlados por software
8.2.1.2 Documentos descriptivos
D.1.2 Requisitos suplementarios
D.1.2.1 Fraccién de limites de error

Los dispositivos de procesamiento de datos digitales, terminales y pantallas digitales son
moédulos puramente digitales. Para estos mdédulos, la fraccion es pj = 0,0 del error maximo
permitido del instrumento completo al cual estan destinados.

D.1.2.2 Clase de exactitud

Los dispositivos de procesamiento de datos digitales, terminales y pantallas digitales son
mddulos puramente digitales. Por lo tanto, se puede utilizar en instrumentos de pesaje de todas
las clases de exactitud. Se deben tomar en cuenta los requisitos relevantes de la clase del
instrumento de pesaje al cual estan destinados.

D.2 PRINCIPIOS GENERALES DEL ENSAYO

D.2.1 Generalidades

Los dispositivos de procesamiento de datos digitales, terminales y pantallas digitales son
mddulos puramente digitales. Por lo tanto, se debe ensayar:

- el disefio y construccién de acuerdo con la documentacion (8.2.1.2);

- las funciones e indicaciones de acuerdo con los requisitos mencionados en E.1.1; y

- las perturbaciones de acuerdo con E.3.

Sin embargo, se debe ensayar todos los valores indicados y todas las funciones que se
transmiten y/o liberan mediante una interfase para asegurar que sean correctos y cumplan con
esta NTC.

D.2.2 Dispositivos de simulacion

Para el ensayo de estos médulos, se debe conectar un dispositivo de simulaciéon adecuado (por
ejemplo, ADC para ensayar un dispositivo de procesamientos de datos digital; médulo de
pesaje o dispositivo de procesamiento de datos digital para ensayar un terminal o pantalla
digital) a la interfase de entrada del médulo de manera que se pueda operar y ensayar todas
las funciones.

D.2.3 Dispositivo indicador

Para el ensayo de un dispositivo de procesamiento de datos digital, se debe conectar una

pantalla digital o terminal adecuado para visualizar los respectivos resultados de pesaje y
operar todas las funciones del dispositivo de procesamiento de datos digital.
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D.2.4 Interfase

Los requisitos de 5.3.6 son aplicables a todas las interfases.

D.2.5 Dispositivos periféricos

Los dispositivos periféricos deben ser suministrados por el solicitante para demostrar el
funcionamiento correcto del médulo y que los resultados de pesaje no pueden ser influenciados
de manera inadmisible por los dispositivos periféricos.

Al realizar los ensayos de perturbaciones, los dispositivos periféricos deben estar conectados a
cada una de las diferentes interfases.

D.3 ENSAYOS

Para estos modulos, se deben realizar los siguientes ensayos (de acuerdo con los Anexos Ay B):

Variaciones de tensién* A5.4
Caidas de tension de red de AC e interrupciones breves** B.3.1
Incrementos repentinos de tension** B.3.2
Ondas de choque (si es aplicable)** B.3.3
Descargas electrostaticas** B.3.4
Inmunidad a campos electromagnéticos radiados** B.3.5
Inmunidad a campos de radiofrecuencia transmitidos por conduccién** B.3.6

Requisitos especiales de EMC para instrumentos alimentados
por el suministro eléctrico de un vehiculo de carretera** B.3.7

* Para el ensayo de las variaciones de tension, sOlo se deben observar las
funciones legalmente relevantes y la lectura facil e inequivoca de las
indicaciones primarias.

*x Los médulos puramente digitales no deben ser sometidos a ensayos de
perturbaciones (B.3) si se establece de otro modo la conformidad con las
Normas IEC relevantes en al menos el mismo nivel que el exigido en esta
Norma.

También se deben utilizar el Informe de Ensayo y la lista de verificacién de R 76-2 para estos
maddulos en la medida en que se apliquen.

Las partes de la lista de verificacion de R 76-2 relacionadas con “marcas descriptivas” y
“marcas de verificacion y sellado” no son relevantes y no se deben llenar.
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D.4 CERTIFICADOS OIML

D.4.1 Generalidades

El Certificado debe contener informacibn comidn y datos sobre la autoridad emisora, el
fabricante y el médulo (dispositivo de procesamiento de datos digital, terminal o pantalla digital.
Para la disposicion, se deben cumplir las reglas generales de OIML B3, Anexo A [3] en la

medida en que se apliquen.

D.4.2 Formato del Informe de Ensayo

El Informe de Ensayo de R 76-2 debe contener informaciéon detallada sobre el médulo
(dispositivo de procesamiento de datos digital, terminal o pantalla digital). Estos son datos
técnicos, descripcién de las funciones, caracteristicas, aspectos principales y la lista de
verificacién de R 76-2. La informacién relevante es la siguiente:

NUmero de informe;:

Examen de modelo de:

Autoridad emisora:
Fabricante:

Tipo de mdédulo:
Requisitos de ensayo:

Resumen del examen:

Evaluador:

Tabla de contenido:

7727277

Un modulo (dispositivo de procesamiento de datos digital,
terminal o pantalla digital) para un instrumento de pesaje de
funcionamiento electromecanico no automatico.

Nombre, direccidn, persona responsable
Nombre, direccion

R 76-1, edicion xxxx

Médulo ensayado por separado, pi = 0,0; dispositivos
conectados para simular la sefial de entrada, para visualizar
los resultados de pesaje y operar el modulo, dispositivos
periféricos conectados, informacién especial con respecto a
si algunos ensayos fueron realizados por el fabricante y por

gué fueron aceptados, resultados del ensayo en resumen.

Nombre, fecha, firma

Este informe pertenece al Certificado OIML No. R 76/xxxx-yy-zzzz.

1. Informacion general sobre el tipo de médulo:

Breve descripcion de las interfases del médulo.

2. Funciones, recursos y dispositivos del médulo:

Dispositivos de ajuste a cero, dispositivos de tara, funciéon de intervalo mdltiple,
diferentes rangos de pesaje, modos de operacion, etc.
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3. Datos técnicos:

Rangos de tara, etc.

4. Documentos:

Lista de documentos

5 Interfases:

Modelos y niumeros de interfase para dispositivos periféricos y para otros dispositivos.
Todas las interfases son interfases de proteccion en el sentido de 5.3.6.1 de R 76-1.
6. Dispositivos conectables:

Terminal, impresora, pantalla digital, etc. Para aplicaciones no sujetas a verificacién
obligatoria, se pueden conectar dispositivos periféricos

(ejemplos: convertidores analdgico a digital, PC, etc.).

7. Marcas de control:

Si se requiere proteccion (sellado) para el instrumento de pesaje, los elementos de
ajuste de este mddulo pueden ser protegidos con una marca de control (marcha
adhesiva o sello).

8. Equipo de ensayo:

Informacion referente al equipo de ensayo utilizado para la evaluacion de modelo de
este modulo. Informacidn sobre calibracion del equipo. Ejemplos: Voltimetros,
transformadores, equipo de ensayo de perturbaciones, etc.

9. Observaciones sobre los ensayos:

En la lista de verificacion de R 76-2, no se llenan las partes relacionadas con el
indicador (“marcas descriptivas”, “marcas de verificacion y sellado”. Durante los ensayos
de perturbaciones, se conectd una impresora del tipo

10. Resultados de medicion:

Formatos de R 76-2.

11. Requisitos técnicos:

Lista de verificacion de R 76-2.
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ANEXO E
(Normativo para médulos ensayados por separado)

ENSAYO Y CERTIFICACION DE MODULOS DE PESAJE COMO MODULOS DE
INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

E.1 REQUISITOS APLICABLES

E.1.1 Requisitos para médulos de pesaje

Los siguientes requisitos se aplican a los modulos de pesaje:

3.1

3.2

3.3

3.5

3.6

3.8

3.9

3.10

4.1

4.2

4.4

4.5

4.6

4.7

4.10

411

4.13

4.14

4.16

51

Principios de clasificaciéon

Clasificacion de instrumentos

Requisitos adicionales para instrumentos de intervalo maltiple
Errores maximos permitidos

Diferencias permitidas entre resultados

Discriminacion

Variaciones debidas a las magnitudes de influencia y el tiempo
Tipos de ensayo de evaluacion y exdmenes

Requisitos generales de construccion

Indicacion de resultados de pesaje

Dispositivos indicadores digitales

Dispositivos de ajuste a cero y de bloqueo de cero
Dispositivos de tara

Dispositivos de tara predeterminada

Seleccion de rangos de pesaje en un instrumento de rango multiple

Dispositivos para seleccion (o conmutacién) entre varios receptores de carga y/o
dispositivos transmisores de carga y varios dispositivos de medicién de carga

Instrumentos para la venta directa al publico

Requisitos adicionales para instrumentos calculadores de precio para la venta
directa al publico

Instrumentos etiquetadores de precio

Requisitos generales
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5.2 Actuacion a fallas significativas

5.3 Requisitos de funcionamiento

5.4 Ensayos de desempefio y de estabilidad de la pendiente

5.5 Requisitos adicionales para dispositivos electrénicos controlados por software
E.1.2 Requisitos suplementarios
E.1.2.1 Fraccion de limites de error

Para un médulo de pesaje, la fraccion es pj = 1,0 del error maximo permitido del instrumento
completo.

E.1.2.2 Clase de exactitud

El médulo de pesaje debe tener la misma clase de exactitud que el instrumento de pesaje al
cual estd destinado. También se puede utilizar un moédulo de pesaje de clase Il en un
instrumento de pesaje de clase llll tomando en cuenta los requisitos de la clase llil.

E.1.2.3 Numero de divisiones de escala de verificacion

El modulo de pesaje debe tener por lo menos el mismo numero de divisiones de escala de
verificacién que el instrumento de pesaje al cual esta destinado.

E.1.2.4 Rango de temperatura

El médulo de pesaje debe tener el mismo o un mayor rango de temperatura que el instrumento
de pesaje con el cual va a ser usado.

E.2 PRINCIPIOS GENERALES DEL ENSAYO

E.2.1 Generalidades

Se debe ensayar un modulo de pesaje de la misma manera que el instrumento de pesaje
completo, con excepcién del ensayo del disefio y construccion del dispositivo indicador y
elementos de control. Sin embargo, se debe ensayar todos los valores indicados y todas las
funciones que se transmiten y/o liberan mediante la interfase para asegurar que sean correctos
y cumplan con esta NTC.

E.2.2 Dispositivos indicadores

Para este ensayo, se debe conectar un dispositivo indicador o terminal adecuado para indicar
los respectivos resultados de pesaje y operar todas las funciones del médulo de pesaje.

Si los resultados de pesaje del médulo de pesaje tienen una division de escala diferenciada de
acuerdo con 3.4.1, el dispositivo indicador debe indicar este digito.

El dispositivo indicador deberia permitir, de preferencia, la indicacion a una mayor resolucién

para determinar el error, por ejemplo, en un modo de servicio especial. Si se utiliza una mayor
resolucion, se debe registrar esto en el Informe de Ensayo,
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E.2.3 Interfase
Los requisitos de 5.3.6 son aplicables a todas las interfases.
E.2.4 Equipo periférico

El equipo periférico debe ser suministrado por el solicitante para demostrar el funcionamiento
correcto del sistema o subsistema y la no corrupcion de los resultados de pesaje.

Al realizar los ensayos de perturbaciones, el equipo periférico debe estar conectado a cada una
de las diferentes interfases.
E.3 ENSAYOS

Se debe realizar el procedimiento de ensayo completo para los Instrumentos de pesaje de
funcionamiento no automaticos (de acuerdo con los Anexos Ay B).

Se deben utilizar el Informe de Ensayo y la lista de verificacion de R 76-2 también para los
moddulos de pesaje.

Las partes de la lista de verificacion de R 76-2 relacionadas con “marcas descriptivas”, “marcas
de verificacion y sellado” y parcialmente para “dispositivo indicador” no son relevantes y no se
deben llenar.

E.4 CERTIFICADOS OIML

E.4.1 Generalidades

El Certificado debe contener informacibn comdn y datos sobre la autoridad emisora, el
fabricante y el médulo de pesaje. Para el disefio, se deben cumplir las reglas generales de
OIML B3, Anexo A [3] en la medida en que se apliquen.

E.4.2 Formato del Informe de Ensayo

El Informe de Ensayo de R 76-2 debe contener informacion detallada sobre el modulo de
pesaje. Estos son datos técnicos, descripcion de las funciones, caracteristicas, aspectos
principales y la lista de verificacion de R 76-2. La informacion relevante es la siguiente:

NUmero de informe; 2727277

Examen de modelo de: Un modulo de pesaje para un instrumento de pesaje de
funcionamiento electromecéanico no automatico.

Autoridad emisora: Nombre, direccién, persona responsable
Fabricante: Nombre, direccion.
Tipo de médulo:

Requisitos de ensayo: R 76-1, edicidn xxxx
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Resumen del examen: Médulo ensayado por separado, pi = 1,0, dispositivo
conectado para indicar los resultados de pesaje y operar el
moddulo, dispositivos periféricos conectados, informacion
especial con respecto a si algunos ensayos fueron
realizados por el fabricante y por qué fueron aceptados,
resultados del ensayo en resumen.

Evaluador: Nombre, fecha, firma

Tabla de contenido:

Este informe pertenece al Certificado OIML No. R 76/xxxx-yy-zzzz.

1. INFORMACION GENERAL SOBRE EL TIPO DE MODULO

Descripcion de estructuras mecanicas, celda de carga, dispositivo de procesamiento de
datos analdgico, interfases.

2. FUNCIONES, RECURSOS Y DISPOSITIVOS DEL MODULO

Dispositivos de ajuste a cero, dispositivos de tara, médulo de pesaje de intervalo
multiple, diferentes rangos de pesaje, modos de operacion, etc.

3. DATOS TECNICOS

Tabla con clase de exactitud, pj = 1,0, Max, Min, n, nj, tara y rangos de temperatura, etc.
4. DOCUMENTOS

Lista de documentos

5. INTERFASES

Tipos y nimeros de dispositivos de interfase para el dispositivo indicador y de operacion
(terminal), para dispositivos periféricos y para otros dispositivos.

Todas las interfases son protegidas en el sentido del numeral 5.3.6.1 de R 76-1.

6 DISPOSITIVOS CONECTABLES

Dispositivo indicador y de operaciéon (terminal) con pj = 0,0, impresora, pantalla, etc.
Para aplicaciones no sujetas a verificacidn obligatoria, se pueden conectar dispositivos
periféricos. Ejemplos: convertidores D/A, PC, etc.

7 MARCAS DE CONTROL

Si se requiere proteccion (sellado) para el instrumento de pesaje, los componentes y
elementos de ajuste de este modulo pueden ser protegidos con una marca de control

(marcha adhesiva o sello) en el tornillo de la cubierta debajo de la placa del receptor de
carga. No es necesaria una proteccion adicional.
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8. EQUIPO DE ENSAYO

Informacion sobre el equipo de ensayo utilizado para la evaluacién de modelo de este
modulo. Informacion sobre calibracién. Ejemplos: pesas patron (clase), simulador de
celda de carga, cdmaras de temperatura controlada, voltimetros, transformadores,
equipo de ensayo de perturbaciones, etc.

9. OBSERVACIONES SOBRE LOS ENSAYOS

En la lista de verificacibn de R 76-2, no se llenan las partes relacionadas con el
indicador (“marcas descriptivas”, “marcas de verificacion y sellado” y parcialmente
"dispositivo indicador"). Durante los ensayos de perturbaciones, se conecté una
impresora del tipo ...

10. RESULTADOS DE MEDICION

Formatos de R 76-2.

11. REQUISITOS TECNICOS

Lista de verificacion de R 76-2.
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ANEXO F
(Normativo para médulos ensayados por separado)

VERIFICACION DE COMPATIBILIDAD DE MODULOS DE
INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICOS

NOTAS: F.1a F.4:

Solo para celdas de carga analdogicas de conformidad con R 60 en combinacion con
indicadores de conformidad con R 76-1, Anexo C.

F.5:

Solo para celdas de carga digitales en combinacién con indicadores, unidades de
procesamiento de datos analdgicas o digitales o terminales.

F.6:

Ejemplos de verificaciones de compatibilidad.

Al utilizar el enfoque modular, la verificacion de compatibilidad del instrumento de pesaje y los
moédulos requiere ciertos conjuntos de datos. Los tres primeros capitulos de este Anexo
describen los datos del instrumento de pesaje, la o las celdas de carga y el indicador que son
necesarios para verificar los requisitos de compatibilidad.

F.1 INSTRUMENTOS DE PESAJE

Los siguientes datos metrolégicos y técnicos del instrumento de pesaje son necesarios para la
verificacién de compatibilidad:

Clase de exactitud del instrumento de pesaje.
Max (g, kg, t) Capacidad maxima del instrumento de pesaje de acuerdo con T.3.1.1
(Max,, Max,, ..., Max en el caso de un instrumento de pesaje de

intervalo mdltiple y Max,, Max,, ..., Maxr en el caso de un instrumento
de pesaje de rango multiple).

e (g, kg) Division de escala de verificacién de acuerdo con T.3.2.3

(e1, e2, e3) (en el caso de un instrumento de pesaje de intervalo
multiple o de rango multiple, donde e1 = emin).

n NUmero de divisiones de escala de verificacion de acuerdo con
T.3.2.5: n = Max / e (n1, n2, n3) (en el caso de un instrumento de pesaje

de intervalo mdltiple o de rango multiple, donde nj = Max; / ej).

R Coeficiente de reduccién, por ejemplo, de un mecanismo de palanca de
acuerdo con T.3.3, es la relacién (Fuerza sobre la celda de carga) /
(Fuerza sobre el receptor de carga)

N Numero de celdas de carga
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IZSR (g, kg) Rango de ajuste a cero inicial, de acuerdo con T.2.7.2.4: se ajusta la
indicacion a cero automaticamente cuando se enciende el instrumento
de pesaje, antes de cualquier pesaje.

NUD (g, kg) Correccion por carga no distribuida uniformemente**

DL (g, kg) Carga muerta del receptor de carga: masa del mismo receptor de carga
gue descansa sobre las celdas de carga y cualquier construccién
adicional montada en el receptor de carga.

Tt (9, kg, t) Tara aditiva

Toin CC) Limite inferior del rango de temperatura

Tmax (°C) Limite superior del rango de temperatura

CH, NH, SH Simbolo del ensayo de humedad realizado

Sistema de conexion, sistema de seis hilos:

L

A

Q

*%

(m) Longitud de cable de conexion
(mm?) Seccion transversal de cable

Factor de correccién

El factor de correccion, Q > 1 considera los posibles efectos de la carga
excéntrica (distribucion no uniforme de la carga), carga muerta del
receptor de carga, rango de ajuste a cero inicial y tara aditiva en la

siguiente forma:

Q = (Max+ DL + IZSR + NUD + T*) / Max

Por lo general, se podria asumir los valores de la distribucion no uniforme de la carga para construcciones

tipicas de instrumentos de pesaje cuando no se presentan otras estimaciones.

Instrumentos de pesaje (WI) con mecanismo de palanca y una
celda de carga, o WI con receptores de carga que permiten
solamente la aplicacion de carga excéntrica minima, o WI con una
celda de carga de un solo punto:

por ejemplo, tolva o tolva en forma de embudo con una disposicion
simétrica de las celdas de carga pero sin agitador para el flujo de
material en el receptor de carga

Otros WI convencionales:

Béasculas para horquillas elevadoras, basculas de carril aéreo y
puente-basculas:

Pesadora de varias plataformas:
combinacion fija:

seleccion variable o combinado:
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F.2  CELDAS DE CARGA ENSAYADAS POR SEPARADO

Se pueden utilizar celdas de carga que han sido ensayadas de acuerdo con R 60, sin repetir
ensayos si existe el respectivo Certificado OIML y se cumplen los requisitos de 3.10.2.1,
3.10.2.2 y 3.10.2.3. Sélo se permite el ensayo de celdas de carga SH y CH en el enfoque
modular (no celdas de carga NH).

F.2.1 Clases de exactitud
Las clases de exactitud incluyen rangos de temperatura y la evaluacion de la estabilidad en
relacién con la humedad y fluencia de celda(s) de carga (LC) deben cumplir los requisitos para

los instrumentos de pesaje (WI).

Tabla 13. Clases de exactitud correspondientes

Exactitud Referencia
Wi | 1l 1 11 OIML R 76

LC A A* B B*, C C,D OIML R 60

* si los rangos de temperatura son suficientes y la evaluacion de estabilidad
en relacion con la humedad y fluencia corresponden a los requisitos de la
clase inferior.

F.2.2 Fraccion del error maximo permitido

Si no se indica ningun valor para la celda de carga en el Certificado OIML, entonces pLC = 0,7.
La fraccién puede ser 0,3 < pLC = 0,8, de acuerdo con el numeral 3.10.2.1.

F.2.3 Limites de temperatura

Si no se indica ningun valor para la celda de carga en el Certificado OIML, Ty, == 10 °C
Y Tmax = 40 °C. Se puede limitar el rango de temperatura, de acuerdo con el numeral 3.9.2.2.

F.2.4 Capacidad méaxima de la celda de carga

La capacidad maxima de la celda de carga debe cumplir la condicién:

Emax =2 Q x Max x R/N

F.2.5 Carga muerta minima de la celda de carga

La carga minima producida por el receptor de carga debe ser igual o superior a la carga muerta
minima de una celda de carga (muchas celdas de carga tienen E,, = 0):

Emin < DL X R/N

F.2.6 Numero maximo de divisiones de celda de carga

Para cada celda de carga, el numero maximo de intervalos de celda de carga, n ., (véase

OIML R 60) no debe ser inferior al nimero de intervalos de escala de verificaciéon, n, del
instrumento:

Nic2n
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En un instrumento de rango multiple o de intervalo multiple, esto se aplica a cualquier rango de
pesaje individual o parcial:

Nc 2N

En un instrumento de intervalo mdltiple, el retorno de la sefial de salida de la carga muerta
minima, DR (véase OIML R 60), debe cumplir la condicién:

DR X E/Epa<05xe X R/N, 0 DR X Epax <0,5X € X Max
en donde
E=MaxxR/N: es la carga parcial de la celda de carga al cargar el instrumento de pesaje con Max.
Solucién aceptable:

Cuando no se conoce DR, se cumple la condicion n . =2 Max, / e1.
Ademads, en un instrumento de rango multiple donde la o las mismas celdas de carga se utilizan
para mas de un rango, el retorno de la sefial de salida de la carga muerta minima, DR, de la
celda de carga (véase OIML R 60) debe cumplir la condicién:
Solucién aceptable:

DRXE/Enyx< € XR/IN, 0 DR/ E < e/ Max
Cuando no se conoce DR, se cumple la condicién nLC = 0,4 x Maxr / e1.
F.2.7 Intervalo de verificacion minimo de la celda de carga
El intervalo de verificacion minimo de carga, vmin (véase OIML R 60) no debe ser superior a la
division de escala de verificacién, e, multiplicado por el coeficiente de reduccion, R, del

dispositivo transmisor de carga y dividido entre la raiz cuadrada del nimero, N, de celdas de
carga, segun sea aplicable:

Viin < € X R/VN
NOTA Vmin €s medido en unidades de masa. La formula se aplica a celdas de carga tanto analégica como digital.

En un instrumento de rango multiple donde se utilizan la o las mismas celdas de carga para
mas de un rango, o en un instrumento de intervalo multiple, e debe ser reemplazado por e1.

F.2.8 Resistencia de entrada de una celda de carga

La resistencia de entrada de una celda de carga, R, c, esta limitada por el indicador:
R,/ N debe encontrarse dentro del rango del indicador R ;, a R

Lmin Lmax*
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F.3 INDICADORES Y DISPOSITIVOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS ANALOGICOS
ENSAYADOS POR SEPARADO

Se pueden utilizar indicadores y dispositivos de procesamiento de datos analégicos que han
sido ensayadas por separado de acuerdo con el Anexo C, sin repetir ensayos si existe el
respectivo Certificado OIML y se cumplen los requisitos de los numerales 3.10.2.1, 3.10.2.2 y
3.10.2.3.

F.3.1 Clase de exactitud

Las clases de exactitud que incluyen rangos de temperatura y la evaluacion de la estabilidad en
relacion con la humedad deben cumplir los requisitos para los instrumentos de pesaje (WI).

Tabla 14. Clases de exactitud correspondientes

Exactitud Referencia
WI | Il 1 111 OIML R 76
IND | 1*, 1l 11*, 11 11, 1 OIML R 76

* si los rangos de temperatura son suficientes y la evaluacion de la estabilidad en relacion
con la humedad corresponden a los requisitos de la clase inferior.

F.3.2 Fraccion del error maximo permitido

Si no se indica ningun valor para el indicador en el Certificado OIML, entonces p,, = 0,5. La
fraccion puede estar en el rango 0,3 < p, 4 < 0,8 de acuerdo con el numeral 3.10.2.1.

F.3.3 Limites de temperatura

Si no se indica ningun valor para la celda de carga en el Certificado OIML, Tmin, == 10 °C y
Tmax =40 °C. Se puede limitar el rango de temperatura de acuerdo con el numeral 3.9.2.2.

F.3.4 Numero méaximo de divisiones de intervalos de escala de verificacion

Para cada indicador, el numero méaximo de divisiones de escala de verificacion, n,, no debe
ser inferior al nimero de intervalos de escala de verificacion, n, del instrumento de pesaje:

Nind >n

En un instrumento de rango multiple o de intervalo multiple, esto se aplica a cualquier rango de
pesaje individual o parcial:

Ning Z N

En caso de aplicaciones de intervalo multiple y de rango mudltiple, se deben incluir estas
funciones en el indicador certificado.

F.3.5 Datos eléctricos con respecto al instrumento de pesaje
Uexc V) Voltaje de excitacion de celda de carga

Unin (mV) Voltaje de entrada minima general del indicador
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AUpin (uv) Voltaje de entrada minima por division de escala de verificacion del
indicador

La sefal por intervalo de escala de verificacion, Au, se calcula de la siguiente
manera;:

Au = c

X Ugye X R Xe
Emax N

Para instrumentos de pesaje de rango multiple o de intervalo mdltiple, e = e;

Umrmin (mV) Voltaje minima del rango de medicion
UmMRmax (mV) Tension maxima del rango de medicién
Rimin (Q) Impedancia minima de la celda de carga
R max () Impedancia maxima de la celda de carga

NOTA RLmin ¥ RL max son los limites del rango de impedancia permitido del indicador electronico para la
impedancia(s) de entrada real aplicada de la celda de carga.

F.3.5.1 Cable de conexion

El cable adicional entre el indicador y la celda de carga o la caja de distribucién de celdas de
carga respectivamente (s6lo se permite con indicadores que utilizan el sistema de seis hilos,
por ejemplo, sistema sensor) debe haber sido especificado en el Certificado OIML del
indicador.

El procedimiento mas simple es especificar un valor de la relacién entre la longitud del cable y
la seccion transversal de un hilo (m/mm?) para un material dado (cobre, aluminio, etc.) en el
Certificado del indicador.

En otros casos, se debe calcular a partir de la longitud (m), la seccién transversal (mm?), los
datos sobre el material del conductor y la resistencia 6hmica maxima (Q2) por hilo individual.

NOTA En el caso de un cable con diferentes secciones transversales del hilo, la conexién del hilo sensor es de
interés. Al utilizar barreras contra rayos o barreras para aplicaciones a prueba de explosiones, se debe verificar la
tension de excitacion en las celdas de carga con el fin de probar que se cumplen las condiciones para la tension de
entrada minima por divisién de escala de verificacion del indicador.

F.4  VERIFICACIONES DE COMPATIBILIDAD DE MODULOS CON SALIDA ANALOGICA

Las magnitudes y caracteristicas relevantes identificadas que conjuntamente establecen la
compatibilidad, se han incluido en el siguiente formato. Si se cumplen todas las condiciones, se
cumplen los requisitos de compatibilidad de R 76. Las Tablas en las cuales se pueden
introducir datos, permiten tomar facilmente decisiones con respecto a si se cumplen o no las
condiciones.

El fabricante del instrumento de pesaje puede verificar y demostrar esta compatibilidad
llenando el formato que aparece en la pagina siguiente.

El numeral F.6 da ejemplos tipicos de formatos llenos de verificaciones de compatibilidad.
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Formato: Verificacién de compatibilidad

1)

()

3

(4)

(®)

(6a)

Clase de exactitud de la celda de carga (LC), el indicador (IND) y el instrumento de
pesaje (WI)

LC & IND igual o mejor Wi Cumple No cumple

& igual o mejor O O

Limites de temperatura del instrumento de pesaje (WI) en comparacion con los limites
de temperatura de la celda de carga (LC) y el indicador (IND) en °C

LC IND WI Cumple No cumple
Thmin & < D D
Timax & < O O

Suma de los cuadrados de las fracciones p j de los errores méximos permitidos de los
elementos de conexidn, el indicador y las celdas de carga

Peon” + Pind” + P’ <1 Cumple No cumple

<1 O |

Numero méximo de divisiones de escala de verificacion del indicador y namero de
divisiones de escala del instrumento de pesaje

Nig > n=Max/e Cumple No cumple
Instrumento de pesaje de S D D
un solo rango -
De intervalo i=1 > D D
multiple o de ._
rango multiple =2 > | |
wi i=3 > O O

La capacidad maxima de las celdas de carga debe ser compatible con Max del
instrumento de pesaje

Factor, Q : Q = (Max + DL + IZSR + NUD+T+)/Max=

QxMaxxR/N Emax Cumple No cumple

IA|IA

O O

Numero maximo de divisiones de escala de verificacion de la celda de carga y numero
de divisiones de escala del instrumento de pesaje

Nic > ni= Max /e Cumple No cumple
Instrumento de pesaje de un > D D
solo rango
De intervalo i=1 > O O
multiple o de _
rango multiple =2 > | |
wi i=3 > O O
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(6b)

(6c)

(6d)

(1)

(8)

9)

(10)

Retorno de la sefal de salida de la carga muerta minima de la celda de carga y divisién
de escala de verificacion mas pequefio, e; , de un instrumento de pesaje de intervalo
multiple

Nic 0 Z = Enax / (2 X DR) Max, / e1 Cumple No cumple

vV |V

O O

Retorno de la sefial de salida de la carga muerta minima de la celda de carga y division
de escala de verificacibon mas pequefio, e;, de un instrumento de pesaje de rango
multiple

Nic 0 Z = Enax / (2 X DR) 0,4 x Max; / e1 Cumple No cumple

vV [V

O O

Carga muerta real del receptor de carga en relacion con la carga muerta minima de las
celdas de carga en kg

DLxR/N Emin Cumple No cumple

V1[IV

O O

La division de escala de verificacion del instrumento de pesaje y la division de escala
minimo de la celda de carga (en kg) deben ser compatibles.

exR/ VN 2 Vimin = Emax /'Y Cumple No cumple

2 O O

Tension de entrada minima en general para el indicador electronico y tension de
entrada minima por division de escala de verificacion y salida real de las celdas de
carga

Tension de entrada minima en general para indicador electrénico (WI sin carga)

U =CXUgec X RXDL/(EmaxXN) = U i Cumple No cumple
> O O
Tension de entrada minima por division de escala de verificacion
u=CxU exc X Rxe /(Emax X N) > Aumin Cumple No Cump|e
> O O

Rango de impedancia permitido del indicador electrénico e impedancia real de la celda
de cargaen Q

No
Rimin < Ric/N < Rimax Cumple cumple
< < | |

Longitud de cable de extension entre la celda(s) de carga e indicador por seccién
transversal del hilo de este cable en m/mm?

(L/A) (L/A) max Cumple No cumple

IA[IA

O O
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F.5 VERIFICACIONES DE COMPATIBILIDAD DE MODULOS CON SALIDA DIGITAL

Para modulos de pesaje y otros mddulos o dispositivos digitales (véase la Figura 1), no son

necesarias verificaciones de compatibilidad especiales; el ensayo del funcionamiento correcto

de un instrumento completo es suficiente. Si no hay una transmisién correcta de datos entre los

maédulos (y probablemente entre otros componentes/dispositivos), el instrumento no funcionara

en absoluto o algunas funciones fallaran, por ejemplo, ajuste a cero o tara.

En el caso de celdas de carga digitales, se aplica la misma verificacién de compatibilidad que

en F.4, con excepcion de las condiciones (8), (9) y (10) del formato.

F.6 EJEMPLOS DE VERIFICACIONES DE COMPATIBILIDAD DE MODULOS CON
SALIDA ANALOGICA

F.6.1 Bascula de vehiculos de carretera con un solo rango de medicion (Ejemplo No. 1)

Instrumento de pesaje:

clase de exactitud 1l

capacidad maxima Max = 60 t
division de escala de verificacion e =20Kkg
namero de celdas de carga N=4

sin mecanismo de palanca R=1

carga muerta del receptor de carga DL=12t
rango de ajuste a cero inicial IZSR =10t
correccion por carga no distribuida uniformemente NUD =30t
tara aditiva T°=0

rango de temperatura -10°Ca+40°C
longitud de cable L=100m
seccion transversal de hilo A =0,75 mm?
Indicador:

clase de exactitud 1l
ndmero maximo de divisiones de escala de verificacion  nj,q = 3 000
tension de excitacion de celda de carga Uexc =12V

tension de entrada minima Unin =1 mV
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tensién de entrada minima por division de escala de

verificacion AUpin = 1 pv
impedancia minima/maxima de la celda de carga 30Qal1000Q
rango de temperatura -10°Ca+40°C
fraccion de emp Ping = 0,5
conexion de cable 6 hilos

valor max. de longitud de cable por seccion transversal
de hilo (L/A)max = 150 m/mm?

Celda(s) de carga:

clase de exactitud C
capacidad maxima Enax =30t
carga muerta minima Emn=2t
salida nominal* C=2mV/V
namero max. de divisiones de escala de verificacion nLC = 3 000
relacion E, .« / Vmin Y =6 000
relacion En. / (2 x DR) Z=3000

relacion Enax / (2 X DR) Z = 3 000 resistencia de entrada
de una celda de carga R c = 350 Q

rango de temperatura —10°Ca+40°C
fraccion de emp pLC =0,7
Elementos de conexion:

fraccion de emp pcon=0,5

Cambio de sefial de salida de la celda de carga relacionado con la tension de entrada después de la carga
con Emax, Normalmente en mv/V.

NOTA Para un célculo mas moderado, se utilizan los siguientes valores relativos de R 60:
Y = Emax / Vimin
Z=Ema/ (2xDR)
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Verificacién de compatibilidad (Ejemplo No. 1)

1)

)

3

4)

(5)

(6a)

Clase de exactitud de la celda de carga (LC), el indicador (IND) y el instrumento de

pesaje (WI)
LC IND igual o mejor Wi
C ] igual o mejor 1

Cumple

No cumple

J

O

Limites de temperatura del instrumento de pesaje (WI) en comparacion con los limites
de temperatura de la celda de carga (LC) y el indicador (IND) en °C

LC IND Wi
Thmin -10°C & -10°C < -10°C
Tmax 40 °C & 40°C > 40 °C

Cumple No cumple
X O
X O

Suma de los cuadrados de las fracciones p j de los errores maximos permitidos de los
elementos de conexidn, el indicador y las celdas de carga

2
Pcon

+

2
Pina

+

2
PLc

<1

0.25

+

0,25

+

0,49

<1

Cumple

No cumple

]

.|

Numero maximo de divisiones de escala de verificacién del indicador y nimero de
divisiones de escala del instrumento de pesaje

Nind > |ni=Max/e Cumple No cumple
Instrumento de pesaje de un solo rango 3000 2 3000 E D
Instrumento de pesaje de i=1 - 2 - D D
intervalo  mudltiple de —
rango multiple =2 . = . O |
i=3 - > - W] W]

La capacidad maxima de las celdas de carga debe ser compatible con Max del
instrumento de pesaje

Factor Q:Q =(Max + DL +IZSR+NUD + T )/Max =1.867

Cumple No cumple

IA

QxMaxxR/N Emax

28 000 kg

IA

30 000 kg = O

Numero maximo de divisiones de escala de verificacion de la celda de carga y numero
de divisiones de escala del instrumento de pesaje

Nic > ni=Max i/ e Cumple No cumple
Instrumento de pesaje de un solo rango | 30000 | = 3000 E |:|
De intervalo’multiple o] i=1 - > - |:| |:|
de rango multiple — . > . D D
i=3 - > - | O
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(6b)

(6c)

(6d)

()

(8)

Retorno de la sefal de salida de la carga muerta minima de la celda de carga y divisién
de escala de verificacion mas pequeiio, e;, de un instrumento de pesaje de intervalo
multiple

nLCOZ:Emax/(ZX
DR

Cumple No cumple

v

Max /ey

v

- O O

Retorno de la sefial de salida de la carga muerta minima de la celda de carga y division
de escala de verificacion mas pequefio, e;, de un instrumento de pesaje de rango
multiple

Nc0Z=Eqny/(2xDR) 0,4 x Max ,/ e; Cumple No cumple

v

v

- O O

Carga muerta real del receptor de carga en relacién con la carga muerta minima de las
celdas de carga en kg

DLxR/N Emin Cumple No cumple

v

2 000 kg X O

3 000 kg

v

La division de escala de verificacion del instrumento de pesaje y la division de escala
minimo de la celda de carga (en kg) deben ser compatibles.

exR/ N Vmin = Emax/ Y Cumple | No cumple

V| Iv

10,00 kg

5,00 kg E |:|

Tension de entrada minima en general para el indicador electronico y tension de
entrada minima por division de escala de verificacion y salida real de las celdas de
carga

Tensiéon de entrada minima [U=C XU ex XRXDL/ (EmaxXN)| 2 | U min Cumple | No cumple
en general para indicador

electronico (WI sin carga) 240 mV > | 1mv X O
Tension de entrada minima | U=CXUecXRXxe/ (EmaxXN) | 2 | AU min Cumple | No cumple
por division de escala de 4,00 pv > (10 V X O
verificacion

9) Rango de impedancia permitido del indicador electrénico e impedancia real de la celda

(10)

de carga en Q

IA

Ric/N

IA

Rimax Cumple | No cumple

1000 E D

RLmin

30

IA

87,5

IA

Longitud de cable de extension entre la celda(s) de carga e indicador por seccién
transversal del hilo de este cable en m/mm?

(L/A)
133,33

IA

(L7A) max Cumple No cumple

150 E D

IA
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F.6.2 Balanza industrial con tres rangos de medicion (Ejemplo No. 2) Instrumento de

pesaje

clase de exactitud
capacidad maxima

Max2 = 2 000 kg Max1 = 1 000 kg division de escala de verificacion

namero de celdas de carga

sin mecanismo de palanca

carga muerta del receptor de carga
ajuste a cero inicial

por carga no distribuida uniformemente

tara aditiva

rango de temperatura
longitud de cable

seccion transversal de cable

Indicador:

clase de exactitud

namero max. de divisiones de escala de verificacion

tension de excitacién de celda de carga

tension de entrada minima

tensidn de entrada minima por division de escala de verificacion
impedancia minima/maxima de la celda de carga

rango de temperatura

fraccion de mpe

conexion de cable

valor méx. de longitud de cable por seccién transversal de cable

Celda(s) de carga:

clase de exactitud

capacidad maxima

carga muerta minima

salida nominal®

nimero max. de divisiones de escala de verificacion
intervalo minimo de escala de verificacion

relacion

resistencia de entrada de una celda de carga

rango de temperatura

fraccion de emp

Elementos de conexion:

fraccion de emp

156

Max =5 000 kg
e3=2kg

e, =1kg

e; =0.5kg
N=4

R=1

DL = 250 kg rango de
IZSR = 500 kg correccion
NUD = 1 000 kg

T =0

—10°Ca+40°C
L=20m

A =0,75 mm?

11

Ning = 3000

Uee =10V

Umin = 0,5 mV

AUmin = 1 pV
30Qal1000Q
—10°Ca+40°C

Pina = 0,5

6 hilos

(L/A)max = 150 m/mm?

C

Enae = 2 000 kg

Emn=0t

C=2mv/\V

Nic = 3000

Vmin = 0,2 kg

Emax/ (2 X DR) Z =5 000
RLC =350 Q
-10°Ca+40°C

Pc =0,7

Pcon = 0,5
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Verificacién de compatibilidad (Ejemplo No. 2)

D Clase de exactitud de la celda de carga (LC), el indicador (IND) y el instrumento de

pesaje (WI)
LC & IND igual o mejor wi Cumple | No cumple
C & 1] igual o mejor 1l E |:|

2) Limites de temperatura del instrumento de pesaje (WI) en comparacion con los limites
de temperatura de la celda de carga (LC) y el indicador (IND) en °C

LC IND Wi Cumple No cumple
Tmin -10°C & -10°C < -10°C E |:|
Tmax 40 °C & 40 °C 2 40 °C E D

(3)  Suma de los cuadrados de las fracciones p j de los errores maximos permitidos de los
elementos de conexidn, el indicador y las celdas de carga

Pcon ° + Pind ~ + Pc’ <1 Cumple | No cumple

0.25 + 0.25 + 0.49 <1 E |:|

(4) Numero maximo de divisiones de escala de verificacién del indicador y nimero de
divisiones de escala del instrumento de pesaje

Nind > nj = Max / e; Cumple | No cumple
Instrumento de pesaje de un solo - > - | |
Instrumento de pesajel] i=1 3000 > 2 000 E |:|
de intervalo mdltiple o =5 3000 > 2 000 X
de rango mudltiple D
i=3 3000 2 2500 X O

(5) La capacidad maxima de las celdas de carga debe ser compatible con Max del
instrumento de pesaje

Factor Q: Q= (Max + DL +IZSR + NUD + T )/ Max =1.35

QxMaxxR/N < Emax Cumple No cumple
1 687,5 kg < 2 000 kg X O

(6a) Numero maximo de divisiones de escala de verificacién de la celda de carga y nimero
de divisiones de escala del instrumento de pesaje

e | = [m=Max /e cumple | no cumple
Instrumento de pesaje de un solo rango - > - D D
Instrumento de pesaje de| i=1 30000 | = 2 000 E |:|
intervalo multiple o -
=2 2 2
de rango mudltiple ! 3 0000 000 E D
i=3 30000 | = 2500 E O
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(6b)

(6c)

(6d)

(7)

8

9)

Retorno de la sefal de salida de la carga muerta minima de la celda de carga y divisién
de escala de verificacion mas pequeiio, e;, de un instrumento de pesaje de intervalo
multiple

Nic 0 Z = Emax / (2 X DR) Max ,/ e, Cumple | No cumple

v

v

: O O

Retorno de la sefial de salida de la carga muerta minima de la celda de carga y division
de escala de verificacion mas pequefio, e;, de un instrumento de pesaje de rango
multiple

Nic0Z =E max/ (2 X DR)

v

0,4 x Max (/ e1 Cumple No cumple

5000

v

4000 X O

Carga muerta real del receptor de carga en relacion con la carga muerta minima de las
celdas de carga en kg

DLxR/N

v

Emin Cumple No cumple

62,5 kg

v

O kg X O

La division de escala de verificacion del instrumento de pesaje y la division de escala
minimo de la celda de carga (en kg) deben ser compatibles.

exR/m

v

Viin = Emax /Y Cumple No cumple

0,25 kg

v

0,2 kg X O

Tension de entrada minima en general para el indicador electrénico y tension de
entrada minima por division de escala de verificacion y salida real de las celdas de
carga

Tension de entrada minima en general para indicador electrénico (WI sin carga)

U=CXUex XRXDL/(EmaxXN)

v

U min cumple no cumple

v

0,625 mV

0,5 mV X O

Tension de entrada minima por division de escala de verificacion

U=C X Uexc XRXxe/(Emax XN)

v

Aumin cumple no cumple

v

1,25 pV

1uv & O

Rango de impedancia permitido del indicador electrénico e impedancia real de la celda
de carga en Q

IA

Ric/ N

I\

Rimin Rimax cumple no cumple

30

IA
IN

87,5

1 000 X O
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(10) Longitud de cable de extension entre la celda(s) de carga e indicador por seccién
transversal del hilo de este cable en m/mm?

I\

(L/A) (L7A) max cumple no cumple

26,67

I\

150,0 X O

159



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

ANEXO G
(Normativo para dispositivos digitales e instrumentos controlados por software)

EXAMENES Y ENSAYOS ADICIONALES PARA DISPOSITIVOS DIGITALES
E INSTRUMENTOS CONTROLADOS POR SOFTWARE

NOTA OIML TC 5/SC 2 esta desarrollando procedimientos de examen y ensayo mas generales para dispositivos
e instrumentos de medicion controlados por software.

G.1 DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS CON SOFTWARE INTEGRADO (5.5.1)

Revisar los documentos descriptivos de acuerdo con 8.2.1.2 y verificar si el fabricante ha
descrito o declarado que el software esta integrado, es decir, que se utiliza en un entorno fijo
de hardware y software y no se puede modificar o cargar a través de cualquier interfase u otros
medios después de la proteccién y/o sellado. Verificar si se describen los medios de proteccion
y éstos proporcionan evidencia de una intervencion.

Verificar si hay una identificacion del software que esta claramente asignada al software
relevante establecido legalmente y las funciones relevantes establecidas legalmente que
realiza segun lo descrito en la documentacién presentada por el fabricante.

Verificar si el instrumento proporciona facilmente la identificacion del software.

G.2 COMPUTADORAS PERSONALES Y OTROS DISPOSITIVOS CON SOFTWARE
PROGRAMABLE O CARGABLE (5.5.2)

G.2.1 Documentacién del software

Verificar que el fabricante haya proporcionado la documentacién del software segun 5.5.2.2 (d)

que contenga toda la informacion relevante para examinar el software relevante establecido

legalmente.

G.2.2 Proteccion del software

G.2.2.1 Software con capsula cerrada (el acceso al sistema operativo y/o programas no
es posible para el usuario):

- Verificar si se suministra un conjunto completo de comandos (por ejemplo, teclas de
funcibn o comandos mediante interfases externas) y esta acompafiado de breves
descripciones

- Verificar si el fabricante ha presentado una declaracion escrita de la integridad del
conjunto de comandos.

G.2.2.2 Sistema operativo y/o programa(s) accesibles para el usuario:

- Verificar si se genera una suma de comprobacion o firma equivalente en el cédigo de
maquina del software legalmente relevante médulo(s) de programa sujeto(s) a control
legal y pardmetros especificos para un tipo especifico.

- Verificar si no se puede iniciar el software legalmente relevante si se falsifica el cédigo
utilizando un editor de texto.

160



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2031 (Segunda actualizacion)

G.2.2.3 Ademas de los casos de G.2.2.1 0 G.2.2.2;

G.2.3

G.24

Verificar si todos los parametros especificos para un dispositivo estan lo suficientemente
protegidos, por ejemplo, mediante una suma de comprobacion.

Verificar si hay una pista de auditoria para la protecciéon de los parametros especificos
para un dispositivo y una descripcion de la pista de auditoria.

Realizar algunas comprobaciones aleatorias practicas para probar si las protecciones y
funciones documentadas operan segun lo descrito.

Interfase(s) de software
Verificar si los modulos del programa del software relevante establecido legalmente
estan definidos y separados de los mdédulos del software relacionado mediante una

interfase de software protectora definida.

Verificar si la misma interfase de software protectora es parte del software relevante
establecido legalmente.

Verificar si se definen y describen las funciones del software relevante establecido
legalmente que se pueden liberar mediante la interfase de software protectora

Verificar si se definen y describen los parametros que se pueden intercambiar mediante
la interfase de software protectora.

Verificar si la descripciéon de las funciones y los parametros es concluyente y completa.

Verificar si cada funcion y pardmetro documentado no contradice los requisitos de esta
NTC.

Verificar si existen instrucciones apropiadas para el programador de aplicaciones (por
ejemplo, en la documentacion del software) con respecto a la capacidad protectora de la
interfase de software.

Identificacion del software

Verificar si se genera una identificacion apropiada del software en el médulo(s) de
programa del software relevante establecido legalmente y los pardmetros especificos
para un modelo en el tiempo de ejecucién del instrumento.

Verificar si se indica la identificacion del software después de un comando manual y se
la puede comparar con la identificacion de referencia fijada en la aprobacion de modelo.

Verificar si todos los mddulos de programa relevantes y pardmetros especificos para un
modelo correspondientes al software relevante establecido legalmente se incluyen en la
identificacion del software.

Verificar también mediante algunas comprobaciones aleatorias practicas si se generan
las sumas de comprobacion (u otras firmas) y funcionan segun lo documentando.

Verificar si existe una pista de auditoria eficaz.
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G.3 DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS (5.5.3)

Revisar la documentacion presentada y verificar si el fabricante ha previsto un dispositivo — ya
sea que esté incorporado en el instrumento o conectado externamente — que esta destinado
para el almacenamiento prolongado de datos relevante establecidos legalmente. Si es asi:

G.3.1 Verificar si el software utilizado para el almacenamiento de datos se materializa en un
dispositivo con software integrado (G.1) o con software programable/cargable (G.2). Aplicar G.1
0 G.2 para examinar el software utilizado para el almacenamiento de datos.

G.3.2 Verificar si se almacena y recupera correctamente los datos.

Verificar si el fabricante describe la capacidad de almacenamiento y las medidas para prevenir
la pérdida inadmisible de datos y si éstas son suficientes.

G.3.3 Verificar si los datos almacenados contienen toda la informacién relevante necesaria
para reconstruir un pesaje anterior (la informacion relevante es: valores brutos o netos y valores
de tara (si es aplicable, junto con una distincién de tara y tara predeterminada), los signos
decimales, las unidades (por ejemplo, kg puede ser codificado), la identificacion del conjunto de
datos, el nimero de identificaciéon del instrumento o receptor de carga si varios instrumentos o
receptores de carga estan conectados al dispositivo de almacenamiento de datos, y una suma
de comprobacion u otra firma del conjunto de datos almacenados.

G.3.4 Verificar si los datos almacenados estan protegidos adecuadamente contra cambios
accidentales o intencionales.

Verificar si los datos estan protegidos al menos con una comprobacion de paridad durante la
transmisién al dispositivo de almacenamiento.

Verificar si los datos estan protegidos al menos con una comprobacion de paridad en el caso
de un dispositivo de almacenamiento con software integrado (véase el numeral 5.5.1).

Verificar si los datos estan protegidos mediante una suma de comprobacién o firma adecuada
(por lo menos 2 bytes, por ejemplo, una suma de comprobacion CRC-16 con funcién
polinébmica oculta) en el caso de un dispositivo de almacenamiento con software programable o
cargable (véase el numeral 5.5.2).

G.3.5 Verificar si los datos almacenados puede ser identificados y visualizados, si el o los
nameros de identificacion son almacenados para su posterior uso y registrados en el medio de
transaccion oficial, es decir, son impresos, por ejemplo, en una salida impresa.

G.3.6 Verificar si los datos utilizados para una transaccibn son almacenados
autométicamente, es decir, no depende de la decision del operador.

G.3.7 Verificar si los conjuntos de datos almacenados que se deben verificar mediante la
identificacion, son visualizados o impresos en un dispositivo sujeto a control legal.

G.4 FORMATO DEL INFORME DE ENSAYO

El Informe de Ensayo debe contener toda la informacion relevante sobre la configuracién del
hardware y software de la PC examinada y los resultados de ensayo.

162



NORMA TECNICA COLOMBIANA

NTC 2031 (Segunda actualizacion)

Generalidades y guia

ANEXO H
(Informativo)
BIBLIOGRAFIA
Ref. Normas y documentos de referencia Descripcion
[1] Vocabulario Internacional de Metrologia — | Vocabulario, elaborado por un grupo de trabajo conjunto
Conceptos fundamentales y generales, y | compuesto de expertos designados por BIPM, IEC, IFCC,
términos asociados (VIM) (Traduccién al ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP y OIML, (JCGM 200:2008).
espafiol de la 32 edicion del VIM 2008)
[2] Vocabulario Internacional de Términos de Vocabulario que incluye s6lo los conceptos utilizados en
Metrologia Legal, BIML, Paris (2000) el campo de la metrologia legal. Estos conceptos se
relacionan con las actividades del servicio de metrologia
legal, los documentos relevantes asi como otros
problemas asociados con esta actividad. En este
Vocabulario también se incluyen ciertos conceptos de
naturaleza general que han sido tomados del VIM.
[3] OIML B 3 (2003) / Amendment (2006) Proporciona reglas para emitir, registrar y utilizar
Sistema de Certificados OIML para | Certificados de Conformidad OIML.
Instrumentos de Medicién (antes OIML P 1)
[4] OIML D 11 (2004) Contiene requisitos generales para los instrumentos de
Requisitos generales para los instrumentos | Mmedicion electronicos
de medicion electronicos
[5] IEC 60068-1 (1988-6), Apéndice B Enumera una serie de ensayos ambientales asi como
(incluyendo  Modificaciéon 1, 1992-4) sus severidades apropiadas, y establece diferentes
Ensayos ambientales. Parte 1: condiciones atmosféricas para las mediciones y ensayos,

concebidos para garantizar la aptitud de las muestras a
utilizar en condiciones normales de transporte,
almacenamiento y uso operativo.

(6]

IEC 60068-2-1 (1990-05) con
Modificaciones 1 (1993-02) y 2 (1994-06)
Ensayos ambientales, Parte 2: Ensayos,
Ensayo A: En frio

Trata de ensayos en frio en muestras disipadoras de y no
disipadoras de calor

[7]

IEC 60068-2-2 (1974-01) con
Modificaciones 1 (1993-02) y 2 (1994- 05)
Ensayos ambientales, Parte 2: Ensayos,
Ensayo B: Calor seco

Contiene ensayo Ba: calor seco para muestras no
disipadoras de calor con cambio brusco de temperatura;
ensayo Bb: calor seco para muestras no disipadoras de
calor con cambio gradual de temperatura;

ensayos Bc: calor seco para muestras disipadoras de
calor con cambio brusco de temperatura;

ensayo Bd: calor seco para muestras disipadoras de
calor con cambio gradual de temperatura.

(8]

IEC 60068-2-78 (2001-08)
ambientales, Parte 2-78:
Ensayos - Ensayo Cab: Calor humedo,
ensayo continuo (IEC 60068-2-78 sustituye
a las siguientes normas retiradas:

IEC 60068-2-3, ensayo Ca y IEC 60068-2-
56, ensayo Ch)

Ensayos

Proporciona un método de ensayo para determinar la
aptitud de los productos electrotécnicos, componentes o
equipos para ser transportados, almacenados y utilizados
en condiciones de fuerte humedad.

El ensayo esta destinado principalmente a permitir la
observacion de los efectos de una fuerte humedad a
temperatura constante sin condensacion en la muestra
durante un periodo establecido.

Este ensayo proporciona varias severidades preferentes
para temperaturas altas, una fuerte humedad y para la
duracion del ensayo. Este ensayo puede aplicarse a
muestras disipadoras y no disipadoras de calor. Este
ensayo se aplica a equipos o componentes pequefios asi
como a equipos grandes que tienen interconexiones
complejas con equipo de ensayo situado en el exterior de
la camara, y que requieren un tiempo de puesta en
servicio que impide recurrir a un precalentamiento y
mantener las condiciones especificadas durante el
periodo de instalacion.
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Ref.

Normas y documentos de referencia

Descripcion

9]

IEC 60068-3-1 (1974-01) + Suplemento A
(1978-01): Ensayos ambientales, Parte 3:

Informacion basica, Secciéon 1: Ensayos en
frio y de calor seco

Proporciona informacién béasica para los Ensayos A: En
frio (IEC 68-2-1), y Ensayos B: Calor seco (IEC 68-2-2).
Incluye apéndices sobre el efecto de: el tamafio de la
camara en la temperatura de superficie de una muestra
cuando no se utiliza ventilacion forzada; el flujo de aire en
las condiciones de la camara; en las temperaturas de
superficie de muestras de ensayo; las dimensiones y
material de la terminacién del hilo en la temperatura de
superficie de un componente; las mediciones de
temperatura, la velocidad del aire y el coeficiente de
emision. El Suplemento A proporciona informacion
adicional para casos en los que no se logra la estabilidad
de la temperatura durante el ensayo.

[10]

IEC  60068-3-4  (2001-08) Ensayos
ambientales - Parte 3-4: Documentacion
sustentatoria y guia — Ensayos de calor
hdamedo

Proporciona la informacion necesaria para ayudar a
elaborar las especificaciones relevantes, tales como
normas para componentes o equipos, con el fin de
seleccionar los ensayos y severidades de ensayo
apropiadas para productos especificos y, en algunos
casos, modelos especificos de aplicacion. El objetivo de
los ensayos de calor himedo es determinar la capacidad
de los productos para soportar los esfuerzos que se
producen en un ambiente de fuerte humedad relativa,
con o sin condensacion, y especialmente en lo que se
refiere a variaciones de las caracteristicas eléctricas y
mecanicas. También se pueden utilizar los ensayos de
calor humedo para verificar la resistencia de una muestra
a algunas formas de ataque de corrosion.

[11]

IEC 61000-4-1 (2000-04) Publicacion
béasica de CEM Compatibilidad
electromagnética (CEM) Parte 4: Técnicas
de ensayo y medicién Seccion 1: Vision de
conjunto de la serie IEC 61000-4

Proporciona ayuda a los usuarios y fabricantes de
equipos eléctricos y electronicos con respecto a la
aplicacion de las normas de EMC de la serie IEC 61000-
4 sobre técnicas de ensayo y medicion.

Da recomendaciones generales con
seleccidn de los ensayos relevantes.

respecto a la

[12]

IEC 61000-4-2 (1995-01) con Modificacion
1 (1998-01) Publicacion basica de CEM
Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4: Técnicas de ensayo y medicion
Seccion 2: Ensayo de inmunidad a
descargas electrostaticas.

Edicion Consolidada:

IEC 61000-4-2 (2001-04) Ed. 1.2

Esta publicacién se basa en IEC 60801-2
(segunda edicion: 1991)

Se relaciona con los requisitos y métodos de ensayo
referentes a la inmunidad de equipos eléctricos y
electronicos sometidos a descargas de electricidad
estatica producidas directamente por los operadores y
entre objetos adyacentes. Adicionalmente, define la
gama de niveles de ensayo que corresponden a las
diferentes condiciones ambientales y de instalacion, y
establece los procedimientos de ensayo. Esta norma
tiene por objeto establecer una base comdn vy
reproducible para evaluar el desempefio de equipos
eléctricos y electrénicos cuando son sometidos a
descargas electrostaticas. Ademas, incluye las descargas
electrostaticas que pueden ser producidas por los
operadores en objetos situados cerca del equipo
principal.

[13]

IEC 61000-4-3, Edicion Consolidada 2.1
(2002-09) con Enmienda 1 (2002-08)
Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4: Técnicas de ensayo y medicion

Seccién 3: Ensayo de inmunidad a los

campos electromagnéticos, radiados y de
radiofrecuencia

Se aplica a la inmunidad de los equipos eléctricos y
electronicos a la energia electromagnética radiada.
Establece los niveles de ensayo y los procedimientos de
ensayo necesarios. Establece una referencia comudn para
evaluar el desempefio de equipos eléctricos y
electronicos sometidos a campos electromagnéticos de
radiofrecuencia.
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Ref. Normas y documentos de referencia Descripcion

[14] | IEC 61000-4-4 (2004-07) Compatibilidad Establece una referencia comun y reproducible para evaluar
electromagnética (CEM) Parte 4-4: la inmunidad de los equipos eléctricos y electrénicos cuando
Técnicas de ensayo y medicion — | son sometidos a transitorios eléctricos rapidos en rafagas en
Ensayos de inmunidad a los transitorios los puertos de alimentacion, sefial, control y tierra. EI método
eléctricos rapidos en rafagas de ensayo documentado en esta parte de IEC 61000-4

describe un método coherente para evaluar la inmunidad de
un equipo o sistema en relacion con un fenémeno definido.
La norma define:

- a forma de onda de tensién del ensayo;

- la gama de niveles de ensayo;

- el equipo de ensayo;

- los procedimientos de verificacion del equipo de ensayo;

- la instalacion de ensayo; y

- el procedimiento de ensayo.

La norma proporciona especificaciones para los ensayos
realizados en laboratorio y los ensayos post-instalacion.

[15] | IEC 61000-4-5 (2001-04) Edicion Se relaciona con los requisitos de inmunidad, los métodos de
consolidada, edicién 1.1 (Incluyendo ensayo y la gama de niveles de ensayo recomendados para
Modificacion 1 'y Correccion 1) los equipos en relacion con ondas de choque
Compatibilidad electromagnética (CEM) unidireccionales producidas por sobretensiones debidas a
Parte 4-5: Técnicas de ensayo Yy | transitorios de rayo y de conmutacién. Define varios niveles
medicion - de ensayo que se relacionan con diferentes condiciones de
Ensayo de inmunidad a las ondas de | €entorno e instalacion. Estos requisitos son desarrollados
choque para los equipos eléctricos y electronicos y aplicables a

éstos. Establece una referencia comdn para evaluar la
inmunidad de equipos cuando son sometidos a
perturbaciones de alta energia en las lineas de alimentacion
e interconexion.

[16] | IEC 61000-4-6 (2003-05) con Se relaciona con los requisitos referentes a la inmunidad en
Modificacién 1 (2004-10) conducci(?n de los equipos eIécFricos y electrc')_nicos a las
Compatibilidad electromagnética (CEM) perturb'amones e]ectromagnétlcas produmdas por
Parte 4: Técnicas de ensayo y medicion transm|sore§ de radiofrecuencia (RF) previstos en el rango
Seccién 6: Inmunidad a las de frecuepma de 9 kHz--80 MHz. Se excluyen los equipos
perturbaciones conducidas, inducidas | 9Y€ no tienen al menos un cable conductor (como por
por los campos de radiofrecuencia eje~mplo, cables_de alimentacion, I_|neas de transmision de

sefiales o conexiones de puesta a tierra) que pueda conectar
los equipos con los campos de RF perturbadores. Esta
norma no tiene por objeto especificar los ensayos que deben
aplicarse a aparatos o sistemas especificos. Su principal
objetivo es dar una referencia béasica general a todos los
comités de productos involucrados de IEC. Los comités de
productos (o usuarios y fabricantes de equipos) siguen
siendo responsables de la seleccion apropiada del ensayo y
el nivel de severidad que deben aplicarse a sus equipos.

[17] | IEC 61000-4-11 (2004-03) Define los métodos de ensayo de inmunidad y la gama de

Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-11: Técnicas de ensayo y
medicion — Ensayos de inmunidad a
caidas de tension, interrupciones breves
y variaciones de tension

niveles de ensayo preferentes para los equipos eléctricos y
electrénicos conectados a redes de alimentacion de baja
tension para caidas de tensién, interrupciones breves y
variaciones de tensién. Esta norma se aplica a equipos
eléctricos y electronicos, cuya corriente de entrada nominal
no es superior a 16 A por fase, y destinados a ser
conectados a redes de CA de 50 Hz o 60 Hz. No se aplica a
equipos eléctricos y electronicos destinados a ser
conectados a redes de CA de 400 Hz. Los ensayos para
estas redes seran tratados en futuras normas IEC. El
objetivo de esta norma es establecer una referencia comun
para evaluar la inmunidad de equipos eléctricos y
electronicos cuando son sometidos a caidas de tension,
interrupciones breves y variaciones de tension. Tiene la
categoria de una Publicacién Basica de EMC de acuerdo con
la Guia IEC 107.
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Ref. Normas y documentos de referencia Descripcion

[18] | IEC 61000-6-1 (1997-07) Compatibilidad | Define los requisitos de ensayos de inmunidad a
electromagnética (CEM) Parte 6: Normas | perturbaciones continuas y  transitorias, conducidas y
genéricas, Seccion 1: Inmunidad en | radiadas, incluyendo descargas electrostaticas, para
entornos residenciales, comerciales y de | aparatos eléctricos y electronicos destinados a ser utilizados
industria ligera. en entornos residenciales, comerciales y de industria ligera

y para los cuales no existe ninguna norma especifica para un
producto o familia de productos. Cubre y especifica los
requisitos de inmunidad en el rango de frecuencia de 0 kHz a
400 GHz para cada puerto considerado. Esta norma se
aplica a aparatos destinados a ser conectados directamente
a la red publica de alimentacién de baja tension o a una
fuente de corriente continua dedicada que esta destinada a
servir de interfase entre el aparato y la red publica de
alimentacion de baja tension.

[19] | IEC 61000-6-2 (1999-01) Compatibilidad | Se aplica a aparatos eléctricos y electronicos destinados a
electromagnética ser utilizados en entornos industriales, para los cuales no
(CEM) Parte 6: Normas genéricas existe ninguna norma especifica para un producto o familia
Seccion 2: Inmunidad en entornos | de productos. Cubre los requisitos de inmunidad en el rango
industriales de frecuencia de 0 Hz a 400 GHz, en relacion a

perturbaciones  continuas y transitorias, conducidas y
radiadas, incluyendo descargas electrostaticas. Especifica
los requisitos de ensayo para cada puerto considerado.

Los aparatos destinados a ser utlizados en locales

industriales se caracterizan por la existencia de una o mas
de las siguientes condiciones:

- una red de energia alimentada por un transformador de alta
tensiéon o tension intermedia reservado a la alimentacion
de una instalacion que alimenta a un local industrial o
similar;

- aparatos industriales, cientificos y médicos

(ISm);

- conmutaciones frecuentes de cargas inductivas o
capacitivas importantes;

- valores altos de corrientes y de campos magnéticos
asociados.

[20] | 1SO 7637-1 (2002) Define los términos basicos utilizados en las diferentes
Vehiculos de carretera — Perturbaciones | partes en lo que respecta a perturbaciones eléctricas por
eléctricas por conduccion y acoplamiento conduccién y  acoplamiento. Ademds, proporciona
Parte 1. Definiciones y consideraciones | informacion general referente al conjunto de la Norma
generales Internacional y comin a todas las partes.

[21] | 1SO 7637-2 (2004) Especifica ensayos en banco que permiten verificar la

Vehiculos de carretera — Perturbaciones
eléctricas por conduccién y acoplamiento
Parte 2: Transmisién de perturbaciones
eléctricas transitorias por conduccién
solamente a lo largo de las lineas de
alimentacion

compatibilidad de dispositivos instaladosen automoviles
particulares y vehiculos comerciales ligeros equipados con
un sistema eléctrico de 12 V o en vehiculos comerciales
equipados con un sistema eléctrico de 24 V, con los
transitorios eléctricos transmitidos por conduccién. Asimismo,
da una clasificacion de la gravedad de los modos de falla
relacionada con la inmunidad a los transitorios. Es aplicable
a estos modelos de vehiculos de carretera,
independientemente de su sistema de propulsién (por
ejemplo, motor de encendido por chispa, motor diesel, motor
eléctrico).
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Ref. Normas y documentos de referencia Descripcion

[22] | ISO 7637-3 (1995) con Correcciéon 1 (1995) | Establece una base comun para la evaluacion de la
Vehiculos de carretera - Perturbaciones | compatibilidad electromagnética de instrumentos,
eléctricas por conduccién y acoplamiento dispositivos y equipos electrénicos a bordo de vehiculos con
Parte 3: Automdviles particulares y | los transitorios transmitidos por acoplamiento a lo largo de
vehiculos comerciales ligeros con una | lineas distintas a las lineas de alimentacion. El objetivo del
tension de alimentacion nominal de 12 V y | ensayo es demostrar la inmunidad del instrumento,
vehiculos comerciales con una tensién de | dispositivo o equipo a las perturbaciones transitorias rapidas
alimentacion de 24 V — Transmisién de | de acoplamiento, como las producidas por una conmutacion
perturbaciones eléctricas por acoplamiento | (conmutacion de cargas inductivas, rebote de contactos de
capacitivo o inductivo a lo largo de lineas | relé, etc.).
distintas a las lineas de alimentacion

[23] | OIML B 10 (2004) + Modificacion 1 (2006) | Establece los reglas para un marco voluntario mediante el

Marco para un Acuerdo de Aceptacion
Mutua sobre las Evaluaciones de Modelo
de OIML (MAA)

cual los Participantes dentro de los Estados Miembros de
OIML vy los Asociados dentro de los Miembros
Correspondientes aceptan y utilizan Informes de Ensayo
(cuando son validados con un Certificado OIML) para una
aprobacién de modelo o reconocimiento en sus programas
nacionales/regionales de control metroldgico y/o para emitir
posteriores Certificados OIML.
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