MERCOSUL/SGT N° 3/CM/ATA N° 04/08

XXXIIl REUNIAO ORDINARIA DO SGT N° 3 “REGULAMENTOS TECNICOS E
AVALIAGAO DA CONFORMIDADE” / COMISSAO DE METROLOGIA

Realizou-se na cidade do Rio de Janeiro, Republica Federativa do Brasil, no BNDES
entre os dias 10 a 14 de novembro, a XXXIV Reunido Ordinaria do Subgrupo de
Trabalho N°3 “Regulamentos Técnicos e Avaliagdo da Conformidade / Comisséo de
Metrologia”, com as presencas das Delegac¢des de Argentina, Brasil, Venezuela e
Uruguai.

Tendo em conta o disposto na Decisdo CMC N°4/93 e o artigo 2 da Resolugdo GMC
N° 26/01, esta ata e seus unidos permanecem ad referendum da delegagdo do
Paraguai.

A lista de participantes encontra-se no Agregado |I.

Os temas de Agenda tratados na presente reunido encontram-se no Agregado |II.

O resumo da Ata desta reunido encontra-se no Agregado lIl.

Quadro de incorporagé&o ao OJN segue como Agregado IV

Os temas tratados na Reuni&o s&o os seguintes:

1. METROLOGIA - INSTRUMENTOS

1.1. Projeto de RTM de Instrumentos de Pesagem de Funcionamento Nao
Automatico

Em relacédo as pendéncias da Ata anterior referentes a R-76 , ndo houve o envio da
resposta para a questdo por parte da Delegacdo Argentina; a mesma manifestou
que ainda ndo ha uma conclusao definitiva e o assunto esta em discussao interna.

A Delegagdo da Argentina comunicara as outras Delegagcbes as conclusdes
alcangadas imediatamente ao final das discussoes internas.

1.2. Células de Carga

A Comisséao realizou a apreciagdo do Projeto de Resolugdo GMC, com base na
Recomendagao R-60:2000 (Células de cargas), seguindo até o ponto 5.1.2 da



mesma. O Projeto de Resolugdo consta como Agregado V da presente ata,
somente em meio magnético.

Devido a complexidade e a especificidade do projeto da regulamentagdo da célula
de carga e a necessidade de sua implementacdo no MERCOSUL , a comissao
entende que seria importante um intercambio técnico com institutos que ja aplicam a
OIML R-60 (norma de referencia), para um melhor entendimento das metodologias
de ensaios, equipamentos necessarios e outros esclarecimentos que a comissao
entende que sejam importantes.

3. INCORPORAGAO AO OJN DAS RESOLUGCOES GMC

As Delegagdes do Brasil, Paraguai e Uruguai informaram as novas incorporagdes a
seu OJN. O estado de incorporacdo das Resolugdes GMC ao OJN figura no
Agregado IV da presente Ata.

4. GRAU DE AVANGO DO PROGRAMA DE TRABALHO 2008

O grau de avanco do Programa de Trabalho 2008 consta no Agregado VI.

5. PROGRAMA DE TRABALHO 2009

O Programa de Trabalho 2009 consta no Agregado VIII-

6. GRAU DE CUMPRIMENTO DO PROGRAMA DE TRABALHO 2008

O Grau de cumprimento do Programa de Trabalho 2008 consta Agregado VII

7. AGENDA PARA A PROXIMA REUNIAO

A agenda da proxima reunido figura como Agregado IX da presente Ata.

LISTA DE AGREGADOS

Os Agregados que fazem parte da Ata sdo os seguintes:

Agregado | - Lista de Participantes.
Agregado Il — Agenda da reuniao.

Agregado Il - Resumo da Ata.

Agregado IV - Quadro de incorporagédo ao OJN



Agregado V - Projeto de Resolugao sobre células de carga. (Somente em meio

magnético)

Agregado VI- Grau de avanco do Programa de Trabalho 2008
Agregado VII- Grau de cumprimento do Programa de Trabalho 2008
Agregado VIiI- Programa de Trabalho 2009
Agregado IX - Agenda para a préxima reuniao.

Pela Delegagao da Argentina Pela Delegagao do Brasil

Miguel Bruzone Marcelo Lima Alves
Pela Delegacao do Venezuela Pela Delegagao do Uruguai
Jeannette Camero Enzo Boschetti
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Rio de Janeiro, 10 a 14 de novembro de 2008.
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1. METROLOGIA - INSTRUMENTOS

1.1 PROJETO DE RTM DE INSTRUMENTOS DE PESAGEM DE
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1.2 CELULAS DE CARGA
2. INCORPORACAO A OJN DAS RES. GMC.
3. GRAU DE AVANCO
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AGREGADO il

RESUMO DA ATA

1.BREVE INDICAGAO DOS TEMAS TRATADOS

Trataram-se os temas da Agenda, que figura no Agregado |I.

- PROJETO DE RTM DE INSTRUMENTOS DE PESAGEM DE FUNCIONAMENTO
NAO AUTOMATICO

- CELULAS DE CARGA
2.INCORPORAGAO A OJN DAS RES. GMC
As Delegagdes do Brasil, do Paraguai e do Uruguai informaram as incorporagbes a

seus OJN.

3. AGENDA PARA A PROXIMA REUNIAO



Modificaciones realizadas 19/08/08
Modificaciones realizadas 11/11/08

REGLAMENTO TECNICO METROLOGICO PARA CELDA DE CARGA

1 Objetivo y campo de aplicacion

1.1.

1.2.

Este reglamento técnico metrolégico fijan las principales caracteristicas metrolégicos y los
procedimientos de evaluacién de celdas de carga utilizadas en la medicion estatica de masa,
para instrumentos reglamentados.

Los instrumentos que se asocian con las celdas de carga y que dan una indicacion de masa
son objeto de diferentes reglamentaciones.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

2.1.

2.2.

Este reglamento utiliza el principio de que diversos errores de las celdas de carga deben ser
considerados conjuntamente cuando un error maximo admisible se aplica a caracteristicas del
desempenfio de una celda de carga.

Por lo tanto, no se considera apropiado especificar los errores individuales para
caracteristicas dadas (alinealidad, histéresis, etc.), sino mas bien considerar el limite de error
total permitido para una celda de carga como factor limitante. El uso de un limite de error
permite el balanceo de las contribuciones individuales hasta el error total de medicidn
mientras se consiga aun el resultado final pretendido. (Unificar los sub items en ambos
idiomas)

3 Unidades de medicion

Las unidades de medicion de masa son el gramo (g), el kilogramo (Kg.) o la tonelada (t).

4 Requerimientos metrolégicos

4.1 Principio de clasificaciéon de la celda de carga

La clasificacion de celdas de carga dentro de clases de precision especificas se proporciona para
fac:|||tar su aphcamon a varlos S|stemas de med|C|on de masa. En—ta—apheaemq—de—esta




4.2 Clases de exactitud

Las celdas de carga deben ser clasificadas, de acuerdo a sus capacidades de desempefio total, en
cuatro clases de exactitud cuyas designaciones son las siguientes:

Clase A;
Clase B;
Clase C;
Clase D.

4.3 Numero maximo de intervalos de verificacion de la celda de carga

El nimero maximo de intervalos de verificacion de la celda de carga, nmax, €n el cual el rango de
medicion de la celda de carga puede ser dividido, debe estar dentro de los limites fijados en la tabla
1.

Tabla 1 - Numero maximo de intervalos de verificacion (nmax) de acuerdo a la clase de precision

Clase A | Clase B | Clase C | Clase D

|Limite mas bajo | 50000 5000 500 100 4.4 Intervalo minimo de
verificacion de la celda de carga

|Limite mas alto | ilimitado | 100000 10000 1000

El intervalo minimo de verificacion
de la celda de carga, vmin, debe ser especificado.

4.5 Clasificaciones suplementarias

4.5.2 Una celda de carga podria tolerar diferentes clasificaciones para diferentes tipos de carga

aplicada-ata-celda-de-carga.

4.5.3 El tipo de carga por la cual la(s) clasificacion(es) se aplica(n) debe(n) ser especificada(s).

454 Para celdas de carga de multiple capacidad, cada capacidad debe ser clasificada
separadamente.

4.6 Clasificacion completa de la celda de carga
4.6.1 La celda de carga debe ser clasificada de acuerdo a seis partes:
1. designacién de clase de exactitud (ver 4.2 y4-6-1);
2. numero maximo de intervalos de verificacion de la celda de carga (ver 4.3 y 4.6.2);

3. tipo de carga;si-fueranecesario (ver 4.5y 4.6.3);



4. limites especiales de temperatura de trabajo, si fuera necesario (ver 4.6.4);

5. simbolo de humedad, si fuera necesario (ver 4.6.5); e

6. informacién de caracterizacion adicional, como se detalla en 4.6.2 a 4.6.8 a-continuacion.

4.6.2 Numero maximo de intervalos de verificacion de la celda de carga.

El numero maximo de intervalos de verificacion de la celda de carga para el cual la clase de
exactitud se aplica debe ser designado en valores enteros unidades—reales (por-ejemplo-3000) o,
cuando esta combinado con la designacién de la clase de exactitud (ver 4.6.7) para producir un
simbolo de clasificacion, sera designado en unidades de 1000.

4.6.3 Designacion del tipo de carga aplicada a la celda de carga

La designacién del tlpo de carga aplicada a la celda de carga debe ser especmcada de la siguiente
manera:

Traccion 1

l
Compresion !

1
\Viga (corte y flexion) 10|
Universal Tl

1




4.6.4 Designacion de temperatura de trabajo

Los limites especiales de temperatura de trabajo, como se hace referencia en 5.5.1.2, deben ser
especificados cuando la celda de carga no pueda desempefiarse dentro de los limites de error en
5.1 a 5.5 sobre el rango de temperatura especificado en 5.5.1.1. En dichos casos, los limites de
temperatura seran designados en grados Celsius (°C).

4.6.5 Simbolo de humedad

4.6.5.1 Cuando la celda de carga no es objeto ni de la prueba de humedad como se especifica en

A.4.5 laprueba-de-humedad-como-se-especifica 0 en A.4.6, debe ser marcada con el simbolo NH.

4.6.5.2 Cuando la celda de carga es objeto de la prueba de humedad como se especifica en A.4.5,
ésta puede ser marcada con el simbolo CH o no poseer ningun simbolo de clasificacion de
humedad.

4.6.5.3 Cuando la celda de carga es objeto de la prueba de humedad como se especifica en A.4.6,
debe ser marcada con el simbolo SH.

4.6.6 Informacién adicional

4.6.6.1 Informacion adicional obligatoria

Ademas de la informacién requerida en 4.6.1 a 4.6.5, la siguiente informacion debe ser especificada:
a) nombre o marca comercial del fabricante;
b) designacion del fabricante o modelo de la celda de carga;
C) numero de serie y ano de fabricacion;

d) carga muerta minima, Emin, capacidad maxima, Emax, limite de carga de seguridad, E;m {todo

e) intervalo minimo de verificacién de la celda de carga, Vmin;

f)  otras condiciones pertinentes que deben ser observadas para obtener el desempefio
especificado: (por ejemplo, caracteristicas eléctricas de la celda de carga, tales como rango
de salida, impedancia de entrada, tension de la fuente, detalles del cable—ete); y (Revisar
ANEXO F).

g) el valor del factor de distribucién, p.c, si no es igual a 0,7.
4.6.6.2 Informacion adicional para instrumentos de rango multiple y multi-intervalo ro-obligatoria

Ademas de la informacién requerida en 4.6.2 a 4.6.6.1, la siguiente informacién puede

opcionalmente ser especificada:

a) paraun instrumento de pesaje {por-ejemplo-un-instrumento de rango multiple: de-acuerdo-a
OIMLR76); viin relativo, Y, siendo Y = Emax / Vmin (ver 2.3.14);

b) para un instrumento de pesaje {per-ejemplo—un-instrumento multi-intervalo: de-acuerdo—a
OHML-76); DR relativo, Z, siendo Z =Ennax / (2 X DR) (ver 2.3.13) y el valor de DR (ver 2.3.9) se



fija en el error de retorno de cero maximo admisible, segun 5.3.2.-maximo-—retorno-de—cero

4.6.7 Clasificacion estandar (patrén)

Clasificaciones estandar deben ser utilizadas. Se—deben—usar—clasificaciones—estandares;—los
ejemplos-se-muestran-enla-tabla-3-
Fabla3—Ejemplos-de-clasificacion-de—celdas-de-carga REVISAR y Completar Redaccion, explicar

con figura 2 pero genérico.

Simbolo de

clasificacion Descripcion

C2 Clase C, 2000 intervalos

C3 5/35 Clase C, 3000 divisiones, compresion, + 5°C a + 35°C
C2 NH Clase C, 2000 divisiones, sin prueba de humedad
4.6.8 Clasificaciones multiples

Las celdas de carga que tienen clasificaciones completas para diferentes tipos de carga deben ser

designadas utilizando informacion separada para cada clasificacion. Los-ejemplos-se-muestran-enlta

Fabla4—Ejemplos-de-clasificacionesmultiples—REVISAR y Completar Redaccién

Simbolo de

clasificacién Descripcion

C2 0 Clase C, 2000 intervalos, viga al-corte
C1.5 | Clase C, 5000 divisiones, viga a-la-flexion

Clase C, 1000 divisiones, compresion, -5°C
C1 ! -5/30 a +30°C

Clase C, 3000 divisiones, tension, -5°C a
C3 0 -5/30 +30°C




4.7 Presentacion de la informacién

4.7.1 Marcas minimas de la celda de carga

La siguiente cantidad minima de informacion, requerida en 4.6.1, debe ser marcada en cada celda
de carga:

a) nombre o marca registrada eemercial del fabricante;
b)  designacion del fabricante o modelo de celda de carga;
C) numero de serie;

d) capacidad maxima, Emax.

4.7.2 Informacién requerida no marcada en la celda de carga

Si la informacion requerida en 4.6.1 no se marca sobre la celda de carga, entonces debe ser
propormonada en documento adjunto provisto por el fabrlcante mcluyendo la informacién requenda

4.8 Certificado MERCOSUR OIML
Para discutir mas adelante. VER Anexo E Proyecto IPNA.

5 Errores maximos admisibles de la celda de carga



5.1 Errores maximos admisibles (ema) para cada clase de exactitud

Los errores maximos admisibles-de-la-celda-de-carga-se refieren al niumero maximo de intervalos de
verificacion especificados (nmax) para cada celda de carga (ver 4.3) y al valor real del intervalo de
verificacion (v).

Para esta determinacion la indicacion de la celda de carga ha sido ajustada a cero en la carga
muerta minima (Emin).

5.1.1 Aprobacion de modelo (Verificacion Primitiva ¢?7?)

El ema (ver 2.4.9) en la aprobaciéon de modelo deben ser los valores derivados de la utilizacion de
las expresiones contenidas en la columna izquierda de la siguiente tabla.

El factor de distribucion, p.c, debe ser elegido y declarado (si no fuera 0,7) por el fabricante y debe
estar en el rango de 0,3 a 0,8 (0,3 < p.c < 0,8).

El valor del factor-de-distribucién-p.c debe aparecer en el certificado de MERCOSUR, si el valor no
es igual a 0,7. Si el factor-de-distribueion p.c no esta especificado en el certificado, entonces el valor
0,7 debe ser adoptado.

Los errores maximos admisibles para las celdas de carga pueden ser positivos o negativos y se
aplican tanto a cargas crecientes como decrecientes.

Los limites de error indicados incluyen errores debidos a no-linealidad, histéresis y efecto de
temperatura sobre la sensibilidad de ciertos rangos de temperatura, especificados en 5.5.1.1 y
5.5.1.2. Mas errores, no incluidos en los limites de error arriba indicados, se tratan separadamente.

Tabla 5 - Errores maximos admisibles (ema) en la aprobacién de modelo

mpe |Carga, m

Clase A Clase B Clase C Clase D
PLc x 0,5
¥ 0 <m <50000v |0 <sm<5000v |0 <sms500v |0 <ms50v
PLc x 1,0 < m200000 < m < m < m
" 50000 v < Y, 5000 v < 20000v OO0 v = 2000v S0 v < 200 v
pLc x 15200000 20000 < m100000 2000 < m10000 [200 < m1000
" v <m v < v v < v v < v




5.2 Reglas concernientes a la determinaciéon de errores

521 Condiciones

Los limites de error indicados en el punto anterior deben aplicarse a todos los rangos de medicion de
la celda de carga cumpliendo con las siguientes condiciones:

V 2 Vmin

522 Limites de error

Los limites de error indicados anteriormente deben remitir a los limites de error definidos en 1.2y 5.1
que hacen referencia a la linea recta que pasa a través de la indicacion de carga minima y la sefial
de la celda de carga para una carga del 75% del rango de medicion, tomado sobre una carga
ascendente a 20 °C. Esto se basa en una prueba de carga inicial a 20 °C. Ver C.2.2.

523 Lecturas iniciales

Durante el comportamiento de las pruebas, la lectura inicial debe ser tomada en un intervalo de
tiempo posterior a la iniciacion de la carga o descarga, cualquiera que sea aplicable, como se
especifica en la tabla 6.

Tabla 6 - Carga combinada y tiempos de estabilizacion a lograr antes de la lectura

Cambio en la carga Tiempo
Mayor que [Hasta e incluyendo

0 Kg. 10 Kg. 10 segundos
10 Kg. 100 Kg. 20 segundos
100 Kg. 1000 Kg. 30 segundos
1000 Kg. (10000 Kg. 40 segundos
10000 Kg. (100000 Kg. 50 segundos
100000 Kg. 60 segundos




5.2.3.1 Tiempos de carga/descarga

Los tiempos de carga o descarga deben ser de aproximadamente la mitad del tiempo especificado.
El tiempo restante debe ser utilizado para la estabilizacion. Las pruebas deben ser realizadas bajo
condiciones constantes. Se debe asentar el tiempo en el reporte de ensayo en unidades absolutas,
no relativas.

5.2.3.2 Tiempos de carga/descarga impracticables

Cuando los tiempos especificados de carga o descarga no pueden ser logrados, se debe aplicar lo
siguiente:

a) en el caso de la prueba de retorno de cero, el tiempo puede incrementarse de 100% a un
limite de 150% del tiempo especificado, siempre que la variacién permitida del resultado sea
proporcionalmente reducida de 100% a 50% de la diferencia posible entre la lectura inicial de
la indicacion de peso muerto sobre la descarga y la lectura antes de la carga; y

b)  en otros casos, los tiempos reales deben ser asentados en el Reporte de Ensayo.

5.3 Variacion permitida de resultados

5.3.1 Creep

Con una carga maxima constante, Dmax, entre 90% y 100% de Enax, aplicada a la celda de carga, la
diferencia entre la lectura inicial y cualquier lectura obtenida durante los préximos 30 minutos no
debe exceder en 0,7 veces el valor absoluto del mpe (ver 5.3.1.1) para la carga aplicada. La
diferencia entre la lectura obtenida a los 20 minutos y la lectura obtenida a los 30 minutos no debe
exceder 0,15 veces el valor absoluto de mpe (ver 5.3.1.1).

5.2.3.1 Error maximo permitido para creep

Sin tener en cuenta el valor declarado por el fabricante para el factor de distribucion p.c, el mpe para
creep debe ser determinado a partir de la Tabla 5 usando el factor de distribucion p.c= 0,7.

532 Retorno de cero

La diferencia entre la lectura inicial de la indicacién de carga minima y la lectura realizada al retornar
a la carga minima, Dpi,, posterior a la carga maxima, Dmax, entre el 90% y el 100% de Emax, que ha
sido aplicada durante 30 minutos, no debe exceder la mitad del valor de la divisién de verificacion de
la celda de carga (0,5 v).

5.4 Error de repetibilidad



La diferencia maxima entre los resultados de cinco aplicaciones de carga idénticas para las clases A
y B y de tres aplicaciones de carga idénticas para las clases C y D no debe ser mayor que el valor
absoluto del mpe para esa carga.

5.5 Cantidades de influencia

5.5.1 Temperatura

5.5.1.1 Limites de temperatura

Excluyendo los efectos de temperatura sobre la indicacion de peso muerto minimo, la celda de carga
debe actuar dentro de los limites de error en 5.1.1 sobre el rango de temperatura de -10 °C a +40 °C,
a menos que sea especificado de otra manera como en 5.5.1.2.

5.5.1.2 Limites especiales

Las celdas de carga para las cuales se especifican limites particulares de temperatura de trabajo
deben satisfacer, dentro de aquellos rangos, las condiciones definidas en 5.1.1.

Estos rangos deben ser al menos de:
5 °C para celdas de carga de clase A;
15 °C para celdas de carga de clase B;

30 °C para celdas de carga de clase C y D.

5.5.1.3 Efecto de temperatura sobre la indicacion de peso muerto minimo

La indicacion de peso muerto minimo de la celda de carga sobre el rango de temperatura, como se
especifica en 5.5.1.1 0 5.5.1.2, no debe variar por una cantidad mayor que el factor de distribucion,
pLc, multiplicado por el intervalo minimo de verificacién de la celda de carga, vmin, para cualquier
cambio en la temperatura ambiente de:

2 °C para celdas de carga de clase A;
5 °C para celdas de carga de clases B, Cy D.

La indicacidon de carga minima debe ser tomada una vez que la celda de carga se ha estabilizado
térmicamente a temperatura ambiente.

55.2 Presion barométrica



La indicacion de la celda de carga no debe variar por una cantidad mayor que el intervalo minimo de
verificacion de la celda de carga, vmin, por un cambio en la presién barométrica de 1kPa sobre un
rango de 95 kPa a 105 kPa.

553 Humedad

Cuando una celda de carga se marca con el simbolo NH, no debe ser objeto de prueba de humedad,
como se especificaen A.4.50A.4.6.

Cuando una celda de carga se marca con el simbolo CH o no se marca con un simbolo de
humedad, debe ser objeto de prueba de humedad, como se especifica en A.4.5.

Cuando una celda de carga se marca con el simbolo SH, debe ser objeto de prueba de humedad,
como se especifica en A.4.6.

5.5.3.1 Error de humedad (aplicable a celdas de carga con marca CH o con ningun simbolo de
humedad marcado, y no aplicable a celdas de carga con marca NH o SH)

La diferencia entre el promedio de las lecturas de la indicacion de carga minima antes de la
realizacion de la prueba de humedad y el promedio de las lecturas para la misma carga obtenido
después de la realizacion de la prueba de humedad, de acuerdo a A.4.5, no debe ser mayor que el
4% de la diferencia entre la indicacion en la capacidad maxima, Emax, ¥ aquella en el peso muerto
minimo, Emin.

La diferencia entre el promedio de los tres valores de las indicaciones en la carga maxima, Dmax,
para celdas de carga de las clases de precision C y D, o los cinco valores de las indicaciones para
celdas de carga de las clases de precision A y B (corregidos para la indicaciéon de carga minima)
obtenidos antes de la realizacion de la prueba de humedad de acuerdo a A.4.5, y el promedio de los
tres valores de las indicaciones para celdas de carga de las clases de precisién C y D, o los cinco
valores de las indicaciones para las celdas de carga de las clases de precision A y B obtenidos para
la misma carga maxima Dmax (corregida para la indicacion de carga minima) después de la
realizacion de la prueba de humedad, no debe ser mayor que el valor de la division de verificacién
de la celda de carga, v.

5.5.3.2 Error de humedad (aplicable a celdas de carga con marca SH y no aplicable a celdas de
carga con marca CH o NH o con ningun simbolo de humedad marcado)

Una celda de carga debe encontrar el mpe aplicable durante la realizacion de la prueba de
humedad, de acuerdo a A.4.6.

5.6 Estandares de medicion

La incertidumbre expandida, U (para el factor de cobertura k = 2), para la combinacioén del sistema
generador de fuerza y el indicador (utilizado para observar la indicacion de la celda de carga) debe



ser menor que 1/3 veces el mpe de la celda de carga bajo ensayo. [Guia para la expresion de la
incertidumbre en medicion, 1993]

6 Requerimientos para celdas de carga equipadas con electrénica

6.1 Requisitos generales

Ademas de los otros requerimientos para esta Recomendacion, una celda de carga equipada con
electronica debe cumplir con los siguientes requisitos. El mpe debe ser determinado usando el factor
de distribucién p.c igual a 1,0 (p.c = 1,0) sustituido por el factor de distribucién p.c que se declara
por el fabricante, y aplicado a los otros requerimientos.

Si una celda de carga esta configurada esencialmente con todas las funciones electronicas de de un
instrumento electrénico de pesaje, se podria requerir someterla a una evaluacion adicional contra
otros requerimientos contenidos en la Recomendacion OIML de instrumentos de pesaje. Dicha
evaluacion esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

6.1.1 Fallas

Una celda de carga equipada con electrénica debe ser disefiada y fabricada de tal manera que
cuando esté expuesta a ruidos eléctricos:

a) no sucedan fallas significativas; ni
b)  se detecten fallas significativas y se actue sobre ellas.

Los mensajes de fallas significativas no deberian ser confundidos con otros mensajes que se
presenten.

Nota: Se permite una falla igual o menor que la division de verificacion de la celda de carga, v,
independientemente del valor del error en la indicacion.

6.1.2 Durabilidad

La celda de carga debe ser convenientemente duradera de tal manera que los requerimientos de
esta Recomendacién puedan estar de comun acuerdo con el uso esperado de la celda de carga.

6.1.3 Conformidad con los requerimientos

Se supone que una celda de carga equipada con electronica cumple con los requerimientos en 6.1.1
y 6.1.2, si pasa los examenes especificados en 6.3 y 6.4.



6.1.4 Aplicacion de los requerimientos en 6.1.1

Los requerimientos en 6.1.1 pueden ser aplicados separadamente para cada causa individual o falla
significativa. La eleccidon acerca de si se aplica 6.1.1 a) 0 6.1.2 b) se deja al fabricante.

6.2 Actuando sobre fallas significativas

Cuando una falla significativa ha sido detectada, o bien la celda de carga debe hacerse inoperativa
automaticamente, o bien la indicacion de la deteccién de la falla debe aparecer automaticamente.
Esta indicacion de la deteccion de la falla debe continuar hasta que el usuario actue sobre la falla o
la falla desaparezca.

6.3 Requerimientos funcionales

6.3.1 Procedimiento especial para celda de carga con indicador

Cuando una celda de carga equipada con electronica incluye un indicador, se debe desarrollar un
procedimiento especial sobre la aplicacion de la alimentacién. Este procedimiento debe mostrar
todos los signos relevantes del indicador en sus estados activos y no activos, el tiempo suficiente
como para ser revisado por el usuario.

6.3.2 Tiempo de calentamiento

Durante el tiempo de calentamiento de una celda de carga equipada con electronica, no debe existir
ninguna transmision de resultados de medicién.

6.3.4 Fuente de potencia conectada a la red eléctrica (AC)

Una celda de carga equipada con electrénica que opera a partir de una fuente de potencia
conectada a la red eléctrica debe ser disefiada para obedecer los requerimientos metrologicos si la
fuente de potencia varia:

a) entension desde -15% a +10% de la tension de la fuente especificada por el fabricante; y

b)  en frecuencia desde -2% a +2% de la frecuencia especificada por el fabricante, si se utiliza
corriente alterna.

6.3.4 Fuente a baterias (DC)



Una celda de carga equipada con electronica que opera con una fuente a baterias debe o bien
continuar funcionando correctamente o no proveer un resultado de medicion cuando la tensién se
encuentre por debajo del valor especificado por el fabricante.

6.3.5 Ruidos

Cuando una celda de carga equipada con electronica esta sujeta a los ruidos especificados en 6.4.1,
la diferencia entre la indicacién de la celda de carga debido a ruido y la indicacién de la celda de
carga sin ruido (error intrinseco de la celda de carga) no debe exceder la division de verificacion de
la celda de carga, v, o la celda de carga debe detectar y reaccionar frente a una falla significativa.

6.3.6 Requerimientos de estabilidad de ganancia (no aplicable a celdas de carga de clase A)

Una celda de carga equipada con electronica debe estar sujeta a la prueba de estabilidad de
ganancia especificada en 6.4.1 y A.4.7.8. La variacion en la ganancia de la celda de carga no debe
exceder el mayor valor entre media division de verificacion interna (0,5 v) o la mitad de valor
absoluto del mpe (0,5 mpe), para la carga aplicada. El objetivo de esta prueba no es medir la
influencia sobre el desempefo metrologico de la celda de carga montando o desmontando la celda
de carga en o a partir del sistema generador de fuerza, por lo que la instalacion de la celda de carga
en el sistema generador de fuerza debe llevarse a cabo con particular cuidado.

6.4 Pruebas adicionales

6.4.1 Pruebas de desemperio y estabilidad

Una celda de carga equipada con electronica debe pasar las pruebas de desempefio y estabilidad
de acuerdo con A.4.7 para las pruebas dadas en la tabla 7.

Generalmente, las pruebas son llevadas a cabo en el equipo operacional completo en su estado
normal o en un estado lo mas similar posible al mencionado. Si la celda de carga esta equipada con
una interfaz que permite ser conectada a un equipo externo, todas las funciones que se
desempenan o se inician via interfaz deben operar correctamente.

Tabla 7 - Pruebas de desempefio y estabilidad para una celda de carga equipada con electronica

Procedimiento de prueba Caracteristica  bajo

Prueba Anexo A PLc [prueba
Tiempo de calentamiento A.4.7.2 1.0 [Factor de influencia
\ariaciones de tensién A.4.7.3 1.0 [Factor de influencia

A.4.7.4 1.0 [Ruido

Reducciones de energia a corto



plazo

Saltos (transitorios  eléctricos

rapidos) A.4.7.5 1.0 [Ruido

Descarga electroestatica A.4.7.6 1.0 Ruido
Susceptibilidad electromagnéticalA.4.7.7 1.0 [Ruido

Estabilidad de ganancia A.4.7.8 1.0 |Factor de influencia

7 Controles metrolégicos

7.1 Responsabilidad de los controles metrolégicos

7.1.1 Imposicion de controles

Esta Recomendacion prescribe requerimientos de desempefio para celdas de carga utilizadas en la
medicion de masa. Las legislaciones nacionales pueden imponer controles metrolégicos que
verifiquen la conformidad con esta Recomendacién. Semejantes controles, cuando se imponen,
pueden incluir la aprobacién de modelo.

7.2 Requerimientos para la prueba

Los procedimientos de prueba para la aprobacion de modelo de celdas de carga se proporcionan en
el anexo Ay el formato de reporte de prueba en los anexos C y D. La verificacién inicial y posterior
de celdas de carga, independientemente del sistema de medicidon en el que son usadas, es
normalmente considerada inapropiada si el desempefio del sistema completo se verifica por otros
medios.

7.3 Seleccion de celdas de carga dentro de una familia

Cuando se presenta una familia compuesta de uno o mas grupos de celdas de carga de varias
capacidades y caracteristicas para la aprobacion de modelo, se deben aplicar las siguientes
precauciones.



7.3.1 Numero de celdas de carga a ser probadas

La seleccién de celdas de carga a ser probadas debe ser tal que el numero de celdas de carga a ser
probadas se minimiza (ver ejemplo practico en anexo B).

7.3.2 Celdas de carga de la misma capacidad pertenecientes a diferentes grupos

Cuando celdas de carga de la misma capacidad pertenecen a diferentes grupos, la aprobacion de la
celda de carga con la mejores caracteristicas metroldgicas implica la aprobacion de celdas de carga
con las peores caracteristicas. Por lo tanto, cuando la opcion exista, las celdas de carga con las
mejores caracteristicas metroldgicas deben ser seleccionadas para la prueba.

7.3.3 Celdas de carga con una capacidad incluida en el rango de las capacidades probadas

Las celdas de carga con una capacidad incluida en el rango de las capacidades probadas, asi
también como aquellas por encima de la mayor capacidad probada, mientras no sean mayores a 5
veces la de mayor capacidad probada, son consideradas aprobadas.

7.3.4 Celda de carga de menor capacidad del grupo

Para cualquier familia, la celda de carga de menor capacidad del grupo con las mejores
caracteristicas sera seleccionada para la prueba. Para cualquier grupo, la celda de carga de menor
capacidad en el grupo debe ser siempre seleccionada para la prueba a menos que la capacidad
caiga dentro del rango de capacidades permitidas de celdas de carga seleccionadas que tengan
mejores caracteristicas metrologicas de acuerdo con los requerimientos de 7.3.2 'y 7.3.3.

7.3.5 Razon entre la celda de capacidad mayor y la de menor capacidad mas cercana

Cuando la razéon entre la celda de carga de mayor capacidad en cada grupo y la de menor
capacidad mas cercana que ha sido seleccionada para la prueba es mayor a 5, entonces otra celda
de carga debe ser seleccionada. La celda de carga seleccionada debe tener una capacidad entre 5y
10 veces la de la celda de menor capacidad mas cercana que ha sido seleccionada. Cuando
ninguna capacidad cumpla con este criterio, la celda de carga seleccionada debe ser aquella que
tenga la menor capacidad excediendo 10 veces la celda de carga de menor capacidad mas cercana
que ha sido seleccionada.

7.3.6 Prueba de humedad

Si mas de una celda de carga de una familia ha sido sometida a prueba, solamente una celda debe
ser probada en humedad cuando este ensayo sea aplicable, y solamente una celda debe ser sujeta
a los ensayos adicionales para celdas de carga equipadas con electrénica cuando sea aplicable, la
cual sera la celda de carga con las caracteristicas mas exigentes (por ejemplo, la de mayor valor de
Nmax O la de menor valor de vpin).






Anexo A

(Obligatorio)

Procedimientos de prueba para la aprobaciéon de modelo

A.1 Alcance

Este anexo proporciona los procedimientos de prueba para la aprobaciéon de modelo, probando
celdas de carga utilizadas en la medicion de masa.

A.1.1 Cuando fuera posible, los procedimientos de prueba han sido establecidos para aplicarse lo
mas ampliamente posible a todas las celdas de carga dentro del alcance de la OIML R 60.

A.1.2 Los procedimientos se aplican a la prueba de celdas de carga unicamente. No se ha hecho
ningun intento para cubrir la prueba de sistemas completos que incluye celdas de carga.

A.2 Propésito

Los siguientes procedimientos para la determinacion cuantitativa de las caracteristicas del
desempenio de la celda de carga se establecen para asegurar una aprobacion de modelo uniforme.

A.3 Condiciones de prueba

A.3.1 Equipamiento para el ensayo

El equipamiento basico para las pruebas de aprobaciéon de modelo consiste en un sistema
generador de fuerza y un instrumento lineal apropiado, que mida la indicacion de la celda de carga
(ver 5.6).



A.3.2 Consideraciones generales para las condiciones ambientales y de prueba

Antes de que una prueba y evaluacion adecuada de una celda de carga pueda ser desarrollada, se
debe prestar cuidadosa atencion a las condiciones ambientales y de prueba bajo las cuales dichas
evaluaciones se realizan. Las discrepancias significativas son frecuentemente un resultado del
reconocimiento insuficiente de tales detalles. Lo siguiente debe ser meticulosamente considerado
antes de emprender cualquier programa de prueba de aprobacion de modelo.

A.3.2.1 Aceleracion de la gravedad

Los estandares de masa utilizados en el ensayo seran corregidos, si fuera necesario, de acuerdo a
la ubicacion del ensayo, y el valor de la gravedad constante, g, en la ubicacion del ensayo sera
registrado con los resultados del ensayo. El valor de los estandares de masa utilizados para generar
la fuerza debe ser trazable al estandar nacional de masa.

A.3.2.2 Condiciones ambientales

Las pruebas deben ser desarrolladas bajo condiciones ambientales estables. La temperatura
ambiente se considera estable cuando la diferencia entre la temperatura extrema registrada durante
el ensayo no excede un quinto del rango de temperatura de la celda de carga bajo prueba, sin ser
mayor a 2°C.

A.3.2.3 Condiciones de carga

Se prestara particular atencién a las condiciones de carga para prevenir la introduccién de errores no
inherentes a la celda de carga. Factores tales como la aspereza de la superficie, planitud, corrosion,
marcas, excentricidad, etc. deberian tomarse en consideracion. Las condiciones de carga estaran de
acuerdo con los requerimientos del fabricante de la celda de carga. Las cargas deben ser aplicadas
y quitadas a lo largo del eje sensible de la celda de carga sin producir un golpe en la celda de carga.

A.3.2.4 Limites del rango de medicion

La carga minima, Dmin, (de ahora en adelante la llamaremos “carga minima de prueba”) debe ser lo
mas cercana posible, pero no menor, al peso muerto minimo, Enn, tanto como sea permitido por el
sistema generador de fuerza. La carga maxima, Dnax, (de ahora en adelante la llamaremos “carga
maxima de prueba) no debe ser menor al 90% de Enax, Ni mayor a Emax (remitirse a la figura 1).

A.3.2.5 Estandares de referencia

Se debe realizar una verificacion periddica de los estandares (dependiendo del uso).

A.3.2.6 Periodo de estabilizacion



Se proporcionara un periodo de estabilizacion para la celda de carga bajo prueba y para el indicador,
como se recomienda por los fabricantes del equipamiento utilizado.

A.3.2.7 Condiciones de temperatura

Es importante otorgar el tiempo suficiente para conseguir la estabilizacion de temperatura de la celda
de carga. Se debe prestar particular atencidén a este requerimiento para celdas de carga grandes. El
sistema de carga debe tener un diseno tal que no introducira gradientes térmicos significativos
dentro de la celda de carga. La celda de carga y sus medios conectores (cables, tubos, etc.) que son
integrales o contiguos deben estar a la misma temperatura de prueba. El indicador debe mantenerse
a temperatura ambiente. El efecto de la temperatura sobre los medios conectores auxiliares debe ser
considerado al determinar los resultados.

A.3.2.8 Efectos de la presion barométrica

Cuando existieran cambios en la presién barométrica que pudieran afectar significativamente la
indicacion de la celda de carga, tales cambios deben ser considerados.

A.3.2.9 Estabilidad del medio de carga

Se debe usar un indicador y un medio de carga, los que proporcionaran la suficiente estabilidad para
permitir lecturas dentro de los limites especificados en 5.6.

A.3.2.10 Comprobacion del indicador

Algunos indicadores estan provistos con los medios adecuados para la comprobacién del indicador
por si mismo. Cuando dichas caracteristicas se proporcionan, deben ser utilizadas frecuentemente
para asegurarse que el indicador se encuentra dentro de la precision requerida para la prueba que
se realiza. También se debe realizar una verificacion periddica de la calibracion del indicador.

A.3.2.11 Otras condiciones

Otras condiciones especificadas por el fabricante tales como tension de entrada/salida, sensibilidad
eléctrica, etc. deben tomarse en cuenta durante la prueba.

A.3.2.12 Datos referidos a hora y fecha

Todas las indicaciones de hora y fecha deben ser registradas, de tal manera que los datos puedan
posteriormente ser presentados en los reportes de ensayo en unidades absolutas, no relativas, de
hora local y fecha. Los datos deben ser registrados en el formato de ISO 8601 de ccyy-mm-dd.

Nota: “cc” puede ser omitido en los casos donde no hay confusién posible acerca del siglo.

A.3.2.13 Estabilidad de ganancia



La instalacién de la celda de carga en el sistema generador de fuerza se debe llevar a cabo con
especial cuidado, ya que el objetivo de este ensayo no es medir la influencia sobre los desemperios
metrologicos al cargar/descargar la celda de carga sobre/a partir del sistema generador de fuerza.

A.4 Procedimientos de prueba

Cada una de las pruebas a continuacién se presenta como una prueba individual aislada. Sin
embargo, para la conducta eficiente de las pruebas de la celda de carga, se acepta que las pruebas
de carga creciente y decreciente, creep y retorno de cero sean llevadas a la temperatura de prueba
dada antes de cambiar a la proxima temperatura de prueba (ver A.5, figuras A.1y A.2). Las pruebas
de presion barométrica y humedad son conducidas individualmente para finalizar las pruebas ya
mencionadas.

A.4.1 Determinacion de error de la celda de carga, error de repetibilidad y efecto de la
temperatura en la indicaciéon de peso muerto minimo

A.4.1.1 Comprobar las condiciones de prueba

Remitirse a las condiciones de prueba en A.3 para asegurarse que se le ha dedicado una
consideracion apropiada a estas condiciones, antes de desarrollar las pruebas a continuacion.

A.4.1.2 |Insertar la celda de carga

Insertar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de prueba
minima, Dnin, ¥ estabilizar en 20°C.

A.4.1.3 Precargar la celda de carga

Precargar la celda de carga aplicando la carga de prueba maxima, Dnax, tres veces, volviendo a la
carga de prueba minima, Dn,n, después de cada aplicacién de carga. Esperar 5 minutos.

A.4.1.4 Comprobar el indicador

Comprobar el indicador de acuerdo a A.3.2.10.

A.4.1.5 Observar la celda de carga



Observar la indicacion de la carga de prueba minima hasta que se vuelva estable.

A.4.1.6 Registrar la indicacion

Registrar la indicacion que arroja el indicador en la carga de prueba minima, Dpin.

A.4.1.7 Puntos de la carga de prueba

Todos los puntos de la carga de prueba en una secuencia de carga y descarga deben estar
espaciados por intervalos de tiempo iguales aproximadamente. Las lecturas deben tomarse en
intervalos de tiempo lo mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos
dos intervalos de tiempo deben ser registrados.

A.4.1.8 Aplicar cargas

Aplicar cargas crecientes hasta la carga de prueba maxima, Dnax. Debe haber al menos cinco puntos
crecientes de carga, que deben incluir cargas aproximadas a los valores mas altos en los pasos
aplicables de errores maximos permitidos de la celda de carga, como se indica en la tabla 5 en 5.1.1.

A.4.1.9 Registrar indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el indicador en intervalos de tiempo los mas cercanos posibles
a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.4.1.10 Reducir las cargas de prueba

Reducir las cargas de prueba hasta la carga de prueba minima, D, utilizando los mismos puntos
de carga que se describen en A.4.1.8

A.4.1.11 Regqistrar indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el indicador en intervalos de tiempo los mas cercanos posibles
a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.4.1.12 Repetir los procedimientos para las diferentes clases de precision

Repetir las operaciones descriptas en A.4.1.7 a A.4.1.11 cuatro veces mas para las clases de
precision A 'y B, o dos veces mas para las clases de precision C y D.

A.4.1.13 Repetir los procedimientos para las diferentes temperaturas



Repetir las operaciones descriptas en A.4.1.3 a A.4.1.12, primero a la temperatura mas alta, luego a
la temperatura mas baja, incluyendo los limites del rango de temperatura aproximada para la clase
de precision pretendida; luego desarrollar las operaciones en A.4.1.3 a A.4.1.12 a 20°C.

A.4.1.14 Determinar la magnitud del error de la celda de carga

La magnitud del error de la celda de carga debe determinarse basada en el promedio de los
resultados de las pruebas conducidas a cada nivel de temperatura y comparada con los errores
maximos permitidos de la celda de carga en 5.1.1

A.4.1.15 Determinar error de repetibilidad

A partir de los datos resultantes, el error de repetibilidad podria ser determinado y comparado con
los limites especificados en 5.4.

A.4.1.16 Determinar el efecto de la temperatura sobre la indicacién de peso muerto minimo

A partir de los datos resultantes, el efecto de la temperatura sobre la indicacion de peso muerto
minimo podria estar determinado y comparado con los limites especificados en 5.5.1.3.

A.4.2 Determinacion del error de creep

A.4.2.1 Comprobar las condiciones de prueba

Remitirse a las condiciones de prueba en A.3 para asegurarse que se ha otorgado una
consideracion apropiada a aquellas condiciones antes de desarrollar las pruebas a continuacion.

A.4.2.2 Insertar la celda de carga

Insertar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de prueba
minima, Dnn, y estabilizar en 20°C.

A.4.2.3 Precargar la celda de carga

Precargar la celda de carga aplicando la carga de prueba maxima, Dnax, tres veces, volviendo a la
carga de prueba minima, Dnmin, después de cada aplicacion de carga. Esperar 1 hora.

A.4.2.4 Comprobar el indicador

Comprobar el indicador de acuerdo a A.3.2.10.



A.4.2.5 Observar la celda de carga

Observar la indicacién de la carga de prueba minima hasta que se vuelva estable.

A.4.2.6 Registrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador en la carga de prueba minima, Dpjn.

A.4.2.7 Aplicar la carga

Aplicar una carga de prueba maxima constante, Dpax.

A.4.2.8 Regqistrar las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el indicador en los intervalos de tiempo especificados en la
tabla 6 en 5.2.3. Continuar registrando periodicamente a partir de entonces, en intervalos de tiempo
registrados sobre un periodo de 30 minutos, asegurandose de tomar una lectura a los 20 minutos.

A.4.2.9 Repetir los procedimientos para diferentes temperaturas

Repetir las operaciones descriptas en A.4.2.3 a A.4.2.8, primero a la temperatura mas alta, luego a
la temperatura mas baja, incluyendo los limites del rango de temperatura aproximada para la clase
de precision pretendida.

A.4.2.10 Determinar el error de creep

Con los datos resultantes, y teniendo en cuenta el efecto de los cambios de la presion barométrica
de acuerdo a A.3.2.8, la magnitud del error de creep puede ser determinado y comparado con la
variacion permitida especificada en 5.3.1.

A.4.3 Determinacién de retorno de cero (DR)

A.4.3.1 Comprobar las condiciones de la prueba

Remitirse a las condiciones de prueba en A.3 para asegurarse que se ha otorgado una
consideracién apropiada a aquellas condiciones antes de desarrollar la prueba a continuacion.

A.4.3.2 |Insertar la celda de carga



Insertar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de prueba
minima, Dnin, ¥ estabilizar en 20°C.

A.4.3.3 Precargar la celda de carga

Precargar la celda de carga aplicando la carga de prueba maxima, Dnay, tres veces, volviendo a la
carga de prueba minima, Dn,n, después de cada aplicacién de carga. Esperar 1 hora.

A.4.3.4 Comprobar el indicador

Comprobar el indicador de acuerdo a A.3.2.10.

A.4.3.5 Observar la celda de carga

Observar la indicacién de la carga de prueba minima hasta que se vuelva estable.

A.4.3.6 Registrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador en la carga de prueba minima, Dpjn.

A.4.3.7 Aplicar la carga

Aplicar una carga de prueba maxima constante, Dpax.

A.4.3.8 Registrar las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el indicador en intervalos de tiempo los mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados. Registrar el tiempo en el cual la carga se aplica completamente y mantener la carga por
un periodo de 30 minutos.

A.4.3.9 Regqistrar los datos

Registrar el tiempo de iniciacion de la descarga y volver a la carga de prueba minima, Dp;n.

A.4.3.10 Registrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador en intervalos de tiempo lo mas cercanos posibles a
aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser registrados.

A.4.3.11 Repetir los procedimientos para diferentes temperaturas



Repetir las operaciones descriptas en A.4.2.3 a A.4.2.8, primero a la temperatura mas alta, luego a
la temperatura mas baja, incluyendo los limites del rango de temperatura aproximada para la clase
de precision pretendida.

A.4.3.12 Determinar el retorno de cero (DR)

Con los datos resultantes, la magnitud del retorno de cero (DR) puede ser determinada vy
comparada con la variacion permitida especificada en 5.3.2.

A.4.4 Determinacion de los efectos de la presion barométrica

Esta prueba debe ser llevada a cabo, a menos que haya una justificacion de disefo suficiente que
muestre que el desempefio de la celda de carga no se ve afectado por cambios en la presion
barométrica.

A.4.4.1 Comprobar las condiciones de la prueba

Remitirse a las condiciones de prueba en A.3 para asegurarse que se ha otorgado una
consideracion apropiada a aquellas condiciones antes de desarrollar la prueba a continuacion.

A.4.4.2 |Insertar la celda de carga

A temperatura ambiente, insertar la celda descargada en la camara a presién atmosférica.

A.4.4.3 Comprobar el indicador

Comprobar el indicador de acuerdo a A.3.2.10.

A.4.4.4 Observar la celda de carga

Observar la indicacién hasta que se vuelva estable.

A.4.4.5 Regqistrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador.

A.4.4.6 Cambiar la presion barométrica



Cambiar la presion barométrica a un valor de aproximadamente 1 kPa mas bajo o mas alto que la
presion atmosférica y registrar la indicacién que marca el indicador.

A.4.4.7 Determinar el error de la presion barométrica

Con los datos resultantes, la magnitud de la influencia de la presién barométrica puede ser
determinada y comparada con los limites especificados en 5.5.2.

A.4.5 Determinacién de los efectos de humedad para las celdas de carga con marca CH o no
marcadas

A.4.5.1 Comprobar las condiciones de la prueba

Remitirse a las condiciones de prueba en A.3 para asegurarse que se ha otorgado una
consideracién apropiada a aquellas condiciones antes de desarrollar la prueba a continuacion.

A.4.5.2 |Insertar la celda de carga

Insertar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de prueba
minima, Dnin, ¥ estabilizar en 20°C.

A.4.5.3 Precargar la celda de carga

Precargar la celda de carga aplicando la carga de prueba maxima, Dnax, tres veces, volviendo a la
carga de prueba minima, Dn,n, después de cada aplicacion.

A.4.5.4 Comprobar el indicador

Comprobar el indicador de acuerdo a A.3.2.10.

A.4.5.5 Observar la celda de carga

Observar la indicacién de la carga de prueba minima hasta que se vuelva estable.

A.4.5.6 Registrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador en la carga de prueba minima, Dpjn.

A.4.5.7 Aplicar la carga



Aplicar una carga de prueba maxima, Dmax.

A.4.5.8 Registrar las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el indicador en intervalos de tiempo los mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.4.5.9 Retirar la carga

Retirar la carga de prueba hasta que s6lo quede la carga de prueba minima, Dpin.

A.4.5.10 Registrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador en intervalos de tiempo lo mas cercanos posibles a
aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser registrados.

A.4.5.11 Repetir los procedimientos para las diferentes clases de precision

Repetir las operaciones descriptas en A.4.5.7 a A.4.5.10 cuatro veces mas para las clases de
precision Ay B o dos veces mas para las clases de precision C y D.

A.4.5.12 Realizar una prueba ciclica humedad-calor

Realizar una prueba ciclica humedad-calor de acuerdo con IEC 60068-2-30 (1980-01) Environmental
testing — Part 2: Tests. Test Dt and guidance (12 + 12 — hour cycle), como se corrige en /[EC 60068-
2-30 am1 (1985-01). Informacidn previa concerniente a las pruebas ciclicas humedad-calor se da en
IEC 60068-2-28 (1990-03) Environmental testing — Part 2: Tests. Guidance for damp heat tests.

Resumen del procedimiento de la prueba:

Esta prueba consiste en una exposicion a 12 ciclos de temperatura de 24 horas de duracién cada
uno. La humedad relativa esta entre el 80% y el 96% y la temperatura se varia de 25°C a 40°C, de
acuerdo con el ciclo especificado.

Severidad de la prueba:

40°C, 12 ciclos.

Mediciones iniciales:

De acuerdo a A.4.5.1a A.4.5.11.



Estado de la celda de carga durante el acondicionamiento:

La celda de carga debe estar ubicada en la camara, con la conexién de salida fuera de la camara, y
apagada. Utilizar la variante 2 de IEC 60068-2-30 (1980-01) como se corrige en IEC 60068-2-30-
am1 (1985-01) cuando se disminuye la temperatura.

Condiciones de recuperacion y mediciones finales:

De acuerdo a A.4.5.13.

A.4.5.13 Retirar la celda de carga de la camara

Retirar la celda de carga de la camara de humedad, quitar cuidadosamente la humedad de la
superficie, y mantener la celda de carga en las condiciones atmosféricas estandar por un periodo
suficiente lograr la estabilidad de temperatura (normalmente de 1 a 2 horas).

Repetir de A.4.5.1 a A.4.5.11, asegurandose que la carga de prueba minima, Dmi,, Y la carga de
prueba maxima, Dnax, aplicadas son las mismas que las utilizadas previamente.

A.4.5.14 Determinar la magnitud de las variaciones inducidas de humedad

Con los datos resultantes, la magnitud de las variaciones inducidas de humedad puede ser
determinada y comparadas con los limites especificados en 5.5.3.1.

A.4.6 Determinacion de los efectos de humedad para las celdas de carga con marca SH

A.4.6.1 Comprobar las condiciones de prueba

Remitirse a las condiciones de prueba en A.3 para asegurarse que se le ha dedicado una
consideracién apropiada a estas condiciones, antes de desarrollar las pruebas a continuacion.

A.4.6.2 |Insertar la celda de carga

Insertar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de prueba
minima, Dnin, Y estabilizar en 20°C.

A.4.6.3 Precargar la celda de carga

Precargar la celda de carga aplicando la carga de prueba maxima, Dnax, tres veces, volviendo a la
carga de prueba minima, Dn,n, después de cada aplicacion de carga.



A.4.6.4 Comprobar el indicador

Comprobar el indicador de acuerdo a A.3.2.10.

A.4.6.5 Observar la celda de carga

Observar la indicacion de la carga de prueba minima hasta que se vuelva estable.

A.4.6.6 Regqistrar la indicacion

Registrar la indicacion que marca el indicador en la carga de prueba minima, Dpin.

A.4.6.7 Puntos de la carga de prueba

Todos los puntos de la carga de prueba en una secuencia de carga y descarga deben estar
espaciados por intervalos de tiempo iguales aproximadamente. Las lecturas deben tomarse en
intervalos de tiempo lo mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos
dos intervalos de tiempo deben ser registrados.

A.4.6.8 Aplicar cargas

Aplicar cargas crecientes hasta la carga de prueba maxima, Dnax. Debe haber al menos cinco puntos
crecientes de carga, que deben incluir cargas aproximadas a los valores mas altos en los pasos
aplicables de errores maximos permitidos de la celda de carga, como se indica en la tabla 5 en 5.1.1.

A.4.6.9 Regqistrar indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el indicador en intervalos de tiempo los mas cercanos posibles
a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.4.6.10 Reducir la carga

Reducir la carga de prueba a la carga de prueba minima, Dnin, utilizando los mismos puntos de
carga que se describen en A.4.6.8

A.4.6.11 Realizar una prueba de estabilidad, humedad-calor

Realizar una prueba de estabilidad, humedad-calor de acuerdo con /[EC 60068-2-3 (1969-01)
Environmental testing — Part 2: Tests. Test Ca: Damp heat, steady state, IEC 60068-2-56 (1988-12)
Environmental testing — Part 2: Tests. Test Cb: Damp heat, steady state, principalmente para
equipamiento y IEC 60068-2-28 (1990-03) Environmental testing — Part 2: Tests. Guidance for damp
heat tests.



Resumen del procedimiento de prueba:

Esta prueba implica la exposiciéon de la celda de carga a una temperatura constante y a una
humedad relativa constante. La celda de carga debe testearse como se especifica en A.4.6.1 a
A.4.6.10:

a) a una temperatura de referencia (20°C o el valor medio del rango de temperatura cuando
20°C estd fuera de este rango) y una humedad relativa del 50% siguiendo al
acondicionamiento;

b) a la temperatura mas alta del rango especificado en 5.5.1 para la celda de carga y una
humedad relativa del 85%, dos dias siguiendo la estabilidad de temperatura y humedad
relativa;

c) alatemperatura de referencia y humedad relativa del 50%.

Estado de la celda de carga durante el acondicionamiento:

Ubicar la celda de carga en la camara con la conexion de salida externa a la camara, y encender.
Utilizar IEC 60068-2-3 (1969-01) y IEC 60068-2-56 (1988-12) al disminuir la temperatura.

A.4.6.12 Registrar las indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el indicador en intervalos de tiempo lo mas cercanos posibles a
aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser registrados.

A.4.6.13 Determinar la magnitud de las variaciones de humedad inducidas

Con los datos resultantes, la magnitud de las variaciones inducidas de humedad puede ser
determinada y comparada con los limites especificados en 5.5.3.2.

A.4.7 Pruebas adicionales para las celdas de carga equipadas con electrénica

A.4.7.1 Evaluacion de error para celdas de carga con salida digital

Para celdas de carga que poseen division digital de salida mayor que 0,20v, los puntos de
conversion se deben utilizar en la evaluacion de errores, antes de redondear como sigue.

En una cierta carga L, el valor digital de salida | se anota. Cargas adicionales, por ejemplo 0,1v, se
agregan sucesivamente hasta que la salida de la celda de carga aumenta inequivocamente con un
incremento digital de salida (I + v). La cantidad adicional de carga, AL, agregado a la celda de carga
da el valor digital de salida antes de redondear, P, utilizando la siguiente formula:

P=I+%%v-AL



donde:
| = la indicacion o el valor digital de salida;
v = la division de verificacion de la celda de carga; y

AL = carga adicional agregada a la celda de carga.

El error, E, antes de redondear es:
E=P-L=Il+%v-AL-L
y el error corregido, E., antes de redondear es:
Ec=E-E,<mpe

donde E, es el error calculado en la carga de prueba minima, Dmin.

A.4.7.2 Tiempo de calentamiento (ver 6.3.2)
Resumen del procedimiento de la prueba:

Estabilizar la celda de carga a 20°C y desconectar de cualquier fuente eléctrica por un periodo de al
menos 8 horas antes de la prueba.

Insertar la celda de carga en el sistema generador de fuerza.

Precargar la celda de carga aplicando una carga de prueba maxima, Dnax, tres veces, volviendo a la
carga de prueba minima, Dn,n, después de cada aplicacion de carga.

Dejar reposar la celda de carga por 5 minutos.

Conectar la celda de carga a la fuente de alimentacién y encender.

Registrar los datos:

Tan pronto como se obtiene el resultado de la medicion, registrar la indicacién de carga de prueba
minima y la carga de prueba maxima, Dnax, aplicada.

Carga y descarga:

La indicacion de carga de prueba maxima debe ser determinada en intervalos de tiempo lo mas
cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3 y registrada, y la carga debe
retornar a la carga de prueba minima, Dn,n. Estas mediciones deben repetirse después de 5, 15y 30
minutos.

Variaciones maximas permitidas:



El valor absoluto de la diferencia entre la indicacion en la carga de prueba minima, Dy, , tomada
inmediatamente antes de la aplicacion de la carga de prueba maxima, Dmax , €n el caso de
cualquiera de las mediciones individuales, no debe exceder el valor absoluto del mpe para la carga
maxima de prueba, Dnax , aplicada.

Para las celdas de carga de clase A, deben observarse las disposiciones del manual operativo para
el tiempo que sigue a la conexion a la fuente eléctrica.

A.4.7.3 Variaciones de tension (ver 6.3.3 y 6.3.4)
Resumen del procedimiento de prueba:
Esta prueba consiste en que la celda de carga se vuelva objeto de variaciones de tension.

Se hace desempefar una celda de carga de acuerdo con A.4.1.1 a A.4.1.12 a 20°C, con la celda de
carga conectada a la tension de referencia. La prueba se repite con la celda de carga conectada con
el limite de tension mas alto y con el mas bajo.

Antes de cualquier prueba:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Severidad de la prueba:
Variaciones de la tension de la red eléctrica:
a) limite de tensidn mas alto (V + 10%);

b) limite de tensidn mas bajo (V — 15%).

Variaciones de la tension de las baterias:
a) limite de tensién mas alto (no aplicable);
b) limite de tensidon mas bajo (especificado por el fabricante, por debajo de V).

La tension, V, es el valor especificado por el fabricante. Si se especifica un rango de referencia para
la tension de la red eléctrica (Vmin, Vmax), €ntonces la prueba debe desarrollarse con un limite de
tension mayor de V nax Y un limite de tension menor de V nin.

Variaciones maximas permitidas:
Todas las funciones deben operar como han sido disefiadas.
Todos los resultados de medicion deben estar dentro de los errores maximos permitidos.

Nota: Cuando una celda de carga se impulsa por una fuente trifasica, las variaciones de tensién
deben aplicarse a cada fase sucesivamente y a todas las fases simultaneamente.



Referencia a la publicacion IEC:

Publicacion IEC 61000-4-11 (1994-06) Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and
measurement techniques — Section 11: Voltage dips, short interruptions and voltage variations
immunity tests. Section 5.2 (Test levels — voltage variations), Section 8.2.2 (Execution of the test —
voltage variations).

A.4.7.4 Reducciones de energia a corto plazo (ver 6.3.5)
Resumen del procedimiento de prueba:

Esta prueba consiste en exponer a la celda de carga a reducciones de energia a corto plazo
especificas.

Un generador de prueba capaz de reducir la amplitud de uno o mas de medios ciclos (en los cruces
con cero) de la tensién de la corriente AC debe ser usado. El generador de prueba debe ser ajustado
antes de conectarse a la celda de carga. Las reducciones de la tension de la red eléctrica deben
repetirse diez veces por intervalos de al menos 10 segundos.

Carga de prueba:

Durante la prueba, el efecto de cualquier caracteristica automatica de ajuste a cero o seguimiento de
cero debe ser apagada o suprimida, por ejemplo aplicando una pequefna carga de prueba. La carga
de prueba no necesita ser mayor que lo necesario para llevar a cabo esta supresion.

Antes de cualquier prueba:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Severidad de la prueba:
Reduccion: 100% 50%

Numero de medios ciclos: 1 2

Variaciones maximas permitidas:

La diferencia entre el resultado de la medicién por ruido y el resultado de la medicién sin ruido no
debe exceder un intervalo minimo de verificacion de la celda de carga, vimin, O la celda de carga debe
detectarlo y reaccionar ante una falla significativa.

Referencia a la publicacion IEC:



Publicacion IEC 61000-4-11 (1994-06) Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and
measurement techniques — Section 11: Voltage dips, short interruptions and voltage variations
immunity tests. Section 5.1 (Test levels — voltage dips and short interruptions), Section 8.2.1
(Execution of the test —voltage dips and short interruptions).

A.4.7.5 Saltos (transitorios eléctricos rapidos) (ver 6.3.5)
Resumen del procedimiento de la prueba:

Esta prueba consiste en exponer a la celda de carga a saltos especificos de picos de tensién.

Instrumentacion de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 6.

Montaje de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 7.

Procedimiento de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 8.

Antes de cualquier prueba:
Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.
Esta prueba debe aplicarse separadamente para:

a) lineas de alimentacién de energia;

b)  circuitos I/0 y lineas de comunicacion, si hubiera.

Carga de prueba:

Durante la prueba, el efecto de cualquier caracteristica automatica de ajuste a cero o seguimiento de
cero debe ser apagada o suprimida, por ejemplo aplicando una pequefna carga de prueba. La carga
de prueba no necesita ser mayor que lo necesario para llevar a cabo esta supresion.

Severidad de la prueba:
Nivel 2 (de acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01) N° 5).

Tensiéon de prueba de salida de circuito abierto para:



O lineas de alimentacion de energia: 1 kV;

0 sefal I/O, datos y lineas de control: 0,5 kV.

Variaciones maximas permitidas:

La diferencia entre el resultado de la medicién por ruido y el resultado de la medicién sin ruido no
debe exceder un intervalo minimo de verificacion de la celda de carga, vmin, O la celda de carga lo
detectara y reaccionara ante una falla significativa.

Referencia a la publicacion IEC:

Publicacion IEC 61000-4-4 (1995-01) Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and
measurement techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test. Basic EMC
publication.

A.4.7.6 Descarga electroestatica (ver 6.3.5)
Resumen del procedimiento de la prueba:

Esta prueba consiste en exponer a la celda de carga a descargas electroestaticas especificas
directas e indirectas.

Generador de prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicién consolidada N° 6.

Montaje de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicion consolidada N° 7.

Procedimiento de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicién consolidada N° 8.

Métodos de descarga:
1. Esta prueba incluye el método de penetracién de pintura, si fuera apropiado;

2. Para descargas directas, la descarga de aire debe ser utilizada cuando el método de
descarga de contacto no puede ser aplicado.



Antes de cualquier prueba:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Tipo de descarga:

Al menos 10 descargas directas y 10 indirectas deben ser aplicadas.

Intervalo de tiempo:

El intervalo de tiempo entre descargas sucesivas debe ser de al menos 10 segundos.

Carga de prueba:

Durante la prueba, el efecto de cualquier caracteristica automatica de ajuste a cero o seguimiento de
cero debe ser apagada o suprimida, por ejemplo aplicando una pequefa carga de prueba. La carga
de prueba no necesita ser mayor que lo necesario para llevar a cabo esta supresion.

Severidad de la prueba:

Nivel 3 (de acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicién consolidada N° 5). La tension DC
hasta e incluyendo 6 kV para descargas de contacto y 8kV para descargas de aire.

Variaciones maximas permitidas:

La diferencia entre el resultado de la medicién por ruido y el resultado de la medicién sin ruido no
debe exceder un intervalo minimo de verificacion de la celda de carga, vmin, 0 la celda de carga lo
detectara y reaccionara ante una falla significativa.

Referencia a la publicacion IEC:

Publicacién IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Consolidated edition, Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4-2: Testing and measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test.

A.4.7.7 Susceptibilidad electromagnética (ver 6.3.5)
Resumen del procedimiento de la prueba:

Esta prueba consiste en exponer a la celda de carga campos electromagnéticos especificos.



Generador de prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicién consolidada, N° 6.

Montaje de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicién consolidada, N° 7.

Procedimiento de la prueba:

De acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 8.

Antes de cualquier prueba:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Fuerza del campo electromagnético:

La celda de carga debe ser expuesta a campos electromagnéticos de la fuerza y caracter como se
especifica en el nivel de severidad.

Carga de prueba:

Durante la prueba, el efecto de cualquier caracteristica automatica de ajuste a cero o seguimiento de
cero debe ser apagada o suprimida, por ejemplo aplicando una pequefa carga de prueba. La carga
de prueba no necesita ser mayor que lo necesario para llevar a cabo esta supresion.

Severidad de la prueba:

Nivel 2 (de acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicién consolidada N° 6).
Rango de frecuencia: 26 MHz a 1000 MHz;

Intensidad del campo: 3 V/m;

Modulacion: 80% AM, 1 kHz onda de seno.

Variaciones maximas permitidas:

La diferencia entre el resultado de la medicién por ruido y el resultado de la medicién sin ruido no
debe exceder una divisién de verificacion minima de la celda de carga, vimin, O la celda de carga lo
detectara y reaccionara ante una falla significativa.

Referencia a la publicacion IEC:



Publicacion IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Consolidated edition, Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4-3: Testing and measurement techniques — Radiated, radio-frequency,
electromagnetic field immunity test.

A.4.7.8 Estabilidad de ganancia (ver 6.3.6)
(no aplicable a celdas de carga de clase A)
Resumen del procedimiento de la prueba:

Esta prueba consiste en observar las variaciones de la celda de carga bajo condiciones ambientales
lo suficientemente constantes (por ejemplo + 2°C) antes, por una duracién de varios intervalos, y
después que la celda de carga es objeto de cualquiera de las pruebas aplicables contenidas en este
anexo.

La celda de carga debe desconectarse de la fuente de alimentacién eléctrica, o la fuente a baterias a
la que esta conectada, dos veces por al menos 8 horas durante el periodo de prueba. El numero de
desconexiones podria incrementarse si asi lo especifica el fabricante o a criterio de la aprobacion de
la autoridad en ausencia de cualquiera de tales consideraciones.

Para la realizacion de esta prueba, las instrucciones operativas del fabricante seran consideradas.

La celda de carga debe estabilizarse en condiciones ambientales lo suficientemente constantes
después de encendida por al menos 5 horas, pero al menos 16 horas después de haberse llevado a
cabo cualquier prueba de temperatura o humedad.

Duracién de la prueba:

El tiempo necesario para realizar todas las pruebas requeridas en este anexo, pero no excediendo
los 28 dias, lo que sea mas corto.

Tiempo entre mediciones:

Entre V2 dia (12 horas) y 10 dias (240 horas), con una distribucion pareja de las mediciones sobre la
duracién total de las pruebas.

Cargas de prueba:

Una carga de prueba minima, Dnin; la misma carga de prueba debe ser usada a lo largo de la
prueba.

Una carga de prueba maxima, Dmax; la misma carga de prueba debe ser usada a lo largo de la
prueba.

Numero de mediciones:



Al menos 8.

Secuencia total:

Equipamiento de prueba y cargas de prueba idénticos deben ser usados a lo largo de la prueba.
Estabilizar todos los factores en condiciones ambientales lo suficientemente constantes.

Cada grupo de mediciones debe consistir en lo siguiente:

a) precargar la celda de carga aplicando la carga de prueba maxima, Dmax, tres veces,
volviendo a la carga de prueba minima, Dn,in, después de cada aplicacién de carga;

b) estabilizar la celda de carga en la carga de prueba minima, Dmin;

c) leer la indicaciéon de carga de prueba maxima, Dmax. Leer la indicacion de carga de prueba
maxima en intervalos de tiempo lo mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla
6 en 5.2.3, y volver a la carga de prueba minima, Dnin. Repetir esto cuatro veces mas para la
clase de precision B o dos veces mas para la clases de precisién C y D;

d) determinar el resultado de la medicion de ganancia, que es la diferencia en la salida entre
las indicaciones promedios de la carga de prueba maxima vy las indicaciones promedio de la
carga de prueba minima. Comparar los resultados subsiguientes con el resultado inicial de la
medicion de ganancia y determinar el error.

Registrar los siguientes datos:
a) fechay hora (absolutas, no relativas);
b) temperatura;
C)  presion barométrica;
d) humedad relativa;
e) valores de la carga de prueba;
f) indicaciones de la celda de carga;
g) errores.

Aplicar todas las correcciones necesarias resultantes de las variaciones en la temperatura, presion,
etc. entre las distintas mediciones.

Permitir la recuperacion total de la celda de carga antes del desarrollo de cualquier otra prueba:

Variaciones maximas permitidas:

La variacion en los resultados de medicion de ganancia de la celda de carga no debe exceder la
mitad de la division de verificacidon de la celda de carga o la mitad del valor absoluto del mpe para la
carga de prueba aplicada, lo que sea mayor sobre cualquiera de las mediciones.



Cuando las diferencias de los resultados indican una tendencia de mas de la mitad de la variacion
permitida arriba especificada, la prueba debe continuar hasta que la prueba concluya o se invierta a
si misma, o hasta que el error exceda la variacion maxima permitida.

A.5 Secuencia recomendada de prueba

A.5.1 Secuencia de la prueba

La secuencia recomendada de prueba para cada temperatura de prueba donde todas las pruebas se
llevan a cabo en el mismo sistema generador de fuerza, se muestra en la figura A.1 (ver pagina 30).

A.5.2 Secuencia de la prueba para el retorno de cero

La secuencia recomendada de prueba para cada temperatura de prueba para los ensayos de
retorno de cero (DR) y creep cuando se llevan a cabo en un sistema generador de prueba diferente
a aquel usado para las pruebas de carga, se muestra en la Figura A.2 (ver pagina 30).



Figura A1 -
Secuencia de prueba recomendada para cada temperatura de prueba cuando todos los ensayos se
realizan en la misma maquina.

Figura A2 -
Secuencia de prueba recomendada para cada temperatura de prueba para las pruebas de retorno
de cero (DR) y creep cuando se realizan en una maquina diferente de aquella utilizada para las
pruebas de carga.






Anexo B
(Informativo)

Seleccidén de celda(s) de carga para ensayo — un ejemplo practico

B.1 Este anexo describe un ejemplo practico que muestra el procedimiento completo para la
seleccion de muestras para ensayo de una familia de celda de carga.

B.2 Se supone una familia que consiste en tres grupos de celdas de carga, que difieren en clase,
maximo numero de divisiones de verificacion de la celda de carga, nmax, Y capacidades maximas,
Emax. Las capacidades, Enax, S€ superponen entre los grupos de acuerdo al siguiente ejemplo:

Grupo 1: Clase C, nmax = 6000, Y = 18000, Z = 6000
Emax: 50 Kg., 100 Kg., 300 Kg. y 500 Kg.
Grupo 2: Clase C, nmax = 3000, Y = 12000, Z = 4000

Emax: 100 kg, 300 kg, 500 kg, 5000 kg, 10 t, 30
ty50t

Grupo 3: Clase C, nmax = 10000, Y = 25000, Z = 10000
Emax: 500 Kg., 1000 Kg. y 4000 Kg.

B.2.1 Resumiry clasificar las celdas de carga con respecto a Emax Y @ la precision como sigue:

Clase| Y «<—mas bajo Emax, Kg. —mas alto

Nmax
Grupo| Z Vmin, K@.

C3 [12000 100 | 300 | 500 5000{10000{30000/50000
3000

2 4000 0,0083( 0,025 (0,042 0,42( 0,83 | 25 | 4,17

C6 |18000] 50 100 | 300 | 500
6000
1 16000 |0,0028|0,0055(0,0167|0,028




B10
10000

25000

10000

500

0,02

1000

0,04

4000

0,16




B.2.2 Identificar las celdas de carga de menor capacidad en cada grupo para ser probadas, de
acuerdo a 7.3.4:

Clase| Y «—mas bajo Emax, Kg. —mas alto
Nmax
Grupo| Z Vmin, K@.
C3 [12000 100 | 300 | 500 5000{10000{30000/50000
3000
2 4000 0,0083]| 0,025 |0,042 0,42( 0,83 | 25 | 4,17

Co6 |18000] 50 100 [ 300 | 500
6000
1 16000|0,00280,0055(0,0167|0,028

B10 {25000 500 |1000{4000
10000
3 (10000 0,02 10,04)|0,16

En este ejemplo, seleccionar e identificar:
C6 - 50 Kg. (se requiere prueba de evaluacion completa)
B10 - 500 Kg. (se requiere prueba de evaluacion completa)

A pesar de que la celda de carga C3 — 100 Kg. es la de menor capacidad en su grupo, su capacidad
cae dentro del rango de otras celdas de carga seleccionadas que tienen mejores caracteristicas
metrologicas. Por lo tanto, no esta seleccionada.



B.2.3 Comenzar con el grupo con las mejores caracteristicas metrolégicas (en este ejemplo,
B10) y de acuerdo con 7.3.5, seleccionar la capacidad cercana mas grande entre 5 y 10 veces de la
celda de carga de capacidad menor mas cercana que ha sido seleccionada. Cuando no hay
capacidad que cumpla con este criterio, la celda de carga seleccionada debe ser aquella que tenga
la menor capacidad excediendo 10 veces aquella celda de carga de menor capacidad mas cercana
que ha sido seleccionada. Continuar este proceso hasta que todas las capacidades de la celda de
carga en el grupo han sido consideradas.

Clase| Y «—mas bajo Emax, Kg. —mas alto
Nmax
Grupo| Z Vmin, Kg.
C3 [12000 100 | 300 | 500 5000{10000{30000|50000
3000
2 4000 0,0083]| 0,025 |0,042 0,42 0,83 | 2,5 | 417

C6 |18000] 50 100 [ 300 | 500
6000
1 16000|0,00280,0055(0,0167|0,028

B10 {25000 500 |1000{4000
10000
3 [10000 0,02 |0,04]0,16

En este ejemplo, seleccionar e identificar:

B10 - 4000 Kg. (se requiere prueba de evaluacion completa)



B.2.4 Moverse al grupo con las proximas mejores caracteristicas (en este ejemplo, C6) y, de
acuerdo con 7.3.5, seleccionar la préxima capacidad mas grande entre 5 y 10 veces que aquella
celda de carga de menor capacidad mas cercana que ha sido seleccionada. Cuando ninguna
capacidad sigue este criterio, la celda de carga seleccionada debe ser aquella que tenga la menor
capacidad excediendo 10 veces a aquella celda de carga de menor capacidad mas cercana que ha
sido seleccionada. Continuar este proceso hasta que todas las capacidades de la celda de carga en
el grupo han sido consideradas.

Clase| Y «—mas bajo Emax, Kg. —mas alto
Nmax
Grupo| Z Vmin, Kg.
C3 [12000 100 | 300 | 500 5000{10000{30000|50000
3000
2 4000 0,0083]| 0,025 |0,042 0,42 0,83 | 2,5 | 417

C6 |18000] 50 100 [ 300 | 500
6000
1 16000|0,00280,0055(0,0167|0,028

B10 {25000 500 |1000{4000
10000
3 [10000 0,02 |0,04]0,16

En este ejemplo, no hay ningun cambio para la celda de carga seleccionada. Las capacidades de
las celdas de carga C6 — 300 Kg. y C6 — 500 Kg. exceden las capacidades de la celda de carga C6 —
50 Kg. por mas de 5 veces pero no por mas de 10 veces. Sin embargo, una celda de carga de 500
Kg. de mejores caracteristicas (del grupo B10) ya ha sido seleccionada. Por lo tanto, para minimizar
el numero de celdas de carga a ser probadas de acuerdo a 7.3.1, ninguna celda es seleccionada.



B.2.5 De nuevo, y repitiendo este proceso hasta que todos los grupos han sido
considerados, moverse hacia el grupo con las préoximas mejores caracteristicas (en este
ejemplo, C3) y de acuerdo con 7.3.5, seleccionar la préxima capacidad mas grande entre 5y 10
veces que aquella celda de carga de menor capacidad mas cercana que ha sido seleccionada.
Cuando ninguna capacidad sigue este criterio, la celda de carga seleccionada debe ser aquella que
tenga la menor capacidad excediendo 10 veces a aquella celda de carga de menor capacidad mas
cercana que ha sido seleccionada. Continuar este proceso hasta que todas las capacidades de la
celda de carga en el grupo y todos los grupos han sido considerados.

Clase| Y «—mas bajo Emax, K. —mas alto
Nmax
Grupo| Z Vmin, K@.
C3 [12000 100 | 300 | 500 5000{10000{30000/50000
3000
2 4000 0,0083| 0,025 |0,042 0,42( 0,83 | 2,5 | 4,17

Co6 |18000] 50 100 [ 300 | 500
6000
1 16000|0,00280,0055(0,0167|0,028

B10 {25000 500 |1000{4000
10000
3 (10000 0,02 |0,04]0,16

En este ejemplo, seleccionar e identificar:
C3 -30000 Kg. (se requiere prueba de evaluacién completa)

Siguiendo de la menor a la mayor capacidad, la unica capacidad de celda de carga que es mayor
que 5 veces la capacidad de una celda de carga ya seleccionada pero menor que 10 veces aquella
capacidad es la celda de carga C3 — 30000 kg.

Ya que la capacidad de la celda de carga C3 — 30000 Kg. no excede 5 veces la capacidad de la
proxima celda de carga menor seleccionada, que es C3 — 30000 Kg., de acuerdo a 7.3.3 se
considera aprobada.



B.2.6 Después de completar los pasos B.2.2 a B.2.5 e identificar las celdas e carga, comparar las
celdas de carga de la misma capacidad de diferentes grupos. ldentificar las celdas de carga con la
clase de precision mas alta y nmax mas alto en cada grupo (ver la porcidbn sombreada de la tabla
mostrada debajo). Para aquellas celda de carga de la misma capacidad pero de diferentes grupos,
identificar solamente la Unica con la clase de precision y nhax mas altos y vmin mas bajo.

Clase| Y «—mas bajo Emax, K. —mas alto
Nmax
Grupo| Z Vmin, Kg.
C3 [12000 100 | 300 | 500 5000{10000|30000/50000
3000
2 4000 0,0083]| 0,025 |0,042 0,42| 0,83 | 2,5 | 4,17

C6 18000 50 100 [ 300 | 500
6000
1 16000 |0,002810,0055(0,0167|0,028

B10 (25000 500 [1000]4000
10000
3 10000 0,02 10,04 (0,16

Inspeccionar los valores de vmin, Y y Z para todas las celdas de la misma capacidad.

Si cualquier celda de carga de la misma capacidad tiene un vmin, mas bajo o un Y mas alto que la
celda de carga identificada, aquella celda de carga (o celdas de carga) es también susceptible de
una prueba de evaluacion parcial, especificamente el comportamiento de las pruebas del efecto
adicional de temperatura sobre el peso muerto minimo, Enmin, y del efecto de la presion barométrica.

Si cualquier celda de carga de la misma capacidad tiene un Y mayor que la celda de carga
seleccionada, aquella celda de carga (o celdas de carga) es también susceptible de una prueba de
evaluacion parcial, especificamente las pruebas de comportamiento de creep adicional y DR.

En este ejemplo, las celdas de carga identificadas arriba también tienen las mejores
caracteristicas del menor vy, €l mas alto Y y el mas alto Z. Este es normalmente el caso, pero
no siempre.



B.2.7 Si fuera aplicable, seleccionar la celda de carga para prueba de humedad de acuerdo con
7.3.6, que sea la celda de carga con las mas severas caracteristicas, por ejemplo el mayor valor de
Nmax O €l menor valor de vpn.

En este ejemplo, la celda de carga con el mayor valor de nnhax 0 el menor valor de vp,in es la misma
celda de carga, por lo tanto que es seleccionada:

B10 - 500 Kg. (se requiere prueba de humedad)

Nota: Las otras celdas de carga B10 también poseen las mismas calificaciones y son posibles
elecciones. La celda de carga de 500 Kg. fue elegida porque presenta la menor de las capacidades
B10 aplicables. Aunque la celda de carga C6 — 50 Kg. tiene el menor vy, de 0,0028, las celdas de
carga B10 tienen el mayor nmax, la mas alta clase de precision y los mas altos Yy Z.

B.2.8 Si fuera aplicable, seleccionar la celda de carga para las pruebas adicionales a desarrollar
sobre celdas de carga equipadas con electronica de acuerdo con 7.3.6, que son las celdas de carga
con las mas severas caracteristicas, por ejemplo el mayor valor de nmax 0 €l menor valor de Vpin.

En este ejemplo, no hay ninguna celda de carga en la familia equipada con electrénica.

B.2.9 Resumiendo, las celdas de carga seleccionadas para la prueba son:

Resumen Celdas seleccionadas
C6 - 50 Kg.
Celdas de carga que requieren una prueba de evaluacién
completa B10 -500 Kg.
B10 - 4000 Kg.
C3 - 30000 Kg.
Celdas de carga que requieren una prueba de evaluacién
parcial Ninguna
Celda de carga para ser probada por humedad B10 - 500 Kg.

Celdas de carga equipadas con electronica para pruebas
adicionales Ninguna




Anexo C
(Obligatorio)

Formato de reporte de ensayo — General

C.1 Introduccion

C.1.1  El objetivo del Formato de Reporte de Ensayo es proporcionar un formato estandar para la
presentacion de los resultados del ensayo obtenidos al evaluar una celda de carga en conformidad
con los procedimientos de prueba descriptos en OIML R 60.

C.1.2 En la estructura del Sistema de Certificacion OIML para Instrumentos de Medicion, aplicable
a celdas de carga en conformidad con R 60 (edicién 2000), el uso de este formato de reporte de
ensayo es obligatorio, en francés y/o en inglés, con traduccién a los lenguajes nacionales de los
paises que emiten dichos certificados, si corresponde.

C.1.3 Alguna de las pruebas podria tener que ser repetida varias veces y reportada utilizando
varias hojas idénticas; por lo tanto, las paginas de reporte deben ser numeradas en el espacio
provisto en el encabezado de cada pagina, completado con la indicacion del numero total de
paginas.

C.2 Procedimientos de calculo

C.2.1 Para facilitar la comparacion de los reportes establecidos en inglés y en francés, las mismas
abreviaturas (aquellas del idioma inglés) se utilizan en ambas versiones; los significados de estas
abreviaturas se dan cuando sea apropiado.

Para probar y evaluar celdas de carga para evaluaciéon de modelo, se reconoce que los aparatos de
prueba y las practicas utilizadas por los diferentes laboratorios seran diferentes. OIML R 60 tiene en
cuenta estas variaciones e incluso proporciona un método para los resultados de la prueba, el
registro y el calculo que son facilmente comprensibles por otros grupos entendidos que examinan los
datos.

Para lograr esta facilidad de comparacion es necesario que aquellas personas que realizan las
pruebas utilicen un sistema comun para registrar los datos y calcular los resultados.



Asi, es esencial que los procedimientos de calculo a continuacion sean revisados y seguidos de
cerca para la terminacién de este reporte de ensayo.

C.2.2 Errores de la celda de carga (E )2

C.2.21 Completar una tabla D.1 (3 vueltas) para cada temperatura de prueba, calcular los
promedios Y registrar en la columna de la mano derecha. Cuando se necesitan 5 vueltas, utilizar la
tabla D.1 (5 vueltas).

C.2.2.2 Determinar el factor de conversion, f, que es el numero de unidades indicadas por division
de verificacién de celda de carga, v, y se utiliza para convertir todas las “unidades indicadas” a “v”.
Se determina de la prueba los promedios de los datos de las pruebas de carga creciente a la

temperatura inicial de 20°C de la prueba nominal.

C.2.2.3 Si una celda de carga que corresponde al 75% del rango de medicién para la celda de
carga bajo prueba (por ejemplo, 2250 para una celda de 3000 divisiones, que es Dmin mas el 75% de
la diferencia entre Dmax Y Dmin) NO se incluye en las cargas de prueba utilizadas en la tabla D.1,
interpolar entre los valores adyacentes mayores y menores de los promedios de todas las tres
vueltas de prueba y registrar en la tabla D.2 (ver 5.2.2).

C.2.2.4 Calcular la diferencia entre la indicacion promedio sobre las vueltas de prueba de carga
creciente al 75% de la diferencia entre Dyax ¥ Dmin ¥ la indicacion en Dy,. Dividir el resultado (a 5
figuras significativas) por el numero de divisiones de verificacion (75% n) para aquella carga para
obtener el valor de conversion, f, y registrar en las tablas que siguen.

f = [indicacion en el 75% de (Dmax - Dmin) — indicacion en Dpin] / (0,75 x n)

C.2.2.5 Ingresar las indicaciones de prueba promedio de los ensayos a las temperaturas que
siguen la prueba inicial a 20°C nominales en la tabla D.2. Al registrar estos datos, colocar una
indicacion del tipo “sin carga de prueba” como “0”. Esto podria requerir sustraer la “indicacién sin
carga” de la “indicacion de carga de prueba”, de manera que la primer entrada en la columna sea
“0”. Estos “0” han sido preimpresos sobre el formulario para dejar en claro que la condicion de peso
muerto se registra como “0”.

C.2.2.6 Calcular la indicacion de referencia, R, convirtiendo la carga de prueba neta, en unidades

de masa, a unidades “v”, multiplicando por el factor de conversion, f, para cada carga de prueba y

registrar en la 2° columna en la tabla D.2.
R; = [(carga de prueba — Duin) / (Dmax — Dmin)] X n X f

donde f = unidades indicadas/v



C.2.2.7 En latabla D.2 calcular la diferencia entre la indicacion promedio de prueba y la indicacion
de referencia para cada carga de prueba a cada temperatura de prueba y dividir por f para obtener el
error, E|, para cada carga de prueba en términos de v.

EL = (indicacidn promedio de prueba — indicacién de referencia) / f

C.2.2.8 Comparar E_ con el correspondiente mpe para cada carga de prueba.

C.2.3 Error de repetibilidad (Er)!

C.2.3.1 Ingresar los datos en la tabla D.3.

C.2.3.2 Calcular la diferencia maxima entre las indicaciones de la prueba en el formulario D.1 y
dividir por f para obtener el error de repetibilidad, Er, en términos de v.

Er = (indicacién maxima — indicacién minima) / f

C.2.3.3 Comparar Eg con el valor absoluto del correspondiente mpe para cada carga de prueba.

C.2.4 Efectos de temperatura sobre la indicacién de peso muerto minimo (MDLO) (Cy)!

C.2.4.1 Ingresar en la tabla D.4 la indicacion promedio para la carga minima inicial de prueba, Dnin,
para cada temperatura de prueba de la tabla D.1.

C.2.4.2 Calcular la diferencia entre las indicaciones de prueba promedio para cada temperatura en
secuencia y dividir f para obtener el cambio en términos de v.

Cwm = (indicacion en T, — indicacion en Tq) / f

C.2.4.3 Dividir Cy por (T2 — T1) y multiplicar el resultado por 5 para las clases B, C y D, o por 2 para
la clase A. Esto da el cambio en v a los 5°C para las clases B, Cy D, o en v a los 2°C para la clase
A.



C.2.4.4 Multiplicar el resultado precedente [(Dmax — Dmin) / N] / Vmin para dar el resultado final in
unidades de vnin a los 5°C para las clases B, C y D, 0 en unidades de vmi, a los 2°C para la clase A;
este resultado final no debe exceder p,c.

ch = [(Dmax - Dmin) / n] / Vmin

C.2.5 Creep y retorno de cero (DR)
(Cc = Creep, expresado en términos del intervalo de verificacion de la celda de carga, v)

(Cor = DR, expresado en términos del intervalo de verificacion de la celda de carga, v)

C.2.5.1 A partir de las indicaciones registradas en la tabla D.5, calcular la mayor diferencia entre la
indicacion inicial obtenida en la carga de prueba después del periodo de estabilizacion y cualquier
indicacion obtenida sobre un periodo de prueba de 30 minutos y dividir por f (f debe ser recalculado
si Dmax 0 Dmin para esta prueba difieren de aquellos que en la celda de carga utilizan el
procedimiento “errores de la celda de carga”, C.2.2) para obtener el error de creep, Cc, en términos
dev.

Cc = (indicacién — indicacion inicial) /

C.2.5.2 Cc¢ no debe exceder 0,7 veces el valor absoluto del mpe para la carga de prueba.

C.2.5.3 Calcular la diferencia entre la indicaciéon de prueba obtenida 20 minutos y 30 minutos
después de | aplicacion de carga inicial y dividir por f para obtener el error de creep; Cc (30 — 20), en
términos de v.

Cc (30 — 20) = (indicacién de prueba a los 30 minutos — indicacion de prueba a los 20 minutos) / f

C.254 Cc (30 — 20) no debe exceder 0,15 veces el valor absoluto del mpe para la carga de
prueba.

C.2.5.5 Calcular la diferencia entre la indicacién de prueba en la carga minima de prueba, Dnin,
antes y después de la prueba de creep y dividir por f para obtener el retorno de cero, Cpg, error en
términos de v.

Cpbr = (indicacion de minima carga de prueba; — indicacion de minima carga de prueba,) / f

C.2.5.6 Silos intervalos de tiempo especificados en la tabla 6 se conocen, Cpr no debe exceder 0,5
V.

Si el tiempo real esta entre 100% y 150% del tiempo especificado, entonces Cpr No debe exceder:



0,5 (1 — (x— 1)) en unidades de v, donde x = tiempo real/tiempo especificado

C.2.5.7 OIML R 76 requiere calculos que implican el retorno de cero, DR. Mientras que Cpgr expresa
el retorno de cero en términos de v, el valor de DR se expresa en unidades de masa (g, Kg. o t).

C.2.5.8 Calcular el retorno de cero, DR, valor como sigue:

DR = (Emax X CDR) / Nmax

C.2.5.9 El valor de DR no debe exceder 0,5 v, expresado en unidades de masa.

C.2.5.10 Sin tener en cuenta el valor declarado por el fabricante para el factor de distribucion, p.c,
el mpe para el creep se determinara a partir de la tabla 5 utilizando el factor de distribucion, p.c = 0,7
(ver 5.3.1.1).

C.2.6 Efectos de la presion barométrica™

C.2.6.1 A partir de las indicaciones registradas en la tabla D.6, calcular la diferencia entre las
indicaciones para cada presion y dividir por f para obtener el cambio, Cp, en términos de v.

Cp = (indicacion en P, —indicacién en Pq) / f

C.2.6.2 Dividir por (P2 — P4) para determinar el cambio en v por kilo pascal (kPa).

C.2.6.3 Multiplicar el resultado por [(Dmax — Dmin) / N] / Vmin €n términos de masa (como fue
establecido por el fabricante) para obtener el resultado en términos de vmin/kPa.

C.2.6.4 Este resultado no debe exceder 1.

C.2.7 Efectos de la humedad™ (CH o sin marca)

C.2.7.1 A partir de las indicaciones de prueba registradas en la tabla D.7, calcular la diferencia
entre las indicaciones iniciales para la carga de prueba minima, Dnmin, antes y después de la prueba



humedad-calor y dividir por f (f debe ser recalculado si para esta prueba Dnax 0 Dmin difieren de
aquellas en el procedimiento “errores de la celda de carga”, C.2.2) para obtener el cambio, Cymin, €N
términos de v.

Chmin = [(indicacién en Dmin)despues — (indicacion en Dmin)antes] / f

C.2.7.2 CHmin No debe exceder 0,04 Nmax.

C.2.7.3 Calcular las indicaciones promedio en Dmin Y Dmax (ver 5.5.3.1 y A.4.5) para el numero
requerido de las indicaciones de prueba, antes y después de la prueba de humedad-calor. Restar la
indicacion del promedio de Dni, de la indicacion del promedio de Dnax para cada prueba y luego
calcular la diferencia entre los resultados antes y después de la prueba humedad-calor. Dividir la
diferencia por f para obtener el cambio, Cymax, €n términos de v.

Chmax= [(indicacion en Dyax— indicacion en Dmin)gespuss — (indicacion en Dmax — indicacion en
Dmin)antes]/f

C.2.7.4 Chmax N0 debe exceder 1 v.

C.2.8 Efectos de la humedad™ (SH)

Reportar los errores de la prueba de carga en las diferentes temperaturas y condiciones de humedad
utilizando los formularios D.1, luego indicar los resultados en la tabla D.8 utilizando el procedimiento
contenido dentro del procedimiento “errores de la celda de carga”, C.2.2, de manera similar a aquella
usada para la preparacion de la tabla D.2.

C.3 Pruebas adicionales para celdas de carga equipadas con electrénica

C.3.1 Tiempo de calentamiento

C.3.1.1 Ingresar los datos en el formulario D.11.

C.3.1.2 Ganancia es el resultado de la resta de la indicacién en la carga de prueba minima, Dnn, de
la indicacion en la carga de prueba maxima, Dmax.



C.3.1.3 Cambio es la diferencia entre la ganancia y la ganancia de la corrida inicial.

C.3.2 Variaciones de la tensién

C.3.2.1 Ingresar los datos en el formulario D.12.

C.3.2.2 Desempenar las pruebas de carga y registrar los resultados utilizando el formulario D.12.

C.3.2.3 Calcular las indicaciones de referencia de acuerdo con el procedimiento “errores de la celda
de carga”, C.2.2.

C.3.2.4 Indicar los resultados en el formulario D.12.

C.3.3 Reducciones de energia a corto plazo

C.3.3.1 Ingresar los datos en el formulario D.13.

C.3.3.2 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con ruido, en unidades — indicacion sin ruido, sin unidades) / factor de conversion, f.

C.3.3.3 Indicar los resultados en el formulario D.13.

C.3.4 Saltos (transitorios eléctricos rapidos)

C.3.4.1 Ingresar los datos en los formularios D.14.1 y D.14.2.

C.3.4.2 Calcular la diferencia, que es:



(indicacion con ruido, en unidades — indicacion sin ruido, en unidades) / factor de conversion, f.

C.3.4.3 Indicar los resultados en los formularios D.14.1y D.14.2.

C.3.5 Descarga electroestatica

C.3.5.1 Ingresar los datos en los formularios D.15.1 y D.15.2.

C.3.5.2 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con ruido, en unidades — indicacion sin ruido, en unidades) / factor de conversion, f.

C.3.5.3 Indicar los resultados en los formularios D.15.1 y D.15.2.

C.3.5.4 Proporcionar la informacién del punto de prueba sobre el formulario D.15.3.

C.3.6 Susceptibilidad electromagnética

C.3.6.1 Ingresar los datos en el formulario D.16.1.

C.3.7.2 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con ruido, en unidades — indicacion sin ruido, en unidades) / factor de conversion, f.

C.3.6.3 Indicar los resultados en el formulario D.16.1.

C.3.6.4 Proporcionar la informacién del montaje de la prueba en el formulario D.16.2.

C.3.7 Estabilidad de ganancia



C.3.7.1 Ingresar los datos en los formularios D.17.1.1 (3 vueltas) a D.17.1.1 (5 vueltas).

C.3.7.2 Calcular los promedios y registrar en los formularios D.17.1.1 (3 vueltas) a 17.1.1 (5
vueltas).

C.3.7.3 Indicar los resultados en el formulario D.17.2.

C.4 Notas generales

C.4.1 La hora absoluta (no relativa) debe ser registrada.

C.4.2 Los calculos hechos no incluyen la aplicacion de 5.2.1. Para asegurar que estos
requerimientos se conocen, los calculos deberian llevarse a cabo utilizando los valores de n mas
bajos que el nmax especificado.

C.4.3 Deberia ser suficiente realizar los calculos con:

N = Nmax — 500 y N= Nmax — 1000 (siempre que n = 500).

C.4.4 Controlar para asegurarse que: Vmin S V

Vmin < (Dmax - Dmin) / Nmax

C.4.5 Controlar los calculos no sélo en nmax sino también en (aplicando 5.2.1):
Nmax — 500
nmax - 1000

C.4.6 Indicar el resultado en la parte de “Resumen de la prueba” en el reporte de ensayo.

C.4.7 Ellaboratorio de ensayo podria presentar cualquier grafico o dibujo que represente los
resultados del ensayo en las siguientes paginas de este reporte.

Nota: Por ejemplo, la figura C.1 da un grafico de ejemplo representando los errores combinados
versus la carga aplicada.



C.4.8 Cuando se reportan los valores para los datos individuales del ensayo, los datos deberian ser
truncados a dos digitos significativos a la derecha del lugar decimal y reportados en las divisiones de
verificacion de la celda de carga, v.

Figura C.1 - Ejemplo del desarrollo de un error



Tabla C.1 Lista de simbolos

Simbolo Descripcion Referencia
0 indicacion del tipo "sin carga de prueba" C.225
Cc |magnitud de creep, expresado en términos de v C.25
Cc(30 - [diferencia entre la indicacion a los 30 y a los 20 minutos durante la
20) [prueba de creep C.25
Cpr [retorno de cero, expresado en términos de v C.25
efecto de la humedad sobre la indicacidon de carga de prueba
CHmax [maxima, expresada en términos de v C.27
efecto de la humedad sobre la indicacion de carga de prueba
Cumin |minima, expresada en términos de v c.27
efecto de la temperatura sobre la indicacién de carga de prueba
Cm [minima, expresada en términos de v Cc24
Cp |efecto de la presion barométrica, expresada en términos de v C.26
Dmax |maxima carga del rango de medicidén (carga maxima de prueba) 2.3.6
Dmin  |minima carga del rango de medicion (carga minima de prueba) 2.3.11
DR [retorno de cero, expresado en unidades de masa 2.3.9
EL |error de la celda de carga, expresado en términos de v C.2.2
Emax |capacidad maxima 2.3.5
Emin [peso muerto minimo 2.3.8
Er |error de repetibilidad, expresado en términos de v C.23
factor de conversion, numero de unidades indicadas por division de
f verificacion, v C.222
mpe |error maximo permitido 249
n numero de divisiones de verificacidon de la celda de carga 2.3.12
Nmax [Maximo numero de divisiones de verificacion de la celda de carga 23.7
p.c [factor de distribucidn 242
indicacion de referencia (carga de prueba neta), expresada en
Ri |unidades de indicacién C.2.26
T4, T2 ftemperaturas, temperatura; C.24.2
% division de verificacion de la celda de carga 2.3.4
Vmin  [Minima division de verificacion de la celda de carga 2.3.10




2.3.14,
2.3.13,
Z |DRrelativo, Z = Enax / (2 x DR) 4.6.6.3

Tabla C.2 Resumen de las férmulas contenidas dentro de los procedimientos de calculo

Simbolo Férmula

Cc  |Cc = (indicacién — indicacion inicial) /

Cc (30 —|Cc (30 — 20) = (indicacion de prueba a los 30 minutos — indicacién de
20) |prueba a los 20 minutos) / f

Cpbr = (indicacion de minima carga de prueba; — indicacion de minima
Cpr [carga de prueba,)/ f

CHmin CHmin = [(IndICaClén en Dmin)después - (IndlcaCIén en Dmin)antes] /f

Chmax= [(indicacion en Dmax— indicacion en Dmin)despues — (indicacion en
Chmax [Dmax — indicacion en Dmin)antes)/f

Cm [Cm = (indicaciéon en T, — indicacién en T,) / f

Cp |Cp = (indicacion en P, — indicacion en Pq) / f

DR DR = Emax X Cpr / Nmax

EL. [EL = (indicacién promedio de prueba — indicacién de referencia) / f

Er |[Er = (indicacién maxima — indicaciéon minima) / f

f = [indicacion en el 75% de (Dmax - Dmin) — indicacion en Dpin] / (0,75 x n)
f [ver Nota 2]

Ri |Ri =[(carga de prueba — Dmin) / (Dmax — Dmin)] X n X f

Notas:
1 Observar la extrema precaucion al referirse al proceso de calculo para la aplicacion
correcta de estas formulas.
2 Usar con 20°C iniciales una vuelta de carga ascendiente unicamente. Remitirse a
5.2.2.

Traducido al espanol por Celeste Estevez




1 Asociado con la distribucion de las condiciones de error contenida dentro de la OIML R 76-1,
3.54;R50-1,2.2.3; R51-1,5.2.3.4; R61-1, 5.2.3.3; R 106-1, 2.10.1, 3.3.4, 5.1.3.2; o R 1071,
5.1.3.2, 5.2.1.1, cuando la celda de carga se aplica a tales instrumentos.

121 Nota de la traductora: en inglés, E. = Error Load test.

Bl Nota de la traductora: en inglés, Eg = Error Repeatibility.

B Nota de la traductora: en inglés, Cy = Change MDLO.

Bl Esta prueba podria no ser necesaria dependiendo del disefio de la celda de carga.
Nota de la traductora: en inglés, Cp = Change Barometric Pressure.

Bl No es necesaria esta prueba si la celda de carga tiene marca NH o SH.

Nota de la traductora: en inglés, Cymin = Change Humidity effect min; Cymax = Change Humidity effect
max.

I No es necesaria esta prueba si la celda de carga tiene marca NH o CH o no posee marca de
humedad.
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GRAU DE AVANCO DO PROGRAMA DE TRABALHO 2008

Tema Grau de avan¢o
RO. Ata 01/08 RO. Ata 02/08 RO. Ata 03/08 RO. Ata 04/08

METODOLOGIA PARA A
VERIFICACAO DE AVES 1 1 3 N&o tratado
CONGELADAS

RTM INSTRUMENTOS DE
PESAGEM DE

FUNCIONAMENTO NAO
AUTOMATICO (IPNA)

CELULAS DE CARGA 1 1 2 2




GRAU DE CUMPRIMENTO DO PROGRAMA DE TRABALHO 2008

SGT N° 3 "Regulamentos Técnicos e Avaliagdo da Conformidade”

COMISSAO DE METROLOGIA

Referéncia Tipo (1) | Caracterizagado Origem Data de Grau de
Titulo da Atividade Pauta Descrigao da Atividade (2) GMC Outro conclusdo | cumprimento
INSTRUMENTOS
Projeto de Res. N° 02/04- IAnalise dos resultados da
RTM Bombas Medidoras | Res GMC N° |Consulta Interna, aprovacao e A Especifico SGT Primeiro Cumorido
de combustiveis liquidos. 13/06 elevacdo do Projeto de Res. P N° 3 Semestre 2008 P
aos Coordenadores Nacionais
Nao cumprido.
. Res GMC N° - e SGT Segundo Continua no
Células de carga 13/06 Elaboracdo de RTM A Especifico NC 3 Semestre 2008| programa de
trabalho 2009
Instrumentos de N&o cumprido.
Pesagem nao Automatico Res GMC N° | Elevagao do Projeto de Res. A Especifico SGT Primeiro Continua no
9 13/06 aos Coordenadores Nacionais P N°3 |Semestre 2008| programa de
(IPNA)
trabalho 2009
Revisao de Resolugdo Res GMC N° |Revisao dos documentos para SGT Segundo Nggni?nmugidoo.
GMC N° 51/97,57/92 e cumentos p A Especifico . 9
13/06 harmonizagao N° 3 Semestre 2008 | programa de
60/05
trabalho 2009
Elaboragao de documento ~ .
Documento para ara alcancar o N&o cumprido.
reconhecimento  mutuo| Res GMC N° reconﬁecimento%wutuo das B Especifico SGT Primeiro Continua no
de Aprovagao de Modelo 13/06 ~ P N° 3 Semestre 2008 | programa de
Aprovagdes de Modelo de
para IPNA trabalho 2009.
IPNA
(1) Indicar Cadigo (A) = Negociagao de Acordo (2) Indicar carater: Especifico 1
(B) = Implementacao de Acordo Permanente

(C) = Diagnéstico
(D) = Seguimento




PREMEDIDOS

\Veqetais conaelados Res GMC N° |Andlises de metodologias A Especifico SGT Primeiro N&o cumprido.
9 9 13/06 propostas P N° 3 semestre 2008
Aves conaeladas Res GMC N° |Analises de metodologias A Especifico SGT Primeiro N0 cumorido
9 13/06 propostas P N° 3 semestre 2008 P
(1) Indicar Cédigo (A) = Negociagao de Acordo (2) Indicar carater: Especifico 2

(B) = Implementacao de Acordo
(C) = Diagnéstico
(D) = Seguimento

Permanente




PROGRAMA DE TRABALHO 2009

SGT N° 3 "Regulamentos Técnicos e Avaliagao da Conformidade”

COMISSAO DE METROLOGIA

Titulo da Atividade Referéncia Tipo (1) Caracterizagao Origem Data de
Pauta Descrigdo da Atividade (2) GMC Outro conclusio
INSTRUMENTOS

glsér:rgﬂtos Ngg Res GMC N° Elevacao do Projeto de Res. aos A Especifico SGT Primeiro
Autorgético (IPNA) 13/06 Coordenadores Nacionais P N° 3 |Semestre 2009

. Res GMC N° ~ o SGT Segundo
Células de carga 13/06 Elaboragao de RTM A Especifico N°3  |Semestre 2009
Revisdo de Resolugéo o
GMC N° 51/97, 57/92 e Res1(§/l\(/)lg N Revisdo dos documentos para harmonizagao A Especifico ﬁ?g s Segund20009
60/05 emestre
Documento para Elaboragao de documento para alcangar o
reconhecimento  mutuo| Res GMC N° 54 P ne e SGT Segundo

~ reconhecimento mutuo das Aprovagodes de B Especifico o
de Aprovagédo de Modelo 13/06 Modelo de IPNA N° 3 |Semestre 2009
para IPNA odelo de
(1) Indicar Cédigo (A) = Negociagao de Acordo (2) Indicar carater: Especifico 1
(B) = Implementacéo de Acordo Permanente

(C) = Diagnéstico

(D) = Seguimento
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AGREGADO IX

AGENDA DA PROXIMA REUNIAO

1. METROLOGIA - INSTRUMENTOS
1.1 INTRUMENTOS DE PESAGEM DE FUNCIONAMENTO NAO
AUTOMATICO
1.2 CELULAS DE CARGA
2. GRAU DE CUMPRIMENTO DO PROGRAMA DE TRABALHO 2009

3. AGENDA DA PROXIMA REUNIAO
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