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PROLOGO

La Organizacién Internacional de Metrologia Legal (OIML) es una organizacion mundial, e
intergubernamental, cuyo objetivo primario es armonizar las regulaciones y los controles
metroldgicos, de sus Estados Miembros, aplicados por los servicios metrolégicos nacionales u
organizaciones relacionadas. Las categorias principales de las publicaciones de OIML son:

e Recomendaciones Internacionales (OIML R): son regulaciones modelo, que
establecen las caracteristicas metroldgicas requeridas por ciertos instrumentos de
medicidn y, que especifican métodos y equipamiento para verificar su conformidad.
Los Estados Miembro de OIML implementaran estas Recomendaciones, en la mayor
medida posible;

e Documentos Internacionales (OIML D): son documentos de naturaleza informativa,
que pretenden armonizar y mejorar el trabajo en el campo de la metrologia legal;

e Guias Internacionales (OIML G): que también son documentos de naturaleza
informativa, como los anteriores, que pretenden dar directrices para la aplicacién
de ciertos requerimientos de la metrologia legal; y

e Publicaciones Basicas Internacionales (OIML B): definen las reglas operativas de los
varios sistemas y estructuras de OIML.

Los Proyectos de Recomendaciones, Documentos y Guias, son desarrollados por Comisiones
Técnicas o Subcomisiones, que incluyen representantes de los Estados Miembros. Algunas
instituciones internacionales y regionales también participan de una consulta base. Se han
establecido acuerdos cooperativos entre OIML y ciertas instituciones, tales como ISO y la IEC, con el
objetivo de evitar requisitos contradictorios. Consecuentemente, los fabricantes y usuarios de
instrumentos de medida, laboratorios de ensayo, etc... pueden aplicar de manera simultanea las
publicaciones OIML y las de otras instituciones.

Las Recomendaciones Internacionales, los Documentos, las Guias y las Publicaciones Basicas se
publican en inglés (E) y se traducen al francés (F), y estan sujetas a revisiones periddicas.

Adicionalmente la OIML publica o participa en las publicaciones de Vocabularios (OIML V) y
periddicamente comisiona a expertos en metrologia legal para escribir Reportes de Expertos (OIML
E). Los Reportes de Expertos tienen como objetivo proporcionar informacién y asesoramiento, y
estan escritos solamente desde el punto de vista de su autor, sin la participacidn de una Comision o
de una Subcomisién Técnica, ni de la Comisidn Internacional de Metrologia Legal. Por lo tanto, no
necesariamente representan el punto de vista de la OIML.
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Esta publicacién — referencia OIML R 60-1:2021- es una edicién actualizada (desarrollada por el
Comité de Gerenciamiento del Sistema de Certificacion) de la OIML R 60-1:2017 (desarrollada

por el Grupo de Proyecto 1, del Comité Técnico de OIML TC9 Instrumentos para medicion de masa
y densidad). Esta edicién actualizada consolida la Enmienda (2019-12-23) de la R 60:2017 e incluye
otros cambios editoriales y cambios técnicos menores. Fue aprobada para su publicacién final, por
la Comisidn Internacional de Metrologia Legal en ocasién de su reunidén nimero 56 en octubre de
2021 y fue sancionada en la Conferencia Internacional de Metrologia Legal nimero 16, en 2021.
Reemplaza a la edicion previa de R 60 fechada en 2017.

Las Publicaciones OIML se pueden descargar de la pagina web de la OIML con formato de archivos
PDF. Informacién adicional sobre Publicaciones de OIML se pueden solicitar a la Jefatura de la
Organizacion.

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot - 75009 Paris - France
Téléphone: 33 (0)148 78 12 82

Fax: 33 (0)1 4282 17 27

E-mail: biml@oiml.org

Internet: www.oiml.org
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Parte 1 Requisitos Metrologicos y Técnicos

1 Introduccion

Las celdas de carga constituyen un elemento particular o mdédulo, dentro de otros instrumentos
complejos; no producen valores cuantitativos distintivos que sean identificados o asociados
inherentemente con denominaciones o unidades. Los datos que se obtienen de una celda de carga,
son simplemente una medida del cambio en la salida de la celda, en relacién con la entrada. Este
cambio relativo, se debe convertir mediante otros elementos o médulos que formen parte del
instrumento, en valores representativos de medidas, que luego puedan utilizarse para identificar
una cantidad.

A pesar que la tecnologia de galgas extensiométricas (strain gauges), fue el foco primario en el
desarrollo inicial de la R60, se sobrentiende que las celdas de carga que operan utilizando otros
principios, pueden también ser evaluadas bajo esta Recomendacion.

2 Alcance

2.1 Esta Recomendacidn prescribe las principales caracteristicas metroldgicas estaticas, y los
procedimientos estdticos de evaluacion para las celdas de carga, utilizados para la determinacion
de la conformidad segun esta Recomendacion.

Se intenta proveer a las autoridades, de medios uniformes para determinar las caracteristicas
metroldgicas de las celdas de carga utilizadas en instrumentos de medicién, que estén sujetos a
controles metroldgicos.

Es sabido que los procedimientos de ensayo que se describen en la OIML R 60-2, son utiles en la
evaluacion de las celdas de carga que estan actualmente en servicio en el mercado (es decir,
mayormente las celdas que basan su funcionamiento en galgas extensiométricas), sin embargo,
pueden existir variaciones en los disefios de celdas, que requieran para ser evaluadas
apropiadamente, procedimientos de ensayo modificados o adicionales. Estos procedimientos de
ensayo adicionales, podran anexarse cuando sean necesarios.

Estos requisitos se aplican cualquiera sea la tecnologia o el principio de funcionamiento utilizado, a
menos que se especifique otra cosa. Esta Recomendacidn se hizo con la premisa de no ser especifica
ni al disefio de la celda ni a sus principios de funcionamiento.

2.2 Esta Recomendacion utiliza el principio de que los algunos errores de medicién, se deben
considerar en forma conjunta, al aplicar las caracteristicas de desempefio de la celda de carga, al
limite de error permitido. Por lo tanto, no se considera apropiado especificar errores individuales
para determinadas caracteristicas de desempefio (por ejemplo: no linealidad, histéresis, efectos de
los factores de influencia), sino considerar el error total permitido para una celda de carga como el
factor limitante. El uso de un limite de error, permite el balanceo de las contribuciones individuales,
al error total de medicion, permitiendo lograr el resultado pretendido.
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Nota: El limite de error podria definirse, como una curva (envolvente) que proporcionan el limite
maximo de errores permitidos (ver Tabla 4) en funcién de la fuerza que ejerce la carga aplicada
(expresada en unidades de masa) dentro del rango de medicidn. El error combinado determinado,
podria ser positivo o negativo, e incluir los efectos de no linealidad, histéresis y temperatura.

2.3 Los “Mddulos de Pesaje” tal como estan definidos en la OIML R 76 [1], T.2.2.7 (ver R 60, Anexo
A, A.2.1) no estan cubiertos por esta Recomendacion. Los instrumentos de pesar que incluyen celdas
de carga y que entregan una indicacidon de masa, estdn sujetos a otras Recomendaciones. Mientras
que las celdas digitales pueden estar cubiertas por esta Recomendacion, una celda de carga que
produce una salida que consiste en mas que “cuentas brutas” digitales no lo estd. En la ilustracion
que sigue (de la OIML R76), se observa que el alcance de la R60 no se extenderia mas alla del médulo

#3.
6
Teclals) o Disp.n?ifiuc-s
teclado periféricos
para
operar Impresora
1 2 3 4 5 7
. B P e Pantalla
g emen _,5 Celda de Procesamiento dlr:l)ces:::mdn 0 I secundaria
e c:n_exlon carga 1 cad de datos [a mo_na lle atos Pa_nta _a
mecanicos y ‘s por ejemplo: tara, primaria —
analdgica (escaladao)
eléctricos ¢ caleulo de precios) D'SDOS'W? de
almacenamiento
de datos
Otros
Sefial Valores Valores de Valor bruto, neto, de tara dispositivos
analégica digitales peso (en y otras indicaciones periféricos
en bruto unidades primarias (por ejemplo:
(cuentas) masa) precio)
De la OIML R76:

Definicion de mddulos tipicos incluidos en un sistema de pesaje (son posibles otras combinaciones.

Figura 1 Componentes tipicos de un instrumento de pesar

A B C D E F
Parte mecanica de Conversion de Procesamiento Procesamiento Conversién Procesamiento
una celda de carga fuerza (por ej: pasivo de la activo de la Analdgica/Digital de datos
(introduccién de galgas sefial sefial analdgica digitales
fuerza) R - , . P
extensiométricas) analdgica (amplificacion) (escalado)
(linealizacién)
Sefial analdgica Sefial digital
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Celda de carga analdgica-pasiva A-C
Celda de carga analdgica-activa A-D
Celda de carga digital A-E

Celda de carga digital con procesamiento de datos = A-F

Las celdas de carga analdgicas y las celdas de carga digitales sin procesamiento de datos estan
dentro del alcance de la OIML R60.

Figura 2 Caracterizacion de las capacidades de la celda de carga
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3 Terminologia (Términos y definiciones)

Los términos mas frecuentemente utilizados, en el campo de las celdas de carga se dan a
continuacién (ver 3.6 para una ilustracién de algunas definiciones). La terminologia usada en esta
Recomendacidn se ajusta al OIML V 2-200 International Vocabulary of Metrology- Basic and General
Concepts and Associated Terms (VIM) [2], a OIML V 1 International Vocabulary of Terms in Legal
Metrology (VIML) [3], a OIML D 9 Principles of metrological supervision [4], a OIML D 11 General
Requirements for electronic measuring instruments [5], y a OIML B 18 Framework for the OIML
Certification System (OIML-CS) [6].

N.deT.:

e OIML V 2-200 International Vocabulary of Metrology- Basic and General Concepts and Associated
Terms = OIML V 1 Vocabulario Internacional de Metrologia- Conceptos Generales y Términos
Asociados (VIM) [2].

e OIML V 1 International Vocabulary of Terms in Legal Metrology (VIML) [3]= OIML V 2 Vocabulario
Internacional de términos en Metrologia Legal (VIML) [3].

e  OIML D 9 Principles of metrological supervision [4] =OIML D 9 Principios de supervision metrolégica
[4].

e OIML D 11 General Requirements for electronic measuring instruments [5]= OIML D 11
Requerimientos Generales para instrumentos electronicos de medicion [5].

e OIML B 18 Framework for the OIML Certification System (OIML-CS) [6] = OIML B 18 Marco para el
Sistema de Certificacion OIML (OIML-CS) [6].

Ademas, para los propdsitos de esta Recomendacidn, se aplican las siguientes definiciones:
3.1 Definiciones generales

3.1.1

Durabilidad [VIML 5.15]

Habilidad de un instrumento de medicién de mantener sus caracteristicas de desempefio durante
un periodo de uso.

3.1.2

Metrologia legal [VIML 1.01]

Practica y proceso que consiste en aplicar a la metrologia una estructura regulatoria y estatutaria y
también su observancia.

(Para notas, referirse a el VIML [3]).

3.1.3

Celda de carga

Transductor de medicidn que producird una salida, en respuesta a una carga aplicada. Esta salida
podria ser convertida por otro dispositivo en unidades de medida, como por ejemplo masa.

3.1.3.1

Celda de carga analdgica-pasiva

Celda de carga cuya salida provee o datos mensurables o informacién directa que representa el
valor medido.
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Nota: la relacion entre la salida y la entrada puede ser ajustable y este tipo de celda de carga puede
utilizar:

e  Electrdnica pasiva (por ejemplo: galgas extensiométricas), y

e Elementos pasivos de compensacién de temperatura

3.1.3.2

Celda de carga analdgica-activa

Celda de carga capaz de realizar las funciones descriptas para “celda de carga analdgica-pasiva”
(3.1.3.1) y que también utiliza electrdnica activa.

Nota: este tipo de celda de carga puede utilizar la electrdnica activa para:
e Obtener una representacion electrénica del valor mensurado
e Realizar una compensacion activa de la temperatura, y
e funciones similares que influyen al valor medido.

3.1.3.3

Celda de carga digital

Celda de carga analdgica-activa, que incluye un dispositivo conversor analdgico/digital que
proporciona una representacion del valor medido, en un formato digital no procesado.

3.1.34

Celda de carga digital equipada con procesamiento de datos adicional (Figura 2, A—F)

Celda de carga analdgica-activa, que incluye un dispositivo de conversidon analdgico/digital que
provee una representacion del valor medido en un formato digital, e incluye procesamiento digital
adicional (por ejemplo: escalado).

3.14
Marcado [VIML 2.19]

Proceso de fijacion de una o mas marcas.
(Ver notas en VIML [3]).

3.1.5

Supervision metrolégica [VIML 2.03]

Actividad de control legal metrolégico, que se realiza para verificar la observancia de leyes y
regulaciones metroldgicas.

(Ver notas en VIML [3]).

3.1.6

Transductor de medicion [VIML 3.7]

Dispositivo utilizado en medicidén, que proporciona una cantidad de salida que tiene una relacién
especifica con la cantidad de entrada.

3.1.7

Ensayo de desempeiio

Ensayo realizado con el fin de verificar si la celda de carga bajo ensayo, es capaz de realizar las
funciones para las cuales fue disefiada.
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3.1.8

Condicion de operacién nominal [VIM 4.9]

Condicién de operacién que se debe cumplir durante la medicién, con el objetivo de que un
instrumento o sistema de medicién, funcione segun fue disefiado.

(Ver notas en VIM [2]).

3.1.9

Sellado [VIML 2.20]

Medios destinados a proteger al instrumento de medicidn, contra cualquier modificacién que no
haya sido autorizada, reajustes, remocién de partes, software, etc.

(Ver notas en VIML [3]).

3.1.10

Evaluacion de modelo [VIML 2.04]

Procedimiento de evaluacion de conformidad, en una o mas muestras de un modelo identificado de
instrumentos de medicién, que da como resultado un reporte de evaluacién y/o un certificado de
evaluacion.

(Ver notas en VIML [3]).

3.1.11

Aprobacion de modelo [VIML 2.05]

Decisidn con relevancia legal, basada en la revisién del reporte de evaluacidon de modelo, que implica
qgue un modelo de instrumento de medicién cumple con los requerimientos reglamentarios
relevantes, y que resulta en la emisién del certificado de aprobacidon de modelo.

3.2 Categorias de celdas de carga
3.2.1 Aplicacion de la carga

3.21.1
Aplicacion de una carga de compresion
Aplicar una fuerza que genera una compresion, al receptor de carga de una celda de carga.

3.2.1.2
Aplicacion de una carga de traccién
Aplicar una fuerza que genera una traccion, al receptor de carga de una celda de carga.

3.3
Construccion de celdas de carga (Ver secciones 1y 2.1)

33.1

Galga extensiométrica (strain gauge)

Elemento analdgico resistivo que esta unido a la estructura de una celda de carga y, que cambia el
valor de su resistencia, dependiendo de la deformacion de la estructura de la celda de carga, cuando
se aplican a la celda, fuerzas de compresidén o traccion.
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3.4 Caracteristicas metroldgicas de una celda de carga

34.1

Simbolo de humedad
Simbolo que se asigna a una celda de carga, que indica las condiciones de humedad bajo las cuales
ha sido ensayada.

3.4.2

Familia de celdas de carga
Grupo de celdas de carga, que para los propdsitos de la evaluacidn de modelo, se consideran como
una familia y:

son del mismo material o combinacion de materiales (por ejemplo: acero dulce, acero
inoxidable o aluminio);

tienen el mismo disefio de la técnica de medicidn (por ejemplo: galgas extensiométricas
pegadas o adheridas al metal;

cuando utilizan galgas extensiométricas, el método de fijacidon de las mismas al cuerpo de
la ceda, es siempre el mismo;

todas han sido construidas con el mismo método (por ejemplo: forma, sellado de las galgas
extensiométricas, método de montaje, método de fabricacién);

todas tienen el mismo conjunto de especificaciones (por ejemplo: salida nominal,
impedancia de entrada, tensién de alimentacion, detalles del cable), y

que si pertenecen a uno o mas grupos, las caracteristicas metrolégicas de las celdas que
pertenecen a el o los grupo (s), son idénticas (como se detalla en 5.1.5- incluyendo: clase,
ne, clasificacion de temperatura, etc).

Nota: los ejemplos que se proporcionan no pretenden ser limitantes.

3.5 Términos relativos a rango, capacidad y salida

3.5.1

Division de la celda de carga
Subdivisidn del rango de medicion de la celda de carga.

3.5.2

Rango de medicion de la celda de carga (para verificacion)
Rango comprendido entre la carga maxima del rango de medicién Dmsy, y la carga minima del rango
de medicién o carga minima de ensayo, Dmin.

Rango de medicion de la celda de carga = (Dmsx — Dmin)
N. de T.: (Dmax — Dmin) es el rango de medicion para verificacion

3.53

Salida de la celda de carga
Cantidad mensurable en la que una celda de carga, convierte la cantidad de entrada medida.

12
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3.5.4 Divisidn de verificacidn de la celda de carga (v)
Divisién de la celda de carga, expresada en unidades de masa, que se utiliza en el ensayo de la misma
para su clasificacién, en clases de precision.

3.5.5

Capacidad maxima (Emax)

Mayor valor de una cantidad expresada en unidades de masa, que puede aplicarse a una celda de
carga.

3.5.6

Carga maxima del rango de medicion (Dmax)

Mayor valor de una cantidad expresada en unidades de masa, que puede aplicarse a una celda de
carga bajo ensayo.

3.5.7

Rango maximo de medicién

Rango de valores de la cantidad expresada en unidades de masa, que puede ser aplicada a una celda
de carga.

Nota: el rango maximo de medicién es el rango entre la capacidad maxima Emaxy la carga muerta
minima Emin
Rango maximo de medicidn = (Emax — Emin)

3.5.8

Numero maximo de divisiones de verificacion de una celda de carga (n.c)

Numero mdaximo de divisiones de verificacién de una celda de carga, en el cual se puede dividir el
rango maximo de medicion.

3.5.9

Carga muerta minima (Emin)

Menor valor de una cantidad (expresada en unidades de masa) que se puede aplicar a una celda de
carga.

3.5.10

Retorno a cero (DR)

Diferencia entre las salidas de la celda de carga, expresada en unidades de masa,

para la carga muerta minima del rango de medicion o carga minima de ensayo (Dmin), medida antes
y después de la aplicacion de una carga igual @ Dmax.

3.5.11

Division de verificacion minima de la celda de carga (Vi)
Menor valor de la divisidn de verificacion de la celda de carga, expresado en unidades de masa, en
el que se puede dividir el rango de medicion (Emax— Emin)-

3.5.12
Carga minima del rango de medicidn o carga minima de ensayo (Dmin)

13
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Menor valor de una cantidad expresada en unidades de masa, que se aplica a una celda de carga
bajo ensayo.

3.5.13

Numero de divisiones de verificacion de la celda de carga (n)

Numero total de divisiones de verificacidon de la celda de carga, en las cuales se divide el rango
maximo de medicidn.

3.5.14
Retorno a cero relativo (2)
Relacién entre el rango maximo de medicién y el doble de DR
N. de T.: Z =( Emsx— Emin )/ (2 x DR)
Nota: esta relacidn se utiliza para describir instrumentos multi intervalo.

3.5.15
Division de verificacion minima relativa, de una celda de carga (Y)
Relacién entre el rango maximo de medicién (Emsx — Emin), ¥ la divisidn de verificacion minima (Vimin)
de la celda de carga.
N. de T.: Y =( Emax — Emin )/ Viin
Nota: esta relacion describe la resolucion de la celda de carga, independientemente de la capacidad
de la misma.

3.5.16

Carga segura limite (Eiim)

Carga maxima que se puede aplicar, sin producir un cambio permanente en las caracteristicas del
desempenio, en relacidn con aquellas que se especificaron.

3.5.17

Tiempo de calentamiento (puesta en régimen)

Tiempo transcurrido entre el momento en que se energiza la celda de carga, y el momento en
el que ésta puede cumplir con los requisitos de esta Recomendacién.

3.6 llustracion de algunas definiciones

Los términos que aparecen por encima de la linea horizontal (relacionados con los pardmetros Emax
y Emin) SOn parametros invariables que dependen del disefio de la celda de carga. Los términos que
aparecen por debajo de esta linea (relacionados con los pardmetros Dminy Dmax ) SON pardmetros
variables que dependen de las condiciones del ensayo de la celda de carga (en particular aquellas
celdas utilizadas en instrumentos de medicién).

14
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Carga muerta minima Capacidad maxima

Emin Eméx

Rango maximo de medicion

Carga segura
limite
< > Ejim

Sin carga

Rango de medicidn de la celda en verificacion

Carga minima de ensayo Carga maxima del rango
Dinin de medicién en
verificacion
Dméx

Figura 3 llustracion de algunas definiciones
Son validas las siguientes afirmaciones: (Ver también R 60-2, 2.7.3.4)

a. (Dméx - Dmin)s (Ema'x_ Eml’n)
b- Eml'ns Dml’n < (01 Ema’x), Yy (09 Ema'x) < Dméxs Ema'x

3.7 Términos de medicidn y de error

3.71

Creep (Fluencia)

Cambio en la salida de la celda de carga en el tiempo, bajo carga constante y, con las condiciones
ambientales y otras variables también constantes.

3.7.2
Factor de distribucion (p.c)
Valor de una fraccion adimensional, expresada como numero decimal (por ejemplo: 0,7) que
representa aquella porcion del error del instrumento de pesar, que se atribuye solo a la celda de
carga.

Nota: este valor interviene en la determinacion del MPE (ver 3.7.10).

3.7.3

Error de durabilidad [VIML 5.16]

Diferencia entre el error intrinseco luego de un periodo de uso y el error intrinseco inicial de un
instrumento de medicién.

3.7.4

Incertidumbre expandida

Cantidad que define un intervalo en relacion al resultado de una mediciéon, que se espera abarque,
una gran parte de la distribucién de valores, que se podrian atribuir razonablemente al mensurando
(OIML G 1-100 Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) [7].
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N. de T.: (OIML G 1-100 Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) [7]= (OIML G1-100 Guia para
la expresion de la incertidumbre en las mediciones) [7].

3.7.5

Falla [VIML5.12]

Diferencia entre el error de indicacién y el error intrinseco de un instrumento de medicién
(Ver notas en VIML [3]).

3.7.6
Salida de deteccion de falla

Representacion eléctrica que proporciona la celda de carga y que indica que existe una condicién
de falla.

3.7.7

Error de histéresis

Diferencia entre las lecturas de la salida de la celda de carga para la misma fuerza aplicada, entre la
lectura obtenida al incrementar la carga desde la carga minima Dmin y la lectura obtenida al disminuir
la carga desde la carga maxima Dmax .

3.7.8

Error intrinseco inicial [VIML 5.11]

Error intrinseco de un instrumento de medicién, determinado antes de los ensayos de desempefio
y de las evaluaciones de durabilidad.

3.7.9
Error intrinseco de una celda de carga
Error de una celda de carga, determinado bajo condiciones de referencia.

3.7.10

Error maximo tolerado (MPE) [VIM 4.26]

Valor extremo del error de medicién, en relacidon con el valor de una cantidad de referencia
conocida, permitido por las especificaciones o regulaciones para una medicién dada, un
instrumento de medicidn o un sistema de medicidn (Ver notas en VIM [2]).

3.7.11

Error de medicion [VIM 2.16]

Cantidad medida menos el valor de una cantidad de referencia.

Nota: el término “error de medicidn” en esta Recomendacion se refiere a los errores de medicion de celdas

de carga.
(Ver notas en VIM [2]).

3.7.12

Cantidad medida (valor) [VIM 2.10)]

Valor de la cantidad que representa un resultado de medicién.
(Ver notas en VIM [2]).
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3.7.13

No linealidad

Desviacion en relacién a una linea recta, del promedio de valores de las sefiales de celda de carga,
entre fuerza aplicada igual a cero y fuerza aplicada maxima.

3.7.14

Error de repetibilidad/fidelidad

Diferencia entre las lecturas de las salidas de la celda de carga, obtenidas a partir de pruebas
consecutivas, realizadas con la misma carga y en iguales condiciones ambientales de medicién.

3.7.15

Resolucion [VIM 4.14]

Minima variacion de la magnitud medida, que da lugar a una variacién perceptible de la indicacion
correspondiente.

(Ver notas en VIM [2]).

3.7.16

Error significativo de durabilidad [VIML 5.17]

Error de durabilidad que excede el valor especificado en la Recomendacion aplicable.
(Ver notas en VIML [3]).

3.7.17

Falla significativa [VIML 5.14]

Falla que excede el valor limite aplicable de falla.
(Ver notas en VIML [3]).

3.7.18

Estabilidad de la pendiente (span stability)

Capacidad de una celda de carga de mantener el valor de su salida, dentro de limites especificados,
en todo su rango de medicién y en un periodo de uso.

N. de T.: Para la AENOR es “estabilidad de la respuesta”

3.7.19

Efecto de la temperatura en la salida de la carga muerta minima

Cambio de la sefial de salida cuando la carga es la carga muerta minima, debido a un cambio en la
temperatura ambiente.

3.7.20
Efecto de la temperatura en la sensibilidad
Cambio en la sensibilidad debido a un cambio en la temperatura ambiente.

3.7.21
Marca de modelo aprobado [VIML 3.07]
Marca aplicada a un instrumento de medicion que certifica su conformidad con el modelo aprobado.

3.8 Influencias y condiciones de referencia
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3.8.1

Perturbacion [VIML 5.19]

Magnitud de un factor de influencia cuyo valor se encuentra dentro de los limites especificados en
la Recomendacién relevante, pero que se encuentra fuera de las condiciones de operacidon
nominales especificas de un instrumento de medicidn.

3.8.2

Factor de influencia [VIML 5.17]

Cantidad de influencia cuyo valor esta dentro de las condiciones operativas nominales del
instrumento de medicién

(Ver notas en VIML [3]).

3.8.3

Cantidad de influencia [VIM 2.52]

Cantidad que no afecta de manera directa, el valor de lo que se esta midiendo, pero que afecta la
relacion entre la indicacién y el resultado de la medicién.

(Para ejemplos y notas referirse a VIM [2]).

3.84

Condicion nominal de operacién [VIM 4.9]

Condicién de operacién que se debe verificar durante la medicién, para que un instrumento de
medicion o un sistema de medicién funcionen acorde a lo disefiado.

(Para notas referirse a VIM [2]).

3.8.5

Condiciones de referencia (Condiciones de operacion) [VIM 4.11]

Condicién de operacidn prescripta para evaluar el desempefio de un instrumento de medicién o de
un sistema de medicidn, o por comparacién de los resultados de la medicién.

(Para notas referirse a VIM [2]).

3.9 Abreviaturas

AC Corriente alterna

CH Humedad ciclica

DC Corriente continua

DR Retorno a cero

EMC Compatibilidad electromagnética

EUT Instrumento bajo ensayo IBE

IEC International Electrotechnical Commission (Comisién Electroténcica Internacional)
ISO International Organization for Standardization (Organizaciéon Internacional para la
estandarizacidn)

1/0 Input/Output (Entrada/Salida)

LC Load Cell (Celda de Carga)

MPE error mdaximo tolerado

NH No Humidity (no apto para humedad)
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OIML International Organization of Legal Metrology (Organizacién Internacional de Metrologia
Legal)

SH Steady-State Humidity (Humedad en estado estable)

VIM International Vocabulary of Metrology — Basic and General Concepts and Associated Terms
(Vocabulario Internacional de Metrologia- Conceptos generales y basicos y términos asociados)
VIML International vocabulary of terms in legal metrology (Vocabulario y términos internacionales
de metrologia legal).

4 Descripcion de celdas de carga
Una celda de carga proporciona una salida proporcional a una fuerza, que resulta de la aplicacién
de una carga. Las celdas de carga pueden utilizarse como un transductor simple, o de manera
conjunta, con otras celdas de carga en un sistema, para el cual el disefio permite esta aplicacién. En
esta Recomendacidn el uso del término “celda de carga”, no estd limitado a ningln tipo particular
de tecnologia o principio de disefio.

Aunque se utilicen tecnologias variadas en el disefio de celdas de carga, aquellas que se utilizan en
aplicaciones de metrologia legal se disefian normalmente, para proveer una salida eléctrica relativa
a una entrada mecdnica. Tanto las salidas analdgicas como las digitales son las que corresponden a
celdas de carga incluidas dentro de esta categoria. A pesar de que la tecnologia de galgas
extensiométricas, sea el foco primario en el desarrollo de la R 60, se debe sobreentender que las
celdas de carga que operan utilizando otros principios, también pueden ser evaluadas bajo esta
Recomendacién.

Existen otros transductores que operan utilizando bases alternativas de entradas/salidas, pero no
se limitan solo a presién (por ejemplo: hidraulica, neumatica), a frecuencia vibratoria y a fuerzas
magnéticas.

El término celda de carga puede describir un componente/mddulo elemental, o un instrumento mas
complejo que incluya componentes que realizan funciones como filtrado de sefal o conversion
analdgica a digital.

5 Requerimientos metrolégicos

5.1 Principio de clasificacion de celda de carga

La clasificacién de las celdas de carga en diferentes clases de precisidn, se provee para facilitar su
aplicacion a diferentes sistemas de medicidn. En la aplicacidn de esta Recomendacién, se debe
reconocer que el desempefio efectivo de una celda de carga particular, se puede mejorar con
medios de compensacién que formen parte del sistema de medicidn en el cual se aplica. Sin
embargo, no es la intencidn de esta Recomendacidn, exigir que una celda de carga sea de la misma
clase de precisidn, que la del sistema de medicién del cual forma parte. Tampoco requiere que un
instrumento de medicidén, que muestre sus indicaciones, por ejemplo: en unidades de masa, utilice
una celda de carga que haya sido aprobada en una evaluacién de modelo realizada separadamente.
Todos los datos/items que se listan de 5.1.1 a 5.1.7 deben ser especificados por el fabricante.

5.1.1 Clases de precision y sus simbolos
Las celdas de carga deberdn ser clasificadas, de acuerdo a sus capacidades de desempefio general,
en una de las cuatro clases de precisién cuyas designaciones son las siguientes:
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Clase A; Clase B; Clase C; Clase D.

5.1.2 Nimero maximo de divisiones de verificacion de la celda de carga

El nimero maximo de divisiones de verificacién de la celda de carga nic, en el que se puede dividir
el rango maximo de medicidon (Emsx— Emin) (ver 3.5.8) para un sistema de medicién, debera estar
dentro de los limites indicados en la Tabla 1.

Tabla 1: Niumero maximo de divisiones de verificacion de la celda de carga n.c de acuerdo a la clase de
precision

Clase A Clase B Clase C Clase D
Limite inferior 50.000 5.000 500 100
Limite superior Sin limite 100.000 10.000 1.000

5.1.3 Divisiéon de verificacion minima de la celda de carga vmin
La divisidon de verificacién minima de la celda de carga, Vmin, debe ser especificada por el fabricante
(ver 3.5.11 en combinacién con 3.5.15).

5.1.4 Clasificaciones suplementarias

Las celdas de carga también deberdn ser clasificadas, por la forma en que se previo que se les aplique
la carga, cuando exista la posibilidad de confundir ese tipo de carga (es decir carga de compresion,
de traccion o universal). Una celda de carga puede tener diferentes clasificaciones, en funcion al
tipo de carga que puede recibir segln su disefio. Se deben especificar las formas de cargar la celda,
para las cuales aplican la o las clasificaciones. Para celdas de capacidades multiples, cada capacidad
debe ser clasificada separadamente.

5.1.5 Clasificacion completa de la celda de carga
La celda de carga debe clasificarse en correspondencia a los seis pardmetros siguientes
a) Designacion de la clase de precision (ver 5.1.1y 6.2.4.1);
b) Numero maximo de divisiones de verificacion de la celda de carga (ver 5.1.2 y 6.2.4.5);
c) Forma prevista de aplicacion de la carga, si fuera necesario (ver 5.1.4y 6.2.4.2);
d) Limites especiales de temperatura de trabajo, si es aplicable (ver 6.2.4.3);
e) Simbolo de humedad, si es aplicable (ver 6.2.4.4); y
f) Informacién adicional de caracteristicas, tal como se lista mas abajo en la Figura 4, 5.1.6, y
5.1.7.
En la Figura 4 se muestra un ejemplo de los seis pardmetros usados para la clasificacién de la celda
de carga
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Limites de temperatura
especiales:

Numero méaximo de divisiones de Clasificacién de humedad Por ej: -5/30 representa -5°C

verificacion de la celda de carga, 1. NH a+30°C

indicados en unidades de 1000: 2.SHo Mota: Esto es necesario

porej: 3 representa 3000 3. CH o ningtn simbolo solamente cuando los

1,5 representa 1500 limites de temperatura son

diferentes de -10 "Ca + 40 "C

/

Por ejemplo Cc3 NH T -5/30

Simbolo para diferentes tipos de cargas

Designacidn de clase de precisidn 4
A-Clase A Traccién

B- Clase B \
C-Clase C +
D- Clase D Compresion 4

Viga (corte o flexién) + 0 T

Universal : #

Figura 4 Clasificacion completa de la celda de carga

5.1.6 Clasificacion estandar
Se deben usar las clasificaciones estandares. Se muestran ejemplos en la Tabla 2.

Tabla 2 Ejemplos de clasificacion de celda de carga

Simbolo de clasificacion

Descripcion

C2

Clase C, 2.000 divisiones

Cc3 1 5/35 Clase C, 3.000 divisiones, compresioén, + 5 °C a
T +35°C
C2 NH Clase C, 2.000 divisiones, no sometida a

ensayo de humedad

5.1.7 Clasificaciones miiltiples

Las celdas de carga que tienen varias clasificaciones por la manera en que se les aplica la carga,
deben acompafiarse con informacién relativa a cada clasificacidon. Se muestra un ejemplo en la
Tabla 3. En la Figura 4, utilizando un ejemplo, se muestra una ilustracién de los simbolos de

clasificacion estandar.

Tabla 3 Ejemplos de clasificaciones multiples
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Simbolo de clasificacion Descripcion

c2 4 Clase C, 2.000 divisiones

Cl5 vy Clase C, 1.500 divisiones

c1 v -5/30 Clase C, 1.000 divisiones, compresién, +5°Ca
A +30°C

c3 4 -5/30 Clase C, 3.000 divisiones, traccion, +5°Ca +
v 30 °C

5.2 Rangos de medicion

5.2.1 Carga minima del rango de medicidn (Dmin) (ver 3.5.12)
El valor de la menor carga aplicada a una celda de carga bajo ensayo, expresado en unidades de
masa, no debe ser menor a Enin (ver 3.5.9).

5.2.2 Carga maxima del rango de medicion (Dmax) (ver 3.5.6)
El valor de la mayor carga aplicada a una celda de carga bajo ensayo, expresado en unidades de
masa, no debe ser mayor a Emx (ver 3.5.5).

5.3 Errores de medicién maximos permitidos
En condiciones nominales de operacion (ver 5.6), el error maximo tolerado (MPE) no debe exceder
los valores especificados en 5.5.

El MPE se aplica tanto en procesos de cargas crecientes como de cargas decrecientes (es decir se
aplica también para la histéresis).

5.3.1 Errores maximos permitidos para cada clase de precision

Los errores de medicion maximos permitidos, para cada clase de precision, estan relacionados con
el numero maximo de divisiones de verificacién de la celda de carga (n.c) especificado para cada
celda de carga (ver 5.1.2) y con valor real de la division de verificacion de la celda de carga, v.

5.3.2 Evaluacion de modelo

Los MPE (ver 3.7.10) en evaluacidon de modelo, deben ser los valores derivados de las expresiones
contenidas en la columna izquierda de la Tabla 4. El factor de distribucidn, pic, debe ser elegido y
declarado por el fabricante (si es diferente a 0,7) y debe estar comprendido en el rango de 0,3 a0,8:
(0.3<pc<0.8)}, en donde “m” es el valor (expresado en unidades de masa) que representa la fuerza
introducida por la carga aplicada.

! Asociado con la distribucion de las asignaciones de error, que se encuentran en OIML R 76-1, 3.5.1 y 3.10.2.1
[1]; R 50-1, 2.2.33.2.2 [25]; R 51-1, 5.2.3.4 [26]; R 61-1, 5.2.3.3 [24]; R 106-1, 5.1.3.2 [28]; 0 R 107-1, 5.1.4.1
[27], cuando se utilizan celdas de carga en esos instrumentos.
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Tabla 4 Errores maximos tolerados (MPE) en evaluacion de modelo

MPE Carga, m

(+/-) Clase A Clase B Clase C Clase D

picx0.5v 0<m<50.000 v 0<m<5.000v 0<m<500v 0<m<50

v

pcx1.0v 50.000 v < m <200.000 v 5.000 v<m <20.000 v 500v<m 50v<m=<
<2.000v 200 v

pcx1.5v 200.000v<m 20.000 v < m <100.000 v 2.000v<m 200v<m
<10.000 v <1000v

El valor del factor de distribucién pic, si no es igual a 0,7, debe aparecer en el certificado OIML. Si el
valor de picno se especifica en el certificado, entonces se asume que es igual a 0,7. El error maximo
tolerado puede ser positivo o negativo y se aplica tanto a cargas crecientes como decrecientes.
Los limites del error, incluyen errores debidos a no linealidad, histéresis y efecto de la temperatura
sobre la sensibilidad, para determinados rangos de temperatura especificados en 5.6.1.1 y 5.6.1.2.
Otros errores, que no se incluyen en los limites de error de la Tabla 4, se tratan separadamente.

5.4 Error de repetibilidad

La diferencia mdxima entre resultados de la aplicacidn de cinco cargas idénticas para clases Ay By
de la aplicacién de tres cargas idénticas para las clases Cy D, no debe ser mayor que el valor absoluto
del MPE para esa carga.

5.5 Variacién permitida entre resultados bajo condiciones de referencia

5.5.1 Creep

La diferencia entre la lectura inicial tomada en el momento de aplicacidn de una carga mdaxima
(Dmax), de un valor de entre el 90 % al 100 % de Em:x, ¥ de cualquier otra lectura obtenida durante
los préximos 30 minutos en que la carga se continuard aplicando, no debe exceder 0,7 veces el valor
absoluto del MPE para la carga aplicada.

Si el fabricante ha declarado algun valor para el factor de distribucién pic, no debe ser tenido en
cuenta ya que el MPE para el creep se debe determinar a partir de la Tabla 4, utilizando el factor de
distribucién, pi.c=0,7.

La diferencia entre la lectura obtenida a los 20 minutos de exposicion a la carga (90 % al 100 % de
Emsx) Y la lectura obtenida a los 30 minutos de exposicidn a esa misma carga (90 % al 100 % de Emax)
no debera exceder 0,15 veces el valor absoluto de MPE.

Ejemplo 1:

Celda de carga Clase: C3 (declarado por el fabricante)

Factor de distribucién: pic= 0,7 (declarado por el fabricante)
Carga aplicada: Dmsx = Emax (especificacién de ensayo)
Diferencia maxima entre lecturas =0.7 x (0.7 x 1.5v) =0.735 v

Ejemplo 2:

23



OIML R 60-1: 2021 (E)

Celda de carga Clase: C3 (declarado por el fabricante)

Factor de distribucién: pic= 0,7 (declarado por el fabricante)

Carga aplicada: Dmax = Emax (especificacion de ensayo)

Diferencia maxima con la lectura inicial = 0.15 x (0.7 x 1.5 v) = 0.1575 v

N. de T.: los items “Diferencia mdxima....” estdn intercambiados en los ejemplos 1y 2.

5.5.2 Retorno a cero (DR) (ver 3.5.10)

La diferencia entre la lectura inicial de la indicacion de la carga minima Dmin y la lectura de la misma
al finalizar el ensayo de Creep (5.5.1), no debe exceder la mitad del valor de la divisién de verificacidn
de la celda de carga (0.5 v).

Nota: se debe tener en cuenta que DR es el valor del retorno a cero expresado en unidades de masa
(g, kg, t). DR debe ajustarse a un valor expresado en divisiones de verificacién de la celda de carga v.

5.6 Magnitudes de influencia (condiciones nominales de operacidn)

Las celdas de carga se deben evaluar bajo las condiciones especificadas en 5.6.1-5.6.3. Si el
solicitante de la evaluacién de la celda de carga, requiere la realizacion de otros ensayos bajo
condiciones que difieran de las especificadas en 5.6.1-5.6.3, debe requerirlos, entonces la
evaluacidn se realizarad incluyendo ensayos especiales adicionales. Estos ensayos especiales se
realizaran ademds de los ya establecidos, pero no en lugar de los que se especifican bajo las
condiciones indicadas en 5.6.1-5.6.3.

Las celdas de carga que poseen funciones, que realizan tipicamente los instrumentos completos,
pueden requerir su evaluacién segun requerimientos adicionales, contenidos en otras
Recomendaciones OIML para ese tipo de instrumentos completos. Esas evaluaciones adicionales
estan fuera del alcance de esta Recomendacion (ver 2.3 y Figura 2).

5.6.1 Temperatura

5.6.1.1 Limites de temperatura

Excluyendo los efectos de la temperatura en la salida de la celda para la carga muerta minima, la
celda de carga debe funcionar dentro de los limites de error en 5.3.2. en el rango de temperatura
de — 10 °C a + 40 °C, a menos que se especifiquen otros valores como en 5.6.1.2.

Nota: la legislacidn nacional podria prescribir limites de temperatura alternativos, por fuera del rango
especificado mas arriba, por considerarlos apropiados para las condiciones climaticas y ambientales
locales, que puede prever.

5.6.1.2 Limites especiales

Las celdas de carga, para las cuales se especifican limites particulares de temperatura de trabajo,
deben satisfacer dentro de esos rangos, las condiciones definidas en 5.3.2. La extensién de esos
rangos, debe ser al menos:

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 clases Cy D.

5.6.1.3 Efecto de temperatura sobre la salida para la carga muerta minima
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La salida para la carga muerta minima de la celda de carga, dentro del rango de temperatura que se
especificaen 5.6.1.1. 6 5.6.1.2, no debe variar en un valor mayor a pic X 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.

5.6.2 Presion barométrica
La salida de la celda de carga no debe variar, en un valor mayor a la divisidn de verificacion minima
Vmin, Para cualquier cambio incremental en la presidon barométrica equivalente a 1 kPa.

5.6.3 Humedad

En lo que respecta a las condiciones de humedad, esta recomendacién define tres clases de
humedad: CH (humedad ciclica como estandar), NH (sin humedad), y SH (humedad en régimen
permanente). En el caso de la clase NH o SH, se debe marcar en la celda de carga la designacion de
clase. En el caso de la clase CH, no es obligatorio el marcado de la designacion de la clase relativa a
la humedad.

5.6.3.1 Error debido a la humedad —celdas de carga con marca CH o con ningun simbolo de
humedad marcado

Este requerimiento es solo aplicable a celdas de carga marcadas CH o sin ningun simbolo de

humedad marcado y no es aplicable a celdas de carga marcadas NH o SH.

La influencia de la exposicidn a los ciclos de temperaturas, especificados en R 60-2, 2.10.5.12, en la

salida de la celda de carga para la carga minima, no debe ser mayor que el 4 % de la diferencia entre

la salida a capacidad maxima Emax, y aquella para la carga muerta minima Emin.

La influencia de la exposicion a los ciclos de temperatura especificados en in R 60-2, 2.10.5.12 en la

salida de la celda de carga para la carga mdxima, no debe ser mayor que la divisidon de verificacidon v

de la celda de carga.

5.6.3.2 Error debido a la humedad- celdas de carga marcadas SH

Este requisito se aplica solamente a celdas de carga marcadas SH y no es aplicable a celdas de carga
marcadas NH o CH, o a aquellas que no estén marcadas con simbolos de humedad.

Una celda de carga debe cumplir con el MPE aplicable a la carga aplicada, como se especifica en la
Tabla 4, cuando se expone a condiciones de variaciones de humedad relativa, como se especifica en
R 60-2,2.10.6.11.

5.7 Requisitos para celdas de carga analdgicas-activas y celdas de carga digitales

5.7.1 Requisitos generales

Ademas de los otros requisitos de esta Recomendacidn, las celdas de carga analdgicas-activas deben
cumplir con los siguientes requerimientos. EIl MPE debe determinarse utilizando el factor de
distribucidn p.c que debe ser mayor o igual a 0,7 y menor o igual a 0,8 (0.7 < pic< 0.8), sustituido por
el pic declarado por el fabricante y aplicado al resto de los requisitos.

Si una celda de carga digital, equipada con otros procesadores de datos (3.1.3.4), esta configurada
con funciones electrdnicas sustanciales adicionales ( por ejemplo: pantalla de indicaciones, contador
de frecuencia) que son tipicas de un instrumento electrénico de pesar, puede considerarse ajena al
alcance de esta Recomendacién y la celda de carga podria necesitar ser sometida a evaluaciones
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adicionales, segun requerimientos comprendidos en otras recomendaciones OIML aplicables a
instrumentos de pesar.

5.7.1.1 Fallas
Una celda de carga analdgica-activa debe ser disefiada y fabricada de tal manera que cuando esté
expuesta a perturbaciones eléctricas o:

a) No se generen fallas significativas; o

b) Se detecten fallas significativas y se actue sobre ellas.
Si ocurren fallas significativas, y la celda de carga esta equipada con la inteligencia para detectar y
actuar contra estas fallas, mediante el instrumento del que forma parte, el informe y accién en
relacion a estas fallas, se evaluard bajo la Recomendacidn apropiada del instrumento completo.
Los mensajes de fallas significativas, no deben confundirse con otros mensajes mostrados.
Nota: se permite un valor de falla que sea igual o menor a la divisién de verificacién minima de la celda de
carga Vmin,

5.7.1.2 Hechos resultantes de fallas significativas
Cuando se detecten fallas significativas se debe verificar una de las dos situaciones siguientes:
- lacelda de carga dejard automaticamente de ser operativa, o
- se generara de manera automatica una salida, que indique que se ha producido una falla.
Esta salida debera estar activa hasta que la falla se haya resuelto.

5.7.1.3 Durabilidad
La celda de carga debera ser adecuadamente durable, para que se puedan cumplir los requisitos de
esta Recomendacion, que estan relacionados con el uso apropiado de la misma.

5.7.1.4 Cumplimiento de requerimientos
Se asume que una celda de carga analégica-activa cumple con los requerimientos de 5.7.1.1 y
5.7.1.3, si aprueba los ensayos especificados en 5.7.2 y R 60-2, 2.10.7.

5.7.1.5 Aplicacion de los requisitos de 5.7.1.1

Los requerimientos de 5.7.1.1 pueden aplicarse de manera separada, a cada hecho individual o falla
significativa.

La eleccidn de la aplicacion de 5.7.1.1 a) o de 5.7.1.1 b), la debe realizar el fabricante.

5.7.2 Magnitudes de influencia

5.7.2.1 Tiempo de calentamiento (puesta en régimen)
Durante el tiempo de puesta en régimen (definido por el fabricante), de una celda analdgica-activa,
no debe haber transmisién de resultados de medicién.

5.7.2.2 Fuente de alimentacion: red eléctrica (AC)

Una celda de carga analdgica-activa cuya fuente de alimentacidn opera alimentada por la red
eléctrica, debe disefarse para cumplir con los requisitos metroldgicos, para variaciones de la tensién
de la red eléctrica desde — 15 % a + 10 % de la tensidn de alimentacidn de la fuente especificada por
el fabricante.
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5.7.2.3 Fuente de alimentacidn: bateria (DC)

Una celda de carga analdgica-activa que opera alimentada a bateria, debe:

o bien continuar funcionando correctamente, o no proveer un resultado de medicién, cuando la
tensién se encuentre por debajo del valor especificado por el fabricante.

5.7.2.4 Variaciones maximas permitidas durante variaciones de voltaje
Todas las funciones deben operar tal como fueron disefiadas.
Todos los resultados de medicion deben estar dentro de los errores maximos permitidos.

5.7.2.5 Perturbaciones
Cuando una celda de carga analdgica-activa estd sujeta a las perturbaciones especificadas en R 60-
2,2.10.7.5a2.10.7.10 (resumidas también en la Tabla 5), la diferencia entre la salida de la celda de
carga debida a una perturbacion y la salida sin la perturbacién (sin falla), debe satisfacer las
condiciones de 5.7.1.1.

Tabla 5 Factores de influencia y perturbaciones

Apartado Caracteristica bajo ensayo
Ensayo R 60-2, 2.10 puc*
Procedimiento de ensayo
Tiempo de puesta en régimen 2.10.7.3

Factor de influencia

Variacién de la tension de 2.10.7.4 Factor de influencia
alimentacién

Reducciones de corta duracion, de la 2.10.7.5 Perturbacion
tension de alimentacién

Réfagas de tensién (Bursts- 2.10.7.6 1,0 Perturbacion

transitorios)

Ondas de choque (tension transitoria 2.10.7.7 Perturbacién

aperiddica)

Perturbacion

Descargas electrostaticas 2.10.7.8

Susceptibilidad electromagnética 2.10.7.9 Perturbacion
Inmunidad a ’ce?mpos . 2.10.7.10 Perturbacion
electromagnéticos conducidos

Estabilidad de la pendiente (span 2.10.7.11 Factor de influencia

stability)

*Nota: Se debe usar pic = 0,7 para ensayos de factores de influencia en celdas de carga analdgicas-
activas.

5.7.2.6 Estabilidad de la pendiente (Span stability): requerimientos relativos a las variaciones
maximas permitidas (no aplicable a celdas de carga de clase A)
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Cuando se somete a una celda de carga analdgica-activa al ensayo de estabilidad de la pendiente
(span stability) especificado en R 60-2, 2.10.7.11, la variaciéon en los resultados de la medida de la
pendiente (span), no debe superar al mayor de los siguientes valores:

- media divisién de verificacién de la celda de carga, o

- la mitad del valor absoluto de MPE (0,5 MPE) para la carga de prueba aplicada Dmsx.

28



OIML R 60-1: 2021 (E)

6 Requerimientos técnicos

6.1 Software

Se debe proveer un sellado mediante medios mecanicos, electrénicos y/o criptograficos, de manera
tal que sea imposible o evidente, cualquier cambio que afecte la integridad metrolédgica del
dispositivo.

Cualquier programa embebido (es decir firmware), que influencie la salida de la celda de carga
(cuentas no procesadas), debe ser evaluado bajo los términos de esta Recomendacion.
Adicionalmente, si el software modifica el desempefio de la celda de carga, sin exceder las funciones
de conversidn analdgica-digital y de linealizacién de la salida de la celda, entonces el mismo debe
ser evaluado bajo los términos de esta Recomendacidn y de acuerdo a OIML D 31:2008 [8]. Cualquier
otra funciéon de un instrumento de pesar, debe ser evaluada siguiendo las Recomendaciones
apropiadas para instrumentos de pesar.

Las funcionalidades de cualquier tipo de software que no estén cubiertas por esta Recomendacion,
(por ejemplo: funcionalidades de instrumentos de pesar), estan fuera del alcance de esta
Recomendacion y por lo tanto no se evalian por medio de la misma. Se podrian requerir
evaluaciones adicionales, en relacién a otros requerimientos comprendidos en la Recomendacion
aplicable de OIML para instrumentos de pesar.

Los requerimientos que son relevantes para la evaluacidon de celdas de cargas y que estan
considerados en OIML D 31:2008 [8] deben ser cumplimentados por la celda de carga, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:
a) Se requiere en general para celdas de carga, el nivel de severidad | que se evalua con el
procedimiento de validacién A.
b) Para el software legalmente relevante de celdas de carga digitales, se deben aplicar las
consideraciones que siguen de acuerdo con OIML D 31 [8]:
1- Se permite la excepcion descripta en OIML D 31, 5.1.1 [8] para una huella o registro de
la identificacidn del software.
2- El nivel de conformidad con el modelo aprobado, de los dispositivos fabricados, debe
verificar OIML D 31, 5.2.5 (apartado a) [8].
3- Laactualizacidn en campo, del software legalmente relevante de una celda de carga, es
posible por medio de una actualizacién verificada o trazable, de acuerdo con OIML D
31,6.1.1 [8].
4- La documentacion del software debe incluir descripciones, de acuerdo con los
requerimientos aplicables de OIML D 31, 6.1.1 [8].
Los procedimientos de validaciéon se describen en OIML D 31, 6.4 [8].

6.2 Inscripciones y presentacion de la informacion de la celda de carga
Se deben especificar para la/s celda/s de carga, los marcados de informacidn técnica, que incluyan

las clasificaciones de la celda de carga como se indica en 5.1.5

6.2.1 Marcados mandatorios en la celda de carga
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Las marcas que se indican a continuacion, deben figurar de manera obligatoria en la celda de carga
y ser claras e indelebles. Cuando se usa una etiqueta o placa identificatoria, debe ser imposible su
remocion sin que resulte dafiada. N. de T.: no figuraba en version 2017

a) Nombre del fabricante o marca registrada

b) Designacion de modelo del fabricante o modelo de la celda de carga

c) Numero de serie

d) Capacidad maxima como Emsx= (en alguna de las siguientes unidades: g, kg, t)
e) Ao de fabricacion

f) Numero de certificado OIML (si es aplicable) N. de T.: no figura en versién 2021
g) Marca de aprobacion de modelo (si es aplicable)

Si debido a limitaciones del tamafio de la celda de carga, fuera imposible aplicar sobre la celda, todo
el marcado obligatorio, al menos deben figurar en la celda misma las siguientes identificaciones:
nombre del fabricante o marca registrada, modelo de la celda de carga, nimero de serie y capacidad
maxima.

El resto de la informacidn obligatoria debe incluirse en un documento que acompafie la celda de
carga y que proveera el fabricante al usuario.

En el caso en que se entregue este documento, se debe incluir también, la informacién requerida
en6.2.2.

6.2.2 Informacion adicional obligatoria

La siguiente informacidn obligatoria debe ser proporcionada al usuario por parte del fabricante, en
un documento acompafiando la celda de carga (o si el espacio lo permite, se puede marcar en la
celda de carga). Cuando la informacion que se esta proporcionando, estd asociada con una unidad
especifica de medida, ésta también se debe indicar (g, kg, t).

a) Nombre del fabricante o marca registrada

b) Designacién de modelo del fabricante o modelo de la celda de carga

c) Clase/s de precision, ver 6.2.4.1

d) Tipo de carga, ver 6.2.4.2

e) Temperatura de trabajo (cuando se requiere), ver 6.2.4.3

f) Simbolo de humedad (cuando se requiere), ver 6.2.4.4

g) Capacidad maxima expresada como: Emax=

h) Carga muerta minima expresada como: Emin=

i) Carga limite segura expresada como: Ejim =

j) Divisidn de verificacion minima de la celda de carga expresada como: vmin = (0 division de
verificacion minima relativa de la celda de carga Y)

k) valor del factor de distribucion, pic, si no esigual a0,7; y

I) Otras condiciones pertinentes que se deben observar, para obtener el desempefio
especificado (por ejemplo: caracteristicas eléctricas de la celda de carga tales como salida
nominal, impedancia de entrada, tensién de alimentacién, detalle de los cables, torque de
montaje, etc.).
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6.2.3 Informacidn adicional no obligatoria
Ademas de la informacion requerida en 6.2.2, la informacién que sigue se puede especificar
opcionalmente:
a) Parauninstrumento de pesar (por ejemplo: un instrumento multi rango de acuerdo a OIML
R 76 [1]), el valor relativo de vmin, Y, en donde Y= (Emix — Emin) /Vmin (ver 3.5.15);
b) Para un instrumento de pesar (por ejemplo: un instrumento de multi intervalo de acuerdo
a OIML R 76 [1]), el valor relativo de DR, Z, en donde Z = Emasx— Emin / (2 x DR) (ver 3.5.14) y
el valor de DR (ver 3.5.10) se ajusta al valor maximo permitido del retorno a cero de acuerdo
aR60-2,2.10.1.
c) Otrainformacién que el fabricante considera necesaria o util.

6.2.4 Marcado especifico

6.2.4.1 Designacion de clase de precision
Las celdas de carga Clase A deben designarse con el caracter “A”, las de clase B con “B”, las de clase
Ccon “C"” y clase D con el caracter “D”.

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

La designacién del tipo de carga aplicada a la celda de carga, se debe especificar cuando no es
claramente aparente a partir de la construccion de la celda, utilizando los simbolos mostrados en la
Tabla 6.

Tabla 6 Simbolos para diferentes tipos de principios de transmision de carga

.7 T
Traccién !
l
Compresién 1
Viga Tol
Tl
Universal |1

6.2.4.3 Designacion por temperatura de trabajo

Los limites especiales de temperatura de trabajo, tal como fueron referidos en 5.6.1.2, se deben
especificar cuando la celda de carga no puede funcionar dentro de los limites de error indicados
de 5.3 a 5.6 en el rango de temperatura especificado en 5.6.1.1. En esos casos, los limites de
temperatura se deben indicar en grados Celsius (°C).

6.2.4.4 Simbolos de humedad
a) Una celda de carga que no esta disefiada para cumplir con los criterios de desempefio evaluados

bajo R 60-2, 2.10.5 0 2.10.6, debe estar marcada con el simbolo NH.
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b) Una celda de carga que se somete a evaluacién y esta disefiada para cumplir con los criterios de
desempeio evaluados bajo R 60-2, 2.10.5, debe estar marcada con el simbolo CH o no tener
ninguna marca de clasificacion de humedad.

c¢) Una celda de carga sometida a evaluacion y fabricada para cumplir con los criterios evaluados
bajo R 60-2, 2.10.6, debe estar marcada con el simbolo SH.

6.2.4.5 Niumero maximo de divisiones de verificacion de la celda de carga

El nimero méaximo de divisiones de verificacidn de una celda de carga, que corresponde a una
clase de precisidn, debe designarse en unidades reales (por ejemplo 3000) o, cuando se combina
con la designacién de la clase de precisidon (ver 6.2.4.1) para generar un simbolo de clasificacion
(ver 5.1.6), debera designarse en unidades de 1.000.
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