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Clasificaciones de Pesas
OIMLR 111, ASTME 617 y NISTF
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En los servicios de calibracidn de pesas
surgen diferentes preguntas acerca de las es-
pecificaciones de las pesas, errores maximos
permisibles, construccion, forma, disefio, carac-
teristicas de materiales, marcado, presenta-
cion, densidad de los materiales, etc. En esta
edicion reunimos las respuestas a muchas de
estas preguntas.

CLASIFICACIONES DE PESAS
Las clasificaciones de pesas usadas comunmente son:

OIML R 111: Es, Ez, F1, F2, M1, M12, M2, M2.3 y M3 (Internacional)
ASTM E 617-97, Clases 0 a 7 (Estados Unidos)
NIST Clase F (Estados Unidos)

La Recomendacion OIML R 111, es aceptada internacional-
mente. ASTM E 617 y NIST Clase F son usadas en los Estados Unidos.

En la tabla 1 se tiene una correlacidn general entre las clasifica-
ciones de Pesas OIML (International Organization of Legal Metrolo-
gy), ASTM (American Society for Testing and Materials), y NIST
(National Institute of Standards and Technology).
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La Guia MetAs, es el boletin electronico de difusion periddica de [ ghoratorio de Calibracién:
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Optica y Dimensional

En La Guia MetAs se presentan: noticias de la metrologfa, articu-
los e informacién técnica; seleccionada por nuestros colaboradores, que
deseamos compartir con Usted, colegas, usuarios, clientes, estudiantes,
amigos y en fin, con todos aquellos interesados o relacionados con la
metrologia técnica e industrial.
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Extra-Fina Exactitud
E Esta clase de exactitud se utiliza para asegurar la trazabilidad entre los
t patrones nacionales de masay pesas de la clase E; e inferiores.

Esta clase de exactitud se utiliza para la calibracion de pesas de la clase F; y
para la calibracién de instrumentos para pesar de la clase de exactitud I.

Fina Exactitud

Esta clase de exactitud se utiliza para la calibracion de pesas de laclase F, y
para la calibracion de instrumentos para pesar de la clase de exactitud | y II.

Esta clase de exactitud se utiliza para la calibracién de pesas de la clase M;
y para la calibracién de instrumentos para pesar de la clase de exactitud I,
gue participan en importantes transacciones comerciales (Por ejemplo me-
tales y piedras preciosas).

Media Exactitud

Esta clase de exactitud se utiliza para la calibracion de pesas de la clase M,
y para la calibracion de instrumentos para pesar de la clase de exactitud IllI.

Esta clase de exactitud se utiliza para la calibracion de pesas de la clase M3
y para la calibracion de instrumentos para pesar de la clase de exactitud Ill,
utilizados en transacciones comerciales generales.

Esta clase de exactitud se utiliza para la calibracion de instrumentos para
pesar de clase de exactitud 1l y 1.

Tabla 1. Correlacion General entre las Clasificaciones de Pesas

No existe todavia una relacién directa entre las clasificaciones en
estas especificaciones y las especificaciones han cambiado en el
tiempo.

ERRORES MAXIMOS PERMISIBLES

Los errores maximos permisibles para OIML R 111 y ASTM E 617 es-
tan dados en la tablas 3 y 5. Los valores nominales de estas tablas indi-
can desde la pesa mas pequefia hasta la mas grande para las distin-
tas clases exactitud y los respectivos errores maximos permisibles para
cada pesa.
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Por ejemplo, el valor mas pequefio de pesa que se acepta en
una clase M2 es de 100 mg, mientras que el mayor es 5 000 kg. Una pe-
sa de 50 mg, no puede ser aceptada como una pesa de clase M: se-
gun la OIML R 111, pero si puede ser aceptada dentro de la clase M si
cumple con los errores maximos permisibles y otros requerimientos de
la norma (por ejemplo: forma o marcados permitidos).

Para cada pesa, durante la calibracion, la incertidumbre expan-
dida U, para k=2 de la masa convencional, debe ser menor o igual
gue un 1/3 del error maximo permisible dado en la tablas 3y 5.

U (k =2)< 34 om

1)

Para cada pesa, la masa convencional, m.(determinada con
una incertidumbre expandida), no debe diferir por mas que la diferen-
cia: error maximo permisible Sm menos incertidumbre expandida, del
valor nominal de la pesa m,.

m, —(em-U)<(m )<m, +(sm-U) .

PESAS OIML R 111 (2004)
En esta norma se definen las clases de exac-
titud E1, E2, F1, F2, M1, M12, M2, M2.3 y M.

Clase Ei: (cavidad de ajuste no permitida)
v No marcas, una sola pieza
v Marcas de usuario para distinguir de otras pesas clase E1 y E>»
v La clase debe ser indicada en el estuche de resguardo.

Clase E2: (cavidad de ajuste no permitida)
v No marcas, una sola pieza
v Puede colocarse un punto en la parte superior para distinguir de
la clase E1
v Pesa mayores de 50 kg pueden tener cavidad de ajuste y de-
ben ser ajustadas con el mismo material.
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Clase E1 y Ez:
v Pesas iguales o mayores de 1 g, la dureza y resistencia del mate-
rial deben ser similar o mejor que la del acero inoxidable austeni-
tico.

Clase Fi: (cavidad de ajuste permitida)
v Una o mas piezas
v Pesas iguales o mayores de 1 g, pueden marcarse en la parte
superior sélo con el valor nominal sin el simbolo de la unidad
(Ejemplo “57).

Clase F2: (cavidad de ajuste permitida)
v Una o mas piezas
v Pesas iguales o mayores de 1 g, pueden marcarse en la parte
superior la clase como “F” junto con el nominal sin el simbolo de
la unidad, (Ejemplo “F5”).

Clase F1 y F2:
v Pesas iguales o mayores de 1 g, la dureza y fragilidad del mate-
rial deben ser al menos igual que la del bronce
v Pesas iguales o mayores de 50 kg, la dureza y fragilidad del ma-
terial deben ser al menos igual que la del acero inoxidable.

Clase Mz: (con cavidad de ajuste)

v Pueden marcarse en la parte superior la clase como “M” o “M1”
junto con el valor nominal seguido del simbolo dela unidad que
corresponda (Ejemplo, “M, 5 kg”)

v Pesas cilindricas menores de 5 kg deben ser hechas de bronce o
de un material similar o mejor que la del bronce

v Pesas cilindricas de 50 kg o menores deben ser hechas de hierro
fundido gris o de un material similar o mejor que la del hierro fun-
dido gris.

Clase M2: (con cavidad de ajuste)

v Pueden marcarse en la parte superior la clase como “M2” junto
con el valor nominal seguido del simbolo de la unidad que co-
rresponda (Ejemplo, “Mz, 5 kg”)

v Incluir la marca es permitida.
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Clase Mz: (con cavidad de ajuste)

v Pueden marcarse en la parte superior la clase como “Ms” o “X”
junto con el valor nominal seguido del simbolo de la unidad que
corresponda (Ejemplo, “Ms, 5 kg)

v Incluir la marca es permitida.

Clase M2y Ms:
v Pesas cilindricas menores de 100 g deben ser hechas de bronce

0 de un material similar o mejor que la del bronce.

Clase M1, M2y Ms:

v

Pesas iguales o mayores de 1 g, su superficie puede ser tratada
en orden de mejorar su dureza y resistencia a la corrosion.

Pesas menores de 1 g, el material debe ser resistente para la co-
rrosion y oxidacion, su superficie no puede ser tratada.

Pesas cilindricas de 50 kg o menores deben ser hechas de hierro
fundido gris o de un material similar o mejor que la del hierro fun-
dido gris.

Pesas paralelepipedas rectangulares de 5 kg a 50 kg deben ser
hechas de un material al menos igual que la del hierro fundido

gris.

Pesas mayores de 50 kg, su superficie puede ser tratada en or-
den de mejorar su dureza y resistencia a la corrosion para condi-
ciones ambientales en intemperie. Deben ser hechas de uno o
mas materiales iguales o mejores que la del hierro fundido gris.

1 g al0g, cavidad de ajuste no es recomendada
20 g a 50 g, cavidad de ajuste es opcional
100 g a 5000 kg, debe tener cavidad de ajuste

20 g a 200 g, cavidad de ajuste opcional para pesas de acero
inoxidable en M1y Mo.

Clase M12 y M2a:

v

Pueden marcarse en la parte superior la clase como “Mi12” 0
“M23” junto con el valor nominal seguido del simbolo de la uni-
dad que corresponda.
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Pesas iguales o menores de 1 g:

Las pesas menores de 1 g deben ser de hojas o alambres, con
las formas acordadas a tabla 2. La forma de pesas no marcadas con
su valor nominal debe conformar a los valores dados en tabla 2.

La pesa de 1 g puede tener cualquier de la forma de los multiplos de
las pesas de 1 g o la forma de los sub-multiplos de las pesas de 1 g.

Valores Nominales Hojas Alambres

Tabla 2. Formas de Pesas iguales o menoresde 1 g

Marcado,
presentaci JEEUR:EE
ony

. El numeral indicado los valores nominales de las pesas deben
densidad representar:

de los

materiales Kilogramos - para pesas 1 kg hacia arriba

Gramos - para pesasde 1 g a 500 g

Pesas duplicadas o triplicadas en un juego debe ser claramente distin-
guidas por un numero o uno 6 dos asteriscos o puntos en el centro de
la superficie, excepto para pesas de alambre las cuales deben ser dis-
tinguidas por uno o dos ganchos.

La secuencia de un juego de pesas debe cumplir con una de
las siguientes secuencias:

; 5) x 10" kg
; 2;5) x 10n kg
;5) x 10" kg
; 2;5) x 100 kg

~ NS
o‘l—\_l—\l—\l—\
P NP P
NNPEN

m x 1 x 10" kg
m x 2 x 10" kg
m x5 x 10" kg
Donde “n” representa un numero positivo o negativo y donde “m” re-
presenta eI nuamero de piezas multiple.
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Errores
Maximos

Permisibles
OIML R 111

La densidad del material usado para las pesas debe ser tal que una
desviacion del 10 % de la densidad del aire normalizado (1,2 kg/ms3)
no produce un error que exceda 1/4 del error maximo permisible de
la pesa.

Valor Nominal

000 kg _ 25000 80 000 250 000 500 000 800000 1600000 2500000
2 000 kg _ 10 000 30 000 100 000 200 000 300 000 600 000 1000 000
000 kg 1600 5 000 16 000 50 000 100 000 160 000 300 000 500 000

8 000 25 000 50 000 80 000 160 000 250 000

_ 3 000 10 000 20 000 30 000 60 000 100 000

1600 5000 10 000 16 000 30 000 50 000

25 80 250 800 2 500 5000 8 000 16 000 25 000

10 30 100 300 1 000 3 000 10 000
e e ow e e e

- 0,010 0,030 0,10 0,3 1,0

- 0,005 0,016 0,05 0,16 0,5

em |

0,003 0,006 0,020 0,06 0,20

- 0,003 0,006 0,020 0,06 0,20

Tabla 3. Errores Maximos Permisibles OIML R 111-1 (2004)
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ASTM E 617-97 (2003)
Esta norma especifica las pesas patron usadas en
los Estados unidos, especialmente clases 0, 1, 2, 3, 4,5,
6y 7. Esta especificacion reemplaza la Circular 547 del ( ’
NIST (antes de 1988 llamado NBS). La ASTME 617 reco-  “Ii] | I
noce que la recomendacioén internacional OIML R 111
existe, que los usuarios pueden escoger como referen-
cia, dependiendo de los requerimientos.

Las pesas estan divididas en base a dos tipos de disefio de cons-
truccion:

Tipo |l Una sola pieza y no contiene material de ajuste.
Tipo Il Este tipo puede ser de cualquier diseiio apropiado, mate-
rial de ajuste puede ser usado.

Los errores maximos permisibles para pesas de denominaciones
intermedias entre las listas en la tabla 5 pueden ser determinadas co-
mo sigue: Si la unidad de medida es no métrica usar el factor de con-
version para convertir del valor nominal a una unidad métrica. Para las
pesas que son intermedias entre las listadas en la tabla 5, el error maxi-
mo permisible de la pesa mas baja proxima debe ser aplicada.

Clase Aplicaci()n

Patrones de Referencia de Laboratorio Primario

—_ Patrones de referencia usados para la calibracién de pesas Clase 1
n— Patrones de referencia usados para la calibracion de pesas Clase 2

_ Patrones de referencia usados para la calibracion de pesas Clase 3
-— Pesas de calibracion usadas con instrumentos para Pesas Clase |
-n Pesas dentro de los instrumentos para pesar de alta calidad

Pesas de calibracién usadas con instrumentos para pesar Clase Il, Pesas de Laboratorio para
rutina de trabajo analitico

- 161 Patrones usados para calibrar pesas de clase 4
_“ Patrones usados para calibrar pesas de clase 5

- 1611 Patrones usados para calibrar pesas de clase 6

Pesas de calibracién usadas con instrumentos para pesar Clase Ill, IlIL (NIST Handbook 44) y
Ill. Instrumentos para pesar tipo caratula, mecanica (Trip) y plataforma

-“ Uso en laboratorio estudiantil
7 161 Operaciones de pesadas rudas en laboratorios fisicos y quimicos tales como maquina de medi-
cion de fuerza

La clasificacion de los instrumentos para pesar son encontrados en OIML R 76 y NIST Handbook 44

Tabla 4. Tipos y Aplicacion de Pesas ASTM E 617-97 (2003)
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Clase ASTM Clase 0 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 6 Clase 7

Valor Nominal mg mg mg mg mg mg mg mg

5000 kg 100 000 250 000 500 000 750 000

3000 kg 60 000 150 000 300 000 450 000

2 000 kg 40 000 100 000 200 00 300 000

1 000 kg 20 000 50 000 100 000 150 000

500 kg 10 000 25000 50 000 75 000

300 kg 6 000 15 000 30 000 45 000

200 kg 4000 10 000 20 000 30 000

100 kg 2 000 5000 10 000 15 000

50 kg 1000 2500 5000 7 500

30 kg 600 1500 3 000 4 500

25 kg 500 1200 2500 4 500

20 kg 400 1000 2 000 3 800

10 kg 200 500 1000 2200

5kg 100 250 500 1400

3 ki (5]0] 150 300 1 000
Errores 2

Maximos

2kg 40 100 200 750

1 kg 20 50 100 470

Permisibles 500 g 10 30 50 300
ASTM E 300 g 20 30 210

200 g 4,0 15 20 160
617

100 g 2,0 9 10
509

30g 4,0

209 3,0
10g

59 1,3
39
29
1g
500 mg

300 mg

200 mg

100 mg

50 mg

30 mg

20 mg

10 mg

5mg

3mg

2mg

1mg

Tabla 5. Errores Maximos Permisibles ASTM E 617-97 (2003)
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En las pesas de clase 0, 1, 2 y 3. La dureza de este ler
material y su resistencia al uso y corrosiéon debe ser simi-

lar o mejor que la del acero inoxidable austenitico.

En las pesas de clase 4, 5,6y 7. La du-
reza y fragilidad de este material debe ser
al menos igual que la del bronce.

Las clases de pesas M1 y M2.3 son pe-
sas de 50 kg a 5 000 kg de baja exactitud
para uso en la calibracion de instrumentos
para pesar de clase de exactitud lll.

NIST CLASE F (1990)

El manual NIST Handbook 105-1, contiene
las especificaciones y errores maximos per-
misibles para las pesas y mediciones usadas
en aplicaciones comerciales (por ejemplo,
instrumentos para pesar en la compra y
venta de productos). Esta norma no es de-
signada a ser una norma industrial, aunque
un numero de industrias usan las especifica-
ciones y errores maximos permisibles para
sus aplicaciones.

La pesa clase F puede ser usada para la
mayoria de los instrumentos para pesar de
clase de exactitud lll, para todos los instru-
mentos para pesar de clase lll L (NIST Hand-
book 44) 6 llll, y para los instrumentos para
pesar, donde su clase designada no esta
marcada.

s [ o]

BT B —

Tabla 6. Errores Maximos Permisibles NIST F (1990)
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Pesas menores de 5 g:
v Deben ser de acero inoxidable, tantalo, niquel cromo, aluminio, u
otro material resistente a la corrosion y oxidacion
v La densidad debe ser 2 700 kg/m3 o mayor.

Pesas de 5 g a5 kg:
v Deben ser de un material de una dureza Rockwell B 80 o mayor, y
ser resistente a la abrasion, corrosion, abolladura y astillada
v'No deben ser cubiertas con una capa.

Pesas mayores de 5 kg:

v Deben ser de hierro fundido, acero o acero inoxidable, con dure-
za de Rockwell B 80 o mayor, y ser resistente a la abrasion, corro-
sion, abolladura y astillada. El hierro fundido debe ser usado para
pesas de 10 kg y mayores

v Pintado color oro para las pesas métricas y color plata para las
pesas avoirdupois para diferenciar las pesas.

Pesas de 5 g y mayores, la densidad no deben ser menor que 7 000
kg/m3y no mayor que 9 000 kg/ms.

Pesas menores de 50 g deben ser de una pieza sin cavidad de ajus-
te.

Pesas de 50 g y mayores deben tener una cavidad de ajuste.

Todas las pesas deben ser marcadas con su valor nominal, las pe-
sas de 30 g y mayores deben ser marcadas con la unidad.

Pesas hasta 5 kg, deben resguardarse en estuches.
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Ultra-
Class

y
Ulti-Mass

CLASIFICACION DE PESAS POR FABRICANTES

Ultra-Class y Ulti-Mass son clasificaciones de pesas declaradas por fa-
bricantes correlacionadas a la Clase OIML E2 y Clase ASTM 0. Estas cla-
sificaciones no son reconocidas formalmente en OIML, ASTM y NIST.

Pesas de 1 g y mayores:
Dos piezas en Ultra-Class
Una pieza en Ulti-Mass

Las pesas Ultra-Class son idénticas a la Clase ASTM 1 en construccion y
disefo.

Las pesas Ulti-Mass son idénticas a la Clase ASTM 1 en marcado y den-
sidad.
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