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La Unidad Técnica Masa del Centro de Fisica y
Metrologia es responsable de la diseminacién del
patrén nacional de masa, cuyo valor nominal es
de 1 kg, para generar la escala de patrones de
masa de 1 mg a 1000 kg. En nuestro pais las
pesas estan reglamentadas por la resolucion
456/83 de la Secretaria de Comercio

Dicha resolucion establece cinco clases de pesas
(E1, E2, F1, F2 y M1) con valores comprendidos
entre 1 mg y 50 kg, una clase (M2) con valores
comprendidos entre 1 gy 10 kg y dos clases
(n=10000 y n=5000) con valores comprendidos
entre 100 kg y 1000 kg

La demanda de calibracion de pesas de alta
capacidad, con valores tipicos de 500 kg y 1000
kg y una incertidumbre de calibracion relativa de
15 x 1078, crecio en los Ultimos 14 afios debido a
la gran demanda de verificacion de balanzas de
alta capacidad en el ambito de la Metrologia
Legal. En la actualidad, ademas de Ilos
laboratorios de INTI, existen por lo menos cinco
laboratorios privados pertenecientes al Servicio
Argentino de Calibracién y Mediciéon, SAC, que
calibran pesas de alta capacidad.

El objetivo de este proyecto es mejorar los
procesos de transferencia del patrén nacional de
1 kg con una incertidumbre relativa de 3 x 10 a
pesas de 500 kg y 1000 kg con una incertidumbre
relativa de 5 x 10 las cuales son utilizadas como
patrones por los laboratorios regionales de INTl y
la red SAC.

Primer paso, 1 mg a 10 kg clase E1

Mediante un proceso de calibracién por
subdivisién se determinan los errores de un juego
de pesas de 1 mg a 5 kg a partir del patrén
nacional de 1 kg (en adelante clase “E0”) y con
ellas se calibran los juegos de trabajo clase E1
de 1 mg a 10 kg por comparacion directa.

Incertidumbres relativas de los juegos EO y E1

1,0E-02

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

Incertidumbre relativa

1,0E-07

1,0E-08 + + + t + + 4
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

Valor nominal de la pesa en gramos

Segundo paso, 50 kg a 500 kg clase F1

Con cinco pesas de 10 kg clase E1 como patron
de 50 kg, se calibran nueve pesas de 50 kg clase
F1 y una bandeja portapesas también de de 50
kg fabricada con las caracteristicas fisicas de
una pesa clase F1 para completar 500 kg con
una incertidumbre relativa de 1,5 x 10. Con las
9 pesas de 50 kg y la bandeja portapesas, es
decir con las 9 pesas de 50 kg y la bandeja
portapesas “materializamos” una pesa de 500 kg
clase F1.

Antes de las mejoras

Las pesas de 50 kg se calibraban cargando una
balanza de plataforma en forma manual. Para
lograr la repetibilidad requerida era necesario
realizar entre 10 y 20 ciclos tipo ABBA. Los
errores de excentricidad del comparador
(cambios de indicacién con cargas excéntricas) y
las diferencias de distribucion de carga sobre la
plataforma entre la pesa de 50 kg y las cinco de
10 kg, generan falta de repetibilidad y, lo mas
grave, pueden generar diferencias sistematicas
en los resultados.

Después de las mejoras

Se construyo un intercambiador de pesas para
ser utilizado con una balanza de 60 kg de
capacidad con una resolucién de 5 mg. Para
eliminar los errores de excentricidad del
comparador el receptor de cargas del
intercambiador “cuelga” de la balanza a través de
un portico que apoya sobre una bolilla de acero
colocada en el centro del receptor de cargas del
comparador.

Intercambiador
cargado con la pesa
a calibrar y los
patrones de 10 kg.
El malacate se utiliza
para cargar la pesa
de 50 kg




Prestaciones (incertidumbre atribuible al
comparador)

Informacioén obtenida de la calibracion de 9 pesas
de 50 kg utilizando 4 ciclos ABBA en cada pesa:

1- u, = \/% = —0’003; L mg

2w = res;l:gi(mﬁ _ Sz_n\;%g\/i —20mg
3w, =T djgexcent _ 7,5\/:_:g — 43mg
4 Ugomp = ud +uitui, =55mg

5- Finalmente la componente  de
incertidumbre debida al comparador es:
U(k=2) =11 mg

Tercer paso, montaje del patrén de
500 kg clase F1

N
Armado del conjunto

Cuarto y ultimo paso, calibracién de
pesas de 500 y 1000 kg

Calibracién de una pesa clase F2, en el
comparador de brazos iguales de 1000 kg de
capacidad

La medicién en un comparador de brazos iguales
demanda mucho tiempo y esfuerzo para realizar
un ciclo ABBA.

Los comparadores de masa electronicos agilizan
las mediciones pero presentan un defecto dificil
de controlar, los errores de excentricidad.

Mejoras programadas

Se disefid un comparador especial con muy bajo
error de excentricidad y baja deriva aplicando los
mismos principios del intercambiador de 50 kg.
Antes de iniciar el pedido de construccion del
comparador se realizaron ensayos con una

estructura prototipo experimental construida y
facilitada gentilmente por la empresa Dolz Hnos
SRL (laboratorio de calibraciéon que pertenece a
la red SAC).

Izquierda- prototipo experimental de 500 kg de
capacidad maxima y 0,5 g de resolucion.

Derecha- forma practica de “armar” un patréon de 1000
kg clase F2 con dos pesas de 500 kg calibradas con
una incertidumbre relativa de 5 x 10°°

Prestaciones

Informacién obtenida
de la calibracion de 3
pesas de 500 kg
utilizando 5 ciclos ABBA en cada pesa:

1 uw=\/%=0"3/§g=0,15g

2. u, = reszlz/%cién\/z — (;5_\/;\/7 =02 g
3. Upy = error de excent — &\/Sgg =043 g
4 Ueomp = U +ul+ui, =050g

5- Finalmente la componente de
incertidumbre debida al comparador es:
Uk=2)=10g

Conclusiones

Los resultado de los ensayos demuestran una
mejora apreciable en la incertidumbre de
calibracion de pesas de 50 kg (5 x 107) y una
materializacion mas eficiente del patrén de 500
kg clase F1 cuyas partes tienen las
caracteristicas fisicas recomendadas por la
OIML.

Por otra parte estos resultados nos permitiran
mejorar las CMCs publicadas (actualmente M1
para 500 y 1000 kg) cuando hayamos finalizado
la instalacion del comparador de 500 kg vy
1000 kg
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