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Introduccion

En la calibracién de pesas por comparacién una a
una, la pesa patron siempre tiene que ser de clase
de exactitud mejor que la pesa que va a calibrar,
por supuesto esto implica que el error maximo
tolerado (EMT) de la pesa patron es alrededor de
1/3 del EMT de la pesa que se va a calibrar (de
acuerdo con la R111 de la Organizacion
Internacional de Metrologia Legal), por
consiguiente la incertidumbre de la pesa que se
desea calibrar puede ser hasta 3 veces mayor que
la incertidumbre de la pesa patron.

En el presente informe se propone el tratamiento
de las incertidumbres que se debe realizar al
calibrar pesas en comparacion una a una.

Desarrollo

Al realizar la calibracion de pesas se puede
utilizar el método de comparacion de sustitucion
simple, o doble, no se abordara este tipo de
procedimientos de calibracion ya que no es la
finalidad de este informe. La ecuacion resultante
de la comparacion de la pesa patron con la pesa a
calibrar es la siguiente para valor de masa
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donde
m, es la masa de la pesa p
m,, es la masa de la pesa p0
P,o  esladensidad del aire 0
VpO es el volumen de la pesa p0
Vp es el volumen de la pesa p

Amo es la diferencia de masas 0

Sbo es la sensibilidad de la balanza 0

las derivadas parciales de la masa de p con
respecto a las variables son las siguientes
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La incertidumbre combinada al cuadrado de la
masa de p sera la siguiente, considerando que
todas las variables son independientes
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Ahora si tomamos a la masa p como patron de
masa para calibrar una pesa x tenemos la
siguiente ecuacion

mx:mp—pa(Vp—Vv)+i—Z ©
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donde

m, es la masa de la pesa x

m, es la masa de la pesa p

P, es la densidad del aire

Vp es el volumen de la pesa p

Vx es el volumen de la pesa x
Am  esla diferencia de masas

Sb es la sensibilidad de la balanza

las derivadas parciales de la masa de x con
respecto a las variables son las siguientes
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Ahora si derivamos de m, con respecto a las
variables que intervienen tanto en su calibracion
como en la calibraciéon de m, la incertidumbre
combinada de m, al cuadrado sera
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2 . . .
como U, ~ es igual a los primeros cinco

L 2 .
términos de %, mas una componente debida al
volumen de la pesa p, que se factoriza, se puede

o 2 .
sustituir 4,y los valores de las derivadas

parciales en la ecuacion quedando de la siguiente
forma
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Donde se podra notar que la componente de la

incertidumbre debida al volumen del patron se
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reduce considerablemente cuando se toma en
cuenta la incertidumbre de la masa del patron, y
cuando el patron fue calibrado en el mismo
laboratorio donde es utilizado a su vez como
patrén de masa practicamente tiende a cero.

Calibracion en masa Convencional

Al calibrar en masa convencional se utiliza la
siguiente ecuacion
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donde

m, es la masa convencional de la pesa
p

m, es la masa convencional de la pesa
po

P,o  esladensidad del aire 0

VpO es el volumen de la pesa p0

Vp es el volumen de la pesa p

Am,  esla diferencia de masas 0

g

es la sensibilidad de la balanza 0

las derivadas de la masa convencional de p con
respecto a las variables son

dnp
—r (19
am
an
PE =V, =V, (20
a0
cm
= -1,2 21
é’VpO (IOaO ) (
dn, 1,2
= -1, 22
Wp IOaO (
Zul 1
= (23
Am,  Sb,
an _
- Anzo (24
asb,  Sb,

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
Divisiéon de Metrologia de Masa

Ahora al igual que lo realizado en la calibracion
de masa, tomamos a la pesa p como patrén de
masa para calibrar una pesa x tenemos la
siguiente ecuacion
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donde

m, es la masa convencional de la pesa
X

m, es la masa convencional de la pesa
4

L. es la densidad del aire

Vp es el volumen de la pesa p

Vx es el volumen de la pesa x

A es la diferencia de masas

Sbh es la sensibilidad de la balanza

las derivadas parciales de la masa de p con
respecto a las variables son las siguientes
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Realizando el mismo tratamiento que en el
calculo de la incertidumbre de masa llegamos a
la siguiente expresion
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en donde se puede observar que de la misma
manera que en la determinacion de la masa la
componente de incertidumbre debida al volumen

del patron también se reduce a cero si O =0,

(calibrado en el mismo laboratorio, con una
densidad del aire igual). La masa convencional
se inventd para reducir la incertidumbre en la
calibracion de masa cuando se tienen las
condiciones ambientales de 1,2 kg/m’ en la
densidad del aire, temperatura de 20 °C y 8 000
kg/m’® como densidad de las pesas.

Se debe tener en cuenta que al convertir la masa
convencional en valor de masa obtenemos el
valor de masa con una incertidumbre, y las
componentes de la incertidumbre son debidas a
el valor de densidad de la pesa y el valor de masa
convencional.
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