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1. Introduccion

Todo el mundo sabe que un dispositivo de pesaje tiene un limite maximo de capacidad a
parfir del cual deja de indicar el peso. Si la capacidad de la bdscula de su cocina es de 1 kg,
¢la usaria para pesar una sandia grande? Claro que no. Pero ¢sabia que todos los dispositivos
de pesaje tienen también un limite minimo o inferior? Por debajo de este limite, no se puede
confiar en la precision de ninguna medicion. Por ejemplo, ¢le prestaria su bdscula de cocina
al farmacéutico para pesar el medicamento que le han recetado? Probablemente no, ya que
suele tratarse de productos muy ligeros, y la medicion no seria precisa en una bdscula de
cocing; ademds, un medicamento preparado de ese modo podria poner en riesgo su salud.

Si tiene previsto comprar una balanza o una béscula, o si ya tiene una, es importante que
comprenda cudl es el punto de funcionamiento Gptimo, es decir, el rango en el que ofrece la
mayor precision. Puesto que la mayoria de fabricantes de dispositivos de pesaje no indica este
limite inferior, es importante conocer las implicaciones.

Para determinar este limite inferior, un método es consultar referencias, tales como pesos
y medidas, con las que han intenfado aproximarse a este valor multiplicando la legibilidad
del dispositivo por un valor constante. Sin embargo, este méfodo no tiene en cuenta las
prestaciones reales del dispositivo, que podria ser mucho mejor o peor.

La finalidad de esta guia de pesaje es explicar el rango de pesaje seguro, que se sitia
entre el limite inferior calculado cientificamente, deferminado mediante calibracion, y el limite
0 capacidad maximo de una balanza o una bdscula.
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2. Qué es la calidad aceptable del producto

Al analizar la calidad aceptable del producto, es necesario responder a preguntas como:
“¢Es consistente?”, “;Sabrd bien?”, “¢Serd seguro?”, “Precisard reacondicionamiento para
funcionar correctamente?” o “Ofrecerd resultados que no cumplen las especificaciones (00S)?”.

Observe esta analogia con la produccion de sopa: mucha sal o muy poca sal afectan
considerablemente al sabor. No obstante, ¢cudnto es muy poca o mucha sal? Las respuestas
a esfas preguntas se basan en la experiencia local o especifica y 1os requisitos de calidad
necesarios para fabricar el producto (figura 1).

Sopa
1 1
Sabor ! ! No se puede
Sabe )
S0S0 1Sabe ) Sabe comer
muy bien

'bien bien !
1 1

<—— Canfidadde sal —— >

Su producto

Incumplimiento ! ! Incumplimiento

! 1
de las Resultado de las
1 i .
especificaciones /1 joconde .\ especificaciones
! |

<— \Vaoriacion —mmm@™ >

Figura 1: Variabilidad en los resultados de cantidad de produccién y su relacién con la tolerancia de proceso.
Mucha sal o muy poca sal afectan considerablemente al sabor. La pregunfa que se ha de responder mediante
la definicion de las tolerancias de proceso es: ¢cudnto es muy poca o demasiada?

En los procesos de produccion, la precision del dispositivo de pesaje puede afectar
basicamente a la calidad del producto final, como la cantidad de sal pesada del ejemplo
anterior.

La precision de un instrumento esta determinada por el rendimiento y la calidad de su sensor

de medicion, y para definir la precision, es necesario evaluar la incertidumbre del instrumento
en el enforno donde se usa.
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Ejemplo: estd pesando una muestra en una balanza de precisién y obtiene una lectura de
100,0 g. Probablemente dé por hecho que es la cantidad real del material que ha pesado;

sin embargo, la cantidad pesada puede diferir ligeramente con respecto a lo que indica la
pantalla. Esta diferencia se debe a la incertidumbre de medicidn, que afecta a cualquier proceso
de medicion.

General Weighing [ER Vo ~ 4

100.0 4

] I a2
R W N ey E——

Mi lectura:
100,0 g

Incertidumbre de medicién

El rango del resultado:
100,0g+05b4g

Figura 2: Incertidumbre de las mediciones en el pesaje.
Conocer la incertidumbre relacionada con la medicion es un concepto fundamental. No deberia realizar ninguna
medicion si no conoce la incertidumbre de la medicion.

merTLER TOLEDO GUia de pesaje
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3.1

Qué es la incertidumbre de medicion

Para simplificar, diremos que la mayoria de metrélogos coinciden en que la incertidumbre de
medicion es la “duda” en la medicion, que indica la calidad y la precision de esta. Todas las
mediciones estdn sometidas a un grado de incertidumbre. La incertidumbre se debe a diversos
factores, entre otros:

e La capacidad del dispositivo de medicion.

¢ El producto que se mide.

e Las condiciones ambienfales.

e Los esfandares usados para calibrar y ajustar el dispositivo.
e [ 0os métodos o prdcticas de pesaje.

e | a influencia del operario.

Si mide algo sin conocer la incertidumbre de medicion relacionada del dispositivo de medicion,
no puede justificar si el dispositivo es suficientemente preciso para cumplir el requisito de
“adecuacion a los objefivos”.

Incertidumbre de medicion
La incertidumbre de medicion entiende que ninguna medicion es perfecta, sino que se ve
alterada por una combinacion de errores aleatorios y sistematicos:
e |ncerfidumbre del instrumento de medicion.
e Incertidumbre de los estdndares de calibracién (p. ej., pesas de control).
e Incertidumbre debida al proceso de medicion (preparacion de la muestra, llenado
de la muestra...).

Qué son las incertidumbres de medicion relatfivas

Los resultados suelen mostrarse con este formato: 100 g + 1,0 g. El rango que se indica fras +
es la incertidumbre de la medicion o, para ser mas especificos, la incertidumbre absoluta. Esta

incertidumbre de medicion absoluta siempre se indica en la misma unidad que el valor medido.

La incertidumbre de medicion relafiva asocia este rango con el valor medido v, por fanto,
permite establecer comparaciones. Es la relacion entre la incertidumbre absoluta y la cantfidad,
que se suele expresar en forma de porcentaje.
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Figura 3: Incertidumbre relativa y absoluta

Los dos circulos de la figura 3 tienen exactamente el mismo borde difuso (9 unidades de
desenfoque), pero el circulo grande parece mads nitido. ¢Por qué? El didmetro del circulo grande
tiene 90 unidades y, en la misma escala, el circulo pequefio tiene un didmetro aproximado

de 30 unidades. La incertidumbre absoluta es la misma para cada circulo, aproximadamente
9 unidades. Sin embargo, la incertidumbre relativa roza el 10 % en el caso del circulo grande
y el 30 % en el caso del pequefio. Este ejemplo muestra por qué la incertidumbre relativa es
mejor que la absoluta como indicador de la incertidumbre de la cantidad medida.

En términos generales, cuanto mayor sea la carga en una bdascula o una balanza, mayor

serd la incertidumbre de la medicion absoluta. Por tanto, la incertidumbre de medicion de los
sistemas de pesaje puede representarse aproximadamente con una linea recta azul ascendente
(figura 4).

Si se observa la incertidumbre de medicion relativa, podemos ver que cuanto menor

es la carga, mds aumenta la incerfidumbre de medicion relativa. Llegados a un punto,

la incertidumbre de medicion relativa es tan elevada que el resultado del pesaje ya no es fiable
(fig. 4, represenfada con una curva verde).

0,10 20 Ejemplo de cdlculo
i I
\2 009 *__./-/_'/ L 18 S Peso | Incertidumbre | Incerfidumbre
S 0087 16 g @ de medicion | de medicion
o = .
é 0,07 ] 14 g ?b)soluta* relativa (%)
S 008 125 - 2 —
3 ] - 2 5 ) 16,40
3 005 10 8
£ 2 i £ 1 0,082 8,20
S 0,04 8 3
o - - o 4 0,082 2,05
£ 003 6 E
5 - - 5 10 0,083 0,83
£ 002 4 2
5 i - & 50 0,088 0,18
c c
£ 0017 r2 = 100 0,094 0,09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 * segun la calibracion

Rango de pesaje (@)

Figure 4: Incertidumbre de medicidn absoluta y relativa de una balanza o bdscula.

La linea recta (linea azul, eje izquierdo) es la incertidumbre de medicion absoluta en gramos, y la curva hiperbdlica
(linea verde, eje derecho) representa la incertidumbre de medicion relativa. La hipérbole se obtiene del modo
siguiente: partiendo de la curva lineal, lea la incertidumbre de medicion absoluta con un peso determinado, dividala
por este peso y exprésela en forma de porcentaje (véanse la fabla y el ejemplo de cdlculo). Si se hace con todos los
puntos de la curva lineal, se obtiene la hipérbole verde. La hipérbole muestra que en el rango de medicion inferior,
la incertidumbre de medicion relafiva se vuelve fan alta que el resultado del pesaje deja de ser fiable.
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3.2 Que relacion hay entre la incertidumbre de medicion y la calibracion

La incertidumbre de medicion de un dispositivo de pesaje se puede determinar con la
calibracion de un técnico cualificado, y el resultado se incluye en el certificado de calibracion
correspondiente.

La calibracion consiste en comparar los valores de medicion ofrecidos por el dispositivo con los
pesajes de valores de referencia conocidos. La informacion obtenida mediante la calibracion
permite calcular la incertidumbre de cualquier resultado de medicién [1].

Definicién de calibracion

“Operacion que, bajo condiciones especificadas, establece, en una primera etapa, una
relacion entre los valores de cantidad y sus incertidumbres de medicion obtenidas a partir
de los patrones de medicion y las correspondientes indicaciones con sus incerfidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacion
que permita obtener un resultado de medicion a partir de una indicacion”. Fuente:
Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM, por sus siglas en inglés), elaborado por

el Comité Conjunto para las Guias en Metrologia (JCGM, por sus siglas en inglés) [2].

METTLER TOLEDO

METTLER TOLEDO Service

GWP®
Accuracy Calibration Certficate Certificate

Figura 5: Ejemplo de un certificado de calibracion.
Las prestaciones de una balanza o bdscula en términos de medicion de la incertidumbre se determina mediante
la calibracion del instrumento en su enforno de frabajo por parte de un técnico de servicio certificado.
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Qué son las tolerancias de proceso

y como se especifican

Las tolerancias de proceso pueden proceder de distintas fuentes, entre otras:

e Autoridades con normativas: OIML (autforizacion legal), USP (farmacopea, seguridad del consumidor).

e Especificaciones de los fabricantes, p. ej., Mettler-Toledo GmbH.
e Métodos especificos de aplicacion, p. €j., NCC (confrol del contenido neto).

e | as expectativas de su cliente.

e Requisitos de los procesos propios o del departamento de control de calidad.

Para obtener un resultado aceptable y preciso, la incertidumbre de medicion siempre debe ser inferior

a la tolerancia de proceso predefinida (figura 6).

a-o-Ao- B0 B

Mi lectura:
100,0 g

Incertidumbre de medicion

El rango del resultado:
1000g+05b6g

Figura 6: ¢Qué implica la precision del pesaje para sus procesos?
Un resultado es preciso y aceptable si la incertidumbre de medicion es menor que las tolerancias de proceso

Tolerancia de proceso
Rango aceptable:

1000g=1%

de pesaje predefinidas.

¢Cudl es la variacion de pesaje mds grande que puede aceptar para un proceso especifico?
¢Qué precision de pesaje necesita para garantizar la calidad del producto final? ¢Cudl es el
requisifo de precision de los procesos en los que ya no puede tolerar variaciones de este valor?

Para responder a estas preguntas, deben especificarse las tolerancias de proceso.

Indicacion | Variacion Tolerancia del proceso
del peso | aceptable de pesaje
100,0 g +0,1g 01 %
100,0 g £056g 0,5 %
100,0 g +10g 1%
100,0 g £209g 2%
100,0 g +50¢ 5 %

Tabla 1: Indicaciones de peso, variaciones aceptables y tolerancias de proceso de pesaje.
Ejemplos de diferentes folerancias de proceso de pesaje para la misma cantidad.
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Guia de pesaje seguro

La tabla T muestra el método cuantitativo para el cdlculo de una folerancia de proceso.

A continuacion, la figura 7 y la tabla 2 describen un método cualitativo para definir una
tolerancia de proceso. Una tolerancia cuantfitativa es el punto de partida para mantener y limitar
la folerancia como un modo de mejorar de la calidad del producto y la medicion.

Tolerancia
de proceso

<01 %
0,1 %
0,2 %
0,5 %
1%

2%

5-10 % Impacto en la calidad

Bajo Medio Alto

Figura 7: Método cualitativo para la definicion de tolerancias de proceso de pesaje basadas en el nivel de calidad
esperado.

Las folerancias de proceso se deben definir estrictamente como una funcion de impactos en la calidad de mayor nivel
en el producto final.

Su valoracion: efectos en la calidad, costes, seguridad, Impacto en Tolerancia de
eficacia y residuos la calidad proceso [%]
Componentes extremadamente criticos: gran efecto y/o costes Agudo

Componentes 0 procesos caros y muy importantes Crucial

Componentes o procesos clave Muy alfo

Calidad y procesos por encima de la media Alto

Requisitos y procesos intermedios Medio

Material base econémico Bajo

Coste bajo de los materiales y productos con baja efectividad Insignificante

Tabla 2: Tolerancias de proceso de pesaje.
Enfoque cualitativo para deferminar las tolerancias de proceso de pesaje cuando no se ha definido una tolerancia
de pesaje en %.
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5.1

Rango de pesaje seguro

Peso minimo

El limite de precision inferior de una bdscula 0 una balanza, conocido como peso minimo,
se defermina en funcion del limite de tolerancia de su proceso (figura 8).

La informacion de un certificado de calibracion permite calcular la incertidumbre de cualquier
pesaje realizado conforme a la calibracion. Ademds, puede servir para cuantificar el punto
por debajo del cual la incertidumbre de medicion relativa es tan elevada que ya no se puede
confiar en que la medicion sea precisa.

Peso minimo
“Valor de la carga por debajo del cual los resultados de pesaje pueden estar sometidos a un
error relafivo excesivo”. Fuente: norma EN 45501; T 3.1.2 [3]

NOTA: el peso minimo varia segun los distintos fipos de bdsculas, e incluso entre bdsculas
del mismo fipo si cambian las ubicaciones o las condiciones de pesaje. Por eso es
aconsejable que el peso minimo se determine de forma experimental (0 mediante pruebas) in
situ. El valor de las especificaciones del fabricante es meramente informativo u orienfativo.

El limite de exactitud del instrumento, el denominado peso minimo, es el punto de inferseccion
entre la incerfidumbre de medicion relativa y la tolerancia de proceso de pesaje necesaria.

0,10 20
N /4r

~ 009 7 f// 18 . 1. Tolerancia del proceso de pesaje
\Zj 008 16 > necesaria (%)
5 7 - © 2. Peso minimo deferminado: 9 g
g 0,07 14 5
s a B ©
= 0,06 12 <
he] - - hes
S 0,05 10 2
£ 2 - £
3 0,04 8 2
2 003 \ 6 S5
IS s = S
3 002 \ 4 3
5 ] ", %
i 0,01 15 1. 2 g

000 Lo 0

B S N A L AN B |
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rango de pesaje (g)
Figura 8: Incertidumbre de medicion, peso minimo y rango de pesaje seguro de un instrumento de pesaje.
A 'modo de ejemplo de cdlculo en la linea roja 1, para una tolerancia de proceso de pesaje del 1 % (incerfidumbre

de medicion relativa > 1 %), el peso minimo es de 9 g (en el momento y bajo las circunstancias de la medicion).
Por debajo de este limite de precision (un peso nefo de 9 g), la medicion no es “segura” (se indica en rojo).

Si las condiciones se mantienen estables y el rendimiento no se ve afectado por el desgaste
0 el deterioro, el pesaje por encima del peso minimo es seguro.
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No obstante, como puede imaginarse, el pesaje suele realizarse en condiciones que distan
de ser ideales debido a numerosos factores.

Garantia de peso preciso en condiciones no ideales

Debe aplicarse un factor de seguridad que ofrezca un margen para posibles fluctuaciones del
peso minimo debidas a influencias ambientales y variaciones del operador, las muestras o los
factores estadisticos. Este factor garantiza que el riesgo de obtener resultados que incumplan
las especificaciones sea minimo.

El factor de seguridad es un sencillo factor de multiplicacion que se aplica al peso minimo.
En la fabla 3 se incluyen algunas recomendaciones orientadas a la deferminacion de los
factores de seguridad adecuados para cada uno de sus procesos de pesaje.

Factor de seguridad

Sus argumentos para un pesaje seguro

No se tienen en cuenta las variaciones en el equipo, los operarios ni el entorno.
Probabilidad alta de que se obtengan resultados fuera de las especificaciones (00S).

Los dispositivos se instalan en un enforno ideal. No se recomienda debido a las variaciones
estadisticas.
Potencial para obtener resultados fuera de las especificaciones.

“Condiciones de laboratorio”: influencias insignificanfes del medio ambientfe, uno o dos 2
operarios.

“Condiciones de produccion”: explican una o mds influencias de baja magnitud, como
la variacion de temperatura, la vibracion de baja frecuencia o varios operarios.

Aumento de los niveles de consideracion de seguridad que explican numerosas influencias
medioambientales de baja magnitud, varios operarios, uso infenso, residuos acumulados o 4-10
diferentes contenedores de tara. Basculas portdfiles.

Nota: se deben eliminar las variaciones de magnitud superior en condiciones ambientales (femperatura, vibraciones, viento).
En estos casos, aumentar el factor de seguridad no da los resultados deseados.

Tabla 3: Directrices de factores de seguridad.

Detferminacion de un factor de seguridad adecuado en funcion de varias consideraciones y condiciones
ambientales que influyen en las prestaciones de una balanza o bdscula. Un factor de seguridad bien elegido
garantiza que las mediciones sigan siendo coherentes en condiciones inferiores a las ideales.

La regla general es empezar con un factor de seguridad 2 para enfornos de laboratorio fipicos
y 3 0 mds para los entornos de fabricacion tipicos.
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Limites inferior y superior del rango de pesaje seguro

Para conservar la estabilidad incluso bajo condiciones inestables, el peso minimo se
multiplica por un factor de seguridad adecuado, en funcién de la influencia que ejerzan las
variaciones del enforno sobre la bdscula o la balanza. Este es el extremo inferior del rango
de pesaje seguro. Este limite siempre debe ser inferior al menor peso neto exigido (por el
PNT) para garantizar unos resultados precisos y fiables.

El limite superior del rango de pesaje seguro viene determinado por la capacidad de la
balanza o la bascula. La muestra mds grande, incluida la tara, siempre debe estar por
debajo de este limite superior.

2,0_ )
Q) ] '\ Rango de pesaje seguro
S 18 Rango seguro, que garantiza unos
5 1,4 \ resultados de peso precisos en
© \ condiciones no ideales (factor de
:§ 1.2 seguridad)
E 1.0 ‘ ‘ 1. Menor peso neto
% 08 k 1. Tolerancia necesaria del proceso
E 0619 \ de pesaje: 1 %
2 - \ 2. Limite de precision de la balanza,
= 04 - )
5 ] peso minimo determinado: 9 g
2 o2 ~N

0[0 ] _ \\

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rango de pesaje (g)

Figura 9: Rango de pesaje seguro

Hay tres dreas en el rango de pesaje de los dispositivos:

» AREA ROJA: el rango de pesaje mds bajo, inferior al peso minimo de la balanza. Indica que los resultados no son
precisos.

» AREA AMARILLA: este rango indica que se cumple la precisién de pesaje, pero que pueden producirse
imprecisiones debido a otros factores como el entorno, el objefo que se pesa, el operador, efc. Dicho de ofro
modo, pesar podria no ser fiable en la zona amarilla.

» AREA VERDE: representa el rango de pesaje seguro, en el cual se puede pesar con seguridad, incluso aunque las
condiciones varien y puedan influir en las prestaciones del instrumento.

Menor peso neto
El menor peso neto es la cantidad mas pequena que se necesita pesar conforme al PNT.
Es el peso mas pequefio que el usuario tiene previsto pesar en ese dispositivo concreto.

merTLER TOLEDO GUia de pesaje
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6. Establecimiento del rango de pesaje seguro
de balanzas o bdsculas en tres sencillos pasos

Un resulfado de pesaije es fiable y preciso si se cumplen los requisitos siguientes:

e La incerfidumbre de la medicion relativa es menor que la tolerancia de proceso.

e El peso minimo de la balanza es inferior al menor peso nefo que se va a pesar.

e El resultado se sitta dentro del rango de pesaje seguro (esta por encima del peso minimo
multiplicado por el factor de seguridad y se sifia dentro de la capacidad del dispositivo
de pesaje).

En condiciones ideales, el peso minimo se determina mediante una calibracién de la balanza
o la bascula, la posterior inferprefacion de estos dafos y la vinculacion de estos a las folerancia
de proceso necesaria. Con el fin de contemplar que las condiciones no siempre permanecen

14

constantes, se aplica un factor de seguridad para garantizar el limite de precision inferior.
El limite superior del rango de pesaje seguro se defermina en funcion de la capacidad de la

balanza.
Paso Contribucion del pesaje seguro Limites
1 Peso minimo Limite de la precision de la balanza o La cantidad minima que, tedéricamente,
de la balanza bdscula, deferminado por una calibracion es posible pesar. Por debajo de este limite,
(incluida la incertidumbre de medicion el pesaje no es fiable; por encima, solo es
relativa) y las folerancias de proceso. fiable en condiciones ideales.
2 Factor de Factor de seguridad x peso minimo = Por debajo de este limite, el pesaje puede no
seguridad extremo inferior del rango de pesaje seguro | ser fiable debido a condiciones que no son
ideales. Por encima de esfe limite, el pesaje
es seguro.
3 Capacidad Extremo superior del rango de pesaje Limite de la muestra mas grande (incluida la
seguro tara) que se va a pesar: peso bruto maximo.

Tabla 4: Establecimiento del rango de pesaje seguro de su balanza o bdscula en tres sencillos pasos.
Los pesajes que se realicen en el rango de pesaje seguro garantizan la validez, fiabilidad y exactitud de los
resultados desde el primer pesaje.

Los dafos que es necesario infroducir son: una calibracion y la incertidumbre de medicion
resultante; su tolerancia de proceso, y un factor de seguridad dependiente de varias

consideraciones y condiciones ambientales que influyen en el rendimiento del instrumento
y la capacidad de la balanza.

El limite inferior del rango de pesaje seguro se determina mulfiplicando el peso minimo de la
balanza por el factor de seguridad; el limite superior lo defermina la capacidad de la balanza.

Los requisitos de calidad del proceso se cumplen cuando el menor peso neto se encuentra
dentro del rango de pesaje seguro.
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1.

71.

1.2.

Consejos para unos resultados precisos
desde el comienzo y a lo largo del tiempo

Seleccion del dispositivo de pesaje correcto desde el comienzo:
su recomendacion especifica

La gestion de la calidad del equipo y las mdquinas incluye la cualificacion del disefio (DQ),
la cualificacion de la instalacion (1Q), la cualificacion operativa (0Q) y la cualificacion de las
prestaciones (PQ).

Good Weighing Practice™ (GWP®)' resume las necesidades de pesaje en un Unico documento,
y le permite asegurarse de que el equipo que elija se “adecue a los objefivos”. EI documento
suele formar parte de la cualificacion del disefio (DQ) y se basa en los siguientes elementos,
que se han infroducido y explicado a lo largo de este documento:

e Cantidad mdxima pesada

¢ Peso de la muestra mds pequefa

e Tolerancia de pesaje (limita los errores maximos permitidos).
e Estdndares y normativas de obligado cumplimiento.
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Figura 10: Servicio GWP® Recommendation.

El servicio GWP® Recommendation le ayuda a elegir los insfrumentos de pesaje adecuados seleccionando

el rendimiento metroldgico que mas se ajusta a sus necesidades de medicion. Cada informe de recomendacion
de GWP? incluye cdlculos del factor minimo de pesaje y seguridad para confirmar que ha seleccionado el
instrumento adecuado para su proceso.

Mejoras de calibracion y pruebas

GWP® Verification evalta la precision de su equipo in situ y le proporciona informacién a partir
de una evaluacion del riesgo para mantener un rendimiento 6ptimo a lo largo del tiempo.
Aporta toda la informacion sobre las calibraciones y las comprobaciones periddicas. Mediante
una combinacién de calibracién y evaluacion de riesgos, le permite establecer un plan de
pruebas optimo para obtener la mdxima seguridad con un coste minimo.

' GWP® es una marca registrada de METTLER TOLEDO en la Comunidad Europea, EE. UU., China y ofros 11 paises.
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Requisitos del proceso Valor Unidad

Peso mdximo 200 g
Menor peso nefo 50 mg
Precision de pesaje 0,10 %
Factor de seguridad necesario 2

Estdndares y normativas USP <41>

Informacion del dispositivo

Balanza XPE205

Fabricante METTLER TOLEDO

Numero de serie XXXXXX

ID de la balanza DEF

Capacidad 220 g

Legibilidad operativa 0,01 mg

Ajuste interno automdtico Si

Resultados

ID de certificado de calibracion XXXXXX

Detferminacion del peso de referencia minimo 15

para una folerancia de pesaje de 0,10 %

Menor peso neto necesario 60 mg

Facfor de seguridad dsterminado 4000 g El dispositivo cumple los requisitos de precision.
Factor de seguridad necesario 2 El dispositivo cumple los requisitos de seguridad.

GWP® Verification

=
z
[
(%)
S
o
S
A
(=]
=
o
=)
=
o
o
o

Figura 11: Ejemplo de un certificado de GWP® Verification y el contenido mds relevante de este.

El servicio GWP® Verification calibra su equipo de pesaje, evalla los riesgos del proceso, recomienda medidas para
mejorar la precision del proceso y garantiza la conformidad con los requisitos normativos y del proceso. GWP®
Verification se puede utilizar para cualquier dispositivo de pesaje, independientemente del modelo o el fabricante.
Proporciona foda la informacion necesaria para mantener la precision de las basculas y balanzas de por vida;

se incluye la documentacion para auditorias.

El “menor peso neto” es el peso mds pequefo que tiene previsto pesar el usuario en la balanza
0 en la bascula (es el usuario quien defermina este valor). GWP® Verification prueba si el
dispositivo cumple los requisitos del proceso o si este menor peso nefo se encuentra dentro
del rango de pesaje seguro y emite un informe.

Para ello, compara un factor de seguridad determinado (segun el menor peso neto) y un factor
de seguridad necesario o definido.
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7.3.

El certificado de calibracion de estandarizacion internacional, el Accuracy Calibration
Certificate (ACC) y el anexo de GWP® de METTLER TOLEDO incluyen pruebas y evaluaciones
de calibracion, asi como:

e La certeza de la precision y la adecuacion a la finalidad necesarias para todas las
mediciones que se realizan a diario.

e | a interpretacion rdpida con nofificaciones claras de aptitud y no aptitud, y las
representaciones graficas.

e Conformidad garantizada con fodas las normas de aplicacion en el sector del pesaje.

e Documentacion mejorada, que ahora incluye la incertidumbre de medicion.

e |nformacion clara de aptitud/no aptitud.

METTLER TOLEDO M METTLER TOLEDO Service

GWP® f@‘@a
v

Certificate

Accuracy Calibration Certificate

Figura 12: Certificado de calibracion de la precision de METTLER TOLEDO.

El Accuracy Calibration Certificate (ACC) consta de una seccion principal en la cual se documentan los resultados
de calibracion y la incertidumbre de medicion. Los anexos complementarios son opcionales y contienen las
indicaciones “Apto” 0 “No apto”, que dependen de las tolerancias especificas en cada caso. La ventaja clave

la ofrece el Anexo de GWP®. Mientras que una calibracién tradicional informa sobre el comportamiento del
instrumento en relacién con deferminados estandares, el Anexo de GWP® responde a la siguiente pregunta:
“¢Tendrd un funcionamiento adecuado para mi proceso?”, y el resultado “Apto” indica que el menor peso neto
estd dentro del rango de pesaje seguro.

Siempre dentro del rango de pesaje seguro:
indicacion de los limites de adverfencia

Las balanzas METTLER TOLEDO con pantalla tdctil en color (p. €j., las gamas XPR, XPE,
MS-TS y ML-T) le ayudan a mantenerse dentro del rango de pesaje seguro: el peso minimo
determinado, mulfiplicado por el factor de seguridad, se puede programar previamente

en la balanza®, de modo que la balanza muestre una indicacion si no se cumple el rango
de pesaje minimo. Durante el pesaje, el valor del peso permanece en rojo hasta que la
muestra neta se encuentre por encima de este limite de advertencia preprogramado.
Indica de forma clara y visual cudndo se cumplen las folerancias de proceso y las
consideraciones de seguridad.
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Guia de pesaje seguro

Figura 13: Permanencia dentro del rango de pesaje seguro.

La funcion de advertencia preprogramada ayuda en los procesos de dosificacion. En cuanto el peso supera el limite
de advertencia, las cifras de la bdscula cambian de rojo a negro para indicar que se cumplen las condiciones del

rango de pesaje seguro.

? Depende del modelo de la balanza y del usuario o el técnico de servicio.

La etiqueta de mayor calidad en el ambito del pesaje es GWP® Approved, que confirma
que la balanza se ha sometido a una evaluacion basada en riesgos (GWP® Verification),
en la que se ha definido y comprobado el rango de pesaje seguro de acuerdo con sus
especificaciones y folerancias.

En las balanzas XPR de METTLER TOLEDO, se puede activar una funcion GWP® Approved,
que garantiza que siempre pese dentro del rango de pesaje seguro. El icono en pantalla
le proporciona la tranquilidad que necesita en cuanto a la precision de los resultados.

Protocol Sulfadimidin Prep
Sulfadimidin A-1 (3
0.001505 g GWP approved 7
o g ;ullfadimidin B-1
Sulfadimidin B-1 = ¢
0.001501 g Net welght 0.001501 g
Tare weight 1.000000 g
Gross weight 1.001501 g
Tolerance status OK
Leveling OK
MinWeigh status OK
Timestamp Feb 9 2016 - 09:49 AM
Target weight 0.0015g
Tolerance (min) 0.5mg
neL

Save as method

g

Complete task

Figura 14: Funcionalidad GWP Approved de las balanzas XPR de METTLER TOLEDO.

La etiqueta GWP® Approved se muestra en la pantfalla de la balanza de pesaje de una balanza XPR.

Le proporciona la confianza, la tfrazabilidad y la prueba de que, en el momento de la medicién, la balanza
funcionaba de forma correcta, los limites de advertencia no se excedieron y el resultado es fiable.
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Mejora de la repetfibilidad y reduccion del peso minimo
de la balanza

Para mejorar la repetibilidad de la balanza y, de este modo, reducir el valor de peso minimo
posible, preste atencion a los siguientes consejos:

e Encienda la balanza al menos media hora antes de pesar.
e Evite las corrientes de aire y la exposicion solar directa.

e Coloque la balanza en una mesa de pesaje estable.

e Nivele la balanza con cuidado.

e Ajuste la balanza.

e Use pinzas para pesar.

e Cierre siempre la cabina de pesaje con un cortaaires.

e Use un cortaaires interno adicional si dispone de uno.

e UUse desionizadores en caso necesario.
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[3] EN 45501:2015 Aspectos metrologicos de los instrumentos de pesaje de funcionamiento
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Aproveche nuestros conocimientos sobre pesaje

Con décadas de experiencia en pesaje de laboratorio y de produccion,

METTLER TOLEDO ofrece una amplia variedad de recursos de formacion on-line.
Aproveche nuestra experiencia para mejorar sus conocimientos sobre pesaje y sacarle
el maximo partido a su balanza. Consulte la documentacion de nuestras paginas web
para descubrir la gama de materiales pertinentes.

Amplia experiencia en el laboratorio

Este portal ofrece una gran cantidad de informacion
Laporato" oW 1" y consejos gratuitos. Conozca distintos temas de la
— mano de expertos, como:

e Calibracion de dispositivos de pesdije.

e Influencias electrostaticas en el pesaje.

e Revisiones de la USP.

Ld

now-how

g Laboratory K

-how
Laboratory Know-I

» www.mt.com/lab-expertise

Biblioteca de expertos

Un portal Unico que afesora todos los recursos

de conocimiento que necesita:

Arficulos técnicos, guias, videos, cursos on-line, efc.
e Documentacion educativa con frucos y consejos.
e Articulos técnicos con conocimientos de expertos.
e (Cursos on-line, videos y mucho mas...

» www.mt.com/library

GWP® el estdndar de pesaje cientifico

La directriz global de pesaje GWP® reduce los riesgos

asociados con los procesos de pesaje y ayuda a:

e Seleccionar la balanza o bascula adecuada

e Reducir los costes optimizando la comprobacion

e Cumplir los requisitos normativos mds
habituales.

» www.mt.com/GWP

www.mt.com/balances

Para mas informacion

METTLER TOLEDO Group
Laboratory Weighing
Contacto local: www.mf.com/contacts
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