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Resumen: Las balanzas de presion son usadas como patrones de referencia para la calibracion de
mandmetros secundarios y otras balanzas. Existen diferentes tipos y modelos de balanzas de presion que
cubren intervalos de medicion desde 3 kPa hasta 1 GPa. Las balanzas de presion estan disefiadas para poder
medir presion relativa, absoluta o diferencial y existen modelos que pueden cubrir todos los tipos de presion.
Se presentan los resultados de la comparacion de calibraciones de alta exactitud utilizando masas pequefias
en la balanza patron o en la balanza bajo calibracion. El valor de referencia utilizado fue del fabricante.

1. INTRODUCCION segunda calibracion se afiadieron masas pequefas
en la balanza patron.

La calibracion de balanzas de presion o balanzas de

pesos muertos es de vital importancia tanto en 2.1. Calibracién afladiendo masas pequefas en

laboratorios secundarios, como en industria 0 en la balanza bajo calibracién
sectores usuarios. Este tipo de calibracién se realiza
por medio del método de flotacion cruzada. El Presién Masas Masas Balanza
método es para dos balanzas, conectadas entre si y Nominal / Balanza Bajo
por medio de un fluido manométrico (de algin gas o MPa Patrén / kg | Calibracién / kg
liguido) se transmite la presion entre ellas; se debe 2.0 2.0 10.004 050
lograr un equilibrio, adicionando o quitando masas, 4.0 4.0 20.004 570
ya sea en la balanza patréon o en la balanza bajo 6.0 6.0 30.004 910
calibracion. Los pistones de cada balanza deben 10.0 10.0 50.005 100
equilibrarse a su nivel de flotacion [1, 2] 14.0 14.0 70.005 060

i i ) . i 18.0 18.0 90.006 250
Las calibraciones se realizaron obteniendo el area 20.0 20.0 100.007 120

efectiva del pistén cilindro utilizando la ecuacion (1).

(A A)

Tabla 1. Masas utilizadas en la primera calibracion.

A0 (1) 2.2. Calibracion afadiendo masas pequefias en
2 la balanza patrén
Donde: Ar es el area efectiva; Ap es el area del piston Presion Masas Masas Balanza
y Ac es el area del Cilindro. Nominal / Balanza Bajo

MPa Patron / kg | Calibracion / kg
2. CALIBRACIONES 2.0 1.998 900 10.0

4.0 3.998 870 20.0
Se realizaron dos calibraciones del piston-cilindro, 6.0 5.998 940 30.0
propiedad del CENAM, marca DH Instruments, 10.0 9.998 930 50.0
modelo 5300, numero de serie 8666, con una 14.0 13.998 770 70.0
amplitud del intervalo de 20 MPa vy utilizando como 18.0 17.998 750 90.0
patron un piston-cilindro, propiedad del CENAM, 20.0 19.998 730 100.0
marca DH Instruments, modelo 5300, nimero de
serie 5716, con amplitud del intervalo de 100 MPa. Tabla 2. Masas utilizadas en la segunda calibracion.

En la primera calibracion se afiadieron masas
pequefias para lograr el equilibrio en las dos
balanzas, en la balanza bajo calibracién y en la
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2.3. Criterio de Evaluacion de Resultados

El criterio que se utilizé para la evaluacion de los
resultados de esta comparaciéon fue el error
normalizado (E.), el cual se calcul6 mediante la
ecuacion (2). [3, 4]

Xeal = Xret

E = o Tt )
oz oy, @
Donde:

Xcal €S el &rea obtenida en cada calibracion, X es el
area obtenida por el valor de referencia (fabricante),
Uca €s la incertidumbre expandida estimada por cada
calibracion, (k = 2) y Ut es la incertidumbre
expandida, obtenida por el valor de referencia
(fabricante), (k = 2).

De acuerdo al modelo del error normalizado, si:
|En| €1 los resultados son aceptables,
|En| >1 los resultados no son satisfactorios.

2.4. Calibracion utilizando masas pequefias en
la balanza patrén o en la balanza bajo calibracién

Calibracion de PC 8666, utilizando masas pequeiias en Balanza Patrén

4,003 0 E05 v Balanza Bajo Calibracién

i W Masas pequefias en Balanza Patrén

4.903 40 E03
B m Masas pequefias en Balanza Bajo Calibracion

IS

10000 15000 20000 2350
Presion / kPa

4.003 20 E03

4.903 00 E03

902 80 E03

ea + Incertidumbre / m
-

= 4.902 60 E03

Ar

4.502 40 E03

T
0 3000

Fig. 1. Calibracion utilizando masas pequefias en la
balanza patron o en la balanza bajo calibracion.

3. RESULTADOS

La figura 2 presenta los errores normalizados en los
diferentes puntos tomados en las dos calibraciones.

4, DISCUSION

Durante las calibraciones se tomaron en cuenta
todos los aspectos relacionados en cuanto al
procedimiento de calibracion de balanzas de presion
en area efectiva. Aunque se observa que un solo
punto de la calibracion utilizando masas pequefias en
la balanza patrén, queda fuera (de acuerdo al criterio

del error normalizado, en la figura 2), la forma de
realizar el ajuste con las masas pequefias no es
compatible utilizando un método o el otro.

Error Normalizado, utilizando masas pequeiias en Balanza Patron
v Balanza Bajo Calibracién
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Fig. 2. Error normalizado obtenido utilizando masas
pequefias en la balanza patrén o en la balanza bajo
calibracion.

5. CONCLUSIONES

Hay ocasiones que los metrélogos expertos en
calibraciones no realizan estudios como el que se
presenta.

Podemos concluir que siempre se debe considerar el
utilizar las masas pequefias en la balanza patrén o
en la balanza bajo calibracion, especialmente para
balanzas de alta exactitud.
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