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Informacion sobre el producto SmartCal

Nombre de producto:

Sustancia:

Aplicacién apropiada:

Almacenamienfo:

Eliminacién:

Periodo de conservacion:

Certificado:

Informacion del pedido:

cSmartCal, SmartCal

Tamiz molecular (zeolito)
Esfa susfancia no esta clasificada como peligrosa.
Evitar su ingestion.

Si desea mds informacion, encontrard la hoja de dafos de
seguridad de materiales (MSDS) en:
) www.mt.com/msds

Sustancia de referencia para la verificacion del rendimiento
de los analizadores de humedad. No apta para analizadores
de humedad por microondas.

Guardar a temperatura ambiente. No abrir el blister antes
de su uso.

Puede eliminarse como un residuo normal. Respefe la
normativa local y nacional sobre medio ambiente.

La fecha de caducidad estd impresa en el blister y en el pali-
to. Si se almacena correctamente, la funcionalidad de Smart-
Cal estd garantizada hasta esa fecha (p. €j., Exp08.2013).

El certificado de andlisis de cSmartCal y el certificado de
produccién de SmartCal estén disponibles en forma de
archivo PDF en:

) www.mt.com/smartcal-certificate

cSmartCal, conjunfo de 24: 30005791
cSmartCal, conjunto de 12: 30005793
SmartCal, conjunto de 24: 30005790
SmartCal, conjunto de 12: 30005792
StarterPac cSmartCal: 30005918
StarterPac SmartCal: 30005917

Pesa de ajuste certificada de 50 g (para HG/HR),
Clase F1: 11119530

Pesa de ajuste certificada de 20 g (para HB),
Clase F1: 11119529

Pesa de ajuste certificada de 100 g (para HX/HS),
F1 class: 11119531

Conjunto de ajustes de temperatura certificado,
HA-TCC: 00214528
HX/HS Moisture Analyzer 30020851
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SmartCal StarterPac incluye:

e Conjunto de 12 cSmartCal o SmartCal
o Termohigrémetro
e Gufa del usuario de SmartCal

e CDcon
- Guia del usuario de SmartCal
- Instrucciones de funcionamiento de SmartCal
- Informes de mediciones de Excel®
- Tabla de normalizacion
- PNT

1. Introduccion

Los analizadores de humedad proporcionan una determinacion rapida, precisa
y fiable de la proporcion de humedad. Un resultado incorrecto puede tener con-
secuencias directas en los procesos de produccién y en la calidad del producto
final.

Es fundamental comprobar periédicamente el instrumento para garantizar que
los resultados sean vélidos y mantener la calidad. En el caso de un analizador
de humedad, la balanza y el médulo de calentamiento suelen comprobarse por
separado con una pesa y un termémetro. Estas pruebas verifican la funcionali-
dad de cada uno de los componentes, pero el proceso de prueba es pesado y lleva
mucho tiempo; en consecuencia, se dejan pasar largos intervalos entre las cali-
braciones, y la supervision del instrumento no es la adecuada: un riesgo para el
control de calidad.

Para garantizar en todo momento unos buenos resultados de la humedad,
METTLER TOLEDO ofrece SmartCal. Esta exclusiva sustancia sensible a la
temperatura con una proporcién de humedad conocida se utiliza en una prueba
Unica para verificar ripida y ficilmente la funcionalidad general del instru-
mento. SmartCal contiene una cantidad determinada de humedad, lo que le
convierte en una sustancia de referencia idonea para la verificacion del rendi-
miento de los analizadores de humedad.



Utilizando SmartCal obtendrd...

e Un indicador claro de si el instrumento funciona dentro de las especifica-
oK ‘/ ciones de fabricacion y, por lo tanto, puede comercializarse para mediciones
rutinarias.

ERROR

o Resultados documentados de la prueba sobre el funcionamiento del instru-
mento, que respalda su documentacién de calidad para las auditorfas.
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o Capacidad de detectar rapidamente el funcionamiento del instrumento.
|

o Un procedimiento sencillo de prueba del instrumento que puede ser llevado a
cabo por operarios no cualificados.

e Resultados rdpidos, ya que la prueba sélo dura 10 minutos.

e Una sustancia de pruebas certificada y totalmente trazable (cSmartCal).

SmartCal: la prueba rutinaria para la validacion del analizador de humedad.



2. Principio de funcionamiento de SmartCal

2.1 Pruebas rutinarias de los analizadores de humedad

El resultado de una medicion termogravimétrica (materia seca) depende de un
instrumento de pesaje preciso y de un dispositivo de calefaccion para alcanzar
la temperatura de secado especificada. Para obtener resultados vlidos, es cru-
cial tener la seguridad de que ambos, balanza y fuente de calefaccién, funcio-
nan correctamente. Esta seguridad se logra calibrando de forma periédica los
dispositivos de medici6n.

Un analizador de humedad consta de un dispositivo de calefaccion y una ba-
lanza integrada, y se calibra normalmente con una pesa y un kit de calibracién
de la temperatura. Pero este procedimiento es largo y tedioso, y muchas veces
las calibraciones no se realizan con la frecuencia suficiente, lo que constituye
una zona oscura en el control de la calidad del analizador de humedad. Este
problema se soluciona utilizando SmartCal, una sustancia de referencia inno-
vadora y facil de usar, para verificar ripidamente el correcto funcionamiento de
todo el instrumento. La sustancia de prueba se manipula del mismo modo que
una muestra real. No obstante, utilizando una sustancia con una proporcion de
humedad conocida (véase 4. "Limites de control"), el procedimiento de verifica-
cion del instrumento es practico, rapido y directo.

2.2 SmartCal verifica el funcionamiento cerca del punto de uso

Al determinar la proporcién de humedad con un analizador de humedad, en

la mayorfa de las sustancias el resultado depende de la temperatura de secado
seleccionada. De ahi que sea muy importante alcanzar la temperatura de secado
seleccionada y, por ello, el instrumento debe verificarse en el punto de uso habi-
tual, o lo més cerca posible a dicho punto (temperatura de secado).

Como ya se ha mencionado, SmartCal contiene una cantidad especifica de hume-
dad. Segin la temperatura de secado, se libera una cantidad definida de la hume-
dad (véase 4. "Limites de control"). Es esta caracteristica lo que hace de SmartCal
la sustancia de referencia idénea para verificar el rendimiento de los analizadores
de humedad. METTLER TOLEDO ofrece limites de control para SmartCal cerca de
las temperaturas de secado mis utilizadas: 70°C, 100°C, 130°C y 160°C.
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2.3 SmartCal funciona como una lupa

Debido a que hasta los cambios mds pequefios del instrumento deben ser
detectados, la sustancia de prueba tiene que mostrar un gran cambio de la
proporcién de humedad aunque el cambio de las caracteristicas del instrumento
haya sido minimo. Por eso, SmartCal puede compararse con una "lupa”, ya que
detecta hasta los cambios mas pequeios del instrumento con diferencias relati-
vamente grandes en los resultados de la humedad.

Y



2.4 Comparacion con muestras reales

Las muestras tipicas no son tan sensibles a los cambios de la temperatura de se-
cado como SmartCal. La figura ilustra las caracteristicas de "lupa" de SmartCal,
con un rango de humedad mucho mas amplio que las sustancias tipicas.

5"
T
— Resultados de la
e v I T, T2 humedad a distintas
R v ? femperaturas, con
— D sensibilidad de la fem-
SmartCal Alimento H20 peratura decreciente de

izquierda a derecha.

2.5 cSmartCal: seguridad para méximos requisitos

Hay dos versiones disponibles: SmartCal con un certificado de produccion de
METTLER TOLEDO y cSmartCal, certificado por un instituto independiente
(Instituto Federal de Investigacion y Prueba de Materiales, de Alemania), con
trazabilidad completa e incluye una declaracion de incertidumbre.

cSmartCal es adecuado cuando necesitan el maximo nivel de seguridad para
cumplir las regulaciones mas estrictas. Todos los certificados de anlisis
(cSmartCal) y certificados de produccion (SmartCal) estdn archivados y pueden

encontrarse en: www.mt.com/smartcal-certificate.




3. Procedimiento de prueba con SmartCal

En este capitulo se describe el procedimiento basico de medicion de la prueba
SmartCal. Capitulo 6 "Cémo obtener mejores resultados con SmartCal" explica
las practicas recomendadas utilizando SmartCal y aborda, entre otros temas,
el correcto ajuste del analizador de humedad, las condiciones previas para la
prueba SmartCal y 1a mejora de la repetibilidad.

3.1 Condiciones previas

e Correcta instalacion del instrumento (sin corrientes de aire ni luz solar
directa, en una ubicacion estable).

e Ajuste correcto en condiciones de funcionamiento.

e Analizador de humedad aclimatado a la sala de medicion y conectado a
una alimentacién de CA durante un minimo de una hora.

o Cimara calefactora enfriada.

e Paquete SmartCal aclimatado en el rea de trabajo.

o Termohigrometro aclimatado en el drea de trabajo.

Estas son las condiciones previas mas importantes para el uso correcto de
SmartCal. Si necesita una mayor repetibilidad y precisién en la prueba
SmartCal, consulte el apartado 6. "Cémo obtener los mejores resultados con
SmartCal".

3.2 Ajustes del instrumento (pardmetros del método)

e Tiempo de desconexién: 10 minutos

o Secado estindar

e Pantalla: % MC

o Temperatura de secado: 70, 100, 130 0 160 °C (seleccione la temperatura
mds cercana a la temperatura de secado utilizada normalmente)



3.3 Toma de mediciones

e Goloque el manipulador del plato de muestra con el plato de muestras de
aluminio en el instrumento y tare.

e Retire un palito SmartCal del blister, dbralo y distribuya todo el contenido
uniformemente por el plato de muestra (si es necesario, gire e incline con
cuidado el plato hasta que quede completamente cubierto de granulado).

¢ Empiece la medicién de inmediato.

3.4 Después de la medicién (10 minutos)

e Introduzca la lectura de la humedad indicada (% MC) en el registro de me-
diciones. Los registros de mediciones Excel® correspondientes a las distintas
temperaturas de secado estin disponibles en el CD-ROM que se entrega con
SmartCal StarterPac o en www.mt.com/SmartCal. E1 CD-ROM también contie-
ne registros de mediciones que se pueden imprimir y rellenar manualmente.

e Introduzca la temperatura ambiente y la humedad relativa en el registro de
mediciones.

e Normalice 1a lectura de la humedad (esto es necesario si la temperatura am-
biente no es de 20 °Cy la humedad relativa no es del 50%). La normalizacién
se realiza automaticamente si se utiliza el registro de mediciones Excel®.
Para la normalizacion manual, debe utilizarse la tabla de la pagina 28 de
estas instrucciones. Dicha tabla también estd disponible en el CD-ROM que se
entrega con StarterPac. Introduzca la lectura de la humedad normalizada
(% MCy) en el registro de mediciones.

CONSEJO: En el apartado 6.3, encontrard informacion detallada sobre por
qué y cudndo es necesaria la normalizacion, y como llevarla a cabo "Norma-
lizacion a las condiciones ambientales™.



3.5 Evaluacion

Compare la lectura de la humedad normalizada con los limites de
control (véase la pdgina 12):

o Si el valor se encuentra dentro del rango de tolerancia, significa que el instru-
mento ha superado la prueba funcional;

o Si el valor se encuentra fuera del rango de tolerancia, puede que el instru-
mento tenga alglin problema o que no se hayan satisfecho las condiciones de
la prueba.

Cuando un resultado esté fuera de los limites de control:

1. Busque las posibles causas de dicho valor periférico (véase 5.2 "Posibles
causas de los valores periféricos").

2. Corrija la causa.

3. Repita la medicién SmartCal (importante: deje que el instrumento se enfrie
antes de empezar la siguiente prueba SmartCal).

4. Si el resultado sigue estando fuera de los limites, ajuste el instrumento con
un kit de calibracion de peso y temperatura (importante: deje que el instru-
mento se enfrie antes de empezar este ajuste).

5. Repita la medicion SmartCal (importante: deje que el instrumento se enfrie
antes de la prueba).

Dispone de asistencia técnica adicional por parte del Servicio de METTLER
TOLEDO. En el apartado 5.1, aparecen mas propuestas sobre como evaluar los
resultados de las pruebas "Ejemplos de resultados de pruebas y desviaciones
habituales".



4. Limites de control

SmartCal verifica la funcionalidad del instrumento con un procedimiento de
medici6n rutinaria normal. Si el instrumento se ha instalado y configurado
correctamente, todos los resultados de la prueba SmartCal deberdn encontrarse
dentro de los limites de control facilitados para la temperatura de prueba espe-

cifica.

analizadores halégenos de humedad METTLER TOLEDO y sélo son aplicables

I Nota: Estos limites de control abarcan todas las lineas de productos de los
a dichos instrumentos.

Limites de control METTLER
TOLEDO (lineas rosa). Comprobacién del rendimiento

—=&—— Resultado de la pruebla % MCn
— — Limites de control de MT

Si el analizador de humedad funciona correctamente, los resultados de las
pruebas SmartCal deben circunscribirse dentro de los limites de control, aunque
no necesariamente en la parte central del rango especificado.

Limites de control de

Temperoturcl dela Limites de cgntrol de cSmartCal  Limites de control de «SmariCal y SmariCal a
prueba [°C] [% MCn] SmartCal [% MCn] 4 temperaturas de prueba
70 33-43 32-4.4 diferentes. Vdlidos para
100 53-6.3 52-64 analizadores halégenos
130 7.5-8.7 7.4-88 de humedad MT. MCh:
160 100-11.6 99-17 Normalizados a 20 °C y

a HR del 50%.



El rango especificado es mas pequefio para las temperaturas de prueba mas
bajas. El error relativo de la temperatura objetivo siempre es el mismo; por lo
tanto, el error absoluto es menor para temperaturas més bajas y mayor para
temperaturas mas elevadas. Las muestras que requieren temperaturas de prueba
mds altas suelen tener una menor sensibilidad a la temperatura, de modo que
es aceptable una mayor tolerancia.

Mediciones en enfornos especiales 0 manipulacién atipica

Los limites de control SmartCal se basan en los resultados de los analizadores
de humedad obtenidos en situaciones operativas estindar (véase 3.1y 6.2 “Con-
diciones previas de las pruebas SmartCal”). Cuando el analizador de humedad
se utiliza en entornos especiales, como expuesto a corrientes de aire (causadas,
por ejemplo, por una campana de gases), o es sometido a una manipulacién
atipica (por ejemplo, sin un manipulador de platillo o con un instrumento ca-
liente), los valores SmartCal pueden quedar fuera de los limites de control. Sin
embargo, si las condiciones del ensayo permanecen iguales, todavia se puede
usar SmartCal para evaluar el rendimiento del instrumento a través del tiempo,
pudiendo establecer los limites de control correspondientes si es necesario.

CONSEJO: Prueba SmartCal con un analizador de humedad caliente

(si se utiliza constantemente)

Igual que con cualquier calibracion o ajuste convencional, la prueba SmartCal
debe llevarse a cabo con un instrumento frio. S6lo esto puede asegurar unas
condiciones idénticas del instrumento para garantizar unos resultados repeti-
bles dentro de los limites de control*. No obstante, si el instrumento se ufiliza
de forma constante y no es posible efectuar una prueba SmartCal con el ins-
frumento frio, la medicién de prueba SmartCal puede realizarse igualmente,
pero dard una proporcion de humedad superior al habitual. Para conseguir los
mejores resulfados repefibles se recomienda mantener las condiciones iniciales
lo mds similares que se pueda. Las condiciones iniciales dependerdn del uso
anterior del instrumento (temperatura de secado, tiempo de secado, tiempo
franscurrido desde la Ultima medicion).

* Si se ufiliza un tiempo fijo como criterio de apagado, el resultado de la humedad dependerd mads del estado inicial.



5. Interpretacion de los resultados de SmartCal

5.1 Ejemplos de resultados de pruebas y desviaciones habituales

A continuacion, se muestran algunos resultados SmartCal habituales de orien-

tacién para evaluar el resultado de 1a prueba y como actuar en caso de desvia-

ciones. La interpretacion est4 basada en las teorfas de las reglas Westgard!.

0 4 8 12 16 20 24

Caso

Situacion normal: Todas las mediciones
de prueba SmartCal se encuentran dentro
de los limites de control

T www.westgard.com/westgard-rules

0 4 8 12 16 20 24

Caso

Todas las mediciones de prueba estan
muy cerca del limite de confrol superior
o inferior.

Descripcion

A pesar de que los valores no necesa-
riamente deben encontirarse en la parte
central del rango de especificacion, la
presencia de valores cerca de ambos
limites puede sugerir la existencia de un
error sistemdtico (p. €j., la instalacién del
instrumento, las condiciones previas, la
medicién de prueba SmartCal y la norma-
lizacion).

Accion correctora

Para lograr que los valores SmartCal ocu-
pen una posicién mads central en el rango
de especificacion, consulte el capitulo 6.
"Coémo obtener los mejores resultados
con SmartCal".



Caso

Todas las mediciones de prueba SmartCal
se encuentran dentro de los limites de
control, pero estdn significativamente
dispersas

Descripcion

La existencia de mediciones muy disper-
sas suele ser indicio de condiciones de
prueba inestables, como corrientes de
aire, manipulacion o uso de un instru-
mento caliente.

Accidn correctora

Para lograr una mejor repetibilidad, con-
sulte el capitulo 6.4 "Mejora de la repeti-
bilidad de los resultados SmartCal".

0 4 8 12 16 20 24

Caso
Los resultados de la prueba SmartCal
muestran una tendencia

Descripcion

Varias mediciones de pruebas consecuti-
vas muestran una tendencia en la misma
direccion.

Las causas podrian ser:

¢ La normalizacién no se llevé a cabo
correctamente.

e E| cristal protector estd contaminado.

o El reflector estd contaminado.

e El sensor de femperatura fiene algun
defecto o esta contfaminado.

e El instrumento es defectuoso.

Accion correctora

e Compruebe que la normalizacion se
haya llevado a cabo correctamente.

e Calibre el modulo de calentamiento y
la balanza y efectie los ajustes perti-
nenfes.

e Limpie o sustituya el cristal profector.

e Cambie el reflector.

¢ Cambie el sensor/cable de temperatura
(debe hacerlo un técnico de manteni-
miento de METTLER TOLEDO).



B: Dentro de los limites de control, pero
con una desviacion significativa respecfo
A: Fuera de los limites de control a las mediciones anteriores

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

Caso
Desviacién de una sola medicion

Descripcion

Solo una medicion se encuentra fuera de los limites de control (A) o se desvia sig-
nificativamente de las mediciones anteriores (B). Esto suele indicar un error en la
manipulacion o en las condiciones de la prueba y no significa necesariamente que el
instrumento funcione mal.

Accién correctora

Si una medicién se encuentra fuera del rango especificado, repita la medicion con una
sustancia de prueba nueva. Consulte el aparfado 5.2 "Posibles causas de los valores
periféricos", y asegUrese de haber fenido en cuenta dichas posibles causas antes de
empezar la nueva medicion.

Observe defenidamente las mediciones posteriores. Si el resultado de la prueba es pare-
cido al de las mediciones anferiores, puede considerarse que se frata de una sola me-
dicion defectuosa y que el instrumento sigue funcionando bien. Si al repetir la medicion
el resultado sigue estando fuera de los limites o difiere significativamente de los demds
valores y se pueden excluir fodas las fuentes de error, debera revisarse el instrumento.



0 4 8 12 16 20 24

Caso
Los valores muestran un escalén

Descripcion

Existe una desviacion significativa entre
una serie de mediciones y la siguiente;
ambas series muestran una buena re-
pefibilidad y se encuentran deniro de los
limites de control.

El salfo y la buena repefibilidad antes y

después del mismo indican un cambio

significativo de las condiciones de me-

dicion:

e ¢l instrumento se ha movido

e cambio de las condiciones ambientales
(corriente de aire, aire acondicionado)

e gjuste del instrumento

e cambio de los pardmetros del méfodo

 Tolerancias de produccién de SmartCal

Accién correctora

e Calibre el analizador halégeno de
humedad y ajustelo si es necesario.

* Compruebe que ufiliza los pardmetros
del método de prueba correctos.

* Si el instrumento se ha ajustado correc-
tamente en las mismas condiciones de
frabajo y éste es el motivo del escaldn,
no es necesario llevar a cabo ninguna
accién correctora.

CONSEJO: Si sélo hay que comprobar
el estado actual del instrumento (p. €j.,
debido a una prueba rutinaria), es sufi-
ciente y aconsejable realizar solamente
una calibracién. Sélo se recomienda
realizar un ajuste si la calibracion se
encuentra fuera de tolerancias.

Caso
Diferencias entre dos analizadores de
humedad

Descripcion

Cuando se prueben dos o0 mds instru-
mentos con SmartCal, cada instrumento
mostrard su propio rango de resulfados
de humedad SmartCal, aunque fodos los
instrumentos estén correctamente ajusta-
dos. La explicacion es que SmartCal es
una sustancia de prueba muy sensible

y magnifica incluso las pequefias varia-
ciones de produccién y diferencias de
construccion entre los instrumentos y las
distfintas lineas de productos (HR, HG o
HB) (véase también 4. "Limites de con-
frol"). Asimismo, las variaciones en los
enfornos de frabajo, como las corrientes
de aire, producirdn diferencias en los
resultados de las pruebas SmartCal entre
un instrumento y otro.



No ajustado

Corriente de aire

5.2 Posibles causas de los valores periféricos

Instalacion y mantenimiento

e El instrumento no se ha ajustado nunca, no se ha ajustado correctamente o
no se ha ajustado en condiciones operativas.

e Los valores de correccion del kit de calibracion de la temperatura (HA-TCC)
no se han aplicado correctamente.

o El kit de calibracion de la temperatura es defectuoso.

« El instrumento se ha cambiado de sitio después del Gltimo ajuste/calibracion.

* El instrumento estd expuesto a una corriente de aire (ventana abierta, venti-
lador, aire acondicionado, campana de gases).

o Bl cristal protector, el reflector o el sensor de temperatura estd contaminado o
roto.

e La temperatura ambiental ha cambiado significativamente desde el dltimo
ajuste o calibracion.
Para una correcta instalacion, véase 6.1 "Correcto ajuste del analizador de
humedad" y la Guia de la humedad ) www.moisture-guide.com.



Manipulacién

e Se han utilizado los ajustes de método incorrectos.

 No se ha efectuado la normalizacion a las condiciones ambientales o se ha
efectuado incorrectamente (consulte 6.3 "Normalizacion a las condiciones
ambientales").

o El instrumento no se habia enfriado completamente, al empezar la prueba.

e La prueba no se empez6 inmediatamente después de abrir el palito SmartCal.

 No se verti6 todo el contenido del palito SmartCal en el plato de muestra.

 La muestra no se distribuy6 uniformemente por el plato de muestra.

e El plato de muestra estaba deformado.

o El plato de muestra roza el manipulador del plato o la cabina corta-aires, la
cabina corta-aires no est4 correctamente centrada.

o El instrumento no se ha aclimatado o no se ha conectado a la fuente de ali-
mentacion el tiempo suficiente.

o El manipulador del plato no se utilizo.

Sustancia de prueba

o El palito o el sello estaban dafiados.

 No se han seguido las recomendaciones de almacenamiento de SmartCal
(véase 10. "Informacion sobre el producto SmartCal").

o SmartCal ha caducado.

Distribuida uniformemente

No distribuida uniformemente
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6. Mejorar los resultados con SmartCal

La medici6n de la humedad con un analizador de humedad se basa en el secado
de una muestra combinado con un procedimiento de pesaje de alta precision.
Por lo tanto, la precisién y 1a repetibilidad estin estrechamente relacionadas
con la calidad de la instalacion del instrumento. La instalacion del instrumento
incluye tener en cuenta la ubicacion y el entorno del instrumento, asi como el
correcto ajuste de la balanza y el dispositivo de calefaccion.

SmartCal es una sustancia de referencia que indica si el analizador de humedad
estd bien instalado y funciona segfin las especificaciones del fabricante.

Tenga en cuenta las siguientes directrices para obtener resultados SmartCal
dentro de los limites de control con una buena repetibilidad.

6.1 Correcto ajuste del analizador de humedad

e La balanza y el médulo de calefaccion deben ajustarse:
al utilizar el analizador de humedad por primera vez,
después de cambiar el instrumento de sitio,
tras producirse cambios importantes en la temperatura ambiente,
después del nivelado (solo la balanza).

o Ajuste el analizador de humedad en las mismas condiciones en las que serd
utilizado.

e Es preferible utilizar una pesa certificada y un kit de calibracion de la tempe-
ratura certificado (HA-TCC); asi mismo, no olvide aplicar el valor de correc-
cién del termémetro (documentado en el certificado).

o El termdmetro, la pesa y el analizador de humedad deben estar frios (es decir,
a temperatura ambiente) antes de empezar el ajuste o la calibracion. Espere
como minimo una hora después de una determinacién de humedad antes de
calibrar o ajustar el analizador de humedad.

Mis informacion sobre la instalacin de su analizador de humedad en
) www.moisture-guide.com



6.2 Condiciones previas de la prueba SmartCal

e El compartimiento de calefaccion debe estar a temperatura ambiente. Des-
pués de una determinacion de humedad, deje transcurrir aproximadamente
1 hora para que éste pueda enfriarse completamente antes de empezar la
medicion SmartCal.

o Utilice el manipulador del plato de muestra.

o Evite las corrientes de aire (ventanas abiertas, ventiladores, aire acondicio-
nado).

o El analizador de humedad debe aclimatarse a las condiciones de la sala.

o El instrumento debe conectarse a la fuente de alimentacién durante un mini-
mo de 1 hora.

o El termohigrémetro utilizado para la normalizacion debe aclimatarse a las
condiciones de la sala.

6.3 Normalizacién a las condiciones del entorno

Las especificaciones SmartCal corresponden a me-
diciones realizadas en unas condiciones estindar de
20 °Cy una humedad relativa (HR) del 50%. Si una
prueba SmartCal se realiza en condiciones distintas,
el resultado de esta (% MC) diferir del resultado

en condiciones estandar, pero se podrd normalizar

+30°C max.

(% MCy) con un valor de correccion. Dicho valor se
determina utilizando las condiciones ambientales

encontradas durante la medicion de prueba.
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1. Ejemplos de normalizacion

A continuacion, se muestran dos casos que demuestran por qué y cuando es

importante realizar la normalizacién, y también cuando ésta se considera

innecesaria.

Comprobacién del rendimiento

I
B 10
Medicion

15

Comprobacién del rendimiento

I
3 10
Medicién

Estas mediciones se han realizado en condiciones am-
bientales estables. La temperatura ambiente oscild entre
los 19y los 21 °C, mienfras que la humedad relativa
fue del 47 al 53% durante todas las mediciones. Las
mediciones normalizadas (linea azul) y las no normali-
zadas (linea amarilla) son prdcticamente idénticas. Esto
significa que si frabaja en una zona con unas condicio-
nes climdticas moderadamente estables alrededor de las
condiciones estandar (20 °C y 50% HR) durante fodo
el afo, no serd obligatorio normalizar los resultados de
humedad SmarfCal.

No obstante, si su enforno de trabajo se desvia signifi-
cativamente de las condiciones esfandares o si las con-
diciones ambientales varian mucho, deberd normalizar
sus resultados de la humedad fal como se muestra en
este ejemplo. En este caso, las mediciones se efectuaron
a femperaturas de entre 16 y 22 °C y con una humedad
relativa de entre el 23 y el 79%. Las dos curvas difieren
debido a la variacién de las condiciones ambientales.
No obstante, las mediciones normalizadas (linea azul)
muestran una buena repetibilidad del instrumento.



2. Termohigrémetro para normalizacion

Para calcular los valores de correccion, se debe registrar la temperatura y la
humedad relativa con un termohigrémetro. SmartCal StarterPac contiene un
termohigrometro adecuado que le permite empezar inmediatamente la prueba
de rendimiento de su analizador de humedad con SmartCal. Si necesita un
termohigrometro certificado, le recomendamos dos fabricantes de &mbito inter-
nacional con servicio de atenci6n al cliente en todo el mundo.

Elpro-Buchs AG: www.elpro.com

Rotronic AG: www.rotronic-humidity.com

3. Cdlculo de la proporcion de humedad normalizada (MCy)

La normalizacion de la proporcion de humedad mostrada después de la medi-
cién SmartCal puede efectuarse de forma manual o con el informe de medicio-
nes Excel®.

Normalizaciéon manual

La normalizacion se realiza sumando el valor de correccion facilitado en la ta-
bla de correccién (véase la tabla) al resultado de la medicion SmartCal:

% MCn = % MC + valor de correccion

Registre las condiciones ambientales con el termohigrometro y seleccione el
valor de correccidn correspondiente a dichas condiciones. Encontrard esta tabla
de normalizacién en el CD de StarterPac y en www.mt.com/smartcal.
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Temperatura ambiente [°C]

10 15 20 25 30 35 40

20 | -0,31 -0,28 | -024 | -0,18 | -0,12 | -0,03 0,07

26| -0,29 | -025 | -0,20 | 0,13 | -0,05 0,06 0,19

3 | -0,27 | 022 | -0,16 | -0,08 0,02 0,16 0,31

3% | -024 | -0,19 | -0,12 | -0,03 0,09 0,24 0,42

40 | -0,22 | 0,16 | -0,08 0,03 0,16 0,33 0,54

Humedad 45| -0,20 | -0,13 | -0,04 0,08 0,23 0,42 0,66
relativa [%] 50 | -0,18 | -0,10 0,00 0,13 0,30 0,51 0,77
55 | -0,16 | -0,07 0,04 0,18 0,37 0,60 0,89

60 | -0,14 | -0,04 0,08 0,24 0,44 0,69 1,01

65| -0,12 | -0,01 0,12 0,29 0,51 0,78 1,12

70 | -0,09 0,02 0,16 0,34 0,58 0,87 1,24

75 | -0,07 0,04 0,20 0,39 0,64 0,96 1,36

80 | -0,06 0,07 0,24 0,45 0,71 1,06 1,47

Valores de correccion al
resultado SmartCal para

condiciones esfandares. La tabla de normalizacién se presenta en escalones de 5 °C y 5% de HR. Si las
condiciones ambientales se encuentran entre estos escalones, se puede hacer
una estimacion del valor de correccion.

Ejemplo 1:

% MC de la medicién SmartCal 5,56% &—5,56 % - 5,56 %
Humedad relativa 55%

Temperatura ambiente 25°C

Valor de correccion para HR del 55% y 25 °C +0,18%

% MCn = % MC + valor de correccion 5,74%

Ejemplo 2:

% MC de la medicion SmartCal 5,92% A -5,92 %- 5,92 %
Humedad relativa 36 %

Temperatura ambiente 17 °C

Valor estimado para HR del 36% y 17 °C -0,15%

% MCn = % MC + valor de correccion 5,77%
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Normalizacién con el informe de mediciones electronico

SmartCal StarterPac contiene un CD con un informe de mediciones electroni-

co basado en Excel® (véase la siguiente figura). Se proporciona un informe

Excel® por cada temperatura de prueba SmartCal. Escriba las condiciones am-

bientales (paso 1) e introduzca la proporcion de humedad determinada

con la medicion SmartCal (paso 2). Excel® calculard automaticamente la
proporcion de humedad normalizada (MCy) y comparard el resultado con los
limites de control de la temperatura de prueba correspondiente (paso 3).

La representacion en un diagrama también se realizard de forma automatica

(paso 4). Utilice un informe de mediciones por cada instrumento.

Informe de mediciones SmartCal
Excel® para una temperatura de
prueba de 100 °C.

Resultado de la
prueba % MCn
—— Limifes de control de MT

% MCn
|

Generado automdticamente

|
\ \ | \ \ \
0 4 8 12 16 20 24
Medicion
Fecha SmartCal |Condiciones ambientales Resultados de la prueba Observaciones Nombre
Lot.No. % HR °C % MC | % MCn [ Enlos limites
16/03/2012 144 63 17,5 5,567 5,60 Si | Juan Costa
17/03/2012 144 36 17 5,92 5,76 Si Juan Costa
18/03/2012 144 57 19,5 5,21 5,256 0 Juan Costa
19/03/2012 144 74 17,5 5,62 5,62 Si | Juan Costa
[I Escribiendo ﬂ Escribiendo gﬁ%%%?gqmeme B Escribiendo
| | L
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6.4 Mejora la repetibilidad de los resultados con SmartCal

La obtenci6n de resultados SmartCal repetibles depende de factores como la ma-
nipulacion de la muestra SmartCal, la reduccion de las interferencias externas
y el cumplimiento de las condiciones previas de la prueba SmartCal (véase 6.2
"Condiciones previas de la medicion SmartCal").

Manipulacién de SmartCal

e Utilice el manipulador del plato de muestra

e Utilice platos de muestra de aluminio

e Después de abrir el palito SmartCal, vierta y distribuya su contenido unifor-
memente por todo el plato de muestra.

o Utilice todo el contenido del palito (peso objetivo: 8,5 g).

¢ Empiece la medicion de prueba de inmediato.

Reduccion de las inferferencias externas

* Evite corrientes de aire (p. €j., ventanas o puertas abiertas). Si la prueba
SmartCal se realiza con corrientes de aire fuertes o fluctuantes, el resultado
serd menos repetible y posiblemente estara fuera de los limites de control
(normalmente, serd un resultado demasiado alto).

e Lleve a cabo la prueba SmartCal con unas condiciones ambientales de entre
10y 30 °C y entre 20 y 80% de HR. Se recomienda utilizar SmartCal a una
temperatura de entre 15y 25 °Cy con una HR del 30 al 70%.



7. Condiciones de prueba recomendadas

7.1 Frecuencia de las pruebas

Para obtener una recomendacion basada en su proceso concreto, visite
) www.mt.com/smartcal-frequency-recommendation

Normalmente, no se puede recomendar una frecuencia de pruebas especifica,
ya que la frecuencia depende de los riesgos asociados a los procesos concretos
para los que se utiliza la aplicacion de humedad. Los principales factores que
influyen en la frecuencia de las pruebas son las posibles consecuencias de las
mediciones incorrectas en el proceso empresarial, las personas o el entorno,

y la trascendencia del proceso o la muestra. En funcion de dichos factores, la
frecuencia de las pruebas puede ir desde intervalos de mediciones diarios hasta
trimestrales.

Calibracion y mantenimiento

SmartCal es una prueba de rendimiento que permite controlar mejor la cali-
dad de los resultados de las mediciones. Esta prueba rapida, sin embargo, no
sustituye el mantenimiento preventivo, los ajustes ni las pruebas funcionales.
Se deben realizar calibraciones periddicas con pesas certificadas y un kit de
calibracion de la temperatura para garantizar la trazabilidad y el buen funcio-
namiento de todos los componentes.

7.2 Temperatura de las pruebas

Se recomienda verificar el instrumento en las condiciones de trabajo, o en con-
diciones muy parecidas. Asi pues, elija la temperatura de prueba SmartCal

(70 °C, 100 °C, 130 °C, 160 °C) ms proxima a sus temperaturas de secado.
En particular, proxima a las temperaturas de secado de las sustancias sensibles
a la temperatura.
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8. Comparacion con otras sustancias de prueba

El tartrato sodico es una sustancia que contiene una cantidad quimicamente
definida de agua purificada (15,66%). Sin embargo, el tartrato sodico se res-
tringe a la comprobacién Ginicamente del sistema de pesaje. Una determinacién
de humedad de tartrato sddico a 130 °C o 160 °C tiene como resultado aproxi-
madamente la misma proporcién de humedad (aprox. 15,66%, véase la figura).
Por consiguiente, no es adecuado para comprobar el rendimiento del dispositivo
de calefaccion, ya que no se pueden detectar desviaciones de la temperatura

de secado seleccionada a la real. Esto es valido para todas las sustancias no
sensibles a la temperatura (p. ej., una solucion de cloruro sédico). SmartCal,
en cambio, es un sistema de prueba dependiente de la temperatura: cuanto més
alta es la temperatura de secado, ms alta es la proporcion de humedad medida
(véase la figura).

100
3 98
NaCl al 5% =%
aCl al 5% 2 o . . . .
92
[ ] 1
14
12 .
& 10
= 3 g
\CJ
o 6 ’
4 3
:
o \ \ \ \
0 70 100 130 160

Temperatura de secado °C



9. Preguntas frecuentes

1. ¢Por qué los resultados de mis pruebas SmartCal no estdn situados en la parte
central de los limites de control?

Los resultados de las pruebas SmartCal en un instrumento correctamente ajustado e instalado no nece-

sariamente deben estar situados en la parte central de los limites de control. El valor medio de este rango

es el valor medio de todas las lineas de productos de los analizadores halégenos de humedad METTLER

TOLEDO y no el valor objetivo de cada instrumento.

2. ;Puedo realizar mediciones de inicio en caliente con SmartCal?

En principio, se pueden realizar pruebas SmartCal con un instrumento caliente si las condiciones inicia-
les son las mismas. El objetivo de una medicién de prueba es, igual que con la calibracion o el ajuste de
la temperatura, tener unas condiciones iniciales lo mas parecidas posible para obtener la mejor repetibili-
dad. Definir el inicio en frio permite tener unas condiciones iniciales claras y nitidas.

Para una determinacion de la humedad real, el criterio de apagado mas comin es la pérdida de peso
por tiempo (mg/s). Asi, el resultado de la humedad esta correlacionado con el nivel de sequedad de la
muestra y depende menos del estado inicial del instrumento. Si se utiliza un tiempo fijo como criterio de
apagado, el resultado de la humedad dependerd mas del estado inicial.

3. Si tras un ajuste los valores SmartCal siguen estando fuera de los limites de control,
Zsignifica que mi instrumento es defectuoso?

Si el analizador de humedad est4 bien ajustado (6.1 "Ajuste del analizador de humedad") y pueden ex-

cluirse todas las demds causas (5.2 "Posibles causas de los valores periféricos"), los resultados del anali-

zador de humedad deberfan estar dentro de los limites de control.

Aclaraciones adicionales:
o ;El kit de calibracion de la temperatura muestra la temperatura correcta?
e Llame a un técnico de mantenimiento de METTLER TOLEDO

4. ;Por qué los resultados SmartCal varian mds que los resultados de mi muestra real?
La sustancia de referencia es muy sensible a la temperatura de secado. Gracias a este atributo, es adecua-
da para una prueba de rendimiento que incluya la temperatura de secado (véase 2. "Principio de funcio-
namiento").
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5. ¢Por qué la sustancia de prueba no se seca por completo
durante la prueba de rendimiento?

Puede realizarse una prueba de rendimiento fiable y repetible en s6lo 10 minu-

tos sin necesidad de que la sustancia de prueba se seque por completo.

6. ¢Como se determinan los limites de control?

Se efectian numerosas mediciones con todas las temperaturas de secado Smart-
Cal en varios analizadores halégenos de humedad. El valor medio del rango
corresponde al valor medio de todas las lineas de productos de los analizadores
halégenos de humedad METTLER TOLEDO.

7. é¢Puedo utilizar SmartCal para otros analizadores de humedad?
En principio, se puede utilizar SmartCal para otros instrumentos aparte de los
analizadores halogenos de humedad METTLER TOLEDO (pero no para analiza-
dores de humedad por microondas). No obstante, los resultados de la humedad
serdn distintos a nuestros limites de control, puesto que las construcciones o
tecnologias serdn también distintas. Los limites de control y los valores de nor-
malizacion facilitados sélo son validos para analizadores halégenos de hume-
dad METTLER TOLEDO correctamente instalados.

8. ¢Las mediciones con mis muestras deben normalizarse a las
condiciones ambientales?

Generalmente, las muestras tipicas no son tan sensibles a las condiciones am-

bientales como SmartCal. Como se observa en la figura, SmartCal muestra un

rango mucho mas amplio que las sustancias tipicas. Por este motivo, las medi-

ciones con muestras reales normalmente no tienen que normalizarse.

2 30 °C, 80% HR

% MC

Y

—'—10 °C, 20% HR

SmartCal Alimento



9. ¢Puedo utilizar el plato de muestra de acero?

Se recomienda el plato de muestra de aluminio. No obstante, también se puede
utilizar el plato de muestra de acero de 6 mm. Siempre debe utilizarse el mismo
plato de muestra.

31



Mettler-Toledo S.A.E.

Miguel Herndndez 69-71

08909 Hospitalet de Llobregat, Barcelona
Teléfono +34 902 32 00 23

Fax +34 902 32 00 24

Reservado el derecho de modificaciones técnicas
© 11/2012 Meftler-Toledo AG
Impreso en Suiza 300059350

www.mt.com/smartcal

Para mds informacién



