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Los nuevos módulos de pesaje PowerMount™ de METTLER TOLEDO controlan el rendi-
miento de las células de carga de forma continua, lo que permite detectar las variaciones 
antes de que afecten a la productividad. De esta forma, los fabricantes pueden controlar 
los procesos y evitar los errores antes de que supongan costes económicos. 

Sin el control continuo que ofrece POWERCELL®, es 
posible que errores como la sobrecarga de la célula  
de carga, la comunicación deficiente entre módulos, 
las averías por componentes que no estén simétricos  
y las temperaturas fuera del rango se pasen por alto. 
Cuando esto sucede, el resultado que se obtiene son 
lotes que no cumplen las especificaciones y productos 
de baja calidad. Todo ello podría conllevar unos  
costes y un perjuicio para la reputación de la empresa 
considerables. 

Los módulos de pesaje PowerMountTM están equipa-
dos con células de carga POWERCELL®, que presen-
tan microprocesadores incorporados y no solo alertan 
a los operarios para que realicen la degradación, sino 
que también ajustan la señal de pesaje para compen-
sar los cambios ambientales. Esto permite que los 
módulos de pesaje PowerMount™ proporcionen un 
pesaje preciso con independencia de los efectos de la 
temperatura, la linealidad, la histéresis y la deriva.  
Asimismo, en el caso improbable de que se produzca 
un error en una célula de carga, los instrumentos 
PowerMount están diseñados para que la sustitución 
de células de carga independientes resulte sencilla.

Las células de carga de PowerMount™ presentan 
homologaciones de forma estándar, incluidas OIML 
C3, NTEP 5K, OIML C6 y NTEP 10K.
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	 1	 Tipos de módulos de pesaje 

Figura 1. Vista del interior de un módulo de pesaje con POWERCELL® 

Arquitectura de los sistemas analógicos

Un sistema de módulo de pesaje precisa: 
•	 Módulos de pesaje con células de carga analógicas 

y sus cables
•	 Caja de conexiones
•	 Cable con un recorrido directo al terminal

 

En un sistema analógico, los cables y las cajas de 
conexiones repercuten de forma significativa en las 
señales de nivel muy reducido y se debe calibrar el 
sistema en su totalidad. Si se cambia o sustituye 
alguna pieza, se deberá volver a realizar una cali-
bración completa del sistema. Además, el rendimiento 
del sistema se ve afectado porque la débil señal 
analógica resulta susceptible a interferencias de radi-
ofrecuencia (RFI) y electromagnéticas (EMI), así como 
a la degradación derivada de la humedad.

Señal digital

Microprocesador

Señal de voltajes analógicos combinados

Módulo de pesaje 
 analógico n.º 2

Módulo de pesaje analógico n.º 4

Módulo de pesaje analógico n.º 3Módulo de pesaje 
analógico n.º 1

Caja de  
conexiones

Terminal analógico

Un módulo de pesaje es un dispositivo de pesaje que 
se coloca en los soportes de un depósito, una plata-
forma, cinta transportadora, tolva, recipiente o cual-
quier otra estructura que se emplee como una báscula. 

En la actualidad, se ofrecen dos tipos de sistemas de 
módulos de pesaje: equipados con células de carga 
analógicas y con células de carga POWERCELL® digi-
tales. Las células de carga POWERCELL® incorporan 
componentes electrónicos de conversión A/D y pro-

porcionan una salida digital de bus CAN. Los errores 
de medición derivados de la temperatura, la deriva, 
la falta de linealidad, la histéresis, etc., se compen-
san digitalmente en POWERCELL®, lo que se traduce 
en una mejor precisión y en unas tolerancias más 
ajustadas. 

La comprensión de las diferencias de sus caracterís-
ticas y su funcionamiento le ayudará a elegir un sis-
tema preciso y fiable.
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Arquitectura del sistema POWERCELL®

Por el contrario, un sistema de módulo de pesaje 
POWERCELL® consta de los siguientes componentes:
•	 Módulos de pesaje con células de carga 

POWERCELL®

•	 Cables individuales acoplados mediante conectores 
•	 Resistencia de terminación para la última célula de 

carga de la red 

 

Evidentemente, el sistema carece de una caja de 
conexiones, con lo que se elimina un componente 
importante que, influiría en el rendimiento y la fiabili-
dad del sistema. Lo que no resulta tan evidente es el 
hecho de que la información de pesaje se proporciona 
de forma digital y, por lo tanto, los cables no ejercen 
ninguna influencia en el rendimiento del sistema. De 
este modo, es posible cambiar o sustituir los cables 
en cualquier momento sin repercutir en el rendimiento.

Contenido de la señal

Los sistemas analógicos solo proporcionan la señal 
combinada de todas las células de carga. Por lo tanto, 
resulta imposible controlar las células de carga indi-
viduales desde una unidad central, como el terminal. 
Con mucha frecuencia, en tales sistemas se pasan 
por alto las células de pesaje defectuosas.
La red POWERCELL® gestiona la información de  
pesaje de cada célula de carga por separado. Así,  
el terminal puede controlar cada célula de carga de 
forma individual y pronunciarse sobre la condición  
del sistema y de las células de carga.

Intensidad de la señal 

La intensidad de la señal analógica es muy baja. 
Todos los pasos incrementales en la pantalla del 
terminal se basan en detectar un cambio en la señal 

de las células de carga de aproximadamente 5 micro-
voltios (5 µV). Resulta sencillo comprender que unas 
señales tan bajas pueden verse afectadas con facili-
dad por los teléfonos móviles la humedad, etc. 

POWERCELL® emplea buses CAN para la transmisión 
de datos. Se trata de una señal digital de +/-5 V muy 
intensa.

Velocidad de muestreo de datos

En un sistema analógico, el terminal es el único factor 
que determina la velocidad. Además, con la tecnolo-
gía POWERCELL®, la velocidad de actualización de los 
buses CAN podría convertirse en un factor limitador. 
No obstante, en la mayoría de los sistemas  
POWERCELL®, la velocidad de actualización se cifra 
en 40 Hz, lo que se traduce en que el terminal sigue 
siendo el factor limitador.

	 2	 Diferencias de rendimiento 

Señal digital 
con dirección

Módulo de pesaje digital n.º 1
Módulo de pesaje digital n.º 2

Módulo de pesaje digital n.º 3

Módulo de pesaje digital n.º 4

Terminación
Cable en Y

Terminal digital
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Influencia de los cables

Como se ha mencionado con anterioridad, los cables 
analógicos tienen un impacto importante en el rendi-
miento del sistema. La longitud del cable, el área de 
la sección transversal, la calidad, la protección, el 
uso de un cable de cuatro hilos en vez de uno de seis, 
etc.; todos estos factores influyen en el rendimiento. 
En ocasiones, solo doblar el cable de forma distinta 
puede presentar un impacto significativo. Esto entraña 
el inconveniente de que cualquier sistema analógico 
se debe calibrar en su totalidad. Cualquier cambio 
requiere una recalibración, lo que puede suponer un 
gran esfuerzo, especialmente en el caso de básculas 
para depósitos de mayor tamaño.

El rendimiento del sistema POWERCELL® es totalmente 
independiente de los cables, de modo que estos últi-
mos se pueden cambiar en cualquier momento sin 
que ello influya en la calibración. De esta manera, los 
defectos de los cables se pueden solucionar en cues-
tión de minutos.

Inmunidad frente a EMI 

La inmunidad frente a EMI mide la capacidad del 
sistema para soportar la influencia que ejercen en su 
rendimiento los campos electromagnéticos externos, 
como aquellos derivados de los teléfonos móviles, 
líneas de alto voltaje, etc. Los sistemas analógicos, 
con su baja intensidad de la señal, son muy sensibles 
a las condiciones y los métodos de instalación. Para 
garantizar la inmunidad frente a EMI, se precisaría 
realizar pruebas de todo el sistema, lo que no resulta 
práctico. 

Por el contrario, las células de carga POWERCELL® 
pueden garantizar una inmunidad del sistema con 
una intensidad de campo de 10 V/m moderna, ya que 
se controlan todos los componentes y la señal digital 
es mucho más intensa.
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Precisión

Una diferencia clave entre las células de carga 
analógicas y POWERCELL® radica en el método en el 
que se compensan los errores inherentes a cualquier 
célula de carga. En esta tabla se resumen las princi-
pales fuentes de error y se indican cuáles se pueden 
compensar de inmediato en la producción en el caso 
de las células de carga POWERCELL® y analógicas.

Comparación de compensaciones de producción posi-
bles con células de carga POWERCELL® y analógicas

Parámetro
Célula 

de carga 
analógica

Célula 
de carga 

POWERCELL®

Efecto de temperatura cero Sí Sí

Efecto de temperatura de 
zona

Sí Sí

Linealidad No Sí

Histéresis No Sí

Deriva No Sí

Retorno cero  
(tras 30 minutos)

No Sí

Deriva TC No Sí

Efecto de temperatura en A/D No Sí

 
Las células de carga analógicas emplean compo-
nentes pasivos para compensar los efectos de la 
temperatura y ajustar la calibración. Los componentes 
pasivos se encuentran disponibles en una gama limi-
tada de valores, lo que limita la precisión con los que 
se puede efectuar cualquier precisión. En términos 
prácticos, esto conlleva una amplia variación en las 
tolerancias, lo que a su vez provoca que las células  
de carga analógicas varíen y no sean intercambiables. 

Por otra parte, POWERCELL® emplea el micro-
procesador incorporado, así como algoritmos y 
sensores sofisticados para compensar los errores 
de rendimiento. De esta forma, se compensan 
automáticamente todas las fuentes de error principales. 
Cabe mencionar dos consecuencias prácticas. En 
primer lugar, se puede obtener una mayor precisión, 
incluso hasta alcanzar el nivel de rendimiento único 
10 000e de la case C de la OIML, que es tres veces 
superior al estándar. En segundo lugar, las salidas de 
las células de carga POWERCELL® coinciden de forma 
mucho más estrecha, lo que las hace completamente 
intercambiables sobre el terreno. Se trata de una ven-
taja importante a la hora de cambiar las células de 
carga defectuosas sin tener que volver a calibrar el 
sistema.

	 3	 Diferencias de calibración 

CalFree™ frente a CalFree™ Plus

La calibración sin pesas con CalFree™ de sistemas 
más grandes, en los que la calibración con pesas de 
prueba u otros medios no resultaría práctica, repre-
senta una tecnología vanguardista. Básicamente, la 
calibración de fábrica de las células de carga se trans-
fiere manualmente al sistema final. En los sistemas 
con células de carga analógicas, que sufren el posible 
impacto de los cables, las cajas de conexiones y la 
diafonía entre las células, se reduce la precisión de 
la transferencia. Además, la precisión de la calibra-

ción depende de los cálculos del técnico y no existen 
muchos medios para volver a comprobar una calibra-
ción con CalFree™. En el peor de los casos, se pasa 
por alto una calibración completamente inadecuada.
Las células de carga POWERCELL® con la tecnología 
CalFree™ Plus elimina muchas fuentes de error poten-
ciales. Los cables no influyen, los efectos de las cajas 
de conexiones y de la diafonía no existen y no se pre-
cisa ningún cálculo por parte del técnico. Por lo tanto, 
la fiabilidad de una calibración de POWERCELL® con 
CalFree™ Plus es considerablemente mayor.
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¿Qué sucede cuando una señal de un módulo de pe- 
saje analógico es incorrecta debido a la degradación o 
a otros motivos? Si se trata de un error significativo, el 
operario de la báscula podría percatarse de él e inves-
tigar la causa. No obstante, para que se produjera esta 
situación, se precisaría un operario experimentado y 
probablemente solo se daría si el módulo de pesaje 
hubiera dejado de funcionar por completo. De lo con-
trario, el operario no dispone de ninguna otra forma de 
saber si la báscula es imprecisa. Las consecuencias 
pueden resultar graves, en función de la importancia 
del equipo para la calidad del producto final.

En un sistema con un módulo de pesaje  
PowerMount™, cada célula de carga está equipada 
con sensores que controlan su rendimiento. Si se va a 
producir un problema de forma inminente, se genera 
un mensaje en el terminal de la báscula que indica la 

célula concreta afectada, así como el problema que 
está experimentando. La báscula puede seguir funcio-
nando con normalidad hasta que se sustituya la célula 
de carga en un momento planificado. Al controlar la 
integridad de cada célula de carga, se eliminan los 
problemas "ocultos" que, con el tiempo, pueden  
ocasionar errores inesperados en la báscula.

	 5	 Conclusiones 

Un sistema con un módulo de pesaje PowerMount™ 
contribuye a evitar fallos ocultos que pueden conllevar 
unas consecuencias significativas en la calidad del 
producto final y en los costes asociados. Esto permite 
que se lleven a cabo las reparaciones antes de que 

se produzca realmente el fallo. Asimismo, admite una 
rápida recuperación, ya que se elimina la necesidad 
de volver a calibrar el sistema tras el mantenimiento. 
En esta tabla se resumen las ventajas.

Características de POWERCELL® Ventajas 

Mantenimiento preventivo
Evitar los fallos no detectados, que podrían generar muchos costes posteriores.  
Llevar a cabo reparaciones antes de que el fallo de la báscula sea definitivo.

Señal digital y cables con conectores Los cables se pueden sustituir con facilidad sin necesidad de volver a calibrar.

Compensación del microprocesador
Precisión superior: hasta 10 000e (clase C de la OIML).
Sus tolerancias ajustadas hacen que las células de carga sean intercambiables y 
eliminan la necesidad de volver a calibrar el sistema tras la sustitución de estas.

Señal digital intensa Inmunidad frente a EMI de hasta 10 V/m garantizada.

CalFree™ Plus Transferencia precisa de la calibración de fábrica de las células de carga al sistema.
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