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RESUMEN 
 
 
 

 

El primer capítulo trata sobre los equipos de pesaje, sus fundamentos, los 

componentes principales como lo son el indicador digital, la celda de carga, la caja de 

unión. También se expone las diferentes tecnologías que se han desarrollado a lo largo 

del tiempo y los diferentes aditamentos que se pueden manipular con estos para extender 

las posibilidades del equipo. 

 

 

El segundo capítulo trata sobre la parte metrológica de los equipos de pesaje, la 

primera parte da una perspectiva del vocabulario utilizado y conceptos básicos que son 

fundamentales. La segunda parte muestra los aspectos a tomar en cuenta para clasificar 

una báscula y realizarle a ésta una serie de pruebas que puedan comprobar el buen 

funcionamiento de la misma y asegurar los resultados obtenidos. 

 

 

El tercer capítulo trata sobre las diferentes aplicaciones que se les dan a los equipos 

de pesaje desde las aplicaciones que se utilizan en una bodega hasta aplicaciones muy 

especializadas como en algún proceso de un laboratorio. Además de la descripción de 

las aplicaciones se formulan pasos para implementar las mismas. 

 

 

El cuarto capítulo es el más importante de todos, pues es en este donde se formula 

un problema concreto de la industria de llenado de envases, y para darle una solución 

viable, económica y confiable se empieza por la planeación de un diagrama lógico de 

secuencia, luego se sigue con la propuesta del diseño y desarrollándola paso a paso hasta 

llegar a un diagrama final. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

      General: 

 

 

     Realizar el diseño de una báscula electrónica llenadora de envases por medio 

     de microcontrolador y controlador digital de peso. 

 

      Específicos: 

 

1.      Exponer el principio de funcionamiento de un equipo de pesaje, las 

          partes que lo componen y su vocabulario. 

 

 

2.      Dar a conocer aspectos generales de metrología y su aplicación  a los 

          equipos de pesaje para determinar el tipo adecuado para una aplicación 

         en particular. 

 

 

3.      Mostrar las aplicaciones más utilizadas en la industria de nuestro país 

y como implementarlas. 

 

4.      Realizar el diseño de una báscula electrónica llenadora de envases por  

          medio de microcontrolador y controlador digital de peso.  
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INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

 Los equipos de pesaje son instrumentos de medición. Están diseñados para medir 

la magnitud de masa y se valen de diferentes técnicas para lograr su cometido, a su vez 

deben de cumplir con especificaciones metrológicas cuando estas son utilizadas para 

realizar una transacción comercial.  

 

 

 Una bascula llenadora de envases es un sistema de pesaje semiautomático que con 

la ayuda de sensores puede detectar cuando un envase es colocado en la plataforma de 

pesaje y llenarlo hasta que el envase tenga el peso especificado, detectar cuando el 

envase sea retirado y empezar el proceso nuevamente cuando se coloque otro envase 

vació.   

 

 

 Los equipos de pesaje se dividen en 2 ramas principales que son mecánicos y 

electrónicos existe un tercer grupo que son los híbridos, la unión entre mecánicos y 

electrónicos. El funcionamiento básico de un equipo de pesaje es la comparación de 2 

objetos un patrón con valor conocido y un objeto con valor no necesariamente conocido, 

de esta comparación se obtiene una diferencia existente entre el patrón y el objeto, para 

saber cuál es el peso del objeto la diferencia debe ser igual a cero. El procedimiento es 

sencillo de realizar en un equipo de pesaje moderno porque dan una indicación directa 

de peso, y hacen el procedimiento más sencillo como el descrito anteriormente. 
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 Con la creación del transistor surgieron los primeros equipos de pesaje 

electrónicos, mas tarde los circuitos integrados a gran escala se fueron creando 

diferentes tecnologías para la captura e interpretación de los datos. A lo largo del tiempo 

estos equipos han ido evolucionando y optimizando sus procesos haciéndolos más 

rápidos y más compactos. Existe una gran variedad de equipos y aplicaciones de pesaje 

electrónicos como equipos analíticos electrónicos que pueden pesar cantidades tan 

pequeñas como un  microgramo hasta equipos de alto alcance que pueden pesar hasta 

cien toneladas así como equipos electrónicos complejos utilizados en la industria para 

ensacado de producto y mediciones de flujo que se han creado según la necesidad del 

proceso. La ventaja de estos equipos es su fiabilidad, tiempo de respuesta, exactitud, 

precisión, y poco mantenimiento. La desventaja es que no pueden funcionar sin una 

fuente de energía y su costo siempre es mayor. 

 

 

 La metrología es la ciencia de las mediciones. Toda cosa que exista está 

susceptible a ser medida, entonces si algo existe se puede medir.     La metrología se 

divide en tres partes que son: 

 

• Metrología Científica.                          

• Metrología Legal.                        

• Metrología Industrial                     

 

 

La metrología científica se ocupa de la investigación científica para la mejora de 

los procedimientos y patrones de medición, además de tener como uno de sus fines 

salvaguardar la integridad de los patrones nacionales. 
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La metrología legal se ocupa de todos los controles metrológicos que el estado 

debe realizar, resguardándose en las leyes que para tal efecto e dictaminen, con la 

finalidad de proteger a los consumidores. 

 

 

La metrología industrial se ocupa del aseguramiento metrológico en las empresas, 

con la finalidad de asegurar los datos de los equipos de medida y control, basándose en 

normas que para tal efecto se desarrollan nacional e internacionalmente. 

 

 

Los patrones de medición que son una medida materializada, instrumento de 

medición, material de referencia o sistema de medición destinado a definir, realizar, 

conservar o reproducir una unidad o uno o más valores de una magnitud para utilizarse 

como referencia.     En el caso que se está tratando el patrón de masa que está 

representada por un cilindro de platino iridio de diámetro y altura iguales (39 mm).     El 

kilogramo es la masa igual a la del prototipo internacional del kilogramo. 

 

 

La trazabilidad es la propiedad del resultado de una medición  o del valor de un 

patrón, por la cual pueda ser relacionado a referencias determinadas, generalmente 

patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de 

comparaciones, teniendo todas, incertidumbres determinadas.                                                         

    

         

La calibración es un conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones 

específicas, la relación entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o 

sistema de medición, o los valores representados por una medida materializada y los 

valores correspondientes de la magnitud, realizados por los patrones. 
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Por último, el ajuste es la operación que lleva a un instrumento de medición a un 

estado de funcionamiento adecuado para su uso. 



 1

1. EQUIPOS DE PESAJE 
 

 

  

 
1.1. Fundamentos de equipos de pesaje 

 

 

Los equipos de pesaje o básculas electrónicas dan una indicación del peso de una  

carga colocada en su plataforma. Para realizar esta operación, la báscula cuenta con un 

transductor de tipo celda de carga que genera una señal analógica del rango de los 

milivoltios. Esta señal se filtra y posteriormente se convierte en una señal digital que 

procesa un microcontrolador, para calcular el valor del peso en función de la señal que 

genera el transductor. Posteriormente, el microcontrolador envía una señal digital que 

corresponde al peso de la carga en cuestión a un visor electrónico para presentar a el 

usuario de la báscula, el valor del peso que corresponde a la carga y/o enviarla a una 

computadora, impresora o activar algún tipo de alarma.     

 

 

1.2. Componentes de equipos de pesaje 

 

 

Generalmente, los equipos de pesaje están conformados por los siguientes 

componentes básicos: 

 

• Celda de carga 

• Indicador visual de peso 

• Caja de unión (si se utiliza mas de una celda de carga) 
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La figura 1 muestra la relación que existe entre los componentes de una báscula. 

 

 
Figura 1. Partes de una báscula 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Celda de carga 
 

Caja de unión 

Indicador de peso  
con teclado 

Equipo de pesaje o 
báscula 
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La celda de carga y el indicador se encuentran en todas las básculas que tienen una 

plataforma pequeña y la caja de unión se encuentra en básculas de plataforma mediana y 

grande. Esto se debe a que el área de la plataforma de pesaje es directamente 

proporcional a las dimensiones de la celda de carga, y en básculas que tienen una 

plataforma pequeña esta relación es practica pero a medida que la plataforma va 

incrementando sus dimensiones ya no lo es, entonces la báscula se equipa con más de 

una celda de carga que se interconectan a través de la caja de unión.   

 

 

1.2.1. Celda de carga 

 

 

La celda de carga es un transductor que convierte una fuerza aplicada a ella en 

corriente eléctrica para poder ser procesada. En la báscula ésta es la encargada de 

transformar el peso de la carga colocada en la plataforma en una señal eléctrica con la 

cual pueda trabajar el indicador de peso. 

 

 

1.2.1.1.Transductores 

 

 

Un transductor es un dispositivo que es capaz de transformar o convertir un 

determinado tipo de energía de entrada, en otra diferente de salida. La celda de carga que 

utilizan las básculas transforma el peso  en una corriente eléctrica por medio de una 

galga extensiométrica que se muestra en la figura 2 aumentada 20 veces. 
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Figura 2. Galga extensiométrica 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág. 4 

 

  

1.2.1.2.Tecnologías de celda de carga 

 

 

Existen varias tecnologías de celdas de carga que tienen diferentes características, 

aplicaciones y exactitudes de medición. Las más utilizadas son las siguientes:  

 

• Tecnología m 

• Tecnología k 

• Celda de carga digital 

 

 

1.2.1.2.1. Tecnología m 

 

 

Esta tecnología es de las más utilizadas, sus aplicaciones abarcan básculas de 

precisión, de tipo industrial de mediano y alto alcance  hasta llegar a básculas para pesar 

camiones. Esta basada en galgas extensiométricas configuradas en puente de Whinstone. 
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Las galgas extensiométricas son pequeñas películas de resistencias con 

dimensiones pequeñas parecidas a una calcomanía que van fijadas, al cuerpo de la celda 

y su resistencia cambia a medida que se van estirando o comprimiendo por la fuerza 

aplicada a la celda, estas se colocan en una configuración de puente de Whinstone que es 

utilizado por todas las celdas de este tipo, en la figura 3 se muestra el cuerpo de una 

celda y las partes que la conforman. 

 

 
Figura 3. Celda de carga tecnología m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág. 4 

 

 

1. Base del plato 

2. Receptor de carga y cuerpo de celda 

3. Plato de pesaje 

4. Guías (4 y 5) 

5. Galgas extensiométricas (6, 7, 8 y 9) 

 

 

Físicamente las celdas de carga pueden presentarse de varias formas y su uso 

depende exclusivamente de la aplicación que se tenga. 
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Eléctricamente una celda de carga se diferencia de otra por los parámetros de 

sensibilidad e impedancia, el comportamiento lineal es el mismo y solo depende de la 

capacidad de carga y el voltaje de excitación que se le aplique. Otra diferencia 

significativa es el número de cables ya que pueden estar configuradas con 7 ó con 5, 

estas diferencias son debidas a que las celdas de 7 cables tienen internamente una 

resistencia compensadora de temperatura que sirve para compensar el voltaje por el 

cambio de temperatura en el cuerpo de la celda, y en las celdas de 5 cables el voltaje es 

compensado con la resistencia que forma la longitud del cable.  

 

 

Existen varios códigos de colores reconocidos internacionalmente para la conexión 

de las celdas, la tabla I muestra el código de color para una celda de 7 cables. 
 

 
Tabla I. Código de colores para celda de carga de 7 cables 

 

Color Descripción 
Rojo Señal          ( + ) 
Blanco Señal           ( - ) 
Verde Excitación  ( + ) 
Azul Senso          ( + )
Negro Excitación   ( - ) 
Café Senso          ( - ) 
Amarillo Tierra 

 

Fuente: Flexar.com.ar Reacción 

 

 

 La tabla II muestra el código de color para una celda de 5 cables. En esta tabla se 

observa que se mantienen los colores y las señales aunque exista la ausencia de los 

cables color café y azul. 
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Tabla II. Código de colores para celda de 5 cables 

 

 

Color Descripción 
Rojo Señal           ( + )
Blanco Señal           ( -  )
Verde Excitación   ( + )
Negro Excitación   ( -  )
Amarillo Tierra 

 

 

Fuente: Flexar.com.ar Reacción 

 

En la figura 4 se muestra una celda de carga tipo S, este tipo de celda es utilizado 

en tolvas que están suspendidas por debajo de una estructura que utiliza 3 puntos de 

apoyo. 

 

 
Figura. 4 Celda de carga tipo s y su aplicación 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: A. Wirth, J. Wirth, M. Gallo  Introducing a new industrial weighing system. Pág. 120 
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En la figura 5 se muestra otro tipo de celda de carga llamado Simple, esta es 

utilizada para pesar cargas relativamente grandes, por lo general estas  producen fuerzas 

laterales que tienen un gran impacto en la fuerza resultante aplicada a la celda. Las 

aplicaciones varían y siempre se colocan más de 2 celdas de carga. 

 

 
Figura. 5 Celda de carga tipo simple y su aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Fuente: A. Wirth, J. Wirth, M. Gallo  Introducing a new industrial weighing system. Pág. 127 

 

 

Otro tipo de celda es la de Cilindro, esta es un cilindro que en su interior contiene 

barras con galgas extensiométricas ya sea una o dos, se utiliza para cargas muy grandes 

y son llamadas también de compresión. En la figura 6 se muestra una celda  que 

contiene 2 barras donde van colocadas las galgas extensiométricas y las resistencias 

compensadoras de temperatura.  
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Figura. 6 Celda de carga tipo cilindro y su aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: A. Wirth, J. Wirth, M. Gallo  Introducing a new industrial weighing system. Pág. 167 

 

 

Las características más importantes de esta tecnología son: 

 

• Resistencia de entrada 

• Resistencia de salida 

• Voltaje de excitación máximo 

• Carga máxima 

• Carga máxima segura 

• Sobre carga máxima  

• Número máximo de incrementos 

• Sensibilidad 

• Clasificación metrológica 

• Nivel de protección 

• Número de cables 
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La resistencia de entrada, se refiere a la resistencia de entrada del puente y  es por 

lo regular de 350 Ω  ± 2 % se mantiene constante independientemente de la carga que se 

le aplique a la celda. 

 

 

La resistencia de salida, se refiere a la resistencia de salida del puente y es por lo 

regular de 380 Ω  ± 2 %  se mantiene constante independientemente de la carga que se le 

aplique a la celda. 

 

 

El voltaje de excitación máximo, se refiere al máximo voltaje con el que se puede 

excitar la celda,  puede ser de 5, 10, hasta 15 voltios. 

 

 

La carga máxima, se refiere a la máxima carga para la cual fue diseñada la celda 

por lo regular esta dada en g, kg, lb. 

 

 

La carga máxima segura, se refiere  a la máxima carga que se puede aplicar a la 

celda sin que se vean afectados los parámetros para los cuales fue diseñada. 

 

 

La sobrecarga máxima,  se refiere a la máxima carga que se puede aplicar a la 

celda sin que le ocasione algún daño físico permanente, por lo regular esta dado en un 

porcentaje de 300% de la carga máxima.  

 

El número máximo de incrementos, se refiere al número máximo de lecturas que se 

consideran estables cuando se carga la celda, este tipo de tecnología establece entre        

3,000  y 5,000 divisiones. 
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La sensibilidad, se refiere a la respuesta que tendrá la celda a una excitación en 

particular, estas vienen en valores de 2 mV/V y 3 mV/V, pero existen casos especiales 

en los que pueden ser de 1 mV/V  hasta 4,5 mV/V. 

 

 

La clasificación metrológica esta dada por la aplicación que se le da, esta se 

encuentra en la clasificación III.     

 

El nivel de protección, se refiere al tipo de ambiente en el que puede trabajar la 

celda entre los cuales se tienen  los siguientes: 

 

• IP65 

• IP66 

• IP67 

• IP68 

 

 

La IP65 protege contra chorros de agua de baja presión desde cualquier dirección. 

La IP66 protege contra chorros de agua de alta presión. 

La IP67 protege contra los efectos de inmersión entre 15 cm y 1 m. 

La IP68 protege contra largos períodos de inmersión y efectos de presión. 

 

 

El número de cables, se refiere a la configuración de la celda puede haber de 5 ó 7 

cables.  Para fines prácticos no importa realmente que tipo de celda se utilice salvo en 

los casos en que tenga que colocarse a una distancia muy grande del indicador o de la 

caja de unión, ya que  en este caso es necesario utilizar celda con 7 cables.  
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Es importante considerar los errores que se pueden llegar a tener al utilizar esta 

tecnología. A continuación se presentan los posibles errores: 

 

Variable medida                                          Posible error de conversión 

 

Masa       

 

Dependencia de la aceleración gravitacional  

en el lugar de instalación; turbulencia de 

aire. 

 

 

Fuerza  

 

Cambio en el módulo de elasticidad 

(coeficiente de temperatura, cambios 

estructurales), histéresis mecánica, 

sensibilidad a fuerzas laterales, fuerzas de 

choque. 

Compensación de 

cuerpo de celda  

 

Flujo de la adhesión.    

 

Compresión de la 

galga extensiométrica  

 

Coeficiente de temperatura, cambios 

estructurales. 



 13

Cambio de resistencia eléctrica  

 

Cambio en el voltaje de la fuente, voltajes 

termo eléctricos. 

 

Voltaje (señal medida)  

 

 Cambio del voltaje de referencia en el 

convertidor analógico digital (coeficiente de 

temperatura, otra vez) cambio en la 

amplificación o voltaje fuera de lugar de los 

elementos activos en el convertidor 

analógico digital. 

 

Indicación digital 

 

 

1.2.1.2.2. Tecnología k 

 

 

Esta tecnología es muy utilizada en básculas de capacidades pequeñas con 

exactitudes muy elevadas, su costo es elevado pero se gana mucho en la exactitud de las 

mediciones y esta característica en particular hace que se encuentre en la totalidad de 

básculas analíticas que se encuentran en todos los laboratorios. Está basada en la 

compensación de fuerza electromagnética, esto se logra al tener una fuerza aplicada en la 

celda para generar una fuerza contra  electromagnética. En la figura 7 se muestra la 

sección transversal de una celda de carga de tecnología k y los componentes que la 

acompañan. 
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Figura 7. Celda de carga tecnología k y su aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág. 6 

 

 

1. Soporte del sistema 

2. Receptor de carga 

3. Plato de pesaje 

4. Guías con junturas flexibles 

5. Guías con junturas flexibles 

6. Guías con junturas flexibles 

7. Brazo transmisor de fuerza 

8. Juntura en cruz del brazo transmisor  

9. Juntura flexible con partes finas 

10. Juntura flexible con partes finas 

11. Juntura flexible con partes finas 

12. Imán permanente 

13. Bobina y cascarón de bobina 
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14. Servo amplificador 

15. Resistencia de precisión 

16. Sensor de posición 

17. Convertidor analógico digital 

18. Microprocesador 

19. Pantalla digital 

 

 

Cuando se utiliza este tipo de celda  se compara el peso a ser determinado con una 

fuerza contra electromagnética generada. 

 

 

El plato de pesaje esta soportado por la parte superior del receptor de carga, el cual 

está conectado por dos guías paralelas a un sistema de soporte que está sostenido al 

cuerpo de la celda. Una carga en el plato es transferida por finas ligas a la parte mas 

corta del brazo transmisor de fuerza. Este descansa sobre un pivote flexible y un cojinete 

montado en el sistema de soporte. Pegado a la parte larga del brazo transmisor de fuerza 

esta la bobina y el sensor de posición (capacitivo, inductivo u óptico). La bobina está 

colocada en la parte interior de un imán permanente. El flujo de corriente que se genera 

en la bobina genera una fuerza F así: 

 

rnIBF ××××= π2  

 

Donde B es la intensidad del campo magnético que pasa en el  imán permanente, r 

es el radio de la bobina y n es el número de vueltas de la bobina. 
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La corriente I es regulada por un servo amplificador de tal manera que la fuerza 

electromagnética generada F y la fuerza del peso aplicado ( gm× , g = aceleración 

gravitacional) del objeto a ser pesado en el brazo transmisor estén exactamente 

equilibrados. Manteniendo este equilibrio de fuerza toma el control el sensor de 

posición. Si por ejemplo, se añade peso al plato de pesaje este desestabilizará el estado 

de equilibrio y la carga de sobre peso causará que el brazo transmisor de fuerza se 

mueva hacia arriba en el rango de posición del sensor. Esto genera una señal de entrada 

al servo amplificador, causando un incremento de corriente en la bobina y esto a su vez 

incrementa la fuerza contra electromagnética hasta que el equilibrio sea restaurado 

nuevamente. 

 

 

La corriente I es conducida por la bobina y fluye a través de un resistor que 

provoca una caída de voltaje proporcional a ella misma. Este voltaje de caída es 

digitalizado en un convertidor analógico digital para ser procesado por un 

microcontrolador y ser mostrada en una pantalla digital. 

 

 

Todas las operaciones de procesamiento comunes como una conversión en 

diferente unidad de masa, función de tara, cálculo de porcentaje, determinación de 

diferencias o monitoreo de límites, son posibles con la unidad de procesamiento digital o 

microcontrolador. 

 

 

La compensación de fuerza electromagnética es usada en la mayoría de básculas de 

alta exactitud (resolución de 1 parte en 10 000 … 10 000 000) y por básculas con una 

capacidad de pesaje baja, (≤ 100 g) unos pocos componentes influyen en la exactitud 

como el imán permanente y unos cuantos componentes del convertidor analógico digital. 
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Es importante considerar varios tipos de errores que se pueden llegar a tener al 

utilizar esta tecnología, a continuación se presentan los posibles errores: 

 

Variable medida                                          Posible error de conversión 

 

Masa 

 

Dependencia de la aceleración de la 

gravedad en el lugar de instalación, fuerzas 

adicionales del cojinete, otras fuerzas 

adicionales como carga electrostática y 

perturbaciones de aire. 

 

Fuerza 

Cambio del campo magnético (errores de 

fuerzas externas, cambio del coeficiente de 

temperatura del imán) cambio de la posición 

de la bobina en el campo magnético. 

 

Corriente eléctrica 

 

Cambio de la resistencia medidora (cambio 

del coeficiente de temperatura) voltaje 

termo eléctrico. 

 

Voltaje (señal medida) 

Cambio del voltaje de referencia en el 

voltaje del convertidor analógico digital 

(cambio del coeficiente de temperatura) 
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cambio en la amplificación o voltaje fuera 

de lugar o elementos activos del convertidor 

analógico digital.  

 

Indicación digital 

 

 

1.2.1.2.3. Celda de carga digital 

 

 

Esta tecnología es utilizada exclusivamente para básculas de alto alcance que 

sirven para pesar camiones de carga.  Esta basada en el mismo principio de la tecnología 

m pero llevada a un nivel digital. Internamente cuenta con galgas extensiométricas 

configuradas en puente de Whinstone, un convertidor analógico digital y un 

microprocesador. 

 

 

A diferencia de las tecnologías de celdas de carga descritas anteriormente, esta 

celda de carga tiene una salida discreta compuesta por 1 y 0 que generalmente se 

transmite en un protocolo de comunicación RS-485 que es una adaptación del protocolo 

RS-232 aunque varia de fabricante en fabricante y su diferencia mas significativa es que 

al utilizar el protocolo RS-485 puede recorrer una distancia mayor y ser mas inmune a 

los efectos de ruido en la señal. Esta tecnología esta diseñada especialmente para 

aplicaciones al aire libre y de alto alcance, su capacidad de carga nominal es                  

de 50,000 lb.  
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Figura 8. Celda de carga digital y su aplicación 

 

 

PROCESADOR

CONVERTIDOR
ANALOGO
DIGITAL
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GAUGES

SALIDA
DIGITAL

 
 

 
 

Fuente: A. Wirth, J. Wirth, M. Gallo  Introducing a new industrial weighing system. Pág. 167 

 

 

1.2.2. Caja de unión 

 

 

La caja de unión es también conocida como caja sumadora, su función es tomar la 

señal de varias celdas para sumarlas y entregarlas en una señal de salida. Por lo regular 

estas cajas de unión manejan un máximo de cuatro celdas de carga cuando la aplicación 

es una plataforma de pesaje de mediano alcance. Hay aplicaciones como en las básculas 

de gran alcance en las que pueden utilizar dos y hasta tres cajas de unión. 
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Una ventaja en el uso de este componente, es el ajuste que se le puede dar a la 

señal de cada celda por medio de unos potenciómetros ajustables, puesto que todas las 

celdas de carga tienen características que las hacen únicas aunque sean de idénticas 

capacidades, tecnologías y dimensiones esto hace que sean necesarios los ajustes para 

que la señal que entreguen sea la mas parecida posible con las demás y de esta forma 

tener una uniformidad en la aplicación que se este implementando. 

 

 

1.2.3. Indicador de peso 

 

 

Este dispositivo es el que transforma la señal de corriente eléctrica proveniente de 

la celda en un valor digital que es codificado y utilizado para dar una representación 

numérica o gráfica de la carga que se este aplicando a la plataforma de pesaje. En este 

componente de la báscula es donde se encuentra prácticamente el 90% de los 

componentes electrónicos y en el se pueden hacer cambios y ajustes por medio de los 

programas que vienen cargados de fábrica.  

 

 

Al igual que las celdas de carga estos también cuentan con niveles de protección 

dependiendo del ambiente en donde este funcionara, en la figura 9 se muestra un 

indicador de peso de uso general con un tipo de protección baja para trabajo en 

ambientes secos. 
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Figura 9. Controlador digital de peso 

 

 
 

Fuente: Mettler Toledo ID7 technical manual. Pág. 13 
 

 

En la figura 10 se muestra la estructura básica de un indicador de peso. 

 
Figura 10. Diagrama de bloques de controlador digital de peso  

 

 
 

 

 

Los dispositivos de entrada son los encargados de recibir información para que 

pueda ser procesada, pueden ser el teclado en el indicador, los bornes de conexión de la 

celda de carga y el puerto serial que es estándar en este tipo de equipos para 

comunicación con una computadora personal. 

 
Dispositivos de 

entrada 

 
Memoria 

 
Microprocesador 
 

 
Dispositivos de 

salida 

Buses Buses 
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El elemento mas importante de un indicador es el convertidor analógico digital. 

Las características más importantes que se toman en cuenta son la resolución y la 

inmunidad al ruido ya que trabajará con voltajes en el rango de los mili voltios y 

mientras el voltaje sea menor su inmunidad al ruido es mayor.   

 

Existen varias técnicas utilizadas para la conversión de una señal analógica en 

digital como por ejemplo, la técnica de doble pendiente. En la figura 11 se muestra el 

diagrama esquemático el circuito de la técnica de doble pendiente que se expondrá. 

 

 
Figura 11. Convertidor analógico digital usando técnica de doble pendiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág.11 

 

 

La figura 12 muestra los dos tipos de pendientes típicas en esta técnica y su 

relación con el tiempo. Son funciones lineales con pendiente constante creciente y 

decreciente que describen el procedimiento de carga y descarga del capacitor C 

utilizado. 
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Figura 12. Diagrama de dependencia de tiempo  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág.11 

 

 

Analizando el circuito de la figura 11 con las pendientes de la figura 12, se puede 

ver que durante el intervalo de tiempo t1, el valor del voltaje Vx carga el capacitor C 

cuando el interruptor S1 esta cerrado. Después de que t1 ha finalizado, el voltaje V0 

almacenado en el capacitor C es: 

 

tR
VV C

x
1

1
0

1
××=  

 

En el intervalo de tiempo t2, el interruptor S1 se abre y el interruptor S2 se cierra y, 

por lo tanto, el voltaje V0 en el capacitor es descargado a cero por el voltaje de referencia 

negativa. El comparador de voltaje conectado posteriormente es usado como un detector 

de voltaje cero. Después se tiene la siguiente ecuación: 

 

tR
VV C

ref
2

2
0

1
××

−
=  
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Con el valor de t2 así: 

 

tR
R

V
V

V
RVt

ref

x

ref

C
1

1

22
02

××=××=
−−

 

 

La duración del tiempo t2 es determinado por los pulsos de un circuito oscilador 

que representa el tiempo base del resultado digital. Si t1 se deriva del mismo circuito 

oscilador  la exactitud  del conversor no se ve afectada. Debe de tomarse en cuenta que, 

la relación R2/R1 debe de ser constante aunque los valores individuales de R1 y R2 

podrían variar un poco. El valor absoluto del capacitor C tampoco tiene impacto 

significante. 

 

 

Hay otros desarrollos sobre esta técnica de doble pendiente, uno con un tercer paso 

parcial, en el cual el voltaje de fuera de lugar del integrador es compensado cuando la 

entrada se coloca en corto circuito, y otra variante sin el interruptor S1  que se muestra 

en la figura 13. 

 

 
Figura 13.  Alternativa de conversión analógica digital de doble pendiente 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág.13 
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La exactitud del convertidor esta limitada por el voltaje de referencia, todos los 

voltajes de entrada deben de ser menores que este voltaje. Los valores de los voltajes de 

entrada contenidos son aproximadamente: 

 

 101101 76..... −− ⋅⋅ . 

 

Además del lazo de control análogo conectado posteriormente en el convertidor 

también hay otras técnicas en las cuales la conversión es incluida en un lazo de servo 

control. 

 

 

En la figura 14 se muestra un diagrama de lazo con servo control. 

 

 
Figura 14. Compensación de fuerza electromagnética con lazo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág.14 
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En el circuito de lazo con servo control  la señal que resulta de colocar una carga 

es convertida de analógica a digital y enviada a la unidad de control que contiene un 

servo mecanismo y un filtro, luego se convierte el valor digital en un valor analógico 

para compensar fuerza electromagnética generada por la carga.   

 

Otra técnica es la compensación de fuerza con pulsos de corriente que se muestra 

en la figura 15. 

 

 
Figura 15. Diagrama de bloques compensación de fuerza electromagnética  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Fuente: Christoph Berg, Goettingen The fundamentals of weighing technology. Pág.15 

 

 

El controlador análogo y el sensor de posición controlan el ancho del pulso o la 

repetición de los pulsos, por otro lado, la fuerza electromagnética generada por la carga 

genera pulsos por medio del circuito RC, luego estos pulsos e diferencian y el ancho del 

pulso resultante puede ser fácilmente determinado digitalmente, se requiere una gran 

exactitud en la constancia de la amplitud de los pulsos y en los picos y valles de los 

mismos. 
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1.2.3.1.Microprocesador 

 

 

Es el dispositivo que procesa información  y la  administra en base a un programa 

residente en la memoria. Se encarga de indicar cuando hay que mandar información a la 

impresora, llevar control de la memoria disponible y la utilizada, de aceptar e interpretar 

los datos, etc. 

 

 

En forma muy general, se pueden listar las funciones que realiza un 

microprocesador en las siguientes: 

 

• Interpreta y ejecuta secuencias de instrucciones 

• Manipula los datos de acuerdo a lo especificado por las instrucciones 

• Proporciona señales de reloj o sea de tiempo bajo los cuales se desarrollan todas 

las actividades  dentro del complejo de una computadora 

 

En la figura 16 se muestra un microprocesador de uso comercial. 

 

 
Figura 16. Microprocesador intel pentium  

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Microprocesador intel pentiun Intel inc. 
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Todos los microprocesadores funcionan bajo los mismos principios y el mismo 

esquema básico, la única diferencia que presentan son las características específicas de 

cada uno las cuales se mencionan a continuación: 

 
• Flexibilidad en la programación 

• Paquete de instrucciones  

• Velocidad de respuesta 

• Longitud de palabra 

• Capacidad de direccionamiento 

• Niveles de Interrupción 

• Tecnología de fabricación 

• Voltaje de alimentación 

• Numero de terminales del circuito integrado 

 

 

1.2.3.2.Memoria 

 

 

La memoria es la unidad de almacenamiento de la información de una 

computadora. 

 

 

En una computadora existen dos tipos de memorias: 

 

• Memoria primaria 

• Memoria secundaria o auxiliar 
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La memoria primaria está formada por circuitos integrados, que con base al 

funcionamiento del sistema se utilizan para guardar o rescatar la información dentro de 

ellos. Se llama memoria primaria porque es la memoria básica de una computadora, a 

su vez, la memoria interna de la computadora se divide en: 

 

• ROM (Memoria de sólo lectura) 

• RAM (Memoria de acceso aleatorio) 

 

En la figura 17 se ilustran los dos tipos de memoria. 

 

 
Figura 17. Memorias tipo eeprom y eprom  

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 44 pin sm memory pack Fairchail inc. 

 

 

La memoria secundaria se utiliza en sistemas que guardan información de forma 

masiva, los más utilizados son los dispositivos magnéticos o discos duros. 

 

 

La memoria almacena grupos de dígitos (palabras) binarios que pueden representar 

instrucciones  que son ejecutadas por el microprocesador, así como los datos sobre los 

cuales se realizan las operaciones especificadas por las instrucciones del programa.
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 La memoria  sirve también como almacenamiento de resultados intermedios y 

finales de operaciones aritméticas. La operación de la memoria es controlada por la 

unidad de control, ofreciendo el código de operación adecuado que indica una operación 

de lectura o escritura. 

 

 

1.2.3.3.Canales de comunicación  

 

 

Los canales de comunicación en sistema digital son componentes que 

interconectan los diferentes bloques existentes, a estos componentes se le conocen con el 

nombre de buses de comunicación. Se les da este nombre porque sirven para transportar 

información de un lugar a otro. 

 

 

En un sistema de control digital siempre se tienen diferentes tipos de comunicación 

entre los diferentes componentes o bloques y aparecen en tres niveles distintos que son: 

 

• Comunicación entre los elementos constituyentes de un circuito integrado 

• Comunicación entre los distintos subsistemas del sistema 

• Comunicación con periféricos 

 

 

La comunicación entre los elementos constituyentes de un circuito integrado 

constituye los buses internos, de estructura más o menos distinta para cada 

microprocesador considerado. 
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La comunicación entre los distintos subsistemas del sistema como la unidad central 

de proceso, memoria y  dispositivos de entrada y salida. El conjunto de las vías para 

este tipo de comunicación forman los buses externos, en general de carácter síncrono. 

 

 

La comunicación con periféricos es a nivel de sistemas de entrada y salida con 

periférico. El conjunto de líneas de transmisión  forma los buses periféricos, en 

general de carácter asíncrono. 

 

 

La información desde o hacia el microprocesador y otros subsistemas puede ser de 

tres tipos: 

 

• Bus de direcciones 

• Bus de datos 

• Bus de control 

 

 

Funcionalmente se encontraran tres tipos de buses en el sistema, aunque no estén 

físicamente separados, ya que pueden estar multiplexados  en el tiempo sobre líneas 

comunes, la interconexión del microprocesador con el sistema de memoria  y 

dispositivos de entrada y salida se realiza mediante estos buses. 

 

 

En la figura 18 se muestra un diagrama de bloques de un sistema donde se 

muestran los diferentes buses y su interacción. 

 

 
 



 32

Figura 18. Estructura de buses en un microprocesador 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fuente: s.a. Introducción a los microprocesadores. Pág 126 
 

 

El bus de direcciones es representado por líneas del microprocesador a la memoria 

y el sistema de entradas y salidas que sirven para enviar la dirección del elemento 

seleccionado para una transferencia. Estas líneas serán siempre controladas por el 

microprocesador.  Es una línea unidireccional, debido a que la información fluye en una 

sola dirección del microprocesador a la memoria o a los dispositivos de entrada y salida. 

 

 

El bus de datos es representado por líneas de dos direccionales (dos buses 

unidireccionales independientes) para el envió de información entre subsistemas. Su 

anchura, en general, es la longitud de la palabra del microprocesador.  

 

 

En algunos microprocesadores, las terminales de datos se usan para transmitir otra 

información además de los datos (información o dirección de condiciones del 

microprocesador) esto es, las terminales de datos son compartidas en el tiempo o bien 

multiplexados, lo que significa que el microprocesador debe generar señales de control 

especiales para indicar a los otros elementos exactamente que hay en la línea de datos en 

un instante determinado.   
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El bus de control es representado por líneas de entrada o salida del 

microprocesador  de órdenes o información de estado que permiten coordinar la 

operación de todo el sistema. 

 

 

Las señales de control varían considerablemente de un microprocesador a otro, hay 

ciertas señales de control que todas las computadoras utilizan, pero hay muchas que son 

peculiares del microprocesador en el cual esta basado el sistema. 

 

 

Las distintas líneas del bus de control se pueden agrupar funcionalmente en varios 

tipos distintos, dependiendo de cada microprocesador en particular y que se disponga de 

una y otras funciones, así como la forma de realizarlas. 

 

 

1.2.3.4.Puertos 

 

 

Son los dispositivos que interactúan  con elementos externos  al sistema. Estos 

están divididos en: 

 

• Dispositivos de entrada 

• Dispositivos de salida 

 

 

Los dispositivos de entrada realizan la comunicación entre el usuario y el sistema, es 

decir, que para que el sistema reciba una orden  se le indicara por medio de un teclado o 

señal externa. 

 



 34

Los dispositivos de salida realizan la comunicación entre el sistema y el usuario, es 

decir, que para dar información de cualquier tipo al usuario el sistema  usa estos 

dispositivos que pueden ser impresoras, pantallas o alarmas. 

 

 

1.2.3.5.Accesorios 

 

 

Son dispositivos  externos que pueden colocarse ya sea al puerto de entrada o al 

puerto de salida para ampliar la capacidad del sistema y sus aplicaciones. 

 

 

En la figura 19 se muestra una báscula y las diferentes unidades de entrada y salida 

que se le pueden agregar. 

 
  

 
Figura 19. Opciones de conexión para diferentes aplicaciones 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Mettler Toledo ID7 technical manual Pág 76 
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2. NORMAS NACIONALES VIGENTES APLICABLES A LOS 

EQUIPOS DE PESAJE 
 

 

 

 

2.1. Norma de vocabulario y fundamentos generales de metrología 

 

 

Esta es una norma guatemalteca obligatoria. Su objetivo es tener una unificación 

de la terminología empleada internacionalmente en materia de metrología. En ella se 

encuentran definiciones precisas de los términos básicos para su entendimiento, ya que 

en las siguientes normas de la serie se hace uso extensivo de las mismas. De todas las 

que la componen se pueden destacar los siguientes términos principales, de los cuales se 

desprenden otros términos utilizados frecuentemente: 

 

• Magnitud y unidades 

• Mediciones y metrología 

• Resultado de las mediciones 

• Instrumentos de medición 

• Características de los instrumentos de medición 

• Patrones de medición 

 

 

2.1.1. Magnitudes y unidades 

 

 

Magnitud es un atributo de un fenómeno, cuerpo o sustancia que puede ser 

distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente. 
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Las magnitudes básicas son aquellas que en un sistema, se aceptan por convención 

como funcionalmente independientes una de otra, como ejemplos la masa y la longitud. 

También existen las magnitudes derivadas que están definidas en un sistema, en función 

de las magnitudes básicas de ese sistema, como ejemplo el gramo que se deriva del 

kilogramo. 

 

 

La unidad de una medida es una magnitud particular, definida y adoptada por 

convención, con la cual se comparan las otras magnitudes de la misma naturaleza para 

expresar cuantitativamente su relación con esta magnitud. Estas tienen asignados 

nombre y símbolo. Los símbolos son designados en forma convencional para una unidad 

de medida, como por ejemplo m es el símbolo de metro y kg es el símbolo de kilogramo. 

 

 

En un sistema de unidades de medida, el conjunto de unidades básicas y de las 

unidades derivadas, se definen de acuerdo con reglas determinadas, como por ejemplo el 

sistema internacional de unidades o el sistema inglés. 

 

 

El valor de una magnitud es una expresión cuantitativa en particular de una 

magnitud, generalmente expresado por una unidad de medición multiplicada por un 

número, como por ejemplo la masa de un cuerpo 0,152 kg o 152 g. 

 

 

2.1.2. Mediciones y metrología 

 

 

Medición es un conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar el valor 

de una magnitud. 
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La metrología es la ciencia de las mediciones, incluye todos los aspectos teóricos y 

prácticos relacionados con las mediciones, cualquiera que sea su incertidumbre y en 

cualquier campo de la ciencia y tecnología que ocurra. Esta dividida en metrología legal, 

metrología industrial y metrología científica. 

 

 

La metrología legal se ocupa de todos los controles metrológicos que el estado 

debe realizar, resguardándose en las leyes que para tal efecto se dictaminen, con la 

finalidad de proteger a los consumidores. 

 

 

La metrología industrial se ocupa del aseguramiento metrológico en las empresas 

con la finalidad de asegurar los datos de los equipos de medida y control, basándose en 

normas que para tal efecto se desarrollan nacional e internacionalmente. 

 

 

La metrología científica se ocupa de la investigación científica para la mejora de 

los procedimientos y patrones de medición, además de tener como uno de sus fines 

salvaguardar la integridad de los patrones nacionales. 

 

 

2.1.3. Resultado de las mediciones 

 

 

El resultado de una medición es el valor atribuido al mensurando obtenido por 

medición, cuando se proporciona un resultado, se debe aclarar si se refiere a la 

indicación, al resultado no corregido o al resultado corregido y si se trata de una medida 

obtenida a partir de varias mediciones. Una expresión completa del resultado de una 

medición incluye información acerca de la incertidumbre de la medición. 
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El resultado de una medición debe contemplar las siguientes propiedades: 

 

• Exactitud 

• Repetibilidad 

• Reproducibilidad 

• Desviación estándar 

• Incertidumbre 

 

 

2.1.3.1.Exactitud   

 

 

Es la proximidad de concordancia entre el resultado de una medición y un valor 

verdadero del mensurando. Este concepto es cualitativo. 

 

 

2.1.3.2.Repetibilidad 

 

 

Es la proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas del 

mismo mensurando realizadas bajo las mismas condiciones de medición. 

 

 

2.1.3.3.Reproducibilidad 

 

 

Es la proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones del mismo 

mensurando realizadas bajo condiciones variables de medición.  
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Una expresión valida de la reproducibilidad requiere que se especifiquen las 

condiciones que variaron como lo pueden ser los principios de medición, el método de 

medición, el observador, el instrumento de medición, el patrón de referencia, el lugar de 

la medición, las condiciones de uso, o el tiempo en que se realizó la medición.  

 

 

2.1.3.4.Desviación estándar 

 

 

La desviación estándar experimental para una serie de n mediciones del mismo 

mensurando, es la magnitud que caracteriza la dispersión de los resultados, dado por la 

fórmula: 
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En donde Xi es el resultado de la iésima medición y X es la media aritmética de 

los n resultados considerados. 

 

 

2.1.3.5.Incertidumbre 

 

 

Es el parámetro asociado al resultado de una medición, que caracteriza la 

dispersión de los valores que podrían ser razonablemente atribuidos al mensurando.   

Este parámetro puede ser por ejemplo, una desviación estándar o un múltiplo de ella, o 

la mitad de un intervalo de un nivel de confianza determinado.  
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La incertidumbre de la medición comprende en general muchos componentes, 

algunos de estos pueden ser evaluados a partir de la distribución estadística de los 

resultados de series de medición y pueden ser caracterizados por desviaciones estándar 

experimentales. 

 

 

2.1.4. Instrumentos de medición 

 

 

El instrumento de medición es un dispositivo destinado a ser utilizado para hacer 

mediciones solo o en conjunto con dispositivos complementarios. En la mayoría de los 

casos utilizan un transductor que es un dispositivo que proporciona una magnitud de 

salida con una determinada relación a la magnitud de entrada, como por ejemplo una 

galga extensiométrica un termopar o un electrodo de pH. 

 

 

Un sistema de medición es un juego completo de instrumentos de medición y otros 

equipos acoplados para realizar mediciones específicas. 

 

 

El calibrado de un instrumento de medición es la operación de fijar las posiciones 

de las marcas de la escala de un instrumento de medición en función de los valores 

correspondientes al mensurando. Es importante no confundir calibrado con calibración. 

 

 

El ajuste de un instrumento de medición  es la operación de llevar un instrumento 

de medición a un estado de funcionamiento adecuado para su uso. Este puede ser 

automático, semiautomático o manual. 
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2.1.5. Características de los instrumentos de medición 

 

 

La mayoría de los términos utilizados para describir las características de los 

instrumentos de medición se aplican de igual forma a los dispositivos de medición como 

un transductor o un sistema de medición y por analogía también pueden ser aplicados a 

una medida materializada o un material de referencia. Entre estos se destacan por su 

importancia: 

 

• Alcance nominal 

• Intervalo de medición 

• Condiciones óptimas de funcionamiento 

• Sensibilidad 

• Resolución 

• Tiempo de respuesta 

 

 

2.1.5.1.Alcance nominal 

 

 

Es el intervalo de la escala obtenida por una posición dada de los controles de un 

instrumento de medición. Este es expresado por los límites inferior y superior. Cuando el 

límite inferior es cero el alcance nominal es comúnmente expresado por el límite 

superior como por ejemplo el alcance nominal de 0 a 150 kilogramos es expresado como  

150 kg. 
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2.1.5.2.Intervalo de medición 

 

 

Es el módulo de la diferencia entre los dos límites de un alcance nominal. 

 

 

2.1.5.3.Condiciones optimas de funcionamiento 

 

 

Son condiciones de utilización del instrumento para las cuales las características 

metrológicas de un instrumento de medición están supuestamente comprendidas dentro 

de ciertos límites. 

 

 

2.1.5.4.Sensibilidad 

 

 

Es el cambio en respuesta de un instrumento de medición dividido por el 

correspondiente cambio del estímulo. 

 

 

2.1.5.5.Resolución 

 

 

La resolución de un dispositivo indicador es la diferencia más pequeña entre las 

indicaciones de un dispositivo indicador que puede ser distinguido significativamente. 
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2.1.5.6.Tiempo de respuesta 

 

 

Es el intervalo de tiempo que comprende el instante en el cual una señal de entrada 

es sometida a un cambio brusco especificado y el instante en el cual la señal de salida 

alcanza dentro de límites especificados un valor en régimen estable y sometido.  

 

 

2.1.6. Patrones de medición 

 

 

El patrón de medición es la medida materializada, instrumento de medición, 

material de referencia o sistema de medición destinado a definir, realizar, conservar o 

reproducir una unidad o uno o mas valores de una magnitud para utilizarse como 

referencia como por ejemplo un patrón de masa de 1 kilogramo o un amperímetro 

patrón. Existen varios tipos de patrones de medición entre los cuales se pueden 

mencionar por su importancia: 

 

 

• Patrón internacional 

• Patrón nacional 

• Patrón primario 

• Patrón secundario 

• Patrón de referencia 

• Patrón de trabajo 
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2.1.6.1.Patrón internacional 

 

 

Es el reconocido por un acuerdo internacional para utilizarse internacionalmente 

como base para asignar valores a otros patrones de la magnitud concerniente. 

 

 

2.1.6.2.Patrón nacional 

 

 

Es el reconocido por una decisión nacional en un país, que sirve de base para 

asignar valores a otros patrones de la magnitud concerniente. 

 

 

2.1.6.3.Patrón primario 

 

 

Es el designado o reconocido ampliamente como un patrón que tiene las más altas 

cualidades metrológicas y cuyo valor es aceptado sin referencia a otros patrones de la 

misma magnitud. 

 

 

2.1.6.4.Patrón de secundario 

 

 

Es el cuyo valor es establecido por comparación con un patrón primario de la 

misma magnitud. 
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2.1.6.5.Patrón de referencia 

 

 

Es en general de la más alta calidad metrológica disponible en un lugar o en una 

organización determinada del cual se derivan las mediciones realizadas en dicho lugar. 

 

 

2.1.6.6.Patrón de trabajo 

 

 

Es el usado rutinariamente para calibrar o controlar las medidas materializadas, 

instrumentos de medición o los materiales de referencia. 

 

 

2.2. Norma de verificación de básculas no automáticas 

 

 

Norma guatemalteca obligatoria, su objetivo es especificar los requisitos 

metrológicos y plantear las técnicas que se aplican a los instrumentos de pesaje de 

funcionamiento no automático. Esta destinada a proporcionar los requisitos y 

procedimientos de ensayos normalizados para evaluar las características metrológicas, 

técnicas y asegurar su trazabilidad. 

 

 

Una báscula de funcionamiento no automático es la que necesita la intervención de 

un operador durante el proceso de pesada como por ejemplo para depositar o retirar la 

carga a medir del dispositivo receptor de carga, así como para la obtención del resultado.  
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Las indicaciones suministradas por una báscula son señales o símbolos que están 

sujetos a los requisitos de esta norma. 

 

 

2.2.1. Características metrológicas de las básculas 

 

 

Las características metrológicas principales de una báscula son las siguientes:  

 

• Tiempo de calentamiento 

• Capacidad de pesaje 

• Intervalo de pesaje 

• Divisiones de escala 

 

 

2.2.1.1.Tiempo de calentamiento 

 

 

Es el tiempo comprendido entre el momento en que se suministra energía a un 

instrumento y el momento en el que este es capaz de cumplir con requisitos estipulados. 

 

 

2.2.1.2.Capacidad de pesaje 

 

 

Entre estas se tienen la capacidad máxima (Max) que es la máxima carga que 

puede soportar el instrumento sin tomar en cuenta la capacidad aditiva de la tara. La 

capacidad mínima (Min) que es el valor de la carga por debajo de la cual los resultados 

de las pesadas pueden estar afectados por un error relativamente excesivo. 
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2.2.1.3.Intervalo de pesaje 

 

 

Es el comprendido entre la capacidad mínima y la capacidad máxima. La carga 

máxima segura (Lim) es la carga estática máxima que puede ser soportada por el 

instrumento sin que se alteren de ninguna forma sus cualidades metrológicas. 

 

 

2.2.1.4.División de escala 

 

 

Entre estas se tienen el intervalo de escala real (d) que es el valor expresado en 

unidades de masa de la diferencia entre dos indicaciones consecutivas. El intervalo de 

escala de verificación (e) es el valor expresado en unidades de masa, utilizado para la 

calibración y verificación de un instrumento. El número de intervalos de escala de 

verificación es el cociente entre la capacidad máxima y el intervalo de escala de 

verificación. 

 

 

e
Maxn =  

 

2.2.2. Errores de básculas 

 

 

Cuando se realiza una medición en una báscula se pueden tener los siguientes tipos 

de errores: 
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• Error de indicación 

• Error intrínseco 

• Error máximo permitido 

 

 

2.2.2.1.Error de indicación 

 

 

Es la indicación de una báscula menos el valor verdadero de la masa en la 

plataforma de la báscula. 

 

 

2.2.2.2.Error intrínseco 

 

 

Es el error de un instrumento utilizado en condiciones de referencia. 

 

 

2.2.2.3.Error máximo permitido 

 

 

El error máximo permitido o tolerancia es la diferencia máxima, positiva o 

negativa, permitida por la normativa, entre la indicación de un instrumento y el valor 

verdadero correspondiente, determinado por masas patrones, estando previamente a cero 

el instrumento, sin carga y en posición de referencia. 
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2.2.3. Representación gráfica de errores 

 

 

Se puede representar gráficamente los diferentes tipos de errores que se podrían 

esperar en una báscula cuando se utiliza en condiciones normales. Estos errores pueden 

deberse a un mal uso de la báscula, la utilización de patrones no adecuados para el 

mismo o errores intrínsecos del diseño de la misma.  

 

 

En  la figura 20 se representan dos situaciones, el error E1 es debido a un factor de 

influencia o perturbación I1 es el error intrínseco, el fallo debido al factor de influencia o 

la perturbación aplicada, es igual a E1 – I1. La otra situación muestra el valor promedio 

de los errores ESP1av, en la primera medida de prueba de la estabilidad de la pendiente, 

algunos otros errores ESPi, ESPk y los valores externos ESPm, ESPn, todos estos errores han 

sido evaluados en diferentes momentos durante el ensayo de estabilidad de la pendiente. 

La variación V en los errores de indicación durante el ensayo de estabilidad de la 

pendiente es igual a ESPm - ESPn.  

 

M            =   Masa a medir 

E             =   Error de indicación  

MPE1      =   Error máximo permisible en verificación inicial 

MPE2      =   Error máximo permisible en servicio 

C             =   Curva característica en condiciones de referencia 

C1            =   Curva característica debido a un factor de influencia o perturbación 

Esp           =   Error de indicación durante el ensayo de estabilidad de la pendiente 

ESP1av       =  Valor promedio de los errores 

ESPm, ESPn =  Valores extremos de los errores 

ESPi, ESPk  =  Otros errores 

I1             =   Error intrínsico 
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V             =   Variación de los errores de indicación de estabilidad de la pendiente. 

 

 
Figura 20. Curva característica de diferentes tipos de errores 

 

 

 
 

Fuente: Coguanor  Norma guatemalteca obligatoria 4 015. Pág. 7 

 

 

2.2.4. Unidades de medición 

 

 

Los principios de la norma se aplican a las unidades de medida legales en nuestro 

país, por ejemplo, la tabla III muestra las unidades de masa vigentes. 
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Tabla III. Unidades y símbolos del sistema internacional 

 

 

Unidades Símbolo 
kilogramo kg 
microgramo µg 
miligramo mg 
gramo g 
tonelada métrica t 

 

 

Fuente: Coguanor  Norma guatemalteca obligatoria 4 015. Pág. 8 

 

 

 También serán aceptados las unidades y símbolos del sistema imperial con la 

salvedad de que el símbolo tiene que estar entre paréntesis como lo muestra la tabla IV. 

 

 
Tabla IV. Unidades y símbolos de sistema imperial 

 

 

    

 

 

 

 
Fuente: Coguanor  Norma guatemalteca obligatoria 4 015. Pág. 8 

 

 

 

 

 

Unidades Símbolo 
libra (lb) 
onza (oz) 
onza troy (oz tr) 
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2.2.5. Clasificación de básculas 

 

 

Según la clase de exactitud de la báscula, esta puede clasificarse como lo muestra 

la tabla V. 

 

 
Tabla V. Clasificación de clases de básculas 

 

 

Exactitud Clase 
especial ( I ) 
fina ( II ) 
media ( III ) 
ordinaria ( IIII )

 

 

Fuente: Coguanor  Norma guatemalteca obligatoria 4 015. Pág. 9 

 

 

2.2.6. Procedimientos de ensayo 

 

 

Los procedimientos de ensayo para una báscula de funcionamiento no automático 

se describen a continuación: 

 

• Examen inicial 

• Ensayos de funcionamiento 

• Factores de influencia 
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2.2.6.1. Examen inicial 

 

 

En el examen inicial se debe de anotar todas las características metrológicas del 

instrumento a examinar tales como la capacidad máxima, intervalo de verificación de 

escala, clase, capacidad y mínima. Las marcas descriptivas deben de comprobarse de 

acuerdo con la lista de control del reporte de evaluación. Deben de verificarse los 

arreglos del sellado y protección de acuerdo con la lista de control del reporte de 

evaluación. 

 

 

2.2.6.2.Ensayos de funcionamiento 

 

 

Los ensayos de funcionamiento deben de realizarse bajo condiciones normales de 

uso, así como la detección de sus errores. Cuando se esta evaluando el efecto de un 

factor, los demás factores deben de mantenerse constantes y en un valor cercano al 

normal. 

 

 

Deben de tomarse en cuenta aspectos como la temperatura, la alimentación 

eléctrica, la posición de referencia, la puesta a cero automática y el mantenimiento del 

cero ya que para algunos ensayos es necesaria su activación.  

 

 

El ajuste es importe a considerar, ya que tiene que estar habilitado pero su uso es 

aceptado únicamente antes de los ensayos. 
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Los diferentes ensayos que se aplican a las básculas son los siguientes: 

 

• Linealidad o comprobación de la pendiente 

• Repetibilidad o desviación standard 

• Excentricidad o error fuera de centro 

• Discriminación o sensibilidad con carga 

 

 

2.2.6.2.1. Linealidad 

 

 

En el ensayo de linealidad se aplican cargas de ensayo desde cero hasta el máximo, 

de igual forma se retiran hasta regresar al punto inicial del cero. Cuando se esta 

determinando el error intrínseco inicial se debe de seleccionar por lo menos 10 cargas de 

prueba y en cualquier otro caso por lo menos cinco cargas de prueba. Estas cargas 

elegidas deben de contemplar la carga máxima, la carga mínima y los puntos en los 

cuales o cerca de los cuales el error máximo permitido cambia. 

 

 

2.2.6.2.2. Repetibilidad 

 

 

En básculas cuya capacidad sea mayor de 1,000 kg se deben de realizar series de 

diez pesadas, en cualquier otro caso se deben de realizar por lo menos tres pesadas. En el 

caso en que exista una desviación del cero entre pesadas se puede ajustar a cero sin 

importar el error que se tenga. 
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En el ensayo de repetibilidad se deben de realizar dos series de pesadas, una con 

una carga próxima al 50 % de la capacidad máxima y otra cercana al 100 % de la misma. 

 

 

2.2.6.2.3. Excentricidad 

 

 

En el ensayo de excentricidad se deben de usar de preferencia masas grandes en 

lugar de masas pequeñas. Las masas más pequeñas deben de colocarse encima de las 

grandes evitando colocar demasiadas masas en la zona que se va a ensayar. 

Para básculas con receptor de carga que no tenga mas de cuatro puntos de apoyo se 

deben de cargar sucesivamente las cuatro zonas aproximadamente igual a un cuarto de la 

superficie el receptor de carga, como se muestra en la figura 21. 

 

 
Figura 21. Visualización de los cuadrantes en diferentes tipos de plataformas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Coguanor Norma nacional obligatoria 4 015. Pág. 43 
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2.2.6.2.4. Discriminación 

 

 

El ensayo de discriminación debe de realizarse con tres cargas diferentes, por 

ejemplo el mínimo, el 50 % de la capacidad máxima y al 100% de la misma. Debe de 

colocarse sobre el receptor de carga una carga mas masas adicionales de por lo menos un 

décimo del intervalo de verificación de escala, después de esto se retiran las masas 

adicionales hasta que la indicación I disminuye de manera no ambigua un intervalo de 

escala real I – d. A continuación se coloca nuevamente la masa adicional y una carga 

igual a 1,4d debe ser colocada y dar un resultado aumentado en un intervalo de escala 

real por encima de la indicación inicial I + d. 

 

 

2.2.6.3.Factores de influencia 

 

 

Es importante tomar en cuenta los factores de influencia al momento de realizar los 

ensayos, entre estos se tienen: 

 

• Tiempo de calentamiento 

• Inclinación 

• Temperatura 

 

2.2.6.3.1. Tiempo de calentamiento  

 

 

El tiempo de calentamiento se toma desde que la báscula esta desconectada hasta 

que este se conecta y a pasado un tiempo entre quince y treinta minutos para que todos 

sus componentes lleguen a una temperatura de funcionamiento estable. 
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2.2.6.3.2. Inclinación 

 

 

La inclinación de la báscula debe de ser longitudinal, tanto hacia delante como 

hacia atrás y transversalmente de un lado a otro. 

 

 

2.2.6.3.3. Temperatura 

 

 

La temperatura esta establecida por el fabricante y metrología debe estar 

comprendida entre los -10ºC y +40ºC y debe de respetarse los límites correspondientes 

para clase de báscula como se muestra en tabla VI. 

 

 
Tabla VI. Temperaturas de operación según clase de báscula 

 

 

Clase de báscula Límite temperatura
clase  ( I ) ±  5º C 
clase  ( II ) ±15º C 
clase ( III ) ±30º C 
clase ( IIII ) ±30º C 

 

 
Fuente: Coguanor Norma nacional obligatoria 4 015. Pág. 46 
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3. APLICACIONES DE LOS EQUIPOS DE PESAJE 
 

 

 

 

Las básculas que se encuentran en muchos lugares se utilizan principalmente para 

mostrar el peso de algún objeto, siempre y cuando el procedimiento en el que forme 

parte la báscula así lo requiera. Muchas veces se necesita un dato que depende del peso 

como por ejemplo, para determinar la densidad de algún objeto se toma el peso del 

objeto sumergido en un balde con agua y a partir del valor de peso obtenido y las 

dimensiones del balde se puede fácilmente calcular la densidad del mismo. Existen otras 

aplicaciones que pueden dar resultados que dependen del peso de los objetos a pesar 

como los que se mencionan a continuación: 

 

• Conteo de piezas por peso 

• Pesaje de cargas vivas 

• Entrada y salida de vehículos 

• Pesaje en básculas colgantes 

• Comprobadores de peso 

• Determinación de humedad 

 

 

Estas aplicaciones son las más comunes en la industria del país  y cada una esta 

dirigida a una actividad especifica. Ahora se dará una breve explicación de las 

aplicaciones mencionadas anteriormente, así como los lugares donde se pueden 

implementar y las dificultades que puedan surgir en la implementación de estas. 
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3.1. Conteo de piezas por peso 

 

 

Esta aplicación se utiliza en lugares donde se maneja gran cantidad de piezas y al 

momento de recibir estas del proveedor, hacer inventario o realizar una venta se necesita 

de una gran cantidad de tiempo para comprobar que realmente se esta recibiendo o 

despachando la cantidad exacta.  

 

 

La aplicación del conteo de piezas por peso propone la solución de tomar una 

muestra significativa de lo que se quiera contar y pesarlo para luego grabar en la 

memoria el valor del peso muestra, que posteriormente es utilizado para determinar el 

número de piezas que se tienen en una bolsa o una caja por medio de su  peso. 

 

 

Esta aplicación se puede ver como ejemplo en una ferretería donde se venden 

clavos, tornillos, tuercas, tachuelas, o cualquier componente de tamaño pequeño que se 

venda por cantidades grandes y la venta sea mas conveniente por cantidad de piezas que 

por peso.    

 

 

El principal problema al implementar esta aplicación es que las piezas no tienen 

siempre el mismo peso, ya que en los lugares donde las fabrican siempre se trabajan bajo 

ciertas tolerancias y esto hace que tengan que tomarse en cuenta cuando se haga el 

cálculo respectivo. La razón por la cual deben de escogerse las muestras con cuidado y 

hacer una serie de pruebas con cada una de ellas es para poder reducir el margen de error 

y así tener control sobre la medida de peso por pieza.  
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En la figura 22 se muestra la secuencia en un diagrama de lazo, ya que es 

repetitivo.  

 
 

Figura 22. Secuencia de conteo de piezas 

 
 

 

En el algoritmo se debe de tomar en cuenta las desviaciones estadísticas que se 

presenten ya sea por factores mecánicos de la báscula, así como la resolución del valor 

de la misma y las desviaciones que se puedan tener por la naturaleza del proceso. 

Selección de 
muestra significante 
para tomarse como 

referencia. 

Pesaje de la muestra y 
grabación en memoria 
del número de piezas 

pesadas,  e 
identificación para uso 

posterior. 

Pesaje de piezas del 
mismo tipo para 
conteo de piezas 

contenidas  
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En la tabla VII y en la figura 23 se muestra el efecto de la selección errónea de una 

muestra y se visualiza un error en la pendiente si se elige una muestra de 10 unidades. 

 

 
Tabla VII. Piezas versus peso                                 Figura 23. Pendiente en conteo 

 

 

  

Cantidad  
De piezas  

Indicación 
De peso 

10 10 
20 20 
30 29 
40 38 
 50 47 
60 55 

 

 

 

3.2. Pesaje de cargas vivas 

 

 

Esta aplicación se utiliza en lugares donde se manejan seres vivos que pueden ser  

pollos, perros, gatos, y bebés ya que por lo regular  presentan cierto estrés  al momento 

de tomarles el peso y eso hace que el valor de peso que presente el equipo no sea estable, 

pudiendo tener errores al momento de tomar la medición. 

 

 

Esta aplicación de pesaje de cargas vivas propone como solución de tomar una 

lectura cercana al 30% del peso máximo y hacer una referencia desde la cual el peso 

puede subir hasta un máximo y disminuir hasta un mínimo, luego con estos tres puntos 

se toma un período de tiempo en el cual se toman lecturas y se guarda para luego sacar 

un promedio que será el peso final.  

Indicación 
De peso 

Cantidad 
De piezas 

Pendiente Ideal 

Pendiente errónea 
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Al implementar esta aplicación hay que tomar en cuenta el tamaño de la 

plataforma y el valor promedio del tamaño de lo que se quiere pesar para que el 

movimiento de la carga pueda ser detectado por el equipo y se tengan los valores 

máximos y mínimos para realizar el cálculo.   

 

 

En la figura 24 se representa gráficamente el efecto de este movimiento. Se 

observa el período transitorio y el período estático de la báscula. La indicación de la 

báscula nunca será estable simplemente esta llegaría a un punto en que  la considerara 

como estable. 

 
 

Figura 24. Comportamiento de señal de celda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 25 se muestra el procedimiento que se describió anteriormente. 

 

 

Máximo 

30 % del máximo 

Tiempo de lectura 

Mínimo 

Lectura  
Estable 
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Figura 25. Secuencia de pesaje en vivo 

 

 

 

 
 

 

 

 

En el algoritmo de funcionamiento de la báscula debe tomar en cuenta el intervalo 

de tiempo que durara la toma de muestras, pues un intervalo muy pequeño o muy grande 

puede ocasionar una captura de peso erróneo. 

 

 

Pesaje del ser  vivo 
colocándolo en la 

plataforma. 

Esperar que pase el  
tiempo transitorio y que 

la báscula alcance su 
estabilidad.  

Visualización de 
indicación en tiempo 

transitorio y finalmente 
estabilidad. 
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En la tabla VIII se presentan los datos de dos pesos colocados con intervalos de 

tiempo diferentes y en la figura 26 se muestra el efecto de la selección errónea de un 

tiempo de muestra cuando se aplica una carga de 10 kg en movimiento. 

 

 
Tabla VIII. Tiempo versus indicación                  Figura 26. Tiempo de estabilización de señal 

 

 

Tiempo Indicación 
  50 mili s  10, 0 kg 
100 mili s 10,2 kg 
  
 

 

                                                                                                                                          

 

 

 

3.3. Entrada y salida de vehículos 

 

 

Esta aplicación se utiliza en lugares donde se manejan grandes volúmenes de 

producto para pesar aunque no necesariamente cargas muy grandes ya que todo depende 

de la densidad del producto.  

 

 

Son  básculas de gran alcance utilizadas para pesar vehículos que transportan 

productos vía terrestre, la aplicación se utiliza en lugares donde se tiene un flujo 

constante de cargas, ya que para saber cuanto producto se transporta es necesario pesarlo 

por lo menos dos veces, una vez cuando el vehiculo carga y otra cuando descarga. 

 

t1 

t2 
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La aplicación de entrada y  salida de vehículos dispone una báscula capaz de 

manejar una base de datos para guardar diferentes características de los vehículos que se 

van a pesar y poder asignarles un número de identificación único para luego grabar un 

peso de entrada, una vez pesado el vehiculo y con su código único  puede ser pesado 

nuevamente manteniendo casi todas sus características intactas solamente la que puede 

cambiar es la del peso que seria menor a la primera pesada si el camión esta descargando 

producto o mayor a la primera pesada si el camión esta cargando.   

 

 

La limitante al implementar esta aplicación es que se tiene que identificar cuales 

son las características que se quieren o que son importantes del camión, además que el 

tamaño de la base de datos tiene que ser adecuado para el volumen de camiones que se 

va a manejar y sobre todo tiene que dar la seguridad de unicidad de código por camión 

para evitar posibles duplicaciones de camiones o asignación de pesos erróneos. 

 

 

En la figura 27 se muestra la ilustración de los procedimientos mencionados 

anteriormente. 

 
Figura 27. Ilustración de entrada/salida 

 

 

      

 

                   

 

                   

 
 

 

Entrada de camión 
Tara

Salida de camión 
Neto

ID 123 

ID 123 
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En la figura 28 se muestra el procedimiento teniendo en cuenta que una de las 

premisas es no tener una repetición de los números de identificación asignados para 

evitar confusiones al momento de contabilizar o auditar los vehículos que se tengan en la 

base de datos. 
 

 

Figura 28. Secuencia de entrada/salida 

 

 

 
 

 

Pesaje de entrada de 
camión.  

Obtención de Peso 
Tara. 

Asignación de número 
de identificación al 

camión. 

Pesaje de salida de 
camión. 

Obtención de Peso 
Neto. 
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3.4. Pesaje en básculas colgantes 

 

 

Esta aplicación se utiliza en lugares donde se manejan cargas que sobre pasan los 

 1,000 kg o 1 t y por sobre todo depende del tipo de empaque que tengan y la movilidad 

que se tenga en el sitio pues en muchos lugares como centros de empaque es necesario 

subir el producto varios niveles del suelo, por lo que esta aplicación es de mucha utilidad 

ya que la báscula tiene la habilidad de montarse en una grúa o polipasto, elevar el 

producto y a su ves mostrar el peso del mismo para ahorrar tiempo y espacio de 

maquinaria. 

 

 

La aplicación de colgantes propone una unidad compacta formada por la parte 

electrónica y una celda de carga tipo S, la cual en un extremo se coloca en la grúa y el 

otro extremo se coloca en el producto por medio de arneses para luego ser elevada y 

tomar el peso de la misma, como se muestra en la figura 29.  

 

 
Figura 29. Ilustración de colgantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Báscula 
Colgante 

Visor Remoto 



 69

La limitante al implementar esta aplicación es que se tiene que identificar a que 

altura se debe llevar el producto y que tanta visibilidad se tendrá para poder ver el valor 

del peso, así como también el lugar físico donde se montara la báscula o también el 

volumen del mismo producto. En estos casos es necesario contar con un indicador extra 

que se comunique vía inalámbrica con la báscula para poder mostrar el peso.  

 

 

En la figura 30 se muestra la ilustración de los procedimientos mencionados 

anteriormente. 

 

 
Figura 30. Secuencia de colgantes 

 

 

 

 

Colocación de carga 
en gancho de 
báscula. 

Transporte y pesaje 
al mismo tiempo de 

la carga 

Transmisión del peso 
de la carga al visor 

remoto. 
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3.5. Comprobadores de peso 

 

 

Esta aplicación se utiliza en lugares donde se realiza la tarea de llenado de sacos o 

ensacado de producto y es necesario tomar muestras continuamente para comprobar que 

su peso este dentro de los límites de tolerancia (utilizando el comprobador de peso) y si 

no fuera ese el caso se procedería a realizar ajustes en el equipo de ensacado para evitar 

que los sacos lleven producto de menos o de mas. 

 

 

La aplicación de comprobadores de peso propone una báscula con un par de 

características especiales que son las de un tiempo de estabilización corto de por lo 

menos dos segundos como máximo (regularmente es de tres a cinco segundos)  esto para 

que no se forme un cuello de botella en el proceso de llenado. En la figura 31 se muestra 

la pantalla de la báscula que ilustra el procedimiento.  

 

 
Figura 31. Ilustración de comprobador de peso 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Mettler Toledo ID7 technical manual Pág 196 
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La báscula debe de contar con salidas especiales para controlar los alimentadores 

de producto. Al momento de colocar  un saco sobre el equipo este será capaz de mostrar 

gráficamente si el peso es el adecuado, si el peso esta por encima de lo aceptado o si el 

peso esta por lo debajo de lo aceptado. Esto se muestra en la figura 32.  

 

 
Figura 32. Secuencia de comprobadores de peso 

 

 
 

El problema al querer implementar esta aplicación es que debido a la respuesta de 

estabilización que se necesita por la rapidez del proceso es necesario contemplar en el 

diseño un convertidor analógico digital que tenga un tiempo de conversión muy pequeño 

para que ayude a minimizar los tiempos de conversión y que el algoritmo que se elabore 

tenga el menor número de líneas posibles para agilizar el resultado de la pesada, además 

deben de contemplarse los accesorios gráficos.  

Determinación del 
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3.6. Determinación de humedad 

 

 

Esta aplicación se utiliza en lugares donde se manejan granos y en laboratorios ya 

que para ciertos procesos es necesario conocer el porcentaje de humedad que presenta 

una muestra de cierto producto pues esta es una característica que muchas veces es 

utilizada para determinar la calidad de un grano, en la figura 33 se ilustra la aplicación. 

 
Figura 33. Ilustración de determinación de humedad 

 

 

 

 100 % 
 

   ↓    % 

 

    15 % 

 

 
Fuente: Mettler Toledo ID1 technical manual Pág 23 

 

Mientras menos cambie el peso menos humedad contiene, ya que el porcentaje 

final es la resta del peso inicial y el final expresada en un porcentaje. En la figura 34 se 

muestra el procedimiento descrito. 
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Obtención del porcentaje final 
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La aplicación de determinación de humedad propone una báscula de dimensiones 

pequeñas, con capacidad de no mas de 100 g y una resolución de por lo menos 1 mg una 

resistencia para calentar la muestra y además debe de contar con un programa especial 

que controle el tiempo y la temperatura a la que se someterá la muestra, entonces el 

porcentaje de humedad es obtenido realizando una diferencia del peso final y el peso 

inicial de la muestra ya que al aplicarle calor a la muestra se evapora cualquier liquido 

que esta contenga y contribuya al peso de la muestra.  

 

 

La limitante al querer implementar esta aplicación es que se tiene que realizar un 

estudio extensivo sobre la obtención de la humedad por este método para tener en cuenta 

los límites de temperatura que se manejaran. 

 

 
Figura 34. Secuencia de determinación de humedad 
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4. DISEÑO DE BÁSCULA ELECTRÓNICA LLENADORA DE 

ENVASES, POR MEDIO MICROCONTROLADOR Y CONTROL 

DIGITAL DE PESO 

 

 

 

 
En el área industrial se tienen muchos procesos que utilizan diferentes 

herramientas e instrumentos, para poder lograr su cometido que en la mayoría de los 

casos es el de manufacturar un producto o servicio que se refleje en una ganancia neta 

para la organización. En este caso se tratara con el proceso de llenado de envases ya que 

este se utiliza en muchos sectores industriales como el farmacéutico, alimenticio, 

azucarero, de detergentes, licorero, de combustibles, pinturas entre otros. 

 

 
4.1. Llenado de envases 

 

 

En las industrias se tienen procesos dedicados al llenado de envases de cualquier 

tipo con producto liquido que elaboran o compran  pero que es de suma importancia para 

su cometido final. Para lograr esto se pueden implementar varias soluciones, todas de 

acuerdo a las necesidades que se presenten y a la capacidad adquisitiva que tenga la 

organización. Se puede clasificar en tres las posibles soluciones: 

 

• Llenado manual 

• Llenado semiautomático 

• Llenado automático 
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4.1.1. Llenado manual 

 

 

El llenado manual es la opción más rápida y barata de implementar, pero esta no 

garantiza un llenado uniforme de los envases, pues necesita la intervención obligatoria 

de un operador que controle y ejecute el proceso de llenado como lo muestra el diagrama 

de flujo de la figura 35. 

 

  
Figura 35. Diagrama de flujo de llenado manual 
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 Obligatoriamente se tiene que realizar los 6 pasos siguientes como mínimo: 

 

1. Comprobar que la báscula está a cero 

2. Colocar el envase en la báscula y tararlo, o colocar la báscula a cero 

3. Accionar el mecanismo liberador del producto para que este fluya hacia el envase 

4. Esperar hasta que el peso indicado por la báscula sea el establecido 

5. Accionar el mecanismo liberador de producto para que este deje de fluir 

6. Quitar el envase de la báscula 

 

 

Esta es una tarea mecanizada y simple de realizar en un ambiente tranquilo y sin 

presiones, aunque en realidad esto nunca se llega a ver porque el operador no estará en 

un ambiente tranquilo y siempre tendrá presiones de llenar cierta cantidad de envases 

esto hace que las cantidades de producto en el envase sean mayores o menores en los 

envases y el operario tenga que quitarles o agregarles producto. 

 

 

4.1.2. Llenado semiautomático 

 

 

El llenado semiautomático es una opción intermedia, es un poco mas costosa y no 

tan fácil de implementar, garantiza un llenado mas uniforme que el llenado manual y es 

un poco mas rápido, pero también necesita de un operador que coloque los envases en la 

báscula, aunque este no tiene injerencia en la decisión de la cantidad de producto que 

llevara el envase pues este se programa en la báscula. El diagrama de flujo de esta 

operación se muestra en la figura 36. 
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Figura 36. Diagrama de flujo de llenado semiautomático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Obligatoriamente se tiene que realizar los 4 pasos siguientes como mínimo: 

 

1. Comprobar que la báscula está a cero 

2. Colocar el envase en la báscula 

3. Esperar hasta que el peso indicado en la báscula sea el correcto 

4. Quitar el envase de la báscula 

 

 

Esta operación es mas mecanizada que la manual pues el operario solamente tiene 

que poner y quitar los envases cuando se completa el llenado. Lo importante de esta 

opción es que al operario ya no es el que decide que cantidad de producto debe de llevar 

el envase, esta pasa a manos de un encargado que programa la báscula con los valores 

deseados para el llenado. 

 

 

 

 

 
 

Quitar envase 
de la báscula 

Esperar a que 
se llene el 

envase 

Báscula 
a cero 

Colocar envase 
en la báscula 



 79

4.1.3. Llenado automático 

 

 

El llenado automático es la opción  mas costosa de todas, su implementación es 

más rápida que la del llenado manual y garantiza un llenado uniforme con opción a 

modificaciones en tiempo real para corregir errores que se tengan y asegurar la 

uniformidad del llenado. En esta no se necesita un operario que este dedicado a la 

báscula ya que esta realiza el trabajo de colocar los envases por medio de un alimentador 

que puede ser de cualquier tipo dependiendo la necesidad que se tenga. Esto lo logra con 

la ayuda de varios sensores que sirven de entradas y salidas de la báscula para accionar 

los diferentes mecanismo.   

 

 

En la figura 37 se muestra un proceso automático de llenado de envases en el cual 

no se necesita de la intervención de un operario para alimentar la báscula o tomar una 

decisión sobre el peso final. 

 

 
Figura 37. Equipo industrial automático de llenado de envases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                                                               
Fuente: The friut nacional company. Filling process (line 2) 
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4.2. Diseño propuesto de báscula llenadora 

 

 

El diseño propuesto en este trabajo es el de un llenado semiautomático que 

necesite la intervención de un operador para colocar los envases en la báscula y 

retirarlos cuando estos estén llenos, sin que tenga que preocuparse por la cantidad de 

producto que lleve el envase porque esa tarea se realizara automáticamente por la 

báscula así como la activación de los mecanismos liberadores de producto.   

 

 

4.2.1. Componentes del sistema 

 

 

El sistema que se propone se conformara por los siguientes componentes: 

 

• Celda de carga y plataforma 

• Controlador de peso digital 

• Microcontrolador  

• Foto sensor de proximidad 

• Interruptores electrónicos 

 

 

4.2.1.1.Celda de carga y plataforma 

 

 

La báscula funcionara en un ambiente industrial. Es por esto que se debe de 

escoger una celda de carga que se apegue a estas necesidades. Las celdas de carga de 

clase III  de cuatro cables son las más sencillas de manipular y el grado de protección 

que ofrecen es el adecuado. En la figura 38 se muestra la celda de carga. 
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Figura 38. Celda de carga funcional 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Flexar.com.ar Reacción 

 

 

Las características más importantes de esta celda de carga son las siguientes (el 

anexo 1 describe todas las características): 

 

• Capacidad (kg)-----------------------------------------------  100 

• Voltaje máximo de excitación (V)------------------------      15 

• Sensibilidad (mV/V)----------------------------------------       3,285 

 

Con estos datos se calculan las pendientes de señal máxima tomando diferentes 

voltajes de excitación para alimentar la celda de carga. Se hace con tres voltajes 

diferentes 5, 10 y 15 para ver cual es la excitación mas adecuada. 

 

 

La sensibilidad de esta celda de carga es de 3,285 mV/V pero para fines prácticos 

se toma 3 mV/V. Entonces la fórmula de sensibilidad esta dada por: 

 

 

Exc
SigS =  
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Donde: 

S = Sensibilidad        

Sig = Señal de salida      

Exc = Voltaje de excitación 

 

 

Entonces sustituyendo los valores de sensibilidad y diferentes voltajes de 

excitación se tienen los datos que muestra la tabla IX. 

 

 
Tabla IX. Voltaje de excitación versus señal de salida 

 

Voltaje de Excitación (V) Señal de Salida(mV)
15 45 
10 30 
 5 15 

 

 
Figura 39. Pendiente de la señal ideal con diferente excitación 
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La figura 39 muestra los voltajes máximos que tendrá la señal de salida en los 

diferentes casos posibles y mientras menor sea el voltaje de excitación menor será el 

voltaje de salida que se puede alcanzar. Esta grafica servirá mas adelante para 

determinar si el controlador digital de peso es compatible con la celda de carga. 

 

 

Ya calculado esto se puede calcular la pendiente de carga versus señal de salida, 

para poder visualizar el comportamiento de la señal de salida de acuerdo a diferentes 

cargas aplicadas. Como la celda de carga varía su voltaje proporcionalmente a  la carga 

que se le aplique se puede escribir: 

 

Carga aplicada α Señal de Salida 

O 

Carga aplicada = K * Señal de salida 

 

 

Donde K es un factor de proporcionalidad producido por el puente de resistencias 

que contiene la celda de carga internamente. Esto se puede expresar matemáticamente 

así: 

 

SigaC =arg  

O 

ExcSaC ×=arg  

 

Entonces sustituyendo los valores de carga, sensibilidad de la celda de carga y 

tomando como voltaje de excitación 5 voltios se tienen los datos como lo muestra la 

tabla X. 
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Tabla X. Carga versus señal de salida 

 

Carga (kg) Señal de Salida(mV)
  0 0,0 
10 1,5 
 20 3,0 
30 4,5 
40 6,0 
50 7,5 
60 9,0 
70 10,5 
80 12,0 
90 13,5 

100 15,0 
 
 

  

En la figura 40 se muestra que existe una relación lineal con una pendiente de 

valor 0,15 que no es relevante, ya que solo se quiere probar que existe una linealidad 

teórica que haga que la carga aplicada incremente con la misma proporción que la señal 

de salida lo hace. 

 

 
Figura 40. Pendiente de la señal ideal 
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Con el procedimiento anterior se comprueba que la señal de la celda de carga varía 

linealmente con la carga, sin importar la excitación que se le aplique o la sensibilidad de 

la celda de carga o la capacidad de la misma. En la figura 41 se muestra la plataforma de 

acero inoxidable. 

 

 
Figura 41. Plataforma 20 x 30 cm 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Mettler toledo. Plataforma de acero inoxidable 
 

 

Cuando ya se tiene la información de la celda de carga se debe calcular el voltaje 

mínimo de incremento de entrada. Para una báscula análoga este voltaje debe ser mayor 

que el mínimo aceptado por  el controlador digital de peso. 

 

 

El voltaje mínimo de incremento es determinado calculando los µV por incremento 

de la báscula en diseño. Para calcular este voltaje se tiene que resolver la siguiente 

ecuación: 



 86

RadioacdeceldadeCapacidad
adSensibilidIncrementodelTamañoIncrementoporV

×
××

=
arg    

  (mV) Excitación de Voltaje       μ

 

 

Se tiene que tomar en cuenta que el tamaño del incremento y la capacidad de la 

celda de carga deben de estar en la misma unidad. La sensibilidad viene dada en las 

especificaciones de la celda de carga así como también la capacidad de la misma.  

 

 

El radio es el número de celdas de carga en la báscula y como en este caso se esta 

utilizando 1 celda el valor del radio es 1. 

 

 

Para el diseño se contemplaran los siguientes parámetros de configuración: 

 

• Capacidad de la báscula 60 kg 

• Tamaño del incremento 0,02 kg 

• Capacidad de la celda de carga 100 kg 

• Número de celdas de carga 1 

• Sensibilidad de la celda de carga 3 mV/V 

• Voltaje de excitación 5 V 

 

Ahora se sustituyen los valores que corresponden en la formula anterior, así: 

 

1 kg 100
  (mV) 000 5 mV/V 3  kg 02,0  

×
××

=IncrementoporVμ  

 

V/V 3por  μμ =IncrementoV  
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4.2.1.2.Controlador de peso digital 

 

 

El controlador que se utilizara es de uso general y se muestra la figura 42, con las 

siguientes características principales (el anexo 2 muestra todas las características): 

 

• Controlador de peso uso general 

• µV por Incremento (mínimo) 1 µV/V 

• Voltaje de excitación 5 V 

• Pantalla de 6 dígitos con luz 

• Soporta hasta 4 celdas de carga de 350 Ω 

• Interruptor de unidades lb, kg, oz, g 

• Capacidades desde 5 hasta 20 000 lb o kg 

• Interfase RS-232 (indispensable para comunicación con microcontrolador) 

• Funcionamiento con 110 vac o 6 baterías tipo C 

 

 
Figura 42. Indicador digital de peso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Ohaus. Modelo CD-11 manual de instrucciones. Pág 1 
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Con estas características se asegura que la báscula funcionara perfectamente y no 

se tendrá ningún problema de compatibilidad con la celda de carga y el controlador 

digital de peso porque el voltaje de µV por incremento del controlador es menor que el 

que se calculo anteriormente. 

 

 

Internamente en el controlador digital se debe conectar la celda de carga y 

configurar los diferentes jumper que se muestran en la figura 43. 

 

 
Figura 43. Pcb main board 

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Ohaus. Modelo cd-11 manual de instrucciones. Pág 9 

 

 

Los puentes JUMP 1 y JUMP 2 sirven para configurar el controlador digital de tal 

manera que este pueda trabajar con celdas de carga de 5 ó 7 cables. Deben de colocarse 

como lo muestra la figura 44 para indicar que se utilizara una celda de carga de 5 cables. 
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Figura 44. Jumpers pcb main board 
 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Ohaus Modelo cd-11 manual de instrucciones. Pág 9 

 

 

El conector J4 es donde se colocan los cables de la celda de carga. Para 

conveniencia este viene rotulado y es muy fácil de identificar en donde se coloca cada 

cable como lo muestra la figura 45. 

 

 
Figura 45. Conector de celda pcb main board 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Ohaus. Modelo cd-11 manual de instrucciones. Pág 9 

 

Rojo Verde Amarillo Blanco Negro 
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El conector J3 es el DB-9 (hembra) es un estándar IBMTM  de 2 direcciones de 

interfase RS-232 que puede comunicarse con una impresora, computadora o cualquier 

dispositivo electrónico UART o USART, con el cual se puede mandar comandos 

especializados al controlador que devuelvan diferentes valores como el peso, el modo de 

pesaje, o el estado actual. Este se localiza en el lado izquierdo del controlador y se 

muestra en la figura 46.  

 

 
Figura 46. Conector db9 hembra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Ohaus. Modelo cd-11 manual de instrucciones. Pág 11 

 

 

El controlador cuenta con 5 menús los cuales son: CAL (Ajuste), SETUP 

(Programación), READ (Lectura), PRINT (Impresión), LOCSW(Bloqueo), a estos menús 

se ingresa presionando la tecla G/N/T/MENU hasta que aparezca en la pantalla Menú y 

al soltarlo aparecerá la palabra CAL (el anexo 3 se muestra el árbol de programación). 
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Para ajustar los parámetros de capacidad máxima y la división que se utilizaran, 

se escogen los siguientes parámetros que están por defecto y únicamente se escogen 

como se muestra en la tabla XI (el apéndice 1 se muestra el procedimiento de 

programación del controlador). 

 

 
Tabla XI. Posibles combinaciones de programación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Ohaus. Modelo cd-11 manual de instrucciones. Pág 13 

 

 

4.2.1.3.Lenguaje de programación y simulación 

 

 

Para la programación del microcontrolador se utilizará un programa de 

computación llamado pic simulator ide (el anexo 4 muestra la ficha técnica del pic 

utilizado) que permite generar líneas de código que se pueden simular en varios modelos 

de microcontroladores virtuales para su comprobación. Además posibilita el uso de 

varios periféricos como el puerto serial, pantalla de cristal líquido y varios puertos de 

entrada y salida. 
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Figura 47. Vista del pic en el programa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pic simulator ide. Microcontroler view 

 

 

La figura 47 muestra la vista de un microcontrolador con los puertos de entrada y 

salida. El puerto B se utiliza para el control de la pantalla de cristal líquido. El puerto C 

se utiliza señales de entrada y salida y el puerto D se utiliza para señales de salida como 

se lista a continuación (el apéndice 2 muestra el codigo fuente propuesto): 

  

 

• Puerto B (RB0, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7=Bits de salida pantalla 

de cristal) 

• Puerto C (RC0= Tecla de encendido,  RC1=Tecla de programación, RC2= Rojo, 

RC3 = Fotosensor) 
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• Puerto D (RD1= Línea RS , RD2= Línea R/W, RD3=Línea E, RD4=Azul, RD5= 

Bomba, RD6= Amarillo, RD7=Verde) 

 

 

En la figura 48 se muestra el estado actual del pic y la leyenda de encendido en la 

pantalla, esto indica que el sistema esta listo para funcionar. 
 

 

Figura 48. Indicación de encendido en pantalla 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pic simulator ide. Microcontroler view 

 

 
Para programar el peso objetivo y la tolerancia se presiona la tecla de 

programación para visualizar la leyenda de la figura 49. 
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Figura 49. Programación de peso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pic simulator ide. Microcontroler view 

 
 

Al colocar el peso objetivo y la tolerancia deseada, se muestra la leyenda en la 

figura 50. 

 
Figura 50. Peso objetivo y tolerancia. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Pic simulator ide  lcd module 
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Con esto se termina la programación y el sistema esta listo. Cuando se muestra la 

leyenda como la figura 51 se puede iniciar el llenado de los envases. 

 
Figura 51. Realizando las corridas 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pic simulator ide. Microcontroler view 

 

 

Cuando se esta en la etapa del llenado se dan las posibilidades con las cuales los 

envases lleguen a quedar en el peso final, estos pueden ser tolerancia baja, tolerancia 

alta, peso exacto. Estas leyendas se muestran en las figuras 52, 53 y 54. 

 
 
Figura 52. Realizando las corridas under 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fuente: Pic simulator ide  lcd module 
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Figura 53. Realizando las corridas listo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pic simulator ide  lcd module 

 
 
Figura 54. Realizando las corridas over 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pic simulator ide  lcd module 
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4.2.1.4.Conexión física, controlador y pic 

 

 
La conexión entre el puerto serial del controlador digital y el microcontrolador se 

logra con la configuración null modem que utiliza únicamente tres cables que son: 

 

• TX (Transmisión) 

• RX (Recepción) 

• GND (Tierra) 

 
Estos tres cables y su posición se muestran en la figura 55. 
 
 
Figura 55. Conexión de puerto serial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Circuit maker. User macros 

 

 

4.2.1.5.Comandos de comunicación 

 

 

Los comandos que se pueden utilizar para la manipulación remota del controlador 

digital de peso se muestran en la tabla XII. 

 

 

DB9DB9

RX 
TX 

GND 
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Tabla XII. Descripción de comandos para puerto serial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ohaus. Modelo CD-11 manual de instrucciones. Pág 36 

 

 

4.2.1.6.Fotosensor 

 

 
El fotosensor utilizado es un modelo ajustable que funciona con 110V de marca 

Allen Bradley, psdc (polo simple contacto doble) de la serie 9 000 (el anexo 5 muetra la 

ficha técnica del fotosensor), esta serie se caracteriza por trabajar en el modo de 

difusión, es por esto que conviene ya que para su funcionamiento correcto es necesario 

colocar el objeto a detectar enfrente. Otra ventaja que da es la posibilidad de ajustar la 

longitud a la que se activara porque esta cambiara dependiendo del tipo de envase que se 

utilice. 

 

El modo de trabajo de difusión de este fotosensor es también de gran utilidad 

porque este método de detección no depende del color del objeto. Es por esto que se 

puede utilizar envases de cualquier color y transparente. Este dispositivo se muestra en 

la figura 56. 
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Figura 56. Fotosensor Allen Bradley serie 9000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Allen Bradley Fotoswitch serie 9000 

 

 

4.2.1.7.Interruptores electrónicos 
 

 

 

Son módulos electrónicos hechos a base se triac que se utilizan para controlar 

cargas de corriente alterna, poseen aislamiento óptico de casi 4 000 voltios entre sus 

salidas y entradas de control. Las aplicaciones típicas son en el control de reles, 

solenoides arrancadores de motores calentadores, lámparas e indicadores entre otros (el 

anexo 5 y 6 muestran la ficha técnica de los interruptores). 

 

 

El fotosensor se conecta al pic por medio de interruptores electrónicos a base de 

triacs con conversiones de 110V a 5 V y 5V a 110V para la conexión de la bomba,  y de 

los interruptores como se muestra en la figura 57 y 58. 
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Figura 57. Opto 22 de entrada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Opto 22 G4IAC5 Module  

 

Figura 58. Opto 22 de salida 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Opto 22 G4OAC5A Module  
 

Cuando se tengan los componentes integrados, el pic programado y el controlador 

digital de peso programado y ajustado (el apéndice 3 muestra el diagrama del circuito 

propuesto), es necesario realizar pruebas de inspección, funcionamiento y veracidad de 

las mediciones que se obtengan. Dependiendo de la cantidad de producto que se coloque 

en el envase se necesitara aumentar o disminuir la precisión del controlador digital.  

 



 101

CONCLUSIONES 
 

 

 

 

1. Los fundamentos teóricos y prácticos del funcionamiento de los equipos de pesaje, 

son indispensables para el desarrollo de nuevas tecnologías y aplicaciones 

innovadoras en los diferentes campos del desarrollo industrial.  

 

 

2. Existen diferentes normas a nivel nacional derivadas de normas reconocidas 

internacionalmente, que sirven de instrumentos al país para estar en un nivel 

competitivo regionalmente. 

 

 

3. Todos los cuerpos presentan diferentes características que influyen en la 

determinación de su masa, esto hace que existan diferentes tecnologías de pesaje 

que discriminen las posibles fuentes de error en la medición.  

 

 

4. Es factible desarrollar una báscula llenadora de envases que cumpla con normas 

nacionales, que utilice componentes de bajo costo, fácil operación y 

mantenimiento que brinde resultados confiables en cada pesada. 
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RECOMENDACIONES 
 

 

 

 

1. Cuando se escoja el tipo de celda de carga para una reparación se debe determinar 

el ambiente de trabajo y la capacidad máxima  de uso, para que esta cuente con el 

tipo de protección necesario y la capacidad adecuada para su funcionamiento. 

 

 

2. Al realizar las pruebas de calibración se deben de tomar en cuenta los 

requerimientos de las normas nacionales, las necesidades que se tengan y el uso 

que se le de a la báscula para que se pueda certificar. 

 

 

3. Cuando la báscula forme parte de un proceso se deben definir las tolerancias 

máximas y mínimas para controlar la exactitud y precisión de las mediciones. 

 

 

4. Se debe de implementar un programa de control que ajuste automáticamente los 

errores obtenidos por la báscula en el transcurso del tiempo, para optimizar el 

proceso de llenado. 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 
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ANEXO 3 
 
 
 

Menu de configuración de controlador de peso digital. 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ohaus Modelo CD-11 manual de instrucciones. Pág 12 
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ANEXO 4 
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ANEXO 5 
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ANEXO 6 
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ANEXO 7 
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APÉNDICE 1 
 
 
 
 

 Procedimiento de configuracion de controlador digital de peso: 
 
 

 

Botón PRINT/Units 

 

 Cambia parámetros de sub menú 

 

Botón G/N/T/Menú 

 

 Presionar y mantener para entrar al menú, 

 

 

Botón de Tara 

Para cambiar parámetros de impresión. 

 

 

Es necesario configurar el controlador para que funcione correctamente, para esto 

se debe de ingresar al modo de configuración colocando el JUMP CAL. 

 
 

Con esta información se procede a la configuración de los parámetros en el menú 

de SETUP en el siguiente orden: 

 

 

Mantener presionado Botón G/N/T/Menú  
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Soltar Botón G/N/T/Menú 

 

 

Presionar Botón PRINT/Units 

 

 

 

Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Seleccionar  “On” con Botón PRINT/Units 

  

 

Presionar Botón G/N/T/Menú 

Rango de operación de cero 

Dejarlo en 2 presionar Botón PRINT/Units  

 

Presionar Botón G/N/T/Menú 

Unidad de ajuste 

Dejarlo en kg presionar Botón PRINT/Units 

 

 

Presionar Botón G/N/T/Menú 

Ajuste de capacidad máxima 

Dejarlo en 60 presionar Botón PRINT/Units 

 

 
Presionar Botón G/N/T/Menú 

Ajuste de tamaño de graduación  

Dejarlo en 0.02 presionar Botón PRINT/Units 
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Presionar Botón G/N/T/Menú 

Valor de ajuste 

 Dejarlo en 30 o 60 presionar Botón PRINT/Units 

 
 
 
Presionar Botón G/N/T/Menú 

Grabar datos Botón PRINT/Units 

 

Ahora se continúa con la configuración pero en el menú de READ en el siguiente orden: 

 

Mantener presionado Botón G/N/T/Menú 

 
 
 
 
Soltar Botón G/N/T/Menú 

 

 
 
 
Presionar Botón PRINT/Units hasta que  

Aparezca la leyenda 

 
 
Presionar 2 veces Botón G/N/T/Menú 

Colocarlo en 3 presionando 

Botón PRINT/Units 

 
 
Presionar 8 veces Botón G/N/T/Menú 

Grabar datos 
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Botón PRINT/Units 
 
 
Ahora se continúa con la configuración pero en el menú de PRINT en el siguiente orden: 

 

Mantener presionado Botón G/N/T/Menú 

 
 
 
 
Soltar  Botón G/N/T/Menú 

 
 
Presionar Botón PRINT/Units hasta que  

Aparezca la leyenda 

 
 
Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Colocarlo en 9 600 presionando 

Botón PRINT/Units 

 
 
Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Colocarlo en E presionando 

Botón PRINT/Units 

 
Presionar  Botón G/N/T/Menu 

Colocarlo en 8 presionando 

Botón PRINT/Units 

 
 
Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Colocarlo en 1 presionando 

Botón PRINT/Units 
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Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Colocarlo en Stbl presionando 

Botón PRINT/Units 
 
 
Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Colocarlo en On presionando 

Botón PRINT/Units 
 
Presionar  Botón G/N/T/Menú 

Grabar datos 

Botón PRINT/Units 
 
El menú LOCSW no se manipula. Por ultimo se debe ajustar el peso del controlador 

utilizando masas patronas clase M1 como sigue: 

 
 
Mantener presionado Botón G/N/T/Menú 
 
 
 
Soltar Botón G/N/T/Menú 

 
 
 
Presionar Botón G/N/T/Menú 

 
 
Presionar Botón G/N/T/Menú 

La plataforma debe estar vacía y estable 
 
 
 
Después de unos segundos se visualizara 

La leyenda CP 30 o CP 60 según se haya  

Seleccionado en el menú anterior. 
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Colocar las masas patronas clase M1 

Presionar Botón G/N/T/Menú 

Si el ajuste es exitoso aparecerá 30 kg o 60 kg según sea el caso Retirar las masas 

patronas 

 

Por ultimo es necesario quitar el JUMP CAL para asegurarse que el valor no sea 
manipulado por personas ajenas. 
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APÉNDICE 2 
 
 
 
 

El código fuente se muestra a continuación: 

 
 
Define ADC_CLOCK = 3  'valor de reloj 
Define ADC_SAMPLEUS = 10  'numero de muestras 
Define LCD_BITS = 8  'lineas de datos 
Define LCD_DREG = PORTB 
Define LCD_DBIT = 0 
Define LCD_RSREG = PORTD 
Define LCD_RSBIT = 1 
Define LCD_EREG = PORTD 
Define LCD_EBIT = 3 
Define LCD_RWREG = PORTD 
Define LCD_RWBIT = 2 
Define LCD_COMMANDUS = 100 
Define LCD_DATAUS = 10 
Define LCD_INITMS = 1 
Dim impresion As Byte  'Declaro variable de impresion 
Dim division As Byte 
Dim over As Byte 
Dim under As Byte 
Dim target As Byte 
Dim peso As Byte 
Dim graduacion As Byte 
Dim tol As Byte 
Dim fotosensor As Bit 
Dim rojo As Bit 
Dim azul As Bit 
Dim amarillo As Bit 
Dim verde As Bit 
Dim bomba As Bit 
TRISB = %00000000 
TRISC = %11111111  'puerto de entrada 
TRISD = %00000000  'puerto de salida 
Hseropen 9600  'abrir puerto a 9600 baudios 
 encender: 
If PORTC.0 = 1 Then  'tecla de encendido 
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 Lcdinit  'inicializa LCD 
 Lcdcmdout LcdClear  'limpia la LCD 
 Lcdout "Encendido"  'Sistema encendido 
 Lcdcmdout LcdLine2Home  'manda cursor al inicio de linea 2 
 Lcdout "Programar   "  'presionar 1 para programar 
 WaitMs 1  'larger value should be used in real device 
   PORTD.0 = 1  'enciende luz de encendido 
   Goto programar  'va a programacion 
   'WaitMs 1000 'Tiempo en uso real 
 Goto encender 
Else 
PORTD.0 = 0 
Endif 
 programar: 
  If PORTC.1 = 1 Then 
   Lcdcmdout LcdClear  'limpia la LCD 
   Lcdout "Colocar Objetivo "  'peso objetivo 
   WaitMs 1  'larger value should be used in real device 
   impresion = "P"  'P para mandar a imprimir en puerto serie 
   Hserout impresion, CrLf  'pedir peso al indicador 
   'WaitMs 100 'Tiempo en uso real 
   Hserin target  'recibe peso objetivo 
   Lcdcmdout LcdLine2Home  'manda cursor al inicio de linea 2 
   Lcdout "Tolerancia +/- "  'valor over under 
   WaitMs 1  'larger value should be used in real device 
   Hserout impresion, CrLf  'pedir peso al indicador 
   'WaitMs 100 'Tiempo en uso real 
   Hserin tol 
 Goto corrida   
  Else 
  Endif 
 Goto programar 
 corrida: 
 impresion = "Z"  'Z para poner la báscula en cero 
 Hserout impresion, CrLf  'zero en báscula 
 azul = 1 
 PORTD.4 = azul  'enciende luz azul 
 Lcdcmdout LcdClear  'limpia la LCD 
 Lcdout "Corriendo"  'Texto linea1 
 WaitMs 1 
 PORTC.3 = fotosensor 
  If bomba = 0 Then 
   If fotosensor = 0 Then 
    Hserout impresion, CrLf  'zero en báscula 
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   Else 
    'waitms 100 'tiempo de espera 
    bomba = 1 
    PORTD.5 = bomba  'activa la bomba 
    impresion = "P"  'P para mandar a imprimir en puerto serie 
    Hserout impresion, CrLf  'pedir peso al indicador 
    'WaitMs 100 'Tiempo en uso real 
    Hserin peso  'recibe peso acumulado 
    graduacion = tol - target  'division de la báscula    
    under = target - graduacion  'valor under 
    over = target + graduacion  'valor over 
     If peso = under Then  'enciende foco amarillo 
      amarillo = 1 
      PORTD.6 = amarillo 
      Lcdcmdout LcdClear  'limpia la LCD 
      Lcdout "Corriendo"  'Texto linea1 
      Lcdcmdout LcdLine2Home  'manda cursor 
al inicio de linea 2 
      Lcdout "Under"  'presionar 1 para 
programar 
      WaitMs 1  'larger value should be used in 
real device 
     Endif 
      If peso = target Then  'enciende foco verde 
       verde = 1 
       PORTD.7 = verde 
       bomba = 0  'apaga bomba 
       Lcdcmdout LcdClear  'limpia la 
LCD 
       Lcdout "Corriendo"  'Texto linea1 
       Lcdcmdout LcdLine2Home  'manda 
cursor al inicio de linea 2 
       Lcdout "Listo"  'presionar 1 para 
programar 
       WaitMs 1  'larger value should be 
used in real device 
      Endif 
       If peso = over Then  'enciende foco 
rojo 
       rojo = 1 
       PORTC.2 = rojo 
       Lcdcmdout LcdClear  'limpia la 
LCD 
       Lcdout "Corriendo"  'Texto linea1 
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       Lcdcmdout LcdLine2Home  'manda 
cursor al inicio de linea 2 
       Lcdout "Over"  'presionar 1 para 
programar 
       WaitMs 1  'larger value should be 
used in real device 
       Endif 
   Endif 
  Else 
  Endif 
 Goto corrida 
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APÉNDICE 3 
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