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Acreditacion

GLOSARIO

Procedimiento mediante el cual se reconoce la competencia técnica
y la idoneidad de organismos de certificacion e inspeccién y ensayos

para que lleven a cabo sus todas las actividades programadas.

Alcance de indicacion

Ajuste

Auditoria

Blower

Conjunto de valores limitado por las indicaciones extremas se
expresa en las unidades marcadas en el indicador
independientemente de las unidades del mesurando y se especifica

normalmente en por sus limites inferior y superior.

Operacion destinada a llevar un instrumento de medicion a un

funcionamiento y exactitud adecuada para su utilizacion.

Una auditoria de calidad es un examen independiente de las

actividades establecidas y los resultados basados en objetivos.

Soplador o compresor mecéanico que se utiliza para desplazar por

medio de flujo de aire, los materiales pulverizados como el cemento.

Capacidad maxima

La mayor carga discreta que puede ser pesada automaticamente.

Capacidad minima

La menor carga discreta que puede ser pesada automaticamente.



Ciclo de pesaje

Calibracion

Secuencia de operaciones de pesaje que comprende.
- el vertido de una carga al receptor de carga
- una Unica operacion de pesaje

- la devolucion de una Unica carga a granel de una carga discreta.

Se entiende por calibracibn al conjunto de operaciones que
establece, bajo condiciones especificas, la relacion entre las sefiales
producidas por un instrumento analitico y los correspondientes
valores de concentraciéon o masa del juego de patrones de calibrado.
O mas sencillamente calibracién es comparar las indicaciones de un

instrumento contra un patron.

Dispositivo de puesta a cero automatico

Error

Error intrinseco

Dispositivo de puesta a cero que funciona automaticamente y sin la

intervencién de un operador
Es simplemente la diferencia entre las indicaciones del instrumento y
el patrén. Junto con la incertidumbre constituye el resultado de la

calibracion.

Error de un instrumento en las condiciones de referencia

Error intrinseco inicial

Error intrinseco de un instrumento antes de los ensayos de

funcionamiento y las evaluaciones de durabilidad.

Estabilidad de la pendiente

Capacidad de un instrumento para mantener la diferencia entre la
indicacion de peso en la maxima capacidad vy la indicacion en cero

dentro de los limites especificados en un periodo de uso.



Exactitud

Falla

Es la estrechez del ajuste entre una medicion real y el valor de lo

medido.

Exactitud de un instrumento de medicion actitud de un instrumento de

medicion para dar respuestas préximas a un valor verdadero.

Diferencia entre error de indicacion y el error de un instrumento de
pesaje, es el resultado de un cambio no deseado de los datos
contenidos en un instrumento electrénico o que pasan por €l, de esta

definicion se deduce que, una falla es un valor numérico.

Fallas significativas

Incertidumbre

Instrumento

Fallas que resultan de causas simultAneas y mutuamente
independientes en el instrumento o en su equipo de verificacion.
Fallas que hacen imposible realizar cualquier medicion.

Fallas transitorias que consisten en variaciones momentaneas de las
indicaciones que no pueden se interpretadas, memorizadas o
transmitidas como un resultado de medicion.

Fallas que son tan graves que inevitablemente serdn notadas por los

interesados en la medicion.

Estimacion que caracteriza el campo de valores dentro el cual se
sittia el valor verdadero de una magnitud medida. Es una medida de
la dispersion de los resultados de medicion dentro de unrango de

errores limites. (Especificacion)

Instrumento de medicidn que sirve para determinar la masa de una

carga utilizando la accién de la gravedad.

Xl



Instrumento de pesaje automatico totalizador discontinuo (tolva pesadora)

Indicador

Instrumento de pesaje automatico que pesa un producto a granel
dividiéndolo en cargas discretas, determinando la masa de cada
carga discreta en forma secuencial, sumando los resultados de

pesaje y devolviendo las cargas discretas como carga a granel.

Parte del instrumento que visualiza el valor de un resultado de pesaje

en unidades de masa.

Intervalo de escala

Indicacion digital

Linealidad

Medicién

Mesurando

Valor expresado en unidades de masa de la diferencia entere:
Los valores correspondientes a dos marcas de una escala
consecutivas en el cado de un indicador analégico o dos valores

indicados consecutivos en el caso de una indicacion digital.

Indicacion el la cual las marcas de escala constituyen una secuencia
de cifras alineadas que no permiten la interpolacién en fracciones de

intervalo de escala.

Significa que al incrementar la cantidad de kg. Aplicados, la bascula
indica correctamente, se dice que no es lineal cuando indica bien en
el punto minimo y el maximo pero en el punto medio hay una

diferencia considerable.

Determinar la longitud, extensién, volumen o capacidad de de alguna

COsa, igualar 0 comparar una cosa con otra.

Por esto entendemos la magnitud medida o la magnitud a medir.

Xl



Metrologia

Es la Ciencia que estudia los Sistemas de Unidades, Métodos y

Normas de los Instrumentos de medicién en general.

Clases de Metrologia: Metrologia Cientifica, Metrologia Legal,

Metrologia Industrial.

Metrologia Cientifica

Metrologia Legal:

Comprende basicamente la investigacion, se encarga de marcar las
pautas para establecer los métodos de medicion de los equiposy

patrones.

Esta establece a través de Organismos oficiales la Implementacion y
Estandarizacion que conduzca a la uniformidad de las medidas y

unidades de interés nacional y social.

Metrologia Industrial:

Normalizacién

Precision

Comprende todas las actividades de un sistema de gestion de
medidas que requieran las industrias para cumplir con los objetivos

de calidad y gestion.

Este tema se basa en la Metrologia Industrial aplicada con los

conceptos y vocabulario general de metrologia.

Consiste en la elaboracién, adopciéon y publicacibn de normas

técnicas.

El vocabulario Internacional de términos fundamentales y generales
de Metrologia (VIM) define el término exactitud como el grado de
concordancia entre el resultado de una medicién y un valor verdadero

del mensurando.

X1l
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Patron de medicién

Registro

Repetibilidad

Medida materializada, dispositivo de medicion o sistema de medicidon
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o
varios valores conocidos de una magnitud para trasmitirlos por

comparacion a otros instrumentos de medicion.

Un registro de calibracion es un documento que da un resguardo

para asegurar los resultados.

Es la proximidad de concordancia entre los resultados de las
mediciones sucesivas de mismo mesurando, realizadas bajo las

mismas condiciones de medicion y en un corto periodo de tiempo.

Tiempo de calentamiento

Trazabilidad

Tolerancia

Tiempo transcurrido entre el momento que se aplica energia a un
instrumento y el momento en que el instrumento es capaz de cumplir

los requisitos.

Propiedad del valor de un patron de ser relacionado a patrones
nacionales o internacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida  de  comparaciones, teniendo todas ellas
incertidumbres determinadas, las cuales se detallan en un
documento en el que se indica a que patrones de exactitud superior

estan referidos, para poder confiar en ellos sabiendo su origen.

Rango minimo o maximo dentro del cual puede fluctuar la magnitud

de una variable.
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Unidad de medida Magnitud particular, definida y adoptada por convencién, con la cual

Verificacion

se comparan las otras magnitudes de la misma naturaleza para

expresar cuantitativamente su relacién con esa magnitud.

“Verificacion” es una etapa posterior a la realizacion de una medida o
calibracion y no hay verificacion sin medidas o calibraciones.
Verificacidbn consiste en la confirmacion del cumplimiento de
requerimientos, normalmente expresados mediante tolerancias,
utilizando evidencia objetiva; puede incluir calculos y comparaciones

contra especificaciones, es hecha por el gobierno.
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JUSTIFICACION

Cementos Progreso S. A. se certific en la norma ISO 9001 en el afio 2005, pero la
planta de predosificados aun no entra en el alcance de la auditoria ya que se terminé de
instalar hace unos meses ademas la calibracidén de las cuatro basculas es importantisima
para la calidad, el plan de calidad y en preparacion para el proceso de certificacion de la

misma sera de gran importancia para Cementos Progreso S. A.
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RESUMEN

La metrologia establece las actividades que requieren las industrias para cumplir
con los objetivos de uniformidad y calidad, en este documento se establece el
procedimiento de calibracion que expresa los lineamientos necesarios para asegurar que

las basculas de la planta de predosificados trabajen correctamente.

En la rutina de mantenimiento se pone énfasis a todos los dispositivos
relacionados con las basculas para que no introduzcan error en la medicion, las masas
de calibracion también deben tener su respectivo mantenimiento para que no cambie su

peso con el tiempo y no introduzcan error en la medicién.

Se elaboran los registros de calibracion, los cuales son los principales documentos
gue demuestran que las calibraciones si fueron efectuadas y sirven de respaldo para las

auditorias internas y externas.

Se establece la frecuencia de las calibraciones y el plan anual de calibraciones.

Se registran los parametros de cada una de las basculas, los cuales deben quedar
a disposicion del personal que realiza las calibraciones para registrar los cambios que
tengan, especialmente los relacionados con el peso que pueden cambiar al efectuar un

ajuste en las basculas.

Se establece el monto adecuado de masas utilizadas en las calibraciones para

obtener un correcto funcionamiento de las basculas en todo su rango de medicion.
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OBJETIVOS

General:

Desarrollar con un estudio técnico el procedimiento de calibracion de las basculas
mediante una aplicacion de la metrologia en la planta de Predosificados de la empresa

Cementos Progreso S. A.

Especificos:

1. Que sirva de referencia para el ajuste y la calibracion de las basculas creando un
procedimiento de calibracion.

2. Establecer mediante un estudio técnico una rutina de mantenimiento para los
puntos criticos.

3. Crear registros de calibracién para constancia de la exactitud de las maquinas y
como respaldo para las auditorias.

4. Establecer la frecuencia de las calibraciones para crear un plan anual de
calibraciones.
Salvar todos los pardmetros de programas de cada una de las basculas.

6. Establecer el monto adecuado de masas de calibracion.
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INTRODUCCION

La aplicacion de la metrologia en la planta es muy importante, ya que La Planta de
Predosificados en Cementos Progreso es de muy reciente instalacion y la parte central
del proceso son las basculas, ya que cuantifican la cantidad de materiales que se mezcla
para hacer concreto, repello, cernido, pega block, cal rendidora, mezclén, mono capa etc.
Su buen funcionamiento y su exacta dosificaciéon son claramente visibles en el producto
que es producido pero obviamente un error en el sistema puede causar mucho dafio a

los productos y grandes perdidas.

Actualmente no se cuenta con un procedimiento de calibracién de las basculas que

garantice la correcta dosificacion de los diferentes materiales utilizados.

Un sistema de control metroldgico bien establecido y trabajado respalda el sistema

de aseguramiento de la calidad y hace posible el aumento de la productividad.

Sera de mucha importancia para el estudiante universitario, ya que sera un modelo
de como se aplica la metrologia en los diferentes proceso de manufactura, y podra
observar como por medio de llevar un detallado plan de calibraciones, mantenimiento,
parametrizacion, y llevar un correcto stock de repuestos, se puede lograr un
funcionamiento bastante optimizado del sistema y eso redunda en obtener un producto
de muy elevada calidad, que es el objetivo principal de todos los temas relacionados con
la metrologia, a pesar de que sea necesario hacer algunas inversiones y que pueda
resultar un poco caro, la mejora de la calidad del producto lo justifica bajo todo punto de

vista y ademas al final se retorna la inversion.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 La empresa

Cementos Progreso S. A. Su inicio se debe al espiritu de un hombre que con
mucha vision y con la idea clara de fundar una de las primeras fabricas de cemento en
Latinoamérica, fue que un dieciocho de octubre de 1899, don Carlos Federico Novella
Kleé, cred la empresa Carlos F. Novella y Cia. Don Carlos se aventur6 a invertir en
una cementera ejerciendo desde ese momento un liderazgo transformador ya que en
ese tiempo el cemento no era el material que en Guatemala se utilizaba para la

construccion.

En 1901 se inicid la comercializacion de cemento producido en la Finca La
Pedrera. A raiz del terremoto de 1917 se inicié la verdadera demanda de nuestro
producto ya que todas aquellas construcciones hechas con cemento soportaron las

inclemencias de tal fenébmeno natural.

La creciente demanda en el mercado creo la necesidad de incrementar la
produccion. En 1971 se inicid la construccion de la primera linea, en la Planta San
Miguel. Siete anos después, en 1978, se construyd la segunda linea y se legalizé el
nombre de Cementos Progreso, S.A. En 1996 principio la construccion de la tercera

linea que arranco en 1998.

En marzo de 2005, se inicio la posibilidad e instalar una fabrica de productos pre
dosificados premezclados con la idea de explotar un mercado con mucho futuro, es asi
como el 25 de mayo de 2006 se inaugurd oficialmente la planta de productos pre

dosificados con capacidad para 2500 sacos por hora de 22 productos diferentes.

1.2 Ubicacién 15 Av. 18-01 Zona 6 Guatemala.



1.3 Mision "Producimos y comercializamos cemento y otros materiales para la

construccion acompafnados de servicios de alta calidad”

1.4 Visién “compartimos suefios construimos realidades”

1.5 Politica de calidad

En Cementos Progreso, Planta La Pedrera producimos cemento, cal y otros
productos premezclados para la construccion y la agroindustria, proporcionando valor
agregado a nuestros clientes, accionistas, colaboradores y demas partes interesadas, a
través de un compromiso con la mejora continua de nuestros procesos, productos y

servicios y el cumplimiento de la legislacion y otros acuerdos suscritos por la planta.

Estamos comprometidos a:

Proveer ambientes de trabajos seguros y saludables dentro de nuestras
instalaciones, identificando, controlando y reduciendo los riesgos significativos,
buscando eliminarlos con el fin de prevenir los incidentes y enfermedades

ocupacionales.

Realizar actividades compatibles con el medio ambiente utilizando de forma
racional los recursos naturales, previniendo la contaminacién ambiental, eliminando,

reduciendo o controlando los impactos significativos al aire, suelo y agua.

Satisfacer los requerimientos de nuestros clientes asegurando la calidad de los

productos, optimizando nuestros procesos y gestionando el mantenimiento.

SAC-LP-AI-PO-01 Fecha 05-2008



1.6 Estructura organizacional

El Grupo Progreso esta formado por la direccion o accionistas principales del
grupo, existe un gerente general, quien es apoyado por cuatro areas ademas de los
programas que forman la columna vertebral de toda la organizacion, en la parte de
cementos y adyacencias el gerente de ésta area tiene a su cargo Agregados de
Guatemala, Mixto Listo, Planta San Miguel, el actual proyecto de Planta San Juan y

Planta La Pedrera en la cual se destaca la planta de Predosificados.

En la planta de pre dosificados la mayor responsabilidad recae en el Gerente,
quien dirige todo lo relacionado a la misma, tiene como principales colaboradores a el
Superintendente de produccion y al superintendente de mantenimiento, quienes velan
por todos los aspectos técnicos y operativos tanto de la produccion como del

mantenimiento de la maquinaria.

En la jornada diurna es cuando mas personal hay en planta, aparte de todo el
apoyo del personal de produccion, también estan los jefes de las areas de
mantenimiento mecanico y eléctrico efectuando las tareas de trabajo asignadas en los

diferentes planes.

Hay tres turnos rotativos de produccién durante el dia en los cuales se cubren
todos los puestos de trabajo por persona calificado, en cada turno hay un jefe de
produccion quien es el encargado de tomar decisiones fuera del horario normal, y quien
a su vez reporta al superintendente de produccion, en cada turno se cuenta con
personal de apoyo en mantenimiento tanto mecanico como eléctrico e instrumentacion,
también hay personal en el laboratorio quimico y ayudantes en el area de despachos y
operarios, para la elaboracion de los distintos productos para luego ser enviados a la
parte de envasado y luego se almacenados para ser enviados a los distintos puntos de

distribucion.

En seguida se explica la estructura organizacional de la planta de Predosificados

con los respectivos organigramas de cada departamento.



Figura 1. Organigrama gerencial
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Figura 3. Organigrama del area de mantenimiento

Superintendente de Mantenimiento
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1.7 Productos que procesa

Electricista

instrumentista

La planta de Predosificados de Cementos Progreso S. A. procesa una gran

cantidad de productos que son el resultado de varios afos de investigacion vy

experiencia en la rama de la construccion civil e industrial, por lo que sus clientes

reciben los siguientes productos.

Cada uno de los productos que se elaboran en la planta son envasados en la

ensacadora rotativa Ventomatic GEP10+ de la misma planta de pre dosificados y son

envasados en distintas presentaciones tanto en bolsa como en peso, la tabla anterior

muestra en resumen los productos que actualmente se procesan y son enviados a los

distintos distribuidores de toda la republica de Guatemala y en algunos casos a El

Salvador y Honduras.




Tabla|. Productos procesados en la planta de

Predosificados, Cementos Progreso S. A.

Producto Peso de la bolsa
1| Blanqueado 40kg
2 | Cernido vertical 40kg
3 | Cernido remolineado 40kg
4 | Sabieta 38kg
5 | Pega Block 38kg
6 | Mezcla M 50kg
7 | Mezcla N 50kg
8 | Mezcla Especial 50kg
9 | Mezcla unica 50kg
10 | Lanzado 50kg
11| Concreto 3001 50kg
12 | Concreto 3002 50kg
13 | Concreto 4001 50kg
14 | Concreto 4002 50kg
15 | Concreto con fibra 50kg
16 | Grout 50kg
17 | Repello 40kg
18 | Mezclén 40kg
19 | Mono capa blanco 40kg
20 | Monocapa gris 40kg
21 | Cemento UGC 42.5kg
22 | Cemento 4000 psi 42.5kg
23 | Cemento 5000 psi 42.5kg
24 | Cemento 5800 42.5kg
25| Cemento ARI 42.5kg
26 | Cal rendidora 18kg
27 | Cal de colores 20kg

La Planta de predosificados aun no se ha certificado en ISO 9000 pero las otras
plantas de Grupo Progreso si, ademas de buscar también la certificacion en ISO 14,000
e 1ISO 18,000.



1.8 Marco conceptual

1.8.1 Normas de calibracién

En Guatemala el ente encargado de dar las normas referentes a las calibraciones
de los instrumentos de pesaje es la Comisidon Guatemalteca de Normas mejor conocida
como COGUANOR Yy el Centro Nacional de Metrologia, que son parte del Ministerio de
Economia, hasta el momento no han emitido una norma aprobada para la calibracién de
basculas del tipo tolvas pesadoras totalizadoras como es el tema que estamos tratando,
tampoco en la mayoria de paises latinoamericanos. La Organizacion Internacional de
Metrologia Legal OIML, extendié el documento: R. I. OIML 107-1-1997 Discontinuos
totalizing automatic weighing instruments (totalizing hopper weighers) Part 1:
Metrological and technical requirements — Test. “Instrumentos de pesaje automaticos
totalizadores discontinuos (tolvas pesadoras totalizadoras) parte 1: Requerimientos
metroldgicos y técnicos”. Existe también una norma aprobada por el gobierno de Peru
para calibracion de Basculas tipo tolvas estacionarias: NMP010 emitida el 27 de octubre

de 1999, que fue hecha en base al documento de la OIML.

La Norma COGUANOR NGO 4015 es una norma guatemalteca obligatoria para
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, que puede ser adaptada para

el caso de este estudio.

La metrologia LEGAL es del gobierno y es solo para transacciones comerciales y

es regida por Coguanor

La metrologia industrial no se rige por las normas del Coguanor pero si se pueden

usar como base para el marco metrolégico interno de la industria.



Norma ISO 17025

Establece los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion, especifica los requisitos generales y establece la competencia
para efectuar ensayos y/o calibraciones, incluyendo muestreo. Comprende ensayos y
calibraciones efectuados usando métodos normalizados, métodos no normalizados y
métodos desarrollados por el laboratorio. Es aplicable a todos los laboratorios,

independiente de la cantidad de personal o la extensién del alcance de las actividades.

Los laboratorios de ensayo y calibracion que cumplen con esta norma deben
operar por lo tanto de acuerdo con ISO 9001 o ISO 9002. La certificacidén sobre la base
de I1ISO 9001 y ISO 9002 no demuestra por si misma la competencia del laboratorio de

producir datos y resultados técnicamente validos.

Requisitos de la norma ISO 17025

La norma contiene dos grandes areas, entre otras, una parte que especifica los
requisitos de gestién y otra que indica la competencia técnica para el tipo de ensayos

y/o calibraciones que los laboratorios realicen. Los requisitos son:

Requisitos de Gestion:

» Organizacion

» Sistema de Calidad

* Control de Documentos

* Revision de la solicitud, propuesta o contrato
» Subcontratacion de ensayos y calibraciones
» Adquisicidn de servicios y suministros

* Servicio al cliente

* Reclamos

« Control de trabajo de ensayo y/o calibracién no conforme
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* Accion correctiva

* Accion preventiva

« Control de registros
* Auditorias internas

* Revisiones de Gerencia

Requisitos Técnicos

» Generalidades

* Personal

* Planta fisica y condiciones ambientales

» Métodos de ensayo y calibracion

» Equipos

* Trazabilidad de las mediciones

* Muestreo

» Manipulacion de los items de ensayo y calibracion

» Aseguramiento de la calidad, de los resultados de ensayo y calibracion

* Informe de los resultados

Dentro del requisito de métodos y ensayos estd contenido el requisito de

estimacion de la incertidumbre de las mediciones

1.8.2 Metrologia

1.8.2.1 Definicién

La metrologia es la ciencia de las medidas, los sistemas y las unidades de medida
en su generalidad, trata del estudio y aplicacién de todos los medios propios para la
medida de magnitudes, tales como: longitudes, angulos, masas, tiempos, velocidades,

potencias, temperaturas, intensidades de corriente, etc. Incluye los aspectos teoricos y
9



practicos de las mediciones, es facil ver que la metrologia entra en todos los dominios
de la ciencia.

Las normas que rigen la produccion en la actualidad se elaboran en base a la
metrologia, que en nuestro pais son realizadazas por la Coordinadora Guatemalteca de
Normas COGUANOR.

En la industria no solo hay que producir con buena calidad sino que se debe
comprobar mediante controles que usan mediciones, que los productos son producidos
a satisfaccion del cliente.

Sabiendo que los controles implican mediciones, en un mercado mas exigente de

calidad, tenemos mayores exigencias de mediciones y su adecuado control.

1.8.2.2 Caracteristicas

La caracteristica principal de la metrologia es que ayuda a tener un mejor control
sobre la exactitud de la operacion de la maquinaria y equipos, y como consecuencia un
aumento en la calidad del producto.

También a llevar control sobre el mantenimiento de los equipos con lo cual se

garantiza su correcto funcionamiento.

1.8.2.3 Ventajas

La certificacion de los equipos genera automaticamente que el producto este

practicamente también certificado.

e Confirmacion y certificacion de rendimiento de pesada
e Conservacién de evidencia documentada de precision

¢ Prevencion de no cumplimiento en auditorias de calidad
¢ Prevision de presupuesto y gastos de control

¢ Reduccidén de sobras de producto y/o sobrecargas

e Menor responsabilidad por productos fuera de especificacion
10



1.8.2.4 Desventajas

Entre las principales desventajas de la utilizacion de la metrologia esta el costo
que implica este sistema aunque en realidad es una inversion por los excelentes
resultados que se obtienen de el. También tiene que haber un seguimiento continuo ya
que de lo contrario habra lagunas de tiempo en el cual el sistema no este generando

calidad controlada.

1.8.3 Calibracion y verificaciéon

Estos términos pueden crear confusion y es necesario emplearlos correctamente,

se definen como:

Verificacidon: es la comprobacion que los instrumentos de medicidon cumplen o no
cumplen con los requisitos de la norma, solo determina si la desviacion del instrumento

esta dentro o no de los limites permitidos

Informe de verificacion: informe que presenta la conformidad o no conformidad del
instrumento sin proporcionar valores que nos permitan saber que tan dentro o fuera
esta de los valores de referencia, esta es la razén por la que el numero de puntos
donde se toman las lecturas sea minimo 1 6 2.

Calibracion: es la determinacién de los valores que reporta un instrumento de
medicion en comparacion con los respectivos valores verdaderos del patron de
referencia. Los factores que determinan la calidad de una calibracion son: La precision
de las medidas estimada a través de la repetibilidad y la reproductividad. Calibracion:
Conjunto de Operaciones e intervenciones que tiene como finalidad determinar los
errores de un instrumentos para medir donde se expresa de la siguiente maneraE =1 +

A donde. E = Error, | = Indicacién, A = Ajuste.

Operacién destinada a llevar un instrumento de medicion a un funcionamiento y

exactitud adecuada para su utilizacion.
11



Conjunto de Operaciones efectuadas por un organismo legalmente autorizado, con
el fin de comprobar y afirmar que un instrumento de medicién satisface las

especificaciones por el cual fue disefiado el instrumento.

El mal uso de del término "verificacion" estd muy extendido. Es comun que
personal a cargo del instrumental de una planta o laboratorio lo utiliza para referirse a lo
que realmente una calibracidn, pero realizada sin respetar aspectos técnicos vy
normativos. Recordemos que por definicion calibrar es comparar las indicaciones de un
instrumento contra un patrén, o simplemente medir. Por mas informal, rapido y poco
detallado que ese mal llamado proceso de “verificacion”, estrictamente hablando

constituye una calibracién o medida.

Dentro de un campo metroldgico industrial tenemos que Asegurar que las
mediciones que estemos realizando sean lo mas exactas por ello debemos implementar

un sistema de verificacion metrolégica. Que consiste en lo siguiente:

e Elaborar un listado de instrumentos criticos de la compania

e Adquirir patrones de calibracion de acuerdo al parque de dispositivos que se
tengan.

e Elaborar un programa de calibracién de Dispositivos.

¢ Asignar una persona responsable para la calibracién de los Dispositivos.

e Administrar el sistema de una forma adecuada y organizada.

Certificado o informe de calibracién: Este expresa los valores registrados en la
prueba y la incertidumbre obtenida, es importante destacar que el procedimiento de
calibracion se realiza completando estrictas directrices metroldgicas a diferencia de la

Verificacién, el informe de calibracion debe tener los siguientes datos:

e Titulo
e identificacion del documento

e Fecha de la calibraciéon
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e Vigencia recomendada

e datos del cliente, razon social, direccion

¢ identificacién del instrumento, nombre, marca, modelo, resolucion, etc.
e normativa utilizada para la calibracion

e procedimiento utilizado

e condiciones ambientales

e patrones utilizados en la calibracion plenamente identificados
e incertidumbre de la medicién

e firma de las personas que calibraron y las que aprobaron

e pruebas y o puntos de inspeccion

e lecturas del instrumento y del patron

e incluir numero de certificado del patron

e fecha de calibracion del patrén

e laboratorio primario que realizé la calibracién

e laboratorio primario al cual es trazable.

1.8.3.1 Razones del porque calibrar:

En muchos casos las empresas solo ven el cumplimiento de la norma, sin
embargo su importancia va mas alla de esto, cubriendo un aspecto preventivo y

correctivo en los procesos de produccion.

Aspecto preventivo: garantiza que los errores de medida son inferiores a un valor
determinado.

Aspecto correctivo: Desecha patrones, instrumentos, equipos y métodos de
medida cuyos errores estan por encima de un valor determinado,
O sea que es necesario calibrar para asegurarse que el instrumento esta dentro de la

tolerancia especificada y asi sustentar las mediciones del proceso.
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La calibracién la puede realizar una empresa externa o personal interno de
Cementos progreso S. A. en cualquier caso se debe contar con la infraestructura para

poder realizar las calibraciones, la cual consiste en:

condiciones ambientales controladas,

e recurso humano con capacitacion constante

e adquisicién de patrones y herramientas

e programa de calibracion y mantenimiento de patrones
e procedimientos de trabajo

e cumplimiento de requisitos metrolégicos

1.8.4 Patrones

Son una medida materializada destinada a conservar una magnitud para

transmitirla por comparacion a otros instrumentos.

1.8.4.1 Patron primario

Es el de mayor exactitud y extremada mente estable con el tiempo, normalmente
los tienen los laboratorios nacionales. En Guatemala los tiene el laboratorio del Centro
Nacional de metrologia, parte de la Direccion del sistema nacional de calidad del
Ministerio de Economia,

1.8.4.2 Patron secundario

Son derivados de los patrones primarios por comparaciones pero de menor

exactitud que estos, son generalmente usados en la industria.
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1.8.4.3 Patréon de trabajo

Son derivados de los patrones secundarios y de menor exactitud, son los utilizados

en la industria para calibraciones.

1.8.5 Trazabilidad

Son esquemas ilustrativos que muestran la cadena de las liberaciones que
respaldan la trazabilidad de las mismas, esta cadena comienza en un laboratorio

primario y termina en el instrumento de medicion.

Patréon primario o nacional
Patrén secundario

Patrén de trabajo
Instrumento de medicion

1.8.6 Incertidumbre de las mediciones

Es la duda en la validez de un resultado de una medicion, caracteriza la dispersién

de los valores que razonablemente pueden ser atribuidos al mesurando.

¢ Qué fuentes de incertidumbre es necesario considerar en una medicion?
En una medicion existen numerosas fuentes posibles de incertidumbre, entre ellas:

e definicion incompleta del mensurando,

e realizacion imperfecta de la definicion del mensurando,

e muestra no representativa del mensurando (la muestra analizada puede no
representar al mensurando definido),

e conocimiento incompleto de los efectos de las condiciones ambientales sobre
la medicion, o medicion imperfecta de dichas condiciones ambientales,

e lectura sesgada de instrumentos analdgicos, por parte del personal técnico,
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e resolucion finita del instrumento de medida o umbral de discriminacion,

e valores inexactos de los patrones de medida o de los materiales de referencia,

e valores inexactos de constantes y otros parametros tomados de fuentes
externas y utilizados en el algoritmo de tratamiento de los datos,

e aproximaciones e hipétesis establecidas en el método/procedimiento de

medida,

e variaciones en las observaciones repetidas del mensurando, en condiciones
aparentemente idénticas.

e Estas fuentes no son necesariamente independientes, y algunas de ellas

pueden interactuar entre ellas.

1.8.6.1 Incertidumbre tipo “A”

Se obtiene por el método estadistico de los valores de la medicion obtenidos por el

usuario, la estimacion mas general es la siguiente:
MA= (S(gk) *t)/Vn

Donde:

MA = es la incertidumbre tipo A

S(gk) = desviacion estandar de los valores obtenidos

gk = valores obtenidos en las desviaciones obtenidas en la toma de decisiones.

k = subindice de los valores 1, 2, 3....n

n = numero de mediciones

t = factor de ajuste basado en la distribucion t de student, este valor tiende a ser igual a

({9 1)

uno cuando “n” crece.
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1.8.6.2 Incertidumbre tipo “B”

Esta es la evaluada mediante juicios y criterios cientificos, basados en la
informacion disponible sobre la variabilidad.
- Datos de mediciones previas
- Especificaciones del fabricante

- Datos de certificado de calibracion
La féormula es:

MB=a/(23)

Donde:

MB = incertidumbre tipo B

a= valor del cual se tiene certeza de que se encuentra el mesurando.

1.8.6.3 Incertidumbre combinada

Es la asociacion de las incertidumbres Ay B

pe= V(P + ie?)

1.8.6.4 Incertidumbre expandida

IJ es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura k que por

lo general tiene el valor de 2.
M =HMcx
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1.8.7 Formay funcionamiento de la celda de carga

En lo que respecta a la construccion y operacién de la celda de carga, pasemos
a determinar en primer término en qué consiste su constitucion. Se trata de un trozo de
metal, que o bien puede ser de aluminio o bien de acero. El mismo debe presentar una
muy buena calidad, casi 6ptima, puesto que su funcion es la de permitir que la balanza
comience a realizar sus operaciones. Al trozo de metal que hemos mencionado es
imperativo que se le practique una perforacion o incisidn, justamente para poder

debilitar algun punto especifico de su estructura general.

Luego de llevar a cabo esta tarea, lo que hay realizar es una colocacion de
pequenos circuitos resistentes a la electricidad, que a su vez padeceran una alteracion
fisica o geométrica, mas que nada en cuanto a su hilo conductor. Dichos circuitos se
adhieren a la carga aplicada, es decir, a los pesos que se colocan sobre los platos de la
bascula para obtener los resultados de la medicion. Ahora pasemos a determinar como
es que opera la celda de carga para que la medidora también pueda operar
correctamente. Lo que se va a aplicar es la antigua pero todavia extremadamente
vigente ley de Ohm. Bajo este punto de vista, la practicidad que se adquiere es
innegable, ;Como ocurre esto? El conductor es el encargado, como ya se ha
adelantado, de transmitir una sefial que debera ser proporcional a la deformacion, pero
siempre y cuando al circuito se le aplique un voltaje denominado “de excitacion”. Los
circuitos, por su parte, reciben el nombre de “gages” o bien “strain gages” y pueden
presentar numerosas variedades, siempre dependiendo del uso que se les quiera dar.
En cuanto a la sefal emitida, la misma se encontrara indefectiblemente deformada. Por
esta razon, tendra que ser posteriormente procesada, tarea que realizara el indicador
electrénico. Este, a su vez, podra tener caracteristicas que lo clasifiquen como analogo,

asi como también rasgos que lo definan como digital.

Cualquiera sea el caso, permitira la obtenciéon de la lectura del peso que
queremos obtener. Si hay que aludir al funcionamiento de la celda de carga, entonces
es importante determinar su principio basico o fundamental. EI mismo esta basado en la
operacion que realizan cuatro galgas extensiométricos, sobre las cuales hemos dicho

que son variadas y conocidas como “strain gages”. Veamos mas detenidamente en qué
18



consisten. Su configuracion es considerada como muy especial y les permite ser

electronicamente resistentes, de ahi la necesidad de su empleo.

El parametro variable y sujeto a la medida va a ser, justamente, la resistencia
que presente la galga. Sin embargo, dicha resistencia no sera siempre la misma.
Muchas veces puede producirse una variacion, que va a depender de la deformacion
que la galga sufra en determinadas circunstancias. Ahora pasemos a delimitar la
funcién del sensor en el operativo general. Se debe partir de la hipétesis inicial de que
este sensor va a sufrir también deformaciones, al igual que la superficie donde esta
adherido. El mismo se encuentra compuesto por un sostén altamente delgado y no
conductor, sobre el cual se va a colocar un hilo de metal muy fino. Esto se debe hacer
con el fin de que la mayor parte de su longitud pueda distribuirse de manera paralela a
una direccion determinada. El hilo, por su parte, va a tener una resistencia a la

electricidad, pero siempre directamente proporcional a su longitud.

En definitiva, cuando el hilo se alarga, la resistencia va a aumentar
notablemente. Las deformaciones que se van a producir en el objeto sobre el cual se
adhiere la galga son las que van a generar una variacién de la longitud, que da como

consecuencia una variacion en la resistencia.
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Figura 4. Celda de carga
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1.8.8 Modulo de pesaje DK 800

El médulo de pesaje DK 800 tiene en el frente 5 teclas con una luz verde integrada.

Las tecas estan etiquetadas “0” “Net” “F” “+” *“°

Figura 6. Modulo DK800
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El teclado tiene dos modos de funcionamiento
1) Medicion
2) Ingreso de datos

1.8.8.1 Modo medicién

El modo medicién arranca automaticamente cuando se energiza el mddulo, y el
display muestra la versién del software, ahora las teclas del panel tiene las siguientes

funciones:

“O” Acerado del monitor con el rango preprogramado, el rango permisible de cero
es definido en el parametro: “N.ST.BER”/”"Z.RANGE” vy en las unidades en las que
puede ser calibrada oficialmente. Representa +/- 2% de la capacidad del rango
desplegado. Esta funcién reemplaza al potenciometro convencional de ajuste de zero,
la tecla funciona solo si el led O~ (motion) “movimiento” estad apagado y el modo “gross”
(peso bruto) esta activado. El cero memorizado se puede borrar usando la funcion
“‘NUL.CLR”

“Net” tara digital del display, efectiva sobre el rango completo de calibracion, esta
tecla también tiene una funcion apagado/encendido, presionandola una vez activa la
funcién TARA esto muestra el PESO NETO vy el led verde se enciende. Presionandola
otra vez se apaga la funcion de tara apaga el led verde y muestra el PESO BRUTO. La

tecla se puede presionar solo si el led de movimiento esta apagado.

“+7 y “-* Presionados simultdaneamente, cambian el display a funcién fina o sea
agregan un digito de resolucion al display, esta funcién desaparece luego de 5

segundos, pero puede ser reactivada presionando las teclas nuevamente.

“O” “+4” “-* presionando estas teclas simultaneamente, se apaga el monitor igual

que si se le quitara la corriente principal.
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1.8.8.2 Modo ingreso de datos

Presionando la tecla “F” se desplegaran las funciones, durante el ingreso de
parametros el led verde de la tecla enciende y los led a la izquierda flashean, y se corta
la comunicacién mientras se ingresan los parametros, las teclas tienen el siguiente
significado ahora:

“+” incrementa el numero de funcién en uno,
“0” incrementa el numero de funcion en pasos de 10

{31}

disminuye el numero de funcién en uno.
“+” y
“F” sale del modo de ingresar datos

simultaneamente resetea a cero el valor de la funcion.

“‘Net” despliega el valor del la funcién seleccionada.

Para cambiar el valor de un parametro las teclas funcionaran de la siguiente manera.
Seleccione el parametro con +/-

Presione la tecla Net,

Ahora el teclado funciona de la siguiente forma,

“0” setea el digito parpadeante a cero.

“+” incrementa el valor del digito parpadeante en uno, o muestra el siguiente texto
““ disminuye el valor del digito parpadeante en uno, o muestra el texto anterior.

“F” mueve el digito parpadeante una posicion a la izquierda

“‘Net” ingresa el valor al parametro y retorna a la seleccion de parametros.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Planta de produccién

La planta de Predosificados esta divida en tres partes principales, Trituracion,
mezclado y envasado. Cuenta con una trituradora rotativa, una mezcladora de tres
metros cubicos y una envasadora que puede llenar hasta 2500 sacos por hora, el
resultado son productos a los que solo hay que agregar agua y ya estan listos para
usarse, con la ventaja de que no hay que comprar por separado las arenas, piedrin,
cemento, cal y demas agregados, ahorrando espacio y bajando costos, también se
garantiza un producto normado, con todas las pruebas de resistencia y durabilidad, todo

esto hace de esta planta una verdadera ayuda en la construccion en toda la republica.
2.2 Condiciones estructurales

Las instalaciones de la empresa estan disefiadas para que los materiales en todo
el proceso estén siempre alejados de la humedad, practicamente todo el edificio esta
cerrado de lamina y las maquinas dispuestas de tal forma que solo hay que elegir un
silo para utilizar su producto mientras los demas productos estan en reposo esperando

ser procesados, las principales variable del proceso son:
2.2.1 Humedad

Es la variable mas importante en los productos fabricados ya que en tiempo de
invierno es muy complicado reducir la humedad en los productos que se extraen de la
cantera para ser procesados, las galeras de materia prima pueden verse limitadas, Por
lo que es necesario secar las materias primas especialmente los piedrines, ya que el
cemento y la cal por su proceso de fabricacion normalmente vienen con muy baja

humedad.
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2.2.2 Temperatura

Como en la mayoria de los procesos productivos la temperatura es una de las
variables mas importantes a controlar, normalmente varia de los 25 a 50 grados
centigrados, en raras ocasiones se presenta mayor y se debe principalmente al tiempo
que transcurre desde el momento de salir de los molinos, ingresar a los silos de materia
prima y luego ser bombeado hacia la planta de predosificados, ya que cuando el lapso
es muy corto la temperatura del material se eleva, generando problemas de
condensacion que pueden crear pegaduras en las tolvas y gusanos transportadores

ocasionando atrasos en la produccion.

2.2.3 Segregacion

Este es un efecto que sufren los producto que tienen diferentes tamafnos de piedra
al estar almacenados por mucho tiempo, lo que sucede es que las piedras tienden a
irse a la parte inferior del recipiente y los finos del producto se van hacia arriba, el
cuidado que hay que tener es que no suceda esto ya que si no algunas bolsas salen
con muchos gruesos y otras con muchos finos por lo que no pasan el control de calidad

de producto terminado.

2.2.4 Granulometria

Por granulometria entendemos el tamafio de las piedras y las arenas utilizadas,
es otra de las variables importantes a se controlada, esta determinada por el tamaro de

los agujeros del las mayas de las cribas separadoras.
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2.3 Distribucidn en planta

Figura 7. Distribucién en planta
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2.4 Maquinaria

Las maquinarias instaladas estan fabricadas de tal forma que se minimice el
espacio y los tiempos de fabricacién, también estan aisladas de la humedad para
conservar sus propiedades fisicas y quimicas las cuales son relevantes para la
resistencia y las aplicaciones de cada uno de los productos finales, las principales

maquinas utilizadas son

2.4.1 Fajas y elevadores de carga:

Su funcidn es transportar los diferentes materiales hacia cada una de las maquinas

del proceso de fabricacién de cementos, cales y morteros secos.

2.4.2 Silos

Son grandes recipientes que contienen la materia prima cal, cemento, arenas,

piedrines de diferentes tamafos y aditivos.

2.4.3 Bombeo con pipas y bombas Fuller

El abastecimiento de los materiales finos como el cemento la cal y algunos aditivos
se hace por medio de bombeo con flujo de aire de blowers que estan instalados en la
parte baja de las pipas y son conectadas mediante mangueras a los tubos terminales de
cada uno de los silos a los cuales es enviado dicho material para la fabricacion de los
distintos productos, también es bombeado material de los silos de mezcla, cemento y

cal de la antigua planta la pedrera por medio de bombas y compresores Fuller.
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2.4.4 Gusanos transportadores

Sirven para desplazar horizontalmente los materiales, cuentan con variadores de
velocidad por frecuencia con rampa de desaceleracion para poder cambiar la velocidad

de llenado a las basculas y asi dosificar con mayor exactitud los productos.

Figura 8. Gusanos transportadores
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2.4.5 Basculas

Son tolvas estacionarias con tres celdas de carga conectadas a un dispositivo
electronico que procesa la sefal de peso y los transfiere a la computadora principal, su
funcion principal es cuantificar lo mas exactamente posible las distintas materias primas

para asi tener una buena calidad de los productos finales.

Figura 9. Bascula 1

Figura 10. Bascula 2
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Figura 11. Bascula 4

Figura 12. Controladores de peso Mesomatic DK 800
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2.4.6 Mezcladora

Es un recipiente grande con paletas internas que giran por un tiempo
preestablecido para poder mezclar y homogenizar las materias primas que has sido
pesadas en las basculas, aqui es donde practicamente se fabrican todos los morteros

secos, concretos, cales y cementos que se producen en la planta de predosificados.

Figura 13. Mezcladora marca m-tec
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2.5 Ajuste de rangos maximo y minimo de las basculas

Actualmente no se cuenta con masas patron propiedad de la empresa, se hace un
ajuste de los rangos maximo y minimo de las basculas cada dos o tres meses para lo
cual se alquilan 50 masas de 20kg. Cabe hacer notar que no es una calibracién sino

solo un ajuste.

2.6 Ventajas

Debido a que la planta ha operado poco tiempo, no se tienen creados
procedimientos de calibracién o verificacién adecuados por lo tanto no se puede evaluar

las ventajas de la operacion actual,

2.7 Desventajas

Se mencionan las principales desventajas que hay en este momento, no se tiene
un control sobre la linealidad y repetibilidad de las mediciones, no se tiene un registro
de los ajustes realizados, el costo de alquiles de las masas y la disponibilidad de las
mismas hace complicados los ajustes cuando se necesitan, no hay un programa de

mantenimiento que permita garantizar el buen funcionamiento de los equipos.

2.8 Puntos criticos
No se ha realizado un estudio que defina los puntos criticos que pueden afectar al

proceso y por ende no existe una rutina adecuada de inspeccion de los mismos que

garantice su correcto funcionamiento durante un tiempo determinado de produccion.
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2.9Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento actual, solo contempla la limpieza interna y externa
de las tolvas y las mangas, hasta el momento no ha habido un desarrollo de una rutina
de mantenimiento adecuada para todos los punto que pueden afectar las basculas y

generar error en las mediciones.

2.9.1 Frecuencias de calibraciones o verificaciones

Limpieza interna, externa y de mangas quincenal, ajuste de parametros punto cero
y punto maximo cada dos meses, el personal utilizado es una persona encargad del

ajuste y dos ayudantes para realizar la limpieza y la subida de las masas a las bascula.

2.10 Repuestos

Inventario actual, se cuenta con 3 celdas de carga para las basculas grandes y 3
celdas de carga para la bascula pequefa, también hay dos controladores DK800 y
tarjetas de PLC, no se han ingresado al sistema de computo automatico las cantidades
de maximos y minimos de cada uno de los repuestos para siempre tenerlos en stock,

tampoco hay solicitudes en transito.

2.11 Parametros

Existe un listado en inglés de los parametros, el cual debe ser traducido para su
mejor comprension y también deben hacerse los listados de los parametros individuales
de cada uno de los médulos de pesaje para poder tener una respaldo de los mismos
para en caso de cualquier problema se pueda recuperar el sistema sin contratiempos y
si minimizar el tiempo de paro de produccidon, no se ha hecho un procedimiento por

escrito del ajuste de los modulos Mesomatic DK800 de las basculas, por lo que debera
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desarrollarse de manera que cualquier persona con una capacitacion adecuada pueda

realizar el trabajo de verificacion o calibracion.

2.12 Error de las basculas

Actualmente se encuentra el error, pero la linealidad y la repetibilidad no se

pueden estudiar ya que solo se hace la medicién en un punto, no se ha hecho un

analisis que pueda tener elementos suficientes para hacer todo el calculo relacionado

con la determinacion de la incertidumbre de las mediciones realizadas.
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3. PROPUESTA DEL MODELO

3.1 Masas patrén
Se deberan comprar una o0 mas masas calibradas, certificadas y con su carta
de trazabilidad para usarse como patrones en las calibraciones, Se propone la
fabricacion de las masas de trabajo para poder disponer de ellas en cualquier momento

y ahorrar el costo de alquiler.

3.1.1 Ajuste y calibracion de las masas de trabajo
Se propone medir una por una las masas de trabajo con una bascula

certificada y compararlas con las masas certificadas, ajustarlas y calibrarlas.

3.1.2 Cuantificacién de masas patron a utilizar
Se cuantificara la cantidad correcta de masas para que quepan fisicamente en la
bascula y que sea la sumatoria adecuada de pesos para no danar la bascula y para

hacer una calibracion correcta.

3.2 Mediciones iniciales en basculas

Se propone hacer mediciones antes de hacer cualquier limpieza o ajuste a las
basculas, este trabajo de de mucha importancia y generalmente no se hace ya que se
procede directamente a limpiar y a hacer mantenimiento a los equipos, pero al hacerlo
podemos determinar como se encontraban los equipos durante la ultima etapa de la
operacion, de lo contrario no hay forma poder mover las fechas en el calendario de
mantenimiento ya sea acortandolos o alargandolos y tener todas los beneficios de

disminucién de costos, buena calidad en las mediciones etc.
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3.3 Puntos de inspeccion

3.3.1 Revisién mecanica de las basculas
Revision de las tolvas de las basculas, las piezas de hule que separan las tolvas
de la pared del techo, que fisicamente no tope la tolva con ningun cuerpo extrafio. Los

pernos de seguridad deben estar totalmente libres.

3.3.2 Ajustes

En sus tres apoyos las basculas deben estar correctamente niveladas.

3.3.3 Lubricacién

Principalmente en las celdas de las dos basculas grandes.

3.3.4 Neumaética
Existe un sistema de aireacion por medio de aire comprimido, se propone revisar
la presidn, para que este dentro de los rangos correctos, como también los filtros de

bronce para la correcta limpieza y las valvulas solenoides que inyectan aire.

3.3.5 Valvulas de mariposa
Se debe hacer una revision de las valvulas de mariposa que dosifican los

diferentes materiales para la mezcla tanto de entrada como de salida de las tolvas.

3.3.6 Transportadores

Chequear mecanicamente la operacion correcta de los mismos.

38



3.4 Parametros

Elaboracion de listado de parametros, debera hacerse un listado de todos los
parametros de la bascula con su respectivo concepto, se propone copiar todos los
parametros de los mdédulos de pesaje para tener una base de recuperacion rapida en

caso de dafo de un modulo de pesaje o por alguna otra causa.

3.5 Calibracioén

3.5.1 Elaboracion del procedimiento de calibracién
Se hara el procedimiento de calibracion y se calibraran las basculas utilizando los

patrones descritos.

3.5.2 Célculo del error o incertidumbre
Debera calcularse la incertidumbre tipo “A”, la incertidumbre tipo “B”, la
incertidumbre combinada y la incertidumbre expandida, como parte importante del

proceso de calibrar los instrumentos en cuestion.

3.5.3 Linealidad
Se haran mediciones de peso en diferentes puntos para poder observar la

linealidad de las basculas.

3.5.4 Repetibilidad

Se haran las mediciones de peso varias veces para determinar la repetibilidad

3.6 Registros
Se haran los registros correspondientes a cada prueba, como constancia de

ejecucion de las calibraciones y para las auditorias.
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3.6.1 Comparacion
Los registros serviran de base para tomar decisiones con respecto al tiempo de

espaciamiento de calibraciones.

3.7 Plan anual de calibraciones
Creacion, en base a las pruebas se recomendara hacer las calibraciones en cada

lapso de tiempo y se generara el plan anual de las mismas.

3.7.1 Seguimiento

El seguimiento a los registros y al plan anual de calibraciones es de suma
importancia, ya que por medio de ésos se podra encontrar el tiempo optimo entre
calibraciones, si es demasiado extendido las maquinas tienden a dar problemas y en
necesario acotar el tiempo de mantenimiento, si es demasiado corto los costos de
mantenimiento se incrementan disminuyendo las ganancia generadas por la planta, por
lo tanto se dara un seguimiento a los trabajos para hacer las correcciones necesarias

para la mejora continua.
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4. CALIBRACION DE LAS BASCULAS.

4.1 Masas

4.1.1 Monto adecuado
Las basculas tienen alrededor de la tolva dos voladizos de metal disefiados para
pode soportar la masas de calibracién que es el unico lugar correcto donde se pueden

instalar masas para que las basculas lo lean correctamente.

Se considerd primero el espacio fisico disponible en la maquina y dio como
resultado que caben 40 masas de 15 por 25 centimetros en el espacio disponible para
las mismas, también se consider6 que las masas de 20 kg. Son demasiado pesadas y
pueden lesionar a las personas que hacen la calibracion por o que se usaron masas de
15kg. Mas comodas y maniobrables, o que nos da un total de 600kg. Para la

calibracion.

4.1.2 Fabricacion
Tomando en cuenta el costo del alquiler de las masas, cada vez que se hacia una
calibracion, se procedid a la fabricaron las 40 masas y se ajustaron a 15kg en una

bascula certificada, dando un resultado bastante satisfactorio.

4.1.3 Mazas trazables

Se compraron a la empresa revuelta tres mazas (figura 18), con su certificado de
calibracion y con su carta de trazabilidad para usarse como patrones para calibrar las
masas fabricadas en planta, se adquirié una maza de 20kg. Una de 10kg. Y una de 5kg.
Estas reunen todos los requisitos para usarse como patrones para realizar las

calibraciones y verificaciones necesarias.
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4.2 Procedimiento de calibracion de las basculas

4.2.1 Mediciones iniciales

¢ Por qué se hacen las lecturas iniciales del instrumento? Para poder saber como
ha estado operando la bascula hasta antes de hacer la presente calibracion, un error
frecuente es que solo se para la maquina, se limpia y se ajusta para luego hace la
calibracion, pero de este modo no se puede saber si ultimamente la bascula operd
correctamente, en cambio si se hace una medicion inicial, o0 sea se ponen las masas a
la bascula y se mira cuanto indica la pantalla, sin hacer limpieza y sin hacer ninguna
reparacion a la bascula sabremos si es necesario acortar el tiempo para el préximo

mantenimiento y consiguiente calibracion.

Si el instrumento se encuentra midiendo mal, la préxima calibracién debe hacerse
en menos tiempo, si el instrumento esta midiendo bien se puede alargar el tiempo de la
proxima calibracién hasta obtener un plan anual de calibraciones que garantice que la
bascula estd operando correctamente y al mismo tiempo se reducen los costos de

mantenimiento y calibraciones.

Tabla ll. Lecturas iniciales de los instrumentos:

Patron Kg. | Bascula 1 | Bascula 2 Patron Kg. | Bascula 4
0 1.4 1.3 0 0.031
150 151.4 151.3 15 15.012
300 301.4 301.4 30 29.992
450 451.4 451.4 45 44.991
600 601.3 601.4 60 60.001

El error encontrado se debe a corrimiento del Cero de la bascula, cabe mencionar
que es despreciable ya que la bascula tiene auto tara y se ajusta automaticamente o

manualmente luego de cada bachada.
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4.3 Rutina de mantenimiento

4.3.1 Puntos criticos

Los puntos de inspeccion o puntos criticos, son todos aquellos que si no operan
correctamente pueden afectar la medicion, previo a trabajarlos se debe hacer las
mediciones iniciales para saber las condiciones ultimas en las que estuvo trabajando la
bascula y para poder tener control sobre la frecuencia del mantenimiento, como parte
de la calibracion se deben revisar los puntos criticos, bajo ninguna circunstancia se
debe dejar de revisarlos ya que algunos de ellos pueden fallar antes de la proxima
calibracion, a continuacion mencionamos los puntos criticos de las basculas que se

revisaran periodicamente.

4.3.2 Celdas de carga

Figura 14. Mantenimiento a celdas de carga
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La figura 14 muestra una celda de carga. Cada una de las basculas cuenta con
tres de ellas ubicadas en forma triangular en la base de la tolva, cada una carga
exactamente la tercera parte de la carga total que tiene internamente la tolva, las celdas
tienen el la parte de arriba y en la pare de abajo forma esférica con el fin de tener mas
libertad de movimiento, y descansan sobre piezas céncavas que soportan la parte
circular de la celda de carga, estas uniones deben ser engrasadas cada quince dias
idealmente, cuidando de no sobrepasar los 30 dias ya que en los ensayos se determino
que el constante ingreso de producto a la tolva hace que la grasa de escurra o desplace
del las uniones esféricas causando resequedad y por lo tanto que la bascula dé errores
considerables. Se determind en varias ocasiones que pasados los 24 dias la bascula ya
empieza a dar error, esto también depende de la continuidad de la produccién de la
planta, pero en los periodos de prueba si se estuvo trabajado continuamente incluyendo

los fines de semana.

En la parte izquierda de la figura 14 se puede observar una barra de metal con una
tuerca en la parte superior, esta debe siempre ir floja pero nunca se le debe quitar la
tuerca, ya que la bascula descansa sobre tres puntos que son las celdas de carga pero
nunca debe tocar o rozar partes fijas o sodlidas de la estructura ya que influyen la
indicacion de peso, es importante hacer notar que la tolva de la bascula no esta
sostenida por nada mas que no sean las celdas, por lo que fisicamente puede caerse
en el caso de un temblor o terremoto de grandes proporcione, por lo que estas barras
de metal en realidad son piezas de prevencion en caso de algun desastre natural, pero
para la operaciéon normal deben ir libres, apretarlas presionaria la celda y daria una

medicidon erronea.

4.3.3 Nivelacion, sistema neumatico y gusanos
Se nivelaron las basculas para que las celdas de carga reciban el peso uniformemente.
También se revisdé todas las mangueras del sistema neumatico para que no tuvieran

fugas y se hizo una inspeccion mecanica a los gusanos transportadores.
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4.3.4 Valvulas de mariposa de descarga de basculas

Figura 15. Véalvulas de mariposa de descarga de bascula.

En la figura 15 se muestran las valvulas de mariposa, éstas tienen un empaque o
sello de hule en la parte interna que con el paso de material se desgastan y pueden
causar ingreso de material no deseado en el caso de las valvulas de mariposa de la
parte superior de las basculas, también hay una valvula en la parte inferior de la tolva
que al tener fuga por el empaque, pierde material y hace que varien las proporciones
adecuadas de materia prima y por lo tanto que el producto salga no conforme a la
especificacién. También son importantes la presion de aire de la planta para que tenga
fuerza la valvula y la correcta operacion del cilindro rotante y la electro valvula Namur y

los micro switchs eléctricos que mandan al PLC la senal de abierto o cerrado.
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4.3.5 Mangas para evacuacion de aire

Figura 16. Mangas para evacuacion de aire

La figura 16 muestra las mangas para evacuacion de aire, cuando ingresa material
a la tolva de la bascula esta se presuriza ya que el aire no tiene por donde escapar
creando un efecto de acordedn que presiona las celdas y al mismo tiempo da error de
medicion, para evitar esto las basculas tienen en la parte superior dos mangas de tela
para aliviar el aire, debe limpiarse las mangas por lo menos cada 15 dias para evitar
este problema, y cambiarse cada 6 meses.
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4.3.6 Junta de goma entre tapa de la basculay la tolva.

Figura 17. Junta de goma

En la figura 17 se puede observar en la parte media de la bascula una cinta de
goma que separa la parte fija de la bascula de la parte mévil o flotante, debe
mantenerse libre para asegurarse que la tolva de la bascula cargue correctamente el

material.

4.3.7 Vibradores

Las basculas tienen en las tolvas vibradores para ayudar a desprender el material
que sale de las mismas estos son eléctricos y deben funcionar correctamente para que
la limpieza de la bascula sea correcta, no tienen piezas de recambio pero si deben
haber vibradores de repuesto.
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4.4 Célculo de incertidumbre Bascula 1

Tabla lll. Lecturas bascula 1

Patrén Kg. | Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5
0 0.11 .07 0.03 0.06 0.02
150 150.01 150.00 150.01 150.02 150.01
300 300.01 300.02 300.00 300.01 299.99
450 450.01 450.02 450.01 450.01 450.00
600 600.02 600.02 600.01 600.01 600.01

4.4.1 Promedios:
X1=(0.11+0.07+0.03+0.06+0.02)/5 = 0.058
X2=(150.01+150.00+150.01+150.02+150.01)/5 = 150.01
X3=(300.01+300.02+300.00+300.01+299.99)/5 = 300.006
Xa=(450.01+450.02+450.01+450.01+450.00)/5 = 450.01
Xs=(600.02+600.02+600.01+600.01+600.01)/5 = 600.014

4.4.2 Desviaciones estandar:
S1=[(0.11-X1)?+(0.07- X1)2+(0.03- X1)2+(0.06- X1)>+(0.02- X1)?/n = 0.0318
S2= v [(150.01-X2)2+(150.00-X2)2+(150.01-X2)2+(150.02-X2)?+(150.01-X2)?)/n = 0.0063
S3 = [(300.01-X3)?+(300.02-X3)2+(300.00-X3)2+(300.01-X3)?+(299.99-X3)?)/n = 0.0001
Sa = [(450.01-X4)2+(450.02-X4)?+(450.01-X4)2+(450.01-X4)2+(450.00-X4)?)/n = 0.0063
Ss =\ [(600.02-X5)2+(600.02-X5)2+(600.01-X5)2+(600.01-X5)2+(600.01-X5)?/n = 0.0048

4.4.3 Incertidumbre tipo “A”:
Ma1=(0.0318*2.78) / (\'5) = 0.0395
0.0063*2.78) / (¥5) = 0.0078

(
a2 = (
(0.0001*2.78) / (V5) = 0.0001
(
(

VEE

0.0063*2.78) / (\5) = 0.0078
0.0048*2.78) / (\5) = 0.0059

Ma4

Mas
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4.4.4 Incertidumbre tipo “B”

Wb1=1/(2*V3) = 0.2886
Wbz = 1/(2*\3) = 0.2886
Ubs = 1/(2*\3) = 0.2886
Wb4 = 1/(2*V3) = 0.2886
) =

Wbs = 1/(2*V3) = 0.2886

4.45 Incertidumbre combinada

Hct =+ [(0.0395) + (0.2886)] = 0.2912
Hc2 = [(0.0078)2 + (0.2886)2] = 0.2887
Hca = [(0.0001)2 + (0.2886)?] = 0.2886
Hc4 = [(0.0078)2 + (0.2886)?] = 0.2887
Hcs = [(0.0059) + (0.2886)?] = 0.2886

4.4.6 Incertidumbre expandida:
M1=0.2912 * 2 = 0.5824
M2=0.2887 *2 = 0.5774
M3=0.2886 *2 = 0.5772
M4=0.2887 *2 = 0.5774
M5=0.2886 *2 = 0.5772

Tabla IV. Incertidumbre expandida bascula 1.

Patrén Kg. | Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5 | Incertidumbre
0 0.11 .07 0.03 0.06 0.02 0.5824
150 150.01 150.00 150.01 150.02 150.01 0.5774
300 300.01 300.02 300.00 300.01 299.99 0.5772
450 450.01 450.02 450.01 450.01 450.00 0.5774
600 600.02 600.02 600.01 600.01 600.01 0.5772
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4.4.7 Registro de calibracion:
BASCULA No. 1 01/2008

Datos del cliente, razén social:
Direccion:

Fecha de la calibracion:
Vigencia recomendada:

Identificacién del instrumento:

Normativa utilizada para la calibracion:
Procedimiento utilizado:

Condiciones ambientales

AR cermentos
== pPROGRESO

Cementos Progreso S. A.

15Av. 18-01 Zona 6 Guatemala C. A.
29/08/2008

9/08/2008

Nombre: Bascula No. 1
Marca: m-tec

OIML 107-1-1997

SAC-LP

Temperatura: 24 °C
Humedad: 64%

Patrones utilizados en la calibracion plenamente identificados:

Pruebas y o puntos de inspeccion:

Incluir nimero de certificado del patron:

1 Masa patrén, Revuelta de 5Kg. Una masa
patréon Revuelta de 10kg. Y 40 masas de trabajo
de 15kg. Calibradas en laboratorio de Cementos

Progreso.

Limpieza de la tolva, Limpieza y engrase de

3),

empaque de las valvulas de mariposa superiores

Celdas de carga barras de seguridad,

e inferiores, cableado eléctrico,

BRM-IC-13529/08

Laboratorio primario que realiz6 la calibracion:

Laboratorio primario al cual es trazable:

Calibro:
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Laboratorio de calibracion Basculas Revuelta
Maza S. A. de C. V. Acreditacion No. M-19

Bureau internacional del poids et mesures patron

internacional BIPM

Aprobo:




4.4.8 Repetibilidad

De los datos grabados en la tabla anterior se puede ver que la repetibilidad se

cumple correctamente en todos los punto de medicién.

4.49 Linealidad

También de los mismos datos de la tabla se puede observar la linealidad de las

mediciones de la bascula, lo cual se grafica en seguida.

Figura 18. Grafica de linealidad de la medicidon de bascula 1.

Basculal
750
600 -
—e— Seriel
S 450 7 —=— Serie2
i’ Serie3
S 300 Serie4
g —x— Serieb
150
0
1 2 3 4 5
——Serie1| 0.11 150.01 | 300.01 | 450.01 | 600.02
—=—Serie2| 0.07 150 300.02 | 450.02 | 600.02
Serie3| 0.03 150.01 300 450.01 | 600.01
Serie4| 0.06 150.02 | 300.01 | 450.01 | 600.01
—x— Serie5| 0.02 150.01 | 299.99 450 600.01
Lecturas de Bascula (kg.)
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45 Céalculo deincertidumbre Bascula 2

Tabla V. Lecturas bascula 2

Patrén Kg. | Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5
0 0.02 0.04 0.01 0.04 0.01
150 150.00 150.02 150.00 150.01 150.02
300 300.02 300.03 300.01 300.04 300.02
450 450.04 450.03 450.04 450.02 450.03
600 600.00 600.01 600.02 600.00 600.02

4.5.1 Promedios:
X1=(0.02+0.04+0.01+0.04+0.01)/5 = 0.0240
X2=(150.00+150.02+150.00+150.01+150.02)/5 = 150.0100
X3=(300.02+300.03+300.01+300.04+300.02)/5 = 300.0240
X4 = (450.04+450.03+450.04+450.02+450.03)/5 = 450.0320
Xs5=(600.00+600.01+600.02+600.00+600.02)/5 = 600.0100

4.5.2 Desviaciones estandar:
S1= v [(0.02-X1)?+(0.04- X1)2+(0.01- X1)2+(0.04- X1)>+(0.01- X1)?/n = 0.0136
S2= v [(150.00-X2)2+(150.02-X2)2+(150.00-X2)2+(150.01-X2)2+(150.02-X2)?)/n = 0.0089
S3 = [(300.02-X3)?+(300.03-X3)2+(300.01-X3)2+(300.04-X3)?+(300.02-X3)?]/n = 0.0102
Sa =V [(450.04-X4)2+(450.03-X4)?+(450.04-X4)2+(450.02-X4)2+(450.03-X4)?)/n = 0.0075
Ss =\ [(600.00-Xs5)2+(600.01-X5)2+(600.02-Xs5)+(600.00-X5)2+(600.02-Xs5)?)/n = 0.0089

4.5.3 Incertidumbre tipo “A”:
Ma1=(0.0356*2.78) / (\'5) = 0.0169
0.0071*2.78) / (¥5) = 0.0111

(
a2z = (
(0.0114*2.78) / (V5) = 0.0127
(
(

VEE

Ua4 = (0.0071*2.78) / (\5) = 0.0093

Mas = (0.0055*2.78) / (V5) = 0.0111
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4.5.4 Incertidumbre tipo “B”:

Wb1=1/(2*V3) = 0.2886
Wbz = 1/(2*\3) = 0.2886
b3 = 1/(2*V3) = 0.2886
Wb4 = 1/(2*V3) = 0.2886

) =

Wbs = 1/(2*V3) = 0.2886

4.5.5 Incertidumbre combinada:
Mct = [(0.0169)? + (0.2886)?] = 0.2891
Mc2 = [(0.0111)2 + (0.2886)%] = 0.2888
Mc3 =+ [(0.0127)2 + (0.2886)?] = 0.2889
Mca = [(0.0093)? + (0.2886)?] = 0.2887
Mcs = [(0.0111)2 + (0.2886)?] = 0.2888

4.5.6 Incertidumbre expandida:
M1=0.2891*2 = 0.5782
M2=0.2888 *2 = 0.5776
M3=0.2889 *2 = 0.5778
M4=0.2887 *2 = 0.5775
M5=0.2888 * 2 = 0.5776

Tabla VI. Incertidumbre expandida bascula 2

Patrén Kg. | Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5 | Incertidumbre
0 0.02 0.04 0.01 0.04 0.01 0.5782
150 150.00 150.02 150.00 150.01 150.02 0.5776
300 300.02 300.03 300.01 300.04 300.02 0.5778
450 450.04 450.03 450.04 450.02 450.03 0.5775
600 600.00 600.01 600.02 600.00 600.02 0.5776

53




4.5.7 Registro de calibracion:
BASCULA No. 2 01/2008

Datos del cliente, razén social:
Direccion:

Fecha de la calibracion:
Vigencia recomendada:

Identificacién del instrumento:

Normativa utilizada para la calibracion:
Procedimiento utilizado:
Condiciones ambientales

AR cermentos
== pPROGRESO

Cementos Progreso S. A.

15Av. 18-01 Zona 6 Guatemala C. A.

29/08/2008

9/08/2008

Nombre: Bascula No. 2
Marca: m-tec

OIML 107-1-1997

SAC-LP

Temperatura: 24 °C
Humedad: 64%

Patrones utilizados en la calibracion plenamente identificados:

Pruebas y o puntos de inspeccion:

Incluir nimero de certificado del patron:

1 Masa patrén, Revuelta de 5Kg. Una masa
patréon Revuelta de 10kg. Y 40 masas de trabajo
de 15kg. Calibradas en laboratorio de Cementos

Progreso.

Limpieza de la tolva, Limpieza y engrase de

3),

empaque de las valvulas de mariposa superiores

Celdas de carga barras de seguridad,

e inferiores, cableado eléctrico,

BRM-IC-13529/08

Laboratorio primario que realiz6 la calibracion:

Laboratorio primario al cual es trazable:

Calibro:
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Laboratorio de calibracion Basculas Revuelta
Maza S. A. de C. V. Acreditacion No. M-19

Bureau internacional del poids et mesures patron

internacional BIPM

Aprobo:




4.5.8 Repetibilidad

De los datos grabados en la tabla anterior se puede ver que la repetibilidad se

cumple correctamente en todos los punto de medicién.

459 Linealidad

También de los mismos datos de la tabla se puede observar la linealidad de las

mediciones de la bascula, lo cual se grafica en seguida.

Figura 19. Grafica de linealidad de la medicién de bascula 2.

Bascula 2
750
600
_ —e— Serie1
2 450 —=— Serie2
5 Serie3
§ 300 Serie4
—x— Serie5
150
0
1 2 3 4 5
—e— Serie1 0.02 150 300.02 | 450.04 600
—=— Serie2| 0.04 150.02 | 300.03 | 450.03 | 600.01
Serie3| 0.01 150 300.01 | 450.04 | 600.02
Serie4| 0.04 150.01 | 300.04 | 450.02 600
—x— Serie5| 0.01 150.02 | 300.02 | 450.03 | 600.02
Lecturas de Bascula (kg.)
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4.6 Céalculo deincertidumbre Bascula 4

Tabla VII. Lecturas bascula 4

Patrén Kg. | Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5
0 0.039 0.008 0.017 0.019 0.012
15 15.022 14.953 14.917 14.991 15.001
30 29.942 29.842 29.873 29.986 29.919
45 44.931 44.926 44.936 45.001 44.999
60 59.984 59.998 60.011 60.001 59.992

4.6.1 Promedios:
X1 =(0.039+0.008+0.017+0.019+0.012)/5 = 0.0190
X2 =(15.022+14.953+14.917+14.991+15.001)/5 = 14.9768
X3 = (29.942+29.842+29.873+29.986+29.919)/5 = 29.9124
X4 = (44.931+44.926+44.936+45.001+44.999)/5 = 44.9586
X5 = (59.984+59.998+60.011+60.001+59.992)/5 = 59.9972

4.6.2 Desviaciones estandar:
S1=[(0.039-X1)?+(0.008- X1)?+(0.017- X1)?+(0.019- X1)?+(0.012- X1)?)/n = 0.0107
S2=V [(15.022-X2)2+(14.953-X2)2+(14.917-X2)2+(14.991-X2)2+(15.001-X2)?)/n = 0.0373
S3 =V [(29.942-X3)2+(29.842-X3)2+(29.873-X3)2+(29.986-X3)2+(29.919-X3)?)/n = 0.0507
Sa =\ [(44.931-X4)?+(44.926-Xa)>+(44.936-X4)?+(45.001-Xa)>+(44.999-X4)?)/n = 0.0340
)+ ( ( )

S5 = V [(59.984-X5)2+(59.998-X5)2+(60.011-X5)>+(60.001-X5)2+(59.992-Xs5)?)/n = 0.0090

4.6.3 Incertidumbre tipo “A”:
Ma1=(0.0107*2.78) / ('5) = 0.0133
0.0373*2.78) / (V5) = 0.0464

(
Maz = (
(0.0507*2.78) / (/5) = 0.0630
(
(

VEE

Ua4 = (0.0340%2.78) / (\5) = 0.0422

Mas = (0.0090%2.78) / (N5) = 0.0112
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4.6.4 Incertidumbre tipo “B”
Wb1=1/(2*V3) = 0.2886
Wbz = 1/(2*\3) = 0.2886
Ubs = 1/(2*\3) = 0.2886
Wb4 = 1/(2*V3) = 0.2886
Wbs = 1/(2*V3) = 0.2886

4.6.5 Incertidumbre tipo “C”
bc1 =+ [(0.0133)2 + (0.2886)7 = 0.2889
Mcz2 =+ [(0.0464)2 + (0.2886)7 = 0.2923
bcs = [(0.0630)2 + (0.2886)7 = 0.2954
Mca =V [(0.0422)2 + (0.2886)7 = 0.2917

)2+ ( )

Hcs = [(0.0112)? + (0.2886)2] = 0.2888

4.6.6 Incertidumbre expandida:
M1=0.2889 *2 = 0.5778

U2=0.2923 * 2 = 0.5846
U3=0.2954 * 2 = 0.5908
4=0.2917 *2 = 0.5833
U5=0.2888 * 2 = 0.5776

Tabla VIII. Incertidumbre expandida bascula 4

Patrén Kg. | Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5 | Incertidumbre
0 0.039 0.008 0.017 0.019 0.012 0.5778
15 15.022 14.953 14.917 14.991 15.001 0.5846
30 29.942 29.842 29.873 29.986 29.919 0.5908
45 44,931 44.926 44.936 45.001 44.999 0.5833
60 59.984 59.998 60.011 60.001 59.992 0.5776
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4.6.7 Registro de calibracion:
BASCULA No. 4 01/2008

Datos del cliente, razén social:
Direccion:

Fecha de la calibracion:
Vigencia recomendada:

Identificacién del instrumento:

Normativa utilizada para la calibracion:
Procedimiento utilizado:
Condiciones ambientales

AR cermentos
== pPROGRESO

Cementos Progreso S. A.

15Av. 18-01 Zona 6 Guatemala C. A.

29/08/2008

9/08/2008

Nombre: Bascula No. 4
Marca: m-tec

OIML 107-1-1997

SAC-LP

Temperatura: 24 °C
Humedad: 64%

Patrones utilizados en la calibracion plenamente identificados:

Pruebas y o puntos de inspeccion:

Incluir nimero de certificado del patron:

1 Masa patrén, Revuelta de 5Kg. Una masa
patron Revuelta de 10kg. Y 4 masas de trabajo
de 15kg. Calibradas en laboratorio de Cementos

Progreso.

Limpieza de la tolva, Limpieza y engrase de

3),

empaque de las valvulas de mariposa superiores

Celdas de carga barras de seguridad,

e inferiores, cableado eléctrico,

BRM-IC-13529/08

Laboratorio primario que realiz6 la calibracion:

Laboratorio primario al cual es trazable:

Calibro:
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Laboratorio de calibracion Basculas Revuelta
Maza S. A. de C. V. Acreditacion No. M-19

Bureau internacional del poids et mesures patron

internacional BIPM

Aprobo:




4.6.8 Repetibilidad

De los datos grabados en la tabla anterior se puede ver que la repetibilidad se

cumple correctamente en todos los punto de medicién.

4.6.9 Linealidad

También de los mismos datos de la tabla se puede observar la linealidad de las

mediciones de la bascula, lo cual se grafica en seguida.

Figura 20. Grafica de linealidad de la medicidon de bascula 4.

Bascula 4
75
60 -
—e— Serie1
g" 45 —=— Serie2
c Serie3
O
% 30 - Serie4
a —x— Serie5
15
0
1 2 3 4 5
——Serie1 | 0.039 | 15.022 | 29.942 | 44.931 | 59.984
—=—Serie2 | 0.008 | 14.953 | 29.842 | 44.926 | 59.998
Serie3 | 0.017 | 14.917 | 29.873 | 44.936 | 60.011
Serie4 | 0.019 | 14.991 | 29.986 | 45.001 | 60.001
—x—Serie5| 0.012 | 15.001 | 29.919 | 44.999 | 59.992
Lecturas de Bascula (kg.)
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4.7 Procedimiento de ajuste de basculas MESOMATIC DK800

Mover switch 1 a posicidon on (solo el 4 esta en on normalmente) se encuentra en
la parte de atras del médulo DK 800.

4.7.1 Pesos de ajuste

Utilizando (+/-) ubicar parametro “58 adjust weight” (ajuste de pesos)

Al presionar net edito el valor del parametro

Con F me muevo en los digitos y con +/- cambio valor, (aqui hay que ingresar el
dato de la sumatoria de las masas que se va a utilizar para el ajuste)

Presionando net acepto el valor ingresado al parametro.

4.7.2 Ajuste de cero

Utilizando (+/-) ubicar parametro “59 Zero” (ajuste de cero)
Presione Net (el display dice unload weight, en este momento se debe tener la bascula
limpia y sin ningun peso)

Presionar +y —juntos esto hace que comience el ajuste del cero, el display dira

“Wait” (espere) y uno segundos después termina el ajuste de Zero.

4.7.3 Ajuste maximo de escala

Utilizando (+/-) ubicar parametro “60 Max scale adjust “ (ajuste maximo de
escala)

Presione Net, (el display indicara “load weight”, en este momento poner las
masas sobre la bascula, exactamente el monto que se ingreso en el parametro 58)

Presionar +y —juntos, esto hace que comience el ajuste maximo, el display dira

“Wait” (espere) y uno segundos después terminara el ajuste maximo

Presionar F, para terminar el ajuste, cambiar switch 1 a posicion off, y el ajuste

de los puntos cero y maximo ha terminado.
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4.8 Frecuencias de calibraciones

4.8.1 Ensayos

Primera prueba, se hizo una medicidn inicial observandose una variacion
considerable en el resultado mayor a 22kg, se realiz6 todo el procedimiento de

calibracidn anteriormente descrito, luego de la calibracién la bascula quedo muy bien.

Se hizo una segunda prueba un mes después y se encontré6 con mucha

variacion, esta vez 39kg, se hizo nuevamente todo el procedimiento de calibracion.

Se hizo una prueba 15 dias después y se encontr6 en un estado bastante

aceptable, 1kg. de error.

Se hizo una prueba un mes después y se encontré con una variacién de 17kg.

Luego de analizar cuidadosamente el problema y de hacer una revisidon
mecanica a las basculas se determino que el problema esta en la grasa de las celdas
de carga, esta es desplazada por el peso que repetidas veces ingresa a las basculas,
por lo que se recomienda engrasar las basculas cada tres semanas maximo ya que las
pruebas se encontré que a las cuatro semanas ya se ha desplazado completamente la

grasa y es cuando empieza a dar variaciones considerables de peso.

De aqui se saca un valioso dato, el valor de tiempo entre calibraciones que es

igual a tres semanas.
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4.9 Plan anual de calibraciones

Viernes 29 de agosto de 2008
Viernes 19 de septiembre de 2008
Viernes 10 de octubre de 2008
Viernes 31 de octubre de 2008
Viernes 21 de noviembre de 2008
Viernes 12 de diciembre de 2008
Viernes 2 de enero de 2009
Viernes 23 de enero de 2009
Viernes 13 de febrero de 2009
Viernes 6 de marzo de 2009
Viernes 27 de marzo de 2009
Viernes 17 de abril de 2009
Viernes 8 de mayo de 2009
Viernes 29 de mayo de 2009
Viernes 19 de junio de 2009
Viernes 10 de julio de 2009
Viernes 31 de julio de 2009
Viernes 21 de agosto de 2009
Viernes 11 de septiembre de 2009
Viernes 2 de octubre de 2009
Viernes 23 de octubre de 2009
Viernes 13 de noviembre de 2009
Viernes 4 de diciembre de 2009
Miércoles 23 de diciembre de 2009

El seguimiento y los ajustes a este plan siempre se deben hacer de acuerdo a las

estadisticas observadas en los registros de calibracién que se almacenen con cada

rutina efectuada.
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4.10 Parametros.

Tabla IX. Pardmetros del modulo de pesaje Mesomatic DK800.

Fct. Texto Descripcién Dimension o Valor Valor Valor Valor
no. monitor Seleccion Fabrica Basculal | Béscula2 | Bascula4d
5 NUL.CLR Borrar memoria de punto cero
7 Z.ALIGN Continuacién de cero fallado NONE. WITH NONE NONE NONE WITH
10 EMPTY Umbral de vacio kg 0.1 0.1 0.1 00.000
11 EMPTY.H Histéresis de vacio kg 0.1 0.1 0.1 0.1
12| EMPTY.D Retardo de vacio s 1 ! ! !
23 DLY.TAR Espera de tiempo antes de tara s 1 1 1 !
25 DOS.TM.C tiempo de monitoreo de dosificado S 60 60 60 000.0
26 DLY.REG tiempo de espera antes de registrar S 0.5 05 05 05
41 PRINTR imprimir on/off NONE. WITH NONE NONE NONE
44 REV.NO. No. de revision del programa 05 E 05 E 05 E 05 E
45| REV.DAT Fecha de revision del programa 25.04.03 250403 [ 2504.03 | 25.04.03
47 I-TEST prueba de circuito de entrada 0400
48 O-TEST prueba de circuito de salida
49 A/D-C-T Prueba de Conv. A/D y D/A
50 APPR.NO No. de aprobacion NAW. SWA. SWE NAW NAW NAW NAW
51 A.CAL. Modo de auto calibracién NONE. ZERO. Z*GAIN | _z+GAIN | Z*GAIN | Z+GAIN | Z+GAIN
52 A/D-1.R Rango de Conv. A/D de entrada UNIPOL. BIPOL UNIPOL UNIPOL | UNIPOL | UNIPOL
53| REsOLU Desplegar divisiones Digit 1 ! ! !
54| No.oDIG Numero de digitos Digit 10000 3500 3500 60000
55 DEC.PT Punto decimal HH-## HHH# HHAH rH-H#
56 AV.CPT. No. promedio de ciclos 2n 9 9 9 9
58 ADJWGT Peso de ajuste kg 10 600 600 45
59 ADJ.0 Ajuste de punto cero 1imV
60 ADJ. MAX Ajuste de punto maximo 20 mV
61 O-SHFT cambio de cero
62 AN.OUTP Salida analdgica NONE.O-10V.0-20mA 0-10V 0-10V 0-10v 0-10V
63 AAV.CYC No. de ciclos promedio 2n 8 8 8 04
GROSS. NET/G. NET/
64 AN.MODE modo de salida analoga 0 Net Net Net
DOSING. D. RAMP GROSS GROSS GROSS GROSS
65 A.ADJ.O ajuste de cero analdgico ca.000 ca.000 ca.000 ca.000
66 AADJ. MX ajuste de maximo analdgico 1 1 1 1
67 OVERLD alarma de sobre carga kg 0 3600 3600 61
68 MIN. carga minima kg 0.02 0.02 0.02 0.02
69 ZRANGE rango de posicion de cero % 2 2 2
70 SS.TIGT tiempo base S 2 2 2
71 SS.DIGT pausa monitor d 1 1 1 1
72 SS.D./A.C ciclo promedio d/Mittw.Zykl. 1 1 1 1
76 NET.SGN letrero "net" NORMAL. REVERS NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
77 NEGWG medicién negativa de peso NONE. WITH NONE NONE NONE NONE
78 PWR.RST modo reset activado NONE. WITH WITH WITH WITH WITH
79 LIM.SP.M modo para limit switch GROS. GROS. NET
NET. NONE NONE NONE NONE NONE
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Fct. Texto Traduccion Dimensién o Valor Valor Valor Valor
no. monitor Seleccién Fabrica Basculal | Bascula2 | Bascula4

NONE.+E+ OL+ E-
80 E/OL-0 Salidas vacia y sobrecarga oL
81 DATA-O salida de datos NONE. MUX. 2- STP

2-STP.1. CTRL-0 NONE NONE NONE NONE
82 | BCD.CLK clok BCD ms 5 5 5 5
83 | EXT.TAR tara externa NONE WITH NONE NONE NONE NONE
84 | DOSING modo de dosificacion NONE.C/F. D+C.1 D NONE NONE NONE NONE
92 | Z.SET.EN liberacion de punto cero NONE WITH NONE NONE NONE NONE
93 [ Z.ALG.EN | continuacién de liberado de punto cero NONE. WITH WITH WITH WITH WITH
94 |EX.Z.SET activacion de cero externo ONLY S. INP. O+S ONLY S ONLY S ONLY S ONLY S
95 |PU.ACT.V medicién actual del transmisor 60/V Ca. 300 Ca. 300 Ca. 300 Ca. 300
96 PU.LIM. medicién minima del transmisor 60/V 285 285 285 285
97 PU.LIM. medicién maxima del transmisor 60/V 315 315 315 315
98 | BRIGHT variacion de brillo del display B. TEST8 B. TEST8 B. TEST8 B. TEST8
99 | KB.LOCK modo de candado de teclado ONLY S. INP. 1+S ONLY S ONLY S ONLY S ONLY S

NONE. RS232.

100 COM.TYP interfase serial RS485

RS422. PROFI.B PROFI.B PROFI.B PROFI.B PROFI.B

direccién de comunicacién (No. de
101 | COM.NO. nodo) 126 40 41 43
106 | EXTD.D.D numero de decimales de la
interfase serial 0 0 0 0
111 | N.V.SRC valor nominal de fuente INTERN. AN. INP INTERN INTERN INTERN INTERN
120 | L-CORR correccion de linealidad del peso NONE. WITH NONE NONE NONE NONE
A.O.RNG.

136 2 20. Rango de salida analdgica 0.00 0.00 0.00 0.00
137 [NEG.RNG Rango negativo del display NORMAL. EXTEND NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
138 [ ULD.ERR modo en condicion sin carga UL=0OL. NONE UL=OL UL= OL UL= OL UL= OL
139 [CDTA.WR escribir datos de configuracién
140 [C.DTA.RD leer datos de configuracion
143 | IAPV.O. L Ajuste de cero bajo 48407 28301 26231 58620
144 [ IAPV.O.H Ajuste de cero alto 0.0000 1 1 0
145 | IAPV.M. L Maximo de escala bajo 36590 43341 40125 61508
146 | IAPV.MH Maximo de escala alto 14 2 2 1
148 | DEL.ALL borrar toda la memoria
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA CONTINUA

5.1 Resultados

Al implementar un programa de mejora continua la empresa debera proporcionar
los recursos para que los productos finales tengan especificaciones que sobrepasen los
estipulados por las normas, lo que aumentara la calidad del producto final y el

consumidor se vera beneficiado con un producto de alta calidad.

Actualmente, la empresa esta dando mucho énfasis a la seguridad industrial, al
cuidado de medio ambiente y a la satisfaccidn del cliente con productos de alta calidad,
definitivamente la aplicacion correcta de los principios metrolégicos bien organizados
daran un impulso bastante grande a la calidad de los productos elaborados en la planta

de Predosificados.

5.2 Registros

El archivar correctamente los registros de calibracién sera de gran valor para la
empresa de manera que podra ver en ellos las estadisticas de operacion de las
basculas pudiendo modificar las frecuencias de las calibraciones para optimizar su
funcionamiento siempre con un control que también dependera del tiempo de operacién

de la maquinaria.

Las bases de datos bien organizadas de los registros de las calibraciones de los
distintos instrumentos de inspeccion medicidn y ensayo han sido de gran importancia
para las auditorias de calidad que se han realizado en la planta ya certificada en ISO
9001 y éstos definitivamente seran de gran valor para una futura certificacion de la

planta de Predosificados en algun sistema de control de calidad.
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5.3 Estadistica

Los sistemas de computo tanto de la parte de mezclado como de la parte de
envasado son bastante amigables y permiten visualizar rapidamente algun descontrol
en la produccion, también el control de calidad del producto terminado es bastante
riguroso por parte del laboratorio quimico que muestrea constante mente los sacos de
cada uno de los productos terminados, sumado a esto la aplicacién correcta de la
metrologia ayudara grandemente a minimizar el producto no conforme a las

especificaciones de calidad a las cuales se rigen los productos que aqui se fabrican.

5.4 Auditorias

Las auditorias de calidad aun no aplican para la planta de predosificados por no

estar dentro del alcance de la certificacion ISO 9001 a la cual ya se encuentra sometida

el resto de plantas de Cementos Progreso S. A.

5.5 Ajuste a plan anual de calibraciones

Los ajustes al plan anual de calibraciones se haran en base a varios puntos, en

primer lugar de la demanda de los productos, ya que de eso dependera el trabajo al que

estén sometidas las basculas, también a la calidad de los productos usados en el

mantenimiento y al presupuesto que se tenga para el mantenimiento.
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CONCLUSIONES

El procedimiento de calibracién queda asentado en las paginas de la 42 a la 60.
En la practica el error maximo tolerable al aplicar este procedimiento es, para las

basculas grandes 3kg. Y Para la bascula pequena 0.5kg.

En la rutina de mantenimiento se destaca que Las diferencias de peso entre la
mezcladora y la envasadora se deben principalmente a roturas en los empaques
de las valvulas de mariposa de la parte inferior de las basculas, que permiten que
se filtre material que al final no es contabilizado por la bascula pero que pasa en el
proceso, provocando variaciones en la calidad de los productos y reflejando una
diferencia entre mezclado y envasado, por lo que debe revisarse como parte de

esta rutina una vez al mes.

Los registros de calibracion cumplen con todas las caracteristicas necesarias

La frecuencia de calibracién no debe ser mayor a 24 dias ya que después de este
tiempo la grasa de las celdas de carga se desplaza e introduce un error
considerable en las mediciones. Se recomienda calibrar con una frecuencia de tres

semanas.

En la tabla IX de las paginas 63 y 64 quedan salvados todos los parametros de las

tres basculas.

El monto adecuado de masas al calibrar es de 600kg.
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RECOMENDACIONES

Revisar anualmente el procedimiento de calibracién para establecer la mejora

continua.

Como parte de la rutina de mantenimiento se recomienda: cambiar las mangas de
evacuacion de aire por lo menos cada 3 meses ya que esta se satura de polvo y
puede provocar errores de medicion. Cambiar anualmente la serie de guarniciones
a los actuadotes neumaticos de la parte inferior de las basculas para garantizar su
correcto funcionamiento. Cambiar por lo menos una vez al afio las guarniciones de
las valvulas de mariposa ya que al estar dafadas introducen considerable error a

la medicion de las basculas y a la calidad del producto.

Los registros de calibracion deben llenarse correctamente, por lo que se
recomienda capacitar al personal encargado de hacer las calibraciones para que
se familiarice con todos los términos metrolégicos y efectue correctamente todo el

procedimiento de calibracién y quede correctamente asentado en los registros.

La frecuencia de las calibraciones puede extenderse de acuerdo al tiempo de
operaciéon mensual de las basculas, por lo que se recomienda llevar un control del
tiempo de operacion mensual en la bitdcora de los operadores y calibrar maximo
cada 500 horas.

Guardar en un lugar seguro los parametros de cada bascula.

Por lo menos una vez cada tres semanas dar mantenimiento a las masas

utilizadas para la calibracion y comprobar su peso con una balanza certificada.
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ANEXOS

Figura 21. Masas patrén

Masas patrén calibradas de 5, 10 y 20 kilogramos.
Con su certificado de calibracién
Y carta de trazabilidad, marca Revuelta
Compradas por Cementos Progreso para
La calibracién de basculas y balanzas.
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