Universidad Nacional
Auténoma de México

Facultad de Ingenieria

DESARROLLO DE DISPOSITIVOS DE APOYO
PARA MEDICION

Informe de actividades de trabajo profesional
para obtener el titulo de

Ingeniero Mecanico

Presenta: Gallegos Rincon Javier Antonio

Asesor: Alvaro Ayala Ruiz

ANO: 2012


http://www.unam.mx/
http://www.unam.mx/
http://www.unam.mx/
http://www.unam.mx/

Agradecimientos

El presente informe estd dedicado a las personas que a lo largo de mis estudios han

sido parte esencial para que hoy esté a un paso de convertirme en Ingeniero.

Gracias Mama y Papa por darme la oportunidad de vivir, por cuidarme,
ayudarme y procurarme cada vez que lo he necesitado, por haber solventado
los gastos de mis estudios y porque sé que siempre puedo contar con ustedes.
Gracias hermana, porque nunca me has dejado solo y siempre me has apoyado,
aun cuando sabes que no tengo razon.

Gracias Jessica, porque le has dado un vuelco a mi vida porque cada vez que
necesito motivacion para seguir, sé que estads conmigo, en las buenas y en las
malas.

Gracias tias y tios por brindarme tanto apoyo en esos momentos dificiles.
Gracias José por darme la oportunidad de trabajar contigo y apoyarme para
finalizar mi carrera.

Gracias a la UNAM, a la Facultad de Ingenieria y a los Profesores que me
impartieron clases, por ser una de las principales causas de que exista gente

que en verdad vale la pena en México.



INDICE

Introduccion
Capitulo 1

Descripcion de la empresa
1.1.- Iridio 21 y BSO
1.2.- Clientes
1.3.- Visiébn-misién
1.4.- Politica de calidad
1.5.- Organigrama
1.6.- Descripcion de los puestos de trabajo
1.7.- Descripcion de la principal actividad de la empresa
1.7.1.-Procedimiento de verificacién de bombas de gasolina y otros combustibles liquidos
1.8.- Descripcion del puesto de trabajo

Capitulo 2

Desarrollo de instrumentos de apoyo para realizar verificaciones
2.1.-Disefio e implementacion del dictamen de verificacién en una hoja de calculo
2.1.1.-Introduccién
2.1.2.-Descripcidn de las pruebas
2.1.2.1.-Excentricidad
2.1.2.2.-Linealidad
2.1.2.3.-Repetibilidad
2.1.3.-Pruebas en tiendas Soriana
2.1.3.1.-Solicitud de servicio
2.1.3.2.-Dictamen de verificacion
2.1.3.3.-Toma de datos

2.2.- Desarrollo de un simulador de voltaje para comprobar la

funcionalidad de los indicadores de basculas
2.2.1.-Componentes basicos de una bascula
2.2.2.-Mantenimiento de una bascula
2.2.3.-Planeacién y elaboracion del simulador de carga

Conclusiones
Referencias

O 00 00 UT & W W NN

11
11
14
14
14
15
15
20
21
22

23

23
24
25

29
31



Introduccion

El “Laboratorio de Metrologia Iridio 21” tiene como principal objetivo verificar
instrumentos de medicién, especificamente basculas de funcionamiento no
automatizado y dispensarios de gasolina y otros combustibles liquidos, actividad que
se complementa con la realizada por la empresa “Basculas y Sistemas de Occidente”,

encargada de dar el mantenimiento necesario a los ya mencionados equipos.

Una unidad de verificacion como Iridio 21 se define de la siguiente manera:
“organismo de inspeccidn que realiza su actividad a través de la constatacién ocular o
comprobaciéon mediante muestreo, medicién, pruebas de laboratorio o examen de

documentos, y otorgan una constancia o dictamen."

En la sucursal de Iridio 21 del Estado de México se realizan alrededor de 20 servicios
cada semana, por lo cual uno de los principales retos con los que se enfrenta el
laboratorio es el tiempo. Cada uno de estos servicios consume aproximadamente 5
horas, mas el tiempo de traslado, suponiendo que no se presente ninglin
contratiempo. Para los 20 servicios que se realizan, se tienen disponibles 4 técnicos
verificadores, que regularmente trabajan en grupos de 2. Tomando en cuenta que el
horario laboral de la unidad de verificacién depende del lapso en el cual los gerentes
realizan sus actividades de trabajo y que éste queda dentro del intervalo de tiempo
comprendido entre las 08:00 a las 17:00 horas, entonces se puede notar que el tiempo
y la agilidad con que se realicen los servicios son uno de los principales retos a
resolver, para esto el autor se comprometid a desarrollar un dictamen de verificacion
electronico, con funciones mas simples, una pequefia base de datos y el llenado

automatico de la documentacion que se entrega en los establecimientos.

Como cualquier otra empresa, lo mejor sera obtener los maximos ingresos, y reducir
los gastos, motivo por el cual se propuso desarrollar un “simulador de carga” que
cumpliera con las funciones basicas al igual que cualquier version comercial y que el

costo de fabricacion sea inferior.



CAPITULO 1

Descripcion de la empresa

1.1 Iridio 21 y BSO

El “Laboratorio de metrologia Iridio 21 S. de R.L. DE C.V.” y “Basculas y Sistemas de
Occidente S. de R.L. DE C.V.” forman una sociedad de trabajo creada para brindar el
servicio integral en cuanto a verificacion y mantenimiento de basculas, y verificacion

de bombas de gasolina y otros combustibles liquidos.

La matriz de estas empresas se encuentra en la Cd. de Guadalajara, ubicadas en:
Privada de Tabachines No. 3209, Colonia Loma Bonita Ejidal, C.P. 45085, Zapopan,
Jalisco. Teniendo presencia en varios estados de la republica, tales como: Estado de

México, Zacatecas, Monterrey, Tamaulipas y Baja california Norte.

Desde 2004 la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) y la Direccién General de
Normas (DGN) otorgaron la acreditacion al “Laboratorio de metrologia Iridio 21 S. de
R.L. DE C.V.” para verificar los instrumentos de medicién bajo las normas NOM-010-
SCFI-1994 para bombas de gasolina y otros combustibles liquidos y NOM-005-SCFI-
2005 para basculas de funcionamiento no automatico. Como se mencioné
anteriormente, la idea de dar el servicio mas completo del mercado hizo que
colateralmente se creara “Basculas y Sistemas de Occidente S de R.L. DE C.V” teniendo
como objetivo dar el mantenimiento y la calibraciéon a los instrumentos de medicidn,
ya que una unidad de verificaciéon como lo es Iridio 21 no cuenta con la acreditaciéon
para realizar el mantenimiento, el ajuste o la calibracién, pues legalmente la actividad
que desarrolla una unidad de verificacioén es inicamente constatar que el instrumento

se encuentra en 6ptimas condiciones para su uso en transacciones comerciales.
1.2 Clientes

Los principales clientes con los cuales cuenta la sociedad son:



e Tiendas Soriana.

e Holcim Apasco.

e Concretos Moctezuma.

e Sabritas.

e Tajin Bimbo.

e Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma.
e Sukarne Siderurgica.

e Seven Eleven (division gasolineras).

e CorpoGas.

Diversos grupos de gasolineras de menor tamafio a lo largo de la republica.
1.3 VISION-MISION

“Nuestra empresa se posicionard como la mejor organizaciéon, en el area de
verificacion de basculas y sistemas de medicion y despacho de gasolina y otros
combustibles liquidos; en las regiones Occidente, Pacifico y Norte, al estar regidos por
una cultura de calidad, buscando ante todo no so6lo la satisfaccién del Cliente sino
superar cualquier expectativa, sin dejar de lado la motivacién y bienestar de nuestro
personal y ambiente laboral. Llegando a ser una empresa altamente competitiva,

confiable y con una actitud de disponibilidad y servicio.”ii

1.4 POLITICA DE CALIDAD

“Mantener la calidad en el servicio y atencién al cliente, representdndonos por ser un
organismo honesto, confiable y sobre todo que realiza una labor profesional, contando
con equipo a la vanguardia y personal capacitado; con la finalidad de poder satisfacer
las necesidades y requerimientos de calidad de nuestros clientes, manteniendo un

ciclo de mejora continua.”ii



1.5 Organigrama

La sociedad laboral formada por “Iridio 21” y “BSO” cuenta con una némina de 70
personas. De los puestos mostrados en la “figura 1” inicamente la matriz ubicada en
Guadalajara cuenta con la totalidad de estos. En el resto de las sucursales Unicamente
existen los siguientes: gerente técnico, gerente técnico sustituto, auxiliar técnico
administrativo, técnicos verificadores NOM-010-SCFI-1994, técnicos verificadores

NOM-005-SCFI-2005, auxiliares técnicos.

Gerente de la
unidad de
verificacion

. Auxiliar
Area contable Administrativ
0

Gerente de Gerente
calidad técnico

Auditor Auxiliar Gerente(s)
interno de técnico técnico(s)
calidad administrativo sustituto(s)

Técnicos Técnicos
verificadores verificadores
NOM-010SCFI- NOM-005-
1994 SCFI-2005

AUXILIAR AUXILIAR

Figura 1-Organigrama basico de una unidad de verificacion
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1.6 Descripcion de los puestos de trabajo

Gerente de la unidad de verificacion

Designar las posiciones dentro de la unidad de verificacion.

Realizar evaluaciones periddicas acerca del cumplimiento de las
funciones de los diferentes departamentos.

Planear y desarrollar metas a corto y largo plazo junto con objetivos
anuales.

Coordinar con las oficinas administrativas para asegurar que los
registros y sus analisis se estan ejecutando correctamente.

Maximo representante ante las autoridades y otras empresas.

Area contable

Revisar los movimientos contables.
Presentar a la gerencia los estados financieros mensuales.
Realizar el depésito de néminas.

Auxiliar administrativo

Registrar y cargar en el sistema de todos los movimientos contables de
la empresa.

Gerente de calidad

Gestionar los procedimientos y el sistema de calidad y dirigir su
implementacion.

Preparar, desarrollar y distribir el manual de calidad.

Aprobar y distribuir los procedimientos técnicos.

Iniciar acciones para prevenir la aparicion de no conformidades.
Identificar y registrar cualquier problema relacionado con la calidad y
recomienda soluciones.

Auditar la calidad interna.

Revisar el cumplimiento de las normas internas, EMA'Y DGN.
Supervisar que se cumplan los objetivos de la gerencia general.

Auxiliar interno de calidad

Estar al tanto de las actualizaciones de las normas de la EMA Y DGN, y
realizar los tramites correspondientes ante estas entidades.



Gerente técnico

e Ejercer las funciones técnicas que le sean asignadas por el gerente de
calidad.

e Realizar la verificacion de los instrumentos de medicién que le soliciten.

e Conocer a la perfeccion los procedimientos de verificacion y el manual
de calidad, a su vez debera proponer mejoras para dichos documentos.

e Contar con los conocimientos suficientes para desarrollar investigar o
disefiar la solucién a problemas que se presenten dentro de la unidad de
verificacion en cuanto a herramientas o software, y para resolver hasta
donde permita su capacidad y/o responsabilidades dentro de la
empresa los problemas que se presenten a los clientes.

e Preparar y someter al gerente de calidad los planes de trabajo y
justificarlos con los estudios necesarios, supervisando y proveyendo a
su cumplimiento, una vez aprobados.

® Maximo representante de la unidad de verificacién en las sucursales que
se encuentran en la republica o donde se esté prestando cualquier tipo
de servicio y no se encuentre el gerente general.

Gerente técnico sustituto

® Cumplir las funciones del gerente técnico en caso de ausencia por
cualquier motivo.

Técnicos verificadores

e Constatar que un instrumento de mediciéon cumpla con la norma a la
que esté sometida, realizando el procedimiento descrito en las normas,
ya sea NOM-010-SCFI-1994 para gasolineras o NOM-005-SCFI-2005
para basculas de funcionamiento no automatico.

Auxiliares

e Apoyar en las actividades que realice el técnico verificador cuando se
esté realizando un servicio de verificacion.



1.7 Descripcion de la principal actividad de la empresa

Para realizar la verificacién de los instrumentos de medicién se cuenta con un
procedimiento que indica la secuencia de pasos que se debe seguir para constatar
ocularmente que la bascula o el dispensario de gasolina u otros combustibles liquidos

cumpla con la norma bajo la cual se rige.

A continuacién se describe brevemente el procedimiento para bombas de gasolina y
otros combustibles liquidos. Mas adelante se mostrara el procedimiento de las
basculas, esto con el fin de dar una rapida idea de cual es la actividad que se desarrolla
en esta sociedad ya que estos dos procedimientos son la actividad primordial que

realizan las dos empresas.

1.7.1 Procedimiento de verificacion de bombas de gasolina y otros

combustibles liquidos

Una dispensario de gasolina como los que regularmente se encuentran en cada
gasolinera cuenta con 4 posiciones, 2 “pistolas” por cada lado para servir el
combustible, ya sea Magna o Premium. Se comenzara observando que el dispensario

cuente con ciertas especificaciones que dicta la norma, tales como:

e Eldisplay sea completamente visible para el publico.

e No tenga rayones sobre la mica que lo protege.

e Eltotalizador de litros cuente como minimo con 3 cifras decimales y el de venta
total cuente con 2 como minimo.

e Las mangueras y las pistolas no tengan fugas.
Lo anterior es la parte mas importante en cuanto a la inspeccidon visual.

Posteriormente se extraen 60 litros por cada gasto de la pistola. La pistola debe contar
con 3 gastos (por norma), gasto alto, medio y bajo, lo que nos da un total de 180 litros
por posicion. El combustible se extrae en una medida volumétrica que los técnicos
verificadores llevan con ellos “figura2”, tiene una capacidad de 20 litros, la cual

cuenta con un termémetro y una escala que indica el volumen de combustible servido.



El lector puede darse una idea de la escala volumétrica al imaginar un termémetro con
una escala de -100 [°C] a 100 [°C] con divisiones de 10 [°C] en sentido positivo y
negativo siendo el mercurio quien nos dice el volumen contenido de combustible
dentro de la medida patron. Una vez vertidos 20 litros de combustible segtn el display
del dispensario, se observa la escala de la medida volumétrica y se toma la lectura, se
hace una comparacidn entre los dos valores y se verifica que como maximo tenga una
tolerancia de 100 ml arriba o abajo del 0 en la escala de la medida volumétrica. Se
repite esto las 9 veces que dictamina la norma y asi se puede evaluar si el dispositivo

la cumple.

Figura 2-Medidas volumétricas de 5, 20 y 60 [I]



1.8 Descripcion del puesto de trabajo

El puesto que desempefio dentro de la empresa Iridio 21 es el de gerente técnico
sustituto, el cual, en primera instancia, esta acreditado para verificar bombas de
gasolina y otros combustibles liquidos y basculas de cualquier capacidad. Para ello de
acuerdo a lo que describen las normas NOM-010-SCFI-1994 y NOM-005-SCFI-2005, se
realizaran las pruebas correspondientes y se dictaminara si estos instrumentos de
medicion cumplen con las caracteristicas y especificaciones que se requieren para el
uso en transacciones comerciales, esto por parte de “Laboratorio de metrologia Iridio

21S.deRL.DECV.”

Lo le compete a “Basculas y Sistemas de Occidente S de R.L. DE C.V.” es la de dar el
mantenimiento preventivo o correctivo a los instrumentos de medicidn, esta actividad
y la verificacion de los instrumentos las programa el gerente técnico, de no ser asi, el
gerente técnico sustituto debe programar los servicios y constatar que se cumplan.
Cuando un servicio se ha concluido, pospuesto o cancelado, es responsabilidad del
gerente técnico sustituto reportar ante el gerente de calidad el porqué de cualquier

circunstancia, sea para reprogramar o para cancelar el servicio.

Como parte de las responsabilidades que implica el tener gente a cargo, es mi labor

supervisar que:

e Los técnicos vistan adecuadamente: Uso de Pantalon de mezclilla color azul sin
ningun tipo de deslavado, rotura y/o adorno, camisa con el logotipo de la
empresa, zapatos de seguridad y equipo adicional de seguridad si el servicio lo
amerita.

e Tengan un comportamiento ejemplar dentro de las instalaciones de los
clientes: no utilizar reproductores de musica o celulares durante el servicio, y
en caso de ser necesario usar éste ultimo deberan dirigirse a una zona segura
donde no se interfiera con las actividades de la empresa, no hacer ninguin tipo
de alboroto y siempre hablar con propiedad al dirigirse a cualquier persona.

e (Cuidar su integridad fisica ante todo: los técnicos pueden decidir no realizar

alguna prueba o el servicio en su totalidad en caso de que resulte peligroso.



e Realicen el servicio como lo dictan las normas: se lleve a cabo el procedimiento

paso a paso sin hacer omisiones de ningtn tipo en el desarrollo del mismo.

Utilicen sus herramientas y equipo electrénico adecuadamente para que no les

generen desperfectos y, por lo tanto, gastos innecesarios.
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CAPITULO 2
Desarrollo de instrumentos de apoyo

para realizar verificaciones

2.1.-Disefio e implementacion del dictamen de verificacion

en una hoja de calculo

2.1.1.-Introduccion

Existe un periodo dentro del cual se debe realizar por ley la verificaciéon de los

instrumentos de medicion. La ley establece que:

e Verificacion inicial: la primera verificacién que recibe un instrumento de
medicion (cuando el aparato es nuevo).

e Verificacion periddica: De la segunda ocasion en adelante y dentro de los
primeros 5 meses del afio.

e Verificacion extraordinaria: si no esta dentro de los primeros 5 meses del afio

o es la segunda ocasion que se verifica dentro de ese periodo.

La verificacion periddica de las basculas de las tiendas Soriana la realiza Iridio 21 en
toda la reptblica. Unicamente en el Estado de México y el Distrito Federal son
alrededor de 120 tiendas, cada tienda con un promedio de 25 basculas, lo que da
alrededor de 3000 basculas para verificar en un lapso de no mayor a dos meses, pues
es el tiempo acordado entre Soriana e Iridio 21 para finalizar la verificacion de las
basculas. Esto puede dar una idea del volumen total de basculas que se deben

verificar.
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Dependiendo de la capacidad maxima de una bascula se pueden clasificar en:

e Alto alcance: capacidad > 5000 [kg]
e Mediano alcance: 20 [kg] < capacidad <5000 [kg]
e Bajo alcance: 0 [kg] < capacidad < 20 [kg]

El procedimiento sefiala que se deben realizar 3 pruebas a cada bascula y, de acuerdo
a la capacidad maxima que tiene una bascula, se elegiran los patrones de masa con los
que se realizaran las pruebas, dependiendo entonces de lo anterior el tiempo que
tardara llevarlas acabo. En las “figuras 3, 4, 5, y 6” se muestran algunos de los
patrones de masa utilizados en las pruebas y la grda con que se manipulan los

patrones de masa de 1000 [kg].

Figura 1-Patrones de masa desde 10 [g] hasta 10 [kg] utilizados para basculas de bajo y mediano alcance.
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Figura 2-Patron de masa de 5 [kg]. En este tipo de pesas la masa varia desde 5 [kg] hasta 25 [kg].

Flgura 3-Patron de masa para basculas de alto alcance. 1000 [kg]

Flgura 4-Vehiculo con el cual se transportan y manipulan los patrones de masa de 1000 kg
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En promedio realizar las 3 pruebas a una bascula de alto alcance toma alrededor de 3

horas, una de mediano alcance 1 hora, y una de bajo alcance 10 minutos.
2.1.2 Descripcion de las pruebas

2.1.2.1 Excentricidad

En el caso de una bascula con un receptor de carga de forma cuadrada o rectangular,
la prueba comienza colocando justo al centro de la bascula (“1” en la “figura 7”) en un
peso de aproximadamente 1/3 de la capacidad maxima de la bascula y revisar el peso
que marca el indicador, posteriormente, en sentido antihorario comenzando con lo
que es para un observador que esta frente al indicador de la bascula el lado superior
izquierdo (“2” en la “figura 7”), se coloca la pesa en la siguiente posicidn, y se observa
el peso que marca la bascula, se toma una anotaciéon de cada posicién y se evalaa el

error obtenido.

Figura 5-Posiciones de la prueba de excentricidad
2.1.2.2 Linealidad

En esta prueba se realiza un aumento gradual de aproximadamente 1/10 de la
capacidad maxima de la bascula pasando desde la pesada minima hasta la capacidad
maxima, por ejemplo, en una bascula con capacidad maxima de 100 [kg] el aumento
seria: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 [kg] y después, de la misma forma se

retirara la carga hasta quedar de nuevo en 0 [kg].

Se toman las lecturas correspondientes a cada pesada y se calculan los errores

maximos tolerados.
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2.1.2.3 Repetibilidad

Consiste en cargar la bascula con un peso cercano al 50% de la capacidad maxima y
después descargarla, para que nuevamente regrese a 0 [kg], esto se realiza como
minimo 5 veces y el maximo de repeticiones queda a consideracion del técnico que
realice la prueba. Se repite el procedimiento pero ahora con la capacidad maxima de la

béascula.

Se toman anotaciones y se calculan los errores maximos tolerados.
2.1.3 Pruebas en tiendas Soriana

Las pruebas descritas en la seccién 2.1.2 se realizan en cada una de las basculas de las
tiendas Soriana de la Republica, teniendo presente que la capacidad maxima de las
basculas varia desde de 2 [kg] hasta 2000 [kg] es posible calcular el tiempo que hay
que invertir para verificar una tienda que cuenta con 20 basculas de diferentes
capacidades y teniendo presente que en caso de encontrar una bascula que esté fuera
de tolerancia se tiene la capacidad y la obligacién de dar el mantenimiento, la
calibraciéon y/o el ajuste necesarios para su buen funcionamiento (las ultimas
actividades descritas son realizadas por parte de basculas y sistemas de occidente).
Una vez que se realiza el mantenimiento a las basculas se someteran nuevamente a las

3 pruebas.

Anteriormente se realizaba una toma de datos a mano para cada bascula, es decir con

papel y lapiz y se llenaban los datos mostrados en la imagen:

No Marca Node Serie Modelo Capacidad Div minima NoHolgrama No De Calcomania Ubicacién Colg Desviacion

Figura 6-Imagen del formato anterior
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Verificar una tienda Soriana consumia alrededor de 7 horas, esto considerando las
pruebas y el llenado de la papeleria que se entrega en la tienda. A continuacién se

muestra brevemente los tiempos que se ocupan para cada actividad:

e Realizar las 3 pruebas - 10 min (para basculas de bajo alcance).

e Tomar datos de una bascula - 2 minutos.

e Realizar calculos para una bascula - 2 minutos.

e Ajustar o calibrar en caso de ser necesario - 5 min (para basculas de bajo
alcance).

e Colocar hologramas - 1 minuto.

Por lo tanto el tiempo total para verificar una bascula de bajo alcance como minimo es

de 15 minutos y maximo de 20 minutos.

Al terminar de realizar las actividades mencionadas en los parrafos anteriores para
cada una de las basculas de la tienda, se procedia a llenar el formato digital, con el que
se trabajaba hasta antes de la implementacién de la hoja de calculo al que hace
referencia este documento, con los datos que se habian tomado a lapiz dentro de la

tienda, esta actividad consumia alrededor de 2 horas.

En el procedimiento descrito anteriormente se observé que se desaprovechaban las
ultimas dos horas, puesto que se supuso se podria tener la documentacion lista para
imprimir al finalizar la verificaciéon de las basculas y se podria ahorrar el tiempo de
llenado del formato digital antiguo, ya que se realizan algunas pausas entre basculas,
debido a que no todas estan disponibles cuando se solicitan puesto que se labora en
un horario donde los clientes de tiendas Soriana realizan sus compras. Entonces se
plante6 aprovechar estas pausas para implementar un nuevo formato mas practico y
eficiente que el anterior, que disminuyera el tiempo que se demora la verificacion de
la tienda y evitar los errores mas comunes que se presentaban, tales como la clase de

la bascula, el manejo de las unidades y errores ortograficos.
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Un dictamen de verificacién es valido unicamente si contiene los datos correctos de
las basculas, es ahi donde reside la importancia de elaborar el dictamen sin ninguna
clase de errores, ya que si se recibe una visita por parte de PROFECO y ellos observan
por ejemplo que un numero de serie no coincide, es decir el nimero de serie de la
bascula es diferente al registrado en el dictamen éste ultimo sera invalido y se
inmovilizara la bascula, lo que dara una mala imagen a la tienda Soriana; ademas se

haran acreedores a una multa y la unidad de verificacion pierde prestigio.

Tomando en cuenta los factores antes mencionados se desarroll6 una hoja de calculo
que ejecuta dichas tareas de una manera muy practica para los técnicos, ya que les
brinda la posibilidad de realizar dos tareas al mismo tiempo, que son realizar las
pruebas y tomar los datos de la bascula. Una de las ventajas que obtuvimos al
comenzar a utilizar el nuevo formato fue que los errores se disminuyeron
drasticamente, pues al pasar de la toma de datos con lapiz y papel a la computadora,
se generaba una gran cantidad de errores simplemente al capturar los valores, ya que
se transferia cuantiosa informacién y se realizaban bastantes operaciones aritméticas,
para encontrar la clase de la bascula y el error maximo tolerado de cada una,
operaciones que con ahora se realizan de manera automadtica al ingresar ciertos
valores, y sin la necesidad de copiar datos de ninguna hoja, debido a que éstos se estan
tomando del mismo instrumento. En seguida se muestra una imagen y las

caracteristicas mas importantes de la hoja de calculo.

B D G H J
NoD & Tignda CIUDAD FECHA SOLICITUD B-523-GIL

Figura 7-Imagen del nuevo formato
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Las caracteristicas mas importantes de la hoja de calculo son:
e Simplicidad: Es facil de manejar y de entender la manera en que se utiliza.
e Practicidad: Las operaciones se realizan automaticamente al ingresar valores.
e (Calculos automaticos en “porcentaje de error” y la “clase” de la bascula.

e Llenado automatico de celdas en la columna de “No. de holograma” y “No. de

calcomania”.

e Llenado automatico de los datos del dictamen de verificaciéon y de la solicitud

de servicio al ingresar los valores en la toma de datos.
e Lasunidades se asignan automaticamente.

La clase de la bascula se calcula con base en la divisién minima y la capacidad maxima

de la bascula de la siguiente forma:

capacidad maxima de la bascula en kg

=Clase de la bascula
divisiéon minima de la bascula en kg

e Si el resultado de la divisién queda entre el intervalo [0<=1000] entonces es
clase ordinaria.

e Si el resultado de la division queda entre el intervalo [1000<=10000] entonces
es clase media.

e Si el resultado de la divisibn queda entre el intervalo [10000<=100000]
entonces es clase fina.

e Sielresultado de la divisiéon es mayor a 100000 entonces es clase especial.

18



Por ejemplo:
Una bascula de 15 kg con resolucion de 0.005 kg:
e 15kg/ 0.005 kg =3000 por lo tanto es clase media.

De esta forma habia que realizar el calculo para cada bascula, esta accion se realiza en
automatico en el nuevo formato al ingresar la division minima y la capacidad maxima,

escribiendo la siguiente condicion en una celda.

e C(lase de 1la Dbascula =SI (Capacidad maxima / Divison minima <=
1000,"11",SI(Capacidad  maxima/Divison minima  <=10000,"ll1",SI(Capacidad
maxima/Divisén minima <=100000,"l1",SI(Capacidad maxima/Divisén minima

<=1000000000000000,"1")))).

La importancia de calcular la clase de la bdascula correctamente se debe
principalmente a factores econdémicos, ya que la verificacion de una bascula de clase
especial tendra un costo 50% superior comparado con una bascula ordinaria, debido
al tipo de pesas patron que se utilizaran, pues para una bascula ordinaria se utilizan
pesas patrén M3 y en el caso de la bascula clase especial se utilizara F1. La diferencia
entre los costos de estos dos tipos de patrones se da debido a las tolerancias que

maneja cada uno, siendo mas costosos los de tipo F1.
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2.1.3.1 Solicitud de servicio

La solicitud de servicio es un documento necesario para la unidad de verificacion, ya
que con el justifica y programa un servicio. Contiene el listado de instrumentos de
medicion que se verificaran, los datos del cliente y el lugar donde se realizara la
verificacion. En el nuevo formato unicamente se llenara el espacio destinado para la

direccion fiscal y la direcciéon de la tienda, los datos de los instrumentos se llenaran

cuando se ingresen en la toma de datos.

Nombre Fiscal ] Ecatepec de Morelos, Edo, de Mé:
DonicioFicd N
Coloric -\ "o)'ccis N % I
C oG

Realizar verificacion en
Instalaciones de la Unidad de Verificacion ] Instalaciones del Cliente m
Tipo de verificacion

icial Periédica Extraordinaria D

Equipo a verificar
Merez: MAGELLAN Marca MAGELLAN (Clasz  Holograma  Calcomania
Models: B0 Modelo: B 22679 12699
No. di serie: WADDG 108 No. di serie MADDE TS | JUZ26800 12700
Aleance Miztimo #5001k Aleanee Meximg 15000 kg
Diision Minimg 0,005 kg Division Minima 0.005 kg

Figura 8-Solicitud de servicio
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2.1.3.2 Dictamen de verificacion

El dictamen de verificacibn es un documento con el cual debe contar todo
establecimiento que utilice basculas o dispensarios de combustible. Hablando
especificamente de lo que nos compete, este documento acredita que un instrumento
de medicion cumple con la norma bajo la cual se rige. En el nuevo formato no hay que

hacer ningun cambio, los datos que se requieren se autorrellenan desde la toma de

datos.

Hora de Inicia 14H0]

Cliente

Domici

No. Solicitud

Colonia _ SANISIDRO ATLAUTENCO  Ciudad

Norma Aplicable: NOM-010-SCFI-1354

B-523G0L Fecha de Solicitud A
N i Bt
0. TEPEXP, 5 TEXCOCO 28 . B
ECATEFEC MEX CP K RFC TS0%1022PE5

Tipo de Verificacian: Inicial D Periodica Extraorinaria D
Numero de | Numero de
Clase|  Marca Num de Serie Modelo Capacidad Divlin | Resultado | Holograma | Calcomania
(Oficiall | (ridio 2
® MAGELLAN WADDG1101 8502 15kg  0005kg| CUMPLE | UZ6793 | 12638
I MAGELLAN MAODG1079 8502 15kg  0005kg| CUMPLE | UZ6800 | 12100
® MAGELLAN WADDG1092 8502 15kg  0005kg| CUMPLE | UZ26801 12701
GD MAGELLAN WADDG1033 8502 15kg  0005kg| CUMPLE | UZ6m02 | 12702
I MAGELLAN WAODG1071 8502 19kg  0005kg| CUMPLE | UZ26803 | 12703

Figura 9-Dictamen de verificacion
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2.1.3.3 Toma de datos

La toma de datos es la parte mas importante en el nuevo formato, ya que es aqui

donde se llevan a cabo los calculos y desde donde se extraen los datos para llenar los

documentos mencionados en el apartado 2.1.3.1 y 2.1.3.2.

A B C 0 E F G H | l K L N

1 NoD e Tienda CLUDAD FECHA S0uCITuD B-523-G0L

, v ’ ’ v v ’ v v + [l v

1 TUAGELLAN  Ma0Deti0t 802 13.000%g 0005ky U226799 12809 CARS  NO 000000 kg (.00000% Il
4 JUAGELLAN IAQDGTOTD  BR02 15000kg 0.003kg U226800 12700 GRS D 100300k (.03333% I
§ JUAGELLAN Ma00G®092 802 150004 0.005ky U226801 12701 CARS D 0.00000 kg 1.00000% Il
i GMAGELLAN MA0DG®033 802 13000%g 0005ky U225802 102CARS  NO 000800 kg (0333%% Il
i BUAGELLAN IAQDGTOTT  BR02 15000kg 0.003kg U226803 1703 CAIRS D 100300k (.03333% I
i G MAGELLAN MA0DG1103 8502 13000%g 0005ky U226804 104 CARS — NO 000500 kg (0333%% Il
§ THAGELLAN  MA061093 802 13.000g 0005ky 225805 103 CARS  NO 000800 kg (0333%% Il
ll GUAGELLAN IAQDGT0B8  BR02  15000Kg 0.003kg U226806 12705 CAAS D 000000k 1.00000% I
1l OUAGELLAN MA0DG%0% 02 13000%g 0005ky 225807 107 CARS — NO 000800 kg (0333%% Il
12 O MAGELLAN  MADOG™097 8802 13000t 0003 ky U225808 12708 CARS  ND 000300 kg (.0333%% Il
1 TIAGELLAN  MADDG1106 802 150004 0.003kg U226800 12700 CARS D 000000k 1.00000% I
14 TZNAGELLAN  MADOGTO4 802 13000%g 0005ky U225810 TTMOCARS  NO 001000 kg (.0866T% Il
1 TUMAGELLAN  MADDG1100 802 15.00DKg 0.003kg U225811 1T1CARS D 100300k (.03333% I
i TIAGELLAN  MADDTO326 802 1R.00DKg 0.003kg V226812 1M2CAA D 000000k 1.00000% I
1 15 NAGELLAN  MADDG1089 802 13000g 0005ky U225813 1M3CARS  NO 000800 kg (0333%% Il
1 16 MAGELLAN  MADDG10B2 802 1R.00DKg 0.003kg U225814 TGRS D 100300k (.03333% I
Lt 17 AVERY BERKI 1514 ND 20000 kg 0020ky U225815 TMIFRUTAS 8 000500 kg (.02500% I
A 18 AVERY BERKI 151ND 20000k 0020ky 225816 MG FRUTAS 8 000800 kg (.02500% I
i 10 AVERY BERKI 14820 200004 0.020kg U226817 1T FRUTAS & 100300k 0.02500% ll
i 20 AVERY BERKI 1520 ND 20000k 0020ky 225818 TMBFRUTAS 8 000800 kg (.02500% I
i 21 AVERY BERK! 1524 ND 20000 kg 0020ky U225819 TMIFRUTAS 8 000800 kg (.02500% I
U 22 AVERY BERKI 1517 D 200004 0.020kg U226820 1T FRUTAS & 100300k 0.02500% ll
5 23 AVERY BERK! 1510 ND 20000k 0020k U22682 TTHRRUTS 8 000800 kg (.02500% I

llustracion 10-Toma de datos

El ahorro de dos horas representa para la empresa una reduccién cercana al 20 % del

tiempo de una jornada laboral, que se traduce como un beneficio al poder verificar 3

tiendas en lugar de 2 en un dia, y como consecuencia se han reducido los gastos,

especificamente en viaticos, tanto para la empresa como para los técnicos. Igualmente

reduce el tiempo en el cual se finaliza la verificacién periddica de las tiendas Soriana.
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2.2 Desarrollo de un simulador de voltaje para comprobar

la funcionalidad de los indicadores de basculas

2.2.1 Componentes basicos de una bascula

Una bascula esta constituida por 3 partes:

e Indicador.

Figura 11-Indicador

e Receptor de carga o plataforma.

~p

Figura 12-Receptor de carga
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e (eldas de carga.

Figura 13-Celdas de carga

2.2.2 Mantenimiento de una bascula

Al realizar el mantenimiento o reparacién de una bascula se fija especial atencién a

cada una de estas partes. BAsicamente se realizan las siguientes actividades:

e Revisar continuidad de los cables que conectan al indicador con las celdas de
carga.

e Revisar el buen funcionamiento del indicador

e Inspeccionar si existe humedad en la caja de sumas (Tarjeta que cumple con la
funcién de sumar los voltajes enviados por las celdas de carga y convertirla en
una sola sefial que posteriormente leera el indicador).

e Revisar que el receptor de carga no roce con ningtin objeto ajeno a la bascula.

Es por esto que las herramientas que se utilizan generalmente para la revision del
correcto funcionamiento de la bascula son un multimetro y un simulador de carga. Un
multimetro se puede encontrar desde $50.00 (Cincuenta pesos 00/100 M.N.) por lo
que no representa un gasto significativo, la cuestion surge con los simuladores de
carga comerciales que tienen un precio que varia desde $5,000.00 (Cinco mil pesos
00/100 M.N.) hasta $10,000.00 (Diez mil pesos 00/100 M.N.) Dicho aparato es

indispensable para las reparaciones de los indicadores de las basculas electrénicas, ya
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que con él se puede simular el voltaje que entrega una celda de carga para excitar un

indicador y asi comprobar que el indicador se encuentra en 6ptimas condiciones.

Figura 14-Simulador de carga

2.2.3 Planeacion y elaboracion del simulador de carga

Cuando se verifica el correcto funcionamiento de los indicadores, se realiza una
prueba que consiste en conectar el simulador de voltaje al indicador y mandar una
sefial para poder observar la lectura que marca, la cual debe ser constante y estable.
Una vez hecho esto se repetira pero con un rango mayor y de nuevo se observara la

lectura, se repetirad hasta que se asegure que el indicador funciona correctamente.

Generalmente el problema que presentan los indicadores de carga es: no son capaces
de mantener una sefial estable y oscilan entre un rango de cargas, que podria ser muy
pequefio o considerable. De ahi la importancia de contar con un simulador que
descartara o confirmara que un indicador funciona correctamente, ya que el mismo
problema se presenta al tener humedad en los cables que van de las celdas de carga al

simulador o en la tarjeta de sumas, y el costo de cambiar una tarjeta de sumas o el
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cableado es mucho menor que el de cambiar un indicador, es por eso que en primera

instancia se debe comprobar el buen funcionamiento del indicador.

Cada sucursal de Iridio 21 del pais cuenta con dos simuladores de este tipo, por lo cual
se tiene invertido por lo menos $140,000.00 (Ciento cuarenta mil pesos 00/100 M.N.)
en simuladores. Resulta indispensable el uso de este aparato, por lo cual reducir su
costo dara muy buenos dividendos. Para eso se propuso desarrollar un simulador de
carga que representara un ahorro considerable, éste originalmente se plane6 como un
decremento del 50 % del valor comercial de un simulador y al mismo tiempo deberia

cumplir con las siguientes especificaciones:

e No sacrificar las funciones basicas de un simulador comercial.

¢ Que pueda ser construido con materiales comerciales.

A lo largo del tiempo y con base en las experiencias al usar el indicador y las basculas
en general, se comprendié el funcionamiento tanto de los indicadores como del

simulador.

Un simulador de carga debe asegurar que nos entregara un voltaje dentro del rango
de 0 a 5V con incrementos de 1 mV idealmente, aunque seran tolerables incrementos

de hasta 5 mV.
Se utilizaron para su construccion los siguientes materiales:

e Resistencias y potenciémetros.

Figura 15-Potenciometro Figura 16-Resistencias
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e Transformadores variables.

Figura 17-Transformador variable

e Protoboard.

Figura 18-Protoboard

e (ables.

Figura 19-Cables
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Para disefiar la escala con la que opera se utilizé la ley de ohm, la cual nos dice que:
V=RI

Sabiendo que un indicador requiere mV para operar las variables que nos quedan
serian Unicamente la resistencia y la corriente, pero al ser una constante la corriente,
lo Unico que podia variar era entonces la resistencia. Al realizar algunos calculos
obtendremos el rango en el que deben entrar las resistencias variables, para obtener

el valor de mV deseado.

Ya en funcionamiento el aparato ha respondido correctamente, da la sefial requerida y
los intervalos necesarios para los ajustes y pruebas que debemos realizar, lo cual ha
dado como resultado ahorro en la inversién del equipo, ya que se ha comenzado a

ocupar para trabajo en campo.

El costo de este equipo se redujo a $ 100 (Cien pesos 00/100 M.N) tomando en cuenta
Unicamente el material y la versién mas basica. El simulador de carga desarrollado
dentro de la empresa seguird sometido a un periodo de prueba, después del cual
posiblemente se pondra a la venta. Por ahora ha representado un ahorro
considerable, pues exclusivamente, como se ha hecho mencién al inicio del parrafo se
toma en cuenta el valor del material, después habra que certificarlo y someterlo a
ciertas normas las cuales aun se estan investigando; una vez hecho esto se podra

calcular el valor real y como consecuencia el ahorro neto.
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CONCLUSIONES

El estar en la Facultad de Ingenieria me permitié adaptarme rapidamente a este tipo
de trabajo, en el cual se requeria en primera instancia el uso de medidas, unidades, y
conversiones, actividades que un estudiante de ingenieria debe realizar con un

minimo esfuerzo.

Dicho esto me gustaria pasar al segundo punto, el cual se refiere a los conocimientos
adquiridos a lo largo de mi estancia en la Universidad, que sobre todo me brindaron la
oportunidad de entender el funcionamiento de los equipos con los que laboraba, tal
vez con mas facilidad que algunos compafieros de trabajo, y la posibilidad de poder
pensar mas alld y no dUnicamente realizar el trabajo que tenia asignado, sino la
capacidad de presentar una mejora, una reduccién de costos, o proponer el redisefio

de una herramienta.

Al implementar la hoja de calculo obtuvimos una reducciéon de tiempo en la
finalizacién del servicio en una tienda Soriana. Como ya se mencion6 la principal
ventaja fue el poder verificar una tienda mas al dia y la considerable disminucién de
errores en calculos unidades e identificacién de las basculas (nimero de serie, marca,

modelo, etcétera) factores que impactan directamente en lo econémico.

El disefio del simulador de carga fue un antes y un después en el modo en que veo la
ingenieria, ya que al disefiarlo y notar la simplicidad con la que podia construirse,
entendi que el precio comercial tan elevado que poseen es por una parte que las
empresas como Basculas y Sistemas de Occidente tienen la necesidad de dar
soluciones a sus clientes, y si esto implica un gasto de $10000 (Diez mil pesos 00/100
M.N.) para atender a un cliente como Holcim Apasco que representa un ingreso para la
empresa de una cantidad de dinero mucho mayor, obviamente estaran dispuestos a
gastar una fraccion de esa cantidad, y en segundo punto la habilidad de construir un
aparato de dichas caracteristicas, que inicamente un ingeniero va a entender porque
estd construido asi y no cualquier persona podra disefiar un aparato semejante o
redisefiarlo para mejorar el mismo o decrementar su costo. Es por esto que creo que

tuve la mayor de las suertes al haber estudiado en la Facultad de Ingenieria en Ciudad
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Universitaria, puesto que adquiri una cantidad enorme de conocimientos y
habilidades, que me permitieron adaptarme de manera muy cémoda a este trabajo y
que sé que muy pronto me daran la oportunidad de desarrollar ingenieria en un nivel

superior.
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