UNIVERSIDAD DON BOSCO

“DIAGNOSTICO DE LA METROLOGIA EN EL AREA DE
MASAS Y BALANZAS DE LA INDUSTRIA ALIMENTICIA”

SEGUNDA ETAPA DE TESIS
PARA OPTAR AL GRADO DE INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTADO POR:
CHINCHILLA, CRISTIAN FABRICIO
GUEVARA RODAS, DOUGLAS IVAN
QUAN ORANTES, FELIX JACOBO

CIUDADELA DON BOSCO SEPTIEMBRE 2001



INDICE

I INTRODUCCION
i

I OBJETIVOS iii
[l ALCANCES Y LIMITACIONES

iv

IV  IMPORTANCIAY JUSTIFICACION
v

V  PROYECCION SOCIAL

Vii

CAPITULO I: GENERALIDADES DEL CONACYT
1
1.1 HISTORIA DEL CONACYT
3
1.2 RAZON DE SER
7
1.2.1 ESTRATEGIA MAESTRA

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

1.4 FUNCIONES PRINCIPALES
11
1.5 SECTORES OBJETIVO
14
1.6 RELACIONES INTERNACIONALES, PROYECTOS Y PROGRAMAS
15
1.6.1 RELACIONES INTERNACIONALES
15



1.6.2PROYECTOS DE COOPERACION
15

1.6.3 PROGRAMAS DE DESARROLLO
18
1.7 POTENCIALIDADES
22

CAPITULO II: MARCO TEORICO

23
2.1 MARCO HISTORICO DE LA METROLOGIA
25

2.1.1 ANTECEDENTES Y EVOLUCION HISTORICA
25

2.1.2 EVOLUCION METROLOGICA EN EL SALVADOR
30

2.1.2.1 DISPOSICIONES LEGISLATIVAS
40
2.1.2.2 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA
INDUSTRIA EN EL SALVADOR

44

2.1.3 FUNDAMENTOS DE LA METROLOGIA
50
2.2 MARCO CONCEPTUAL DE LA METROLOGIA
53

2.2.1 METROLOGIA
53

2.2.2 METROLOGIA Y CALIDAD
54

2.2.3 CLASIFICACION DE LA METROLOGIA
56



2.2.3.1 METROLOGIA LEGAL

57
2.2.3.1.1 ORGANIZACION INTERNACIONAL
DE METROLOGIA LEGAL
58
2.2.3.2 METROLOGIA CIENTIFICA
61
2.2.3.3 METROLOGIA INDUSTRIAL
62
2.2.3.3.1 METROLOGIA DE MASAS Y BALANZAS
62
2.2.3.3.2 PRINCIPIOS DE ASEGURAMIENTO
METROLOGICO
69
2.2.4 TEMAS DE APOYO
74
2.2.4.1 PLANIFICACION ESTRATEGICA PARA
EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
76
2.2.4.2 NORMALIZACION
78
2.2.4.3 NORMA ISO 10012
79

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
81
3.1 TIPO DE ESTUDIO A REALIZAR
83
3.2 PROCESO MUESTRAL
84



85

85

86

88

88

89

89

3.3

90

90

90

91

91

91

92

92

3.2.1 DETERMINACION DE LA POBLACION OBJETIVO

3.2.1.1 CRITERIOS DE SELECCION

3.2.1.2 APLICACION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION

3.2.2 METODO DE MUESTREO

3.2.2.1 TIPO DE MUESTREO

3.2.3 TAMANO DE LA MUESTRA

3.2.3.1 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

METODOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

3.3.2 INVESTIGACION DE CAMPO

3.3.3 DISENO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

3.3.4 ENTREVISTAS PERSONALES Y ENCUESTAS

3.3.4.1 ENTREVISTAS PERSONALES

3.3.4.2 ENCUESTAS

3.3.5 FUENTES DE INFORMACION



3.3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

92
3.3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS
93
3.4 TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
94
3.5 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
109

CAPITULO IV:ANALISIS DE LA SITUACION ACTUA
110
4.1 ANALISIS DE NORMAS RELACIONADAS
CON LA METROLOGIA
112

4.2 ANALISIS FODA
115
4.2.1 ANALISIS FODA A LA SITUACION ACTUAL DENTRO DE LAS
EMPRESAS EN ESTUDIO
116
4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
119
4.3.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
119
4.3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA
119
4.3.2.1 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
120
4.3.2.2 ANALISIS DE CAUSAS
125



4.3.3 DEFINICION DE VARIABLES
127
4.3.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA
128
4.4 DIAGNOSTICO Y RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL
129

CAPITULO V: DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA METROLOGIA

5.1

5.2
LA

5.5

5.5.1

EN EL AREA DE MASAS Y BALANZAS EN LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA
132
METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO
134
DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION PRACTICA DE
METROLOGIA INDUSTRIAL
136
5.2.1 DETERMINACION DE LAS CLASES DE PESAS DE MAYOR
USO EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA 137
5.2.2DETERMINACION DE LOS TIPOS DE BALANZAS DE MAYOR
USO EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA 150
5.3 DESCRIPCION DE PROBLEMAS TECNICOS
163
5.4 METODOS DE CALIBRACION APLICABLES A LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA DE EL SALVADOR
164
PROPUESTAS DE SOLUCION
188
CREACION DE LABORATORIOS SECUNDARIOS DE
METROLOGIA INDUSTRIAL DE MASAS Y BALANZAS



5.5.2

5.5.3

DENTRO DE LAS EMPRESAS
188
UTILIZACION DE SERVICIOS DE CALIBRACION
DE MASAS Y BALANZAS A TRAVES DE LOS ORGANISMOS
NACIONALES ACREDITADOS
199
OUTSOURCING INTERNACIONAL PARA LA CALIBRACION
DE MASAS Y BALANZAS
205
5.6 EVALUACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA
208

CAPITULO VI: CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

Vi

\l

VI

212

6.1 CONCLUSIONES
214

6.2 RECOMENDACIONES
219

6.3 OBSERVACIONES
224

BIBLIOGRAFIA

226

GLOSARIO DE ACRONIMOS
228

GLOSARIO DE TERMINOS
230

ANEXOS

236



[. INTRODUCCION

El acelerado cambio tecnol6gico en materia productiva que el mundo ha
enfrentado en los ultimos anos, ha traido consigo efectos de todo tipo en las

economias mundiales.

Para las naciones en vias de desarrollo como EI Salvador, las
repercusiones sin duda han sido duras, pero es importante prever qué tan dificil
sera recuperarse de estos efectos, como realizar ajustes y cambios que
permitan a las fuerzas productivas encontrar el camino para competir en
mercados cada vez mas exigentes y estrictos, donde la alta calidad y bajo costo

son imperantes.

Las empresas salvadorefias deben hacer uso de todas aquellas
herramientas que faciliten el proceso de cambio hacia la optimizacion de
recursos y la tan ansiada calidad total.

En la presente investigacibn se explora la metrologia de masas vy
balanzas que durante mucho tiempo ha sido descuidada, y que ha probado ser
bajo técnicas de aplicacion especializadas, un factor determinante en la
busqueda de la competitividad.

Se ha escogido como marco general de estudio la industria alimenticia de
El Salvador; especificamente aquellas que procesan harinas, sector en el cual la
metrologia es fundamental, haciendo de esta manera un diagnéstico de la
metrologia de masas y balanzas en dicho sector.

En el Capitulo |, se describe la historia del Centro Nacional de Ciencia y
Tecnologia, asi como su estructura organizacional, funciones asignadas vy

potencialidades.



El Capitulo Il, trata el marco tedrico. Aca se analiza el marco histérico y
enseguida el marco conceptual de la metrologia de masas y balanzas. Las
definiciones y conceptos relativos ayudaran al lector a una mejor interpretaciéon

del tema en estudio.

En el Capitulo Ill, se describe la metodologia de la investigacion y el tipo
de estudio realizado. Comprendiendo ademas el analisis muestral, disefio del
instrumento para la recoleccion de datos, las fuentes de informacién, tabulacién

y analisis de los mismos.

En el Capitulo IV, se document6 la realidad que enfrenta el pais, en
cuanto a metrologia de masas y balanzas se refiere. Para tal efecto se ha hecho
uso de herramientas como el anélisis FODA, Diagrama Causa-Efecto, entre
otros, logrando de esta manera, identificar el problema, definirlo y delimitarlo.

En el Capitulo V, se determinaron los tipos de pesas y balanzas de mayor
uso en la industria alimenticia. Luego se describen los problemas de mayor
repercusion debido a la mala utilizacién de instrumentos de dosificacion de
masa. También se detallan los métodos de calibracién aplicables a los equipos
utilizados.

Finalmente se realizan tres propuestas, las cuales tienen factibilidad de

aplicacion, para luego seleccionar la alternativa mas favorable de entre estas.

En el Capitulo VI, se exponen los resultados obtenidos en relacion directa
con los objetivos planteados, en base a la investigacion realizada.

Se hacen recomendaciones, que ha criterio del grupo de trabajo,
contribuiran de manera efectiva al problema planteado, asi como también se
hace referencia al papel que estan realizando los organismos reguladores de la
metrologia en El Salvador.
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[I. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Documentar la aplicacién e importancia de la metrologia de masas vy

balanzas en la Industria Alimenticia de El Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Definir los aspectos que afectan la calidad de los productos relacionados con
la magnitud masa.

e Documentar las clases de pesas y tipos de balanzas mas utilizadas en la
industria alimenticia de El Salvador.

e Determinar los problemas técnicos causados por el uso incorrecto del manejo
de masas y balanzas.

e Determinar los factores que influyen en la fiabilidad de las mediciones.

il



[ll. ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

e Documentar el uso de masas y balanzas en la industria alimenticia de El
Salvador.

e Planteamiento de ideas para posibles proyectos con base en este
documento.

e Plasmar la importancia de la metrologia en el desarrollo de la Industria

Salvadorena.

LIMITACIONES

e El estudio consistird en hacer un diagnéstico y no una implementacion, por
esta razon no se hara un andlisis costo-beneficio cuantitativo, sino cualitativo.

e Se examinara uUnicamente el estado actual del sector alimenticio para la
industria de harinas del pais, casos practicos: Molinos de El Salvador
(MOLSA) y Harisa S.A. de C.V.

e En el estudio se abordara la metrologia de masas y balanzas.

v



V. IMPORTANCIA'Y JUSTIFICACION

IMPORTANCIA.

En general la Industria Salvadorefa, ha enfrentado durante los ultimos
anos los estragos de la apertura de mercados. Histéricamente las
organizaciones locales se han desarrollado bajo un entorno de crecimiento
empirico obligado por la cultura local, esto ha dificultado el adaptarse a las altas
exigencias internacionales regidas por la normalizacion y estandarizacion.

En materia de normalizacion, la metrologia industrial juega un papel de
primera indole, ya que dicta los lineamientos y parametros a través de los cuales
se alcanza la cuantificacion correcta de las cosas, garantizando asi el
cumplimiento de normas especificas de calidad, optimizacién de recursos y la
satisfaccion de los consumidores, factores claves para el desarrollo de las
organizaciones y pasar de la subsistencia a la competencia, ya que el topico de
la calidad en los ultimos afios, ha cobrado mayor importancia dentro del sector
empresarial, como consecuencia de un proceso en el cual el cliente ha pasado
de ser un agente externo que Unicamente causaba molestias, a constituir la

principal razén de ser de las organizaciones.

JUSTIFICACION.

Los consumidores y las industrias demandan hoy productos de alta
calidad y bajo costo, abonado a esto la desaparicidén de las barreras técnicas al
comercio, exige el cumplimiento de mediciones uniformes que sélo pueden ser
alcanzadas a través de la sistematizacién y control.

La metrologia industrial ayuda a reestablecer la tan gastada confianza
productor-cliente al ser una via para demostrar a los clientes el compromiso de

la organizacién para con la calidad. Por otro lado y no de menos importancia



permite maximizar la capacidad de produccidn, simplificar el trabajo y disminuir
los costos.

En El Salvador, a nivel universitario existe muy bajo porcentaje de
estudios en esta disciplina’.

Ademas segln el CONACYT? no se han registrado estudios sobre
metrologia de masas y balanzas, por esta razén se justifica un estudio de esta

naturaleza.

' En la UDB no existe un documento de investigacion relacionado con el tema.
2 Seglin consulta realizada en el CONACYT.
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V. PROYECCION SOCIAL

El beneficio social que el presente estudio pretende cumplir se resume en

los siguientes sectores objetivo:

1.

Estudiantes de la Universidad Don Bosco que desconocen de la metrologia
industrial. Para generar la pauta para posteriores investigaciones sobre las

demas areas de la misma.

Herramienta de consulta para los interesados en el area de masas y

balanzas en el pais.
Dejar las bases del conocimiento, asi como un diagndéstico metrolégico de
masas y balanzas para las futuras generaciones de ingenieros industriales,

de la Universidad Don Bosco.

Documento de soporte y estadistico para el laboratorio de metrologia
industrial de la Universidad Don Bosco.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DEL CONACYT



Este capitulo describe las generalidades mas importantes del ente que desde
hace casi diez afos es por decreto de ley, la maxima institucion en materia de
desarrollo cientifico y tecnolégico en El Salvador: EI Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT).

Se presenta una breve exploracion de la historia y las bases de su creacion.
Se describe ademas, su estrategia maestra, su estructura administrativa, los sectores
objetivo perseguidos y las actividades en materia metrolégica asignadas al mismo.

Finalmente se muestran algunos de los proyectos realizados durante los afos

de funcionamiento y las potencialidades a desarrollar en el futuro inmediato.

OBJETIVOS:
e Conocer la historia y razén de ser del CONACYT.
e Describir la estrategia maestra de creacion y funcionamiento.
e Determinar las funciones principales del CONACYT.
e [Establecer los sectores objetivo.

e Conocer las potencialidades.



1.1 HISTORIA DEL CONACYT

A partir de 1950 el avance cientifico y tecnol6gico mundial ha transformado de
manera sorprendente y hasta radical las tecnologias clasicas convencionales. En la
actualidad hay continuos oleajes de cambios técnicos, los mercados son renovados
peribdicamente por nuevos bienes y servicios, disminuyéndose significativamente la
duracién del ciclo inventivo: ciencia-tecnologia y sus materializaciones practicas en
bienes y servicios.

Esta situacion es completamente diferente a lo acontecido en la Primera y
Segunda Revolucién Industrial (1750-1850 y 1850-1930, respectivamente) que
impactaron esencialmente a la industria manufacturera.

Este desarrollo cientifico y tecnolégico ha transformado simultanea y
aceleradamente el marco internacional hacia un proceso de globalizacién intensivo y
con grandes fuerzas arrolladoras, proceso que representa grandes retos para los
paises subdesarrollados en general, con mayor fuerza para aquellos que no han
adoptado para si o tomado con seriedad dicho proceso y no poseen una vision
adecuada con un horizonte de al menos de 10 a 15 anos. La revolucion cientifico-
tecnoldgica actual es justamente una verdadera revolucion y condiciona e impacta la
economia, sociedad, organizaciones empresariales y gremiales, aparato estatal,
sistema educativo, vida familiar y vinculos funcionales y conductuales.

En El Salvador, a través de los afios se han realizado esfuerzos tendientes al
apoyo en la busqueda del desarrollo cientifico y tecnolégico de todos los sectores de
la economia. Bajo este contexto las siguientes instituciones aportaron en algun
momento de la historia reciente del pais, importantes avances en el camino hacia la
busqueda del desarrollo sostenible: EI Centro Nacional de Productividad (CENAP), el
Banco Nacional de Fomento (BANAFI), La Corporacion Salvadorefa de Inversiones,
el Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial (ICAITI) y el
Mercado Comun Centroamericano (MCCA).

Por su gran trayectoria en los ultimos afnos debe mencionarse ademas a la

Fundacion Salvadorena para el Desarrollo Econdémico y Social (FUSADES).



Posterior a esto, a principios de la década de los noventa, se crea en julio de
1992 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) que vino a constituir
un gran paso en el mejoramiento e institucionalidad de los esfuerzos y acciones de
ciencia y tecnologia, absorbiendo labores del desaparecido Centro Nacional de
Productividad (CENAP), Departamento de Ciencia y Tecnologia del EX-MIPLAN y
labores de metrologia y normalizacion del Ministerio de Economia, siendo este el
proyecto mas importante de los realizados con la ayuda del BID y efectuado por el
ICAITI, el cual basa su creacién en la realizacion del Sistema Integrado de
Normalizacién, Metrologia, Verificacion y Certificacion de la Calidad y en la
emanacién por parte del gobierno de disposiciones legislativas coherentes,
condiciones indispensables impuestas por el BID para la realizacién del proyecto. En
este sentido para la obtencion de la legislacion oportuna se movieron los organismos
publicos interesados, buscando al mismo tiempo involucrar al sector privado y a las
universidades, dando paso a la creaciébn del CONACYT mediante el decreto
legislativo No. 287 del 23 de julio de 1992 y publicado en el Diario Oficial el 10 de
agosto del mismo afio®. Dicho decreto derogd todas las leyes y disposiciones
existentes en esta materia hasta ese momento. Todos los activos del CENAP
pasaron a formar parte del CONACYT.

Es asi como a partir de esa fecha el gobierno cuenta con un Instituto de
Ciencia y Tecnologia que por Ley es la maxima autoridad en materia politica, con
atribuciones de formular y dirigir las politicas y los programas nacionales de
desarrollo cientifico y tecnolégico, orientados al avance econémico y social; entre
ellos, dirigir y coordinar las actividades en materia de normalizacién, metrologia,
verificacion y certificacion de la calidad, actividades atribuidas por mandato legal,
anteriormente, a diversas dependencias del gobierno como son: el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Ministerio
de Obras Publicas, Alcaldia Municipal de San Salvador, Ministerio de Economia y

Direccidon General de Comercio Interno.

3 La Ley del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia puede ser consultada en:
Oficinas del CONACYT o en http://www.conacyt.gob.sv



ACTIVIDADES METROLOGICAS ASIGNADAS AL CONACYT“.

En El Salvador no existian laboratorios en grado de explicar tal tipo de
actividad. La necesidad de colmar tal carencia comienza a ser percibida por los
sectores mas avanzados de la industria privada y representa una instancia siempre
mas sentida por los responsables de los laboratorios de prueba y de control de
calidad operantes en el pais.

Las funciones principales previstas para el Departamento de Normalizacion,
Metrologia y Certificacion de la Calidad del CONACYT se refieren en particular a la
programacion y la puesta en marcha de medidas orientadas a la difusién, aplicacion
e interpretacion del Sistema Internacional de Unidades, la creacién de un laboratorio
de metrologia legal, dotado de patrones secundarios de masa, longitud y angulo,
debidamente certificados y en perspectiva de otras magnitudes, la supervisiéon de la
instalacién y funcionamiento de los laboratorios de metrologia industrial y cientifica,
con la finalidad de prestar servicios para la industria, los laboratorios de prueba y de
control de calidad, el comercio y los ciudadanos en general, la verificacién del
funcionamiento de los instrumentos de medida empleados en el comercio, la
verificacion de masas y volumenes de los productos comercializados, importados y
exportados, la asistencia técnica a la industria y al comercio para la calibracién de
equipos e instrumentos de medida y finalmente la asistencia técnica a laboratorios de

andlisis y de investigacion.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS.

El CONACYT desde su fundacién afronté algunos inconvenientes, tales como
la falta de financiamiento, locales inapropiados, escaso personal técnico capacitado y
competente, lo que no le permiti6 desempenarse y extenderse como se hubiera
deseado, situacion que se vio agravada con la renuncia de su Director General en el
primer trimestre de 1995. Se sabe que se trabajé en la elaboracidén del reglamento
que respaldoé la ley de creacion, la cual fue necesaria para el desarrollo y aplicacion
de sus funciones. Por otra parte el CONACYT participd activamente en un proyecto
denominado Contribucién al Desarrollo de las Actividades Metroldgicas, de

4 Véase Anexo #1



Normalizacién y Control de Calidad en Guatemala, El Salvador y Nicaragua, el cual
fue un proyecto subregional promovido por las organizaciones no gubernamentales
italianas RE-TE (Asociacion de Técnicos para la Solidaridad y la Cooperacion
Internacional) y G.V.C. (Grupo de Voluntarios Civiles) a iniciativa de los gobiernos de
Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Dicho proyecto tuvo una duracion de dos anos
y contempl6 la realizacion de actividades que coadyudaron al desarrollo de las
estructuras necesarias para controlar la calidad de bienes y productos naturales e
industriales. En El Salvador, particularmente, la contribucién del proyecto consistié en
el establecimiento de un laboratorio de metrologia legal que cubriera las necesidades
basicas del pais, y la formacion cientifica y técnica del personal que laboraria en el
mismo, a fin de asegurar su correcto funcionamiento.

La instrumentacién considerada cubre dos magnitudes, siendo masa (peso) la
primera, la cual se instal6 durante el primer afo de funcionamiento. La otra fue
definida durante la ejecucion del proyecto para ser instalada y puesta en operacién
durante el segundo afo del mismo, siendo la temperatura y/o el volumen, en funcién
de las necesidades mas apremiantes del pais.

Al finalizar el proyecto, el laboratorio fue certificado por una institucion
metrolégica competente y debido a eso se cuenta con patrones debidamente
calibrados.

El proyecto fue financiado por la Unidbn Europea mediante un convenio de
cofinanciamiento con la RE-TE y G.V.C. Durante los afios de duracion del proyecto,
la administracion estuvo a cargo de una comisién tripartita conformada por RE-TE,
G.V.C., U.E.S. y CONACYT. Para efectos del funcionamiento posterior del
laboratorio, se negocié un convenio especifico entre la Universidad Nacional de El
Salvador (UES) y CONACYT, para que fueran estos los encargados de su

administracion.



BENEFICIOS ESPERADOS DEL PROYECTO: "CONTRIBUCION AL DESARROLLO
DE LAS ACTIVIDADES METROLOGICAS".

Segun proyecciones del CONACYT se esperaba que a mediano plazo los
beneficios de este proyecto alcanzaran a la poblaciéon en general, por medio de un
control mas eficiente de los productos que tienen incidencia directa sobre la salud y
seguridad del consumidor. Asi mismo, el intercambio comercial tanto al interior como
al exterior de El Salvador se veria beneficiado, al garantizar las pesas y los bienes
negociados, lo que fomenta cierto grado de confiabilidad.

La evidencia mas clara de estos beneficios radica en el adecuado control de
las balanzas; medidores de flujo y de volumen utilizados en las empresas y
establecimientos comerciales del pais, equipos que en la actualidad no estan
sometidos a ningun control ya sea estatal o por parte de las instituciones
debidamente acreditadas.

Asi mismo los productos agricolas e industriales tienen acceso a los servicios
de laboratorio, con lo cual disponen de un instrumento esencial para el mejoramiento
de su competitividad, a través de un control mas efectivo de las mediciones
realizadas en sus procesos productivos. Los servicios de laboratorio permiten asi
mismo la confrontacién periédica del contenido neto declarado en la etiqueta, contra
el contenido neto real determinado por medicion directa y utilizando instrumentos de

precision comprobada y certificada por el laboratorio.

1.2 RAZON DE SER

Son muchos los intentos que han hecho los gobiernos nacionales a través de
los anos en la busqueda del desarrollo de la economia salvadorefna. Y es que son los
gobiernos de cualquier nacién los responsables directos de impulsar politicas y
acciones en la consecucién de estos objetivos. La creacion, funcionamiento y
atributos legales del CONACYT, se basan en las razones siguientes:
l.- De conformidad a lo establecido en el Art. 53 de la Constitucion de la Republica,
es obligacion del Estado el propiciar la investigacion y el quehacer cientifico

tendientes al logro de un desarrollo social y econémico del pais.



Il.- Que la ciencia y la tecnologia son reconocidas como pilares fundamentales de la
cultura de un pais, y estas intervienen en el desarrollo econémico y social como
factores determinantes para lograr una mejor calidad de vida y bienestar de la
sociedad salvadorena.

[ll.- Que el fomento de la incorporacion del progreso técnico en los sectores
productivos dentro de un marco de creciente valorizacion de los recursos humanos,
es un area en donde la participacién del Estado es de fundamental importancia como
agente impulsador del proceso de innovacién y de insercibn en la economia
internacional.

IV.- Que la vinculacién y la consistencia estratégica de los programas de los agentes
de proceso innovador-universidades, centros de investigacion tecnoldgica, centros de
educacion basica y media, firmas de consultoria y el sector productivo son factores
de fundamental importancia dentro del fortalecimiento de la capacidad innovadora.
V.- Que El Salvador ha carecido de una institucion u organismo que vele por el
desarrollo cientifico y tecnoldgico coordinado, segun la politica definida a través de la
concertacion entre los sectores vinculados a la tematica.

VI.- Que se hace necesario crear la politica de normalizacién, metrologia,
certificacién, verificacion de la calidad de bienes y servicios, para que contribuya a la
elevacion de los niveles de competitividad y productividad de las empresas
garantizando la calidad y cantidad a los usuarios/consumidores.

1.2.1 ESTRATEGIA MAESTRA

OBJETIVO:

El Consejo tiene por objeto formular y dirigir la politica nacional en materia del
desarrollo cientifico y tecnol6gico orientado al desarrollo econémico y social del pais.



VISION:

Ser la institucion lider que promueva, fomente, difunda y posicione la ciencia,
la tecnologia y la innovacion para el desarrollo econdémico y social sostenible de la
nacioén, contribuyendo asi, al mejoramiento de la calidad de vida y bienestar de la
Sociedad Salvadorefa.

MISION:

Formular, dirigir, coordinar y difundir continuamente las politicas nacionales de
la ciencia y de la tecnologia; orientadas al desarrollo econémico, social y ambiental
del pais.

POLITICA DE CALIDAD:

Mantener el compromiso de desarrollar y asegurar la cultura de calidad entre
todos los miembros de la institucién, para satisfacer las necesidades de oferta y
demanda de los diferentes servicios que ofrece a la sociedad salvadorefia.

LOGICA DE ACTUACION:

La l6gica y actuacién del CONACYT responde a la de un Organo Facilitador,
Normativo y Coordinador, pero con presencia, liderazgo y responsabilidades
compartidas en su campo de accién.

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Segun la ley del CONACYT, la estructura organizacional es la siguiente:
Las atribuciones y facultades que esta ley senala al Consejo, seran ejercidas por:
a) La Junta Directiva
b) La Direccidn Ejecutiva
c) El Comité Asesor
)

d) Los Departamentos Especializados



a)LA JUNTA DIRECTIVA®:

SECTOR PUBLICO.

a) Ministro de Economia o su representante.

b) Un representante del Ministerio de Planificacién y Coordinacion del Desarrollo
Econdmico y Social.

c) Un representante del Ministerio de Educacién.

SECTOR PRODUCTIVO.

a) Un representante de gremiales del Sector Industrial.

b) Un representante de gremiales del Sector Agropecuario.

c) Un representante de gremiales de la Pequefia y Mediana Industria.

SECTOR ACADEMICO.
a) Dos representantes de las Universidades acreditadas que posean infraestructura
comprobada para la Investigacion y Desarrollo, y que en sus programas académicos

posean carreras técnicas vinculadas con el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico.

SECTOR PROFESIONAL.

a) Dos representantes procedentes de Asociaciones y Federaciones Profesionales
de nivel académico universitario legalmente constituidas y vinculadas con el
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.

b) La Junta Directiva sera presidida por el Ministro de Economia o por su
representante, y en su defecto por el representante que sea elegido entre los
Directores presentes.

> Art. 8 Ley del CONACYT
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b) LA DIRECCION EJECUTIVAE:
La administracion del Consejo estara a cargo del Director Ejecutivo, que sera
nombrado por la Junta Directiva, elegido entre candidatos propuestos por los

diferentes sectores representados en la misma.

c) EL COMITE ASESOR’:

La Direccién Ejecutiva contara con un Comité Asesor, integrado por miembros
de la comunidad cientifica, representantes del sector productivo y de otros sectores
que se estime conveniente incorporar, los cuales seran acreditados ante la Junta

Directiva del Consejo a propuesta de los sectores representados en la misma.

d) LOS DEPARTAMENTOS ESPECIALIZADOSS:
Para su mejor desempeno, ademas de la Direccién Ejecutiva, el Consejo
contara con los siguientes departamentos:
1. De Financiamiento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.
2. De Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.
3. De Normalizacién, Metrologia y Certificacién de la Calidad.
4

. Administrativo.

1.4 FUNCIONES PRINCIPALES.
EI CONACYT a través de sus departamentos especializados, realiza las

siguientes funciones:

DEPARTAMENTO DE FINANCIAMIENTO AL DESARROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO?®:
El Departamento de Financiamiento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico

tendré las siguientes atribuciones:

6 Art. 17 Ley del CONACYT.
" Art. 22 Ley del CONACYT.
8 Art. 21 Ley del CONACYT.
® Art. 24 Ley del CONACYT.
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Gestionar la obtencién de fondos para el financiamiento de proyectos de
desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Administrar los fondos dirigidos al fomento del desarrollo cientifico y tecnolégico,
de acuerdo al reglamento de aplicacion de la presente ley.

Gestionar la disponibilidad de fondos para el financiamiento de las actividades de
fomento requeridas para el logro de la finalidad del Consejo.

Proponer a la Direccién Ejecutiva las iniciativas necesarias para el cumplimiento
de las funciones descritas en las letras precedentes.

Cumplir las demas funciones que el Director Ejecutivo le encomiende.

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO™:

Proponer el Programa Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.

Estudiar, proponer y evaluar programas de desarrollo de capacidades nacionales
de investigacion, transferencias e innovacién tecnoldgicas en los sectores publico,
académico-universitario y productivo del pais, acordes a los requerimientos de la
planificacion nacional de desarrollo econémico y social.

Proponer las iniciativas necesarias para el cumplimiento de la finalidad del
Consejo.

Promover acciones de vinculacién entre los sectores productivos y académico-
universitario, en actividades cientificas y tecnolégicas.

Poner en marcha el Programa Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico a
nivel nacional a través de todas aquellas instituciones y entidades de los sectores
publico y privado, centros de investigacién e instituciones académicas, cuyas
actividades estan enmarcadas en forma importante en los campos de la ciencia y
la tecnologia.

Organizar y mantener el sistema nacional de informacion y documentacion
cientifica y tecnolégica.

Mantener un registro nacional de estadisticas de ciencia y tecnologia nacional,
que sirva de base para el trabajo interno y externo al Consejo.

' Art. 26 Ley del CONACYT.

12



Proponer a la Direccién Ejecutiva las iniciativas necesarias para el cumplimiento
de las funciones descritas en los literales precedentes.

Cumplir las demas funciones que el Director Ejecutivo le encomiende.

DEPARTAMENTO DE NORMALIZACION, METROLOGIA'Y CERTIFICACION DE LA
CALIDAD™:

Coordinar las actividades con otras instituciones del sector publico, privado y
cientifico, para la elaboracién y adopcién de normas técnicas nacionales.
Proponer a la Junta Directiva a través del Director Ejecutivo las normas técnicas
nacionales, para su aprobaciéon por el Ejecutivo por medio del Ministro de
Economia.

Velar por el cumplimiento de las normas técnicas nacionales.

Constituir los Comités Técnicos para el estudio, elaboracion y modificacion de
normas técnicas oficiales.

Acreditar y llevar registros de los laboratorios acreditados correspondientes al
ejercicio de sus actividades.

Preparar y desarrollar programas para promover y difundir la importancia de la
normalizacién, metrologia, verificacion y certificacion de la calidad.

Establecer y ejecutar programas para la formacién de personal especializado.
Preparar y ejecutar los programas que el Consejo a través de la Junta Directiva
adopte en el ejercicio de sus atribuciones y cumplimiento de sus obijetivos.

Darle tramite administrativo a las normas adoptadas por el Consejo, enviandolas
al Ministerio de Economia, para su aprobacion y publicacion en su caso.
Mantener constante comunicacién para intercambiar informacién y colaborar con
entidades del pais y de otros paises asi como, con otras instituciones
internacionales relacionadas con la normalizacién, metrologia, verificacion vy

certificacion de la calidad.

' Art. 28 Ley del CONACYT.
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Preparar los proyectos de Reglamento para la extension de certificacion de
calidad y para la autorizacion del uso de sello de conformidad con norma, para
ser sometidos a la consideracion y aprobacién de la Junta Directiva.

Preparar los dictdmenes técnicos en materia de normalizacién, metrologia,
Verificacidén y Certificacion de la calidad, a través de las secciones y comités
respectivos.

Emitir opinién técnica sobre informes de verificacion de la calidad que reciba de
los laboratorios acreditados.

Coordinar las actividades de los diferentes Comités Técnicos de normalizacion,

metrologia, verificacion y certificacion de la calidad.

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION™:

Cumplir y hacer cumplir las disposiciones dictadas por la Junta Directiva o el
Director Ejecutivo.

Administrar las oficinas y dependencias del Consejo y rendir un informe mensual
al Director Ejecutivo de lo realizado por el Departamento Administrativo.

Ejercer las demas atribuciones y funciones que legalmente le corresponda.

1.5 SECTORES OBJETIVO

Los sectores que por su incidencia en el desarrollo de la economia

salvadorena, se convierten en los sectores hacia los cuales se orientan los esfuerzos
del CONACYT son los siguientes:
> El Estado

> Universidades e Institutos Tecnol6gicos

» Empresa Privada

» Gremios Profesionales

"Art. 83 Ley del CONACYT.

14



1.6 RELACIONES INTERNACIONALES, PROYECTOS Y PROGRAMAS

1.6.1 RELACIONES INTERNACIONALES

1a. Vicepresidencia de la Comisién Interamericana de Ciencia y Tecnologia
(COMCYT), para el ano 2000.

Presidencia 1998-2000 de la Comisién para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
de Centroamérica y Panama (CTCAP).

Miembro correspondiente de Ila Organizacién Internacional para la
Estandarizacién (1SO).

Miembro del Codex Alimentarius (FAO).

Miembro pleno de la Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).
Miembro de la Asociacién Interamericana de Acreditacién (IAAC).

Miembro del Sistema Interamericano de Metrologia (SIM).

Miembro de la International Foundation for Science (IFS).

Organismo Signatario del Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo (CYTED).

1.6.2 PROYECTOS DE COOPERACION

PROYECTOS DE COOPERACION INTERNACIONAL.:

"Red Hemisférica Interuniversitaria de Ciencia y Tecnologia (REDHUCYT)”,
Organizacion de Estados Americanos (OEA).

"Sistema Interamericano de Metrologia”, OEA.

"Fortalecimiento del Apoyo Cientifico y Tecnoldgico de Centroamérica vy
Panam&”, OEA/CTCAP.

"Construccion del Centro Regional para el Disefio y Certificacion de Envases,
Empaque y Embalajes”, Republica de China/CTCAP.

"Apoyo al Sistema Integrado de Normalizacion, Metrologia y Certificacion de la
Calidad”, Republica de China/CTCAP.
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APOYO A LA EJECUCION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA REGION:
» Impulsar el desarrollo de cluster regionales.
= Oficializacién de 20 normas técnicas internacionales para la evaluacion de la

conformidad.

PROYECTOS PARA IMPULSAR ALIANZAS ESTRATEGICAS:

= Dos proyectos presentados al Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
“Mejoramiento del control de la calidad y gestion ambiental en las PYMES” y
“Fondo de Financiamiento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico”.

= Seis proyectos presentados en la OEA, tres regionales aprobados, pendientes del
primer desembolso, los otros tres proyectos son nacionales y se gestiond su

aprobacion.

BUSQUEDA DE COOPERACION FINANCIERA INTERNACIONAL.:

= Proyecto en ejecucién con Uruguay y nueve en proceso de negociaciones con
los paises cooperantes, a los cuales se les buscara financiamiento en las
reuniones bilaterales, cinco de ellos con altas posibilidades de aprobacién para el
presente ano con lo cual se estaria promoviendo la transferencia tecnologica de

paises como Brasil, México, Pert y Colombia entre otros.

INSTRUMENTOS Y MECANISMOS DE COOPERACION FINANCIERA:

» Disefio de instrumentos financieros de apoyo al desarrollo cientifico y tecnolégico.

= Dos documentos sobre mecanismo de funcionamiento del Sistema de
Financiamiento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico.

= Promocion de la utilizacién de esquemas de co-financiamiento para facilitar el
acceso de empresas a la transferencia de tecnologia.

= Promocidén para que empresas privadas y publicas participen en el programa
CYTED en las modalidades de Redes Tematicas, Proyectos de Investigacién Pre-

competitiva, y Proyectos Iberoeka en sus 17 Sub-programas.
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CAPACITACION DE RECURSO HUMANO EN ADMINISTRACION, FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA:

Se han presentado dos proyectos, uno al Gobierno de Brasil mediante la
Cooperacion bilateral y otro a la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEl),
con los cuales se pretende formar personal especializado en la Formulacion y
Evaluacion de Proyectos de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico.

CARTERA DE PROYECTOS PARA COOPERACION INTERNACIONAL:

Fortalecimiento al Sistema Integrado de la Calidad en sus componentes:
Normalizacién, Metrologia y Certificacion de la Calidad.

Formacion de Personal encargado de unidades de vinculacion universidad-
empresa.

Il Etapa: Vinculacién de las Universidades con las PYMES vy estrategias de
asociatividad.

Asistencia a las PYMES en Certificacion de la Calidad.

Disefo Curricular de Carreras Tecnol6gicas de Interés para el Sector Productivo.
Elaboracion y Funcionamiento de un Programa de Divulgacién y Valoracién de la
Ciencia y Tecnologia para Jévenes y Ninos.

Fondos de Financiamiento al Desarrollo C&T.

Transformacién Organizativa Funcional para la Eficiencia y Eficacia de la
Educacion Superior en la UES, utilizando un modelo auténomo institucional como
fundamento (de una actividad asistencial-docente) investigativo en su Facultad de
Medicina.

Proyecto para el mejoramiento del Control de la Calidad y Gestion Ambiental en
las PYMES de El Salvador.

Guia Metodoldgica para el Estudio del Impacto Ambiental en El Salvador.

Disefio de una Estrategia Curricular para mejorar la Ensefianza de la Ciencia y la
Tecnologia, en el nivel de Parvularia de la Educacién Formal de El Salvador.
Programa de Formacion de la Pequefia y Mediana Empresa Salvadorena en la
implementacién de Sistemas de Calidad basados en la Norma ISO 9000.
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Apoyo inter-institucional para la creacién de la Red Nacional de Laboratorios
Acreditados, de acuerdo a los lineamientos establecidos en la normativa 1SO.
Creacion y Fortalecimiento de la Red Inter-institucional de Metrologia Legal.

1.6.3 PROGRAMAS DE DESARROLLO

DESARROLLO AGROPECUARIO:

Desarrollar un Programa de Manejo Post—Cosecha, Normas.

Programa de adopcién de Normas Codex: Adopciéon de 300 normas dirigidas al
sector de alimentos.

Programa Regional de Armonizacion de Normas: Armonizaciéon regional de
normas y reglamentacion técnica; iniciando con la industria de alimentos.
Preparacion de la Base de Datos de Normas y Reglamentos Técnicos: Base de
datos de todas las normas técnicas elaboradas y adoptadas por el CONACYT.
Programa Nacional de Biotecnologia.

Taller "El Papel de la Biologia Molecular y su Aplicacién en el Area de la Salud",
20 de julio de 1999, organizada por la Asociacion Salvadorefa de Patologia.
Conferencia Magistral "Obtencién de Variedades de papa Transgénica
Resistentes a Virus, Bacterias y Hongos", 19 de octubre de 1999, por el Dr.
Alejandro Mentaberry (Argentina).

Conferencia Magistral "Etica y Biotecnologia", 20 de marzo de 2000, por el Dr.
Pedro Ledn (Costa Rica) organizada con el Liceo Francés y el Departamento de
Filosofia de la Universidad Centroamericana José Simeon Canas (UCA).
Programa de formacién de masas criticas de recurso humano de alta capacidad
en Biotecnologia.

Curso Basico de Biologia Celular y Molecular (a distancia), impartido por la
Universidad de Chile, realizado del 13 de septiembre al 12 de noviembre de 1999,
con la participacion de 14 profesionales salvadorenos.

Convenio entre el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED), CONACYT y CENTA, para realizar un Proyecto de Accién
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Potenciador (PAP) de Fortalecimiento del Centro Nacional de Tecnologia

Agropecuaria y Forestal en materia de Biotecnologia Agricola.

DESARROLLO DE CERTIFICADORAS DE CALIDAD:

Desarrollo del programa de Certificacién de la Calidad por Sello de Calidad y
Disefo de programas de capacitacion para organismos certificadores de sistemas
de calidad y de producto.

Disefio e implementacién del sistema de calidad para acreditacién de organismos
de certificacién de sistemas de calidad.

Elaboracién del reglamento sobre uso del sello 6 marca de conformidad y Diseno
del Logotipo.

Pasantia de técnicos salvadorefios del sector productivo y gubernamental al
Laboratorio Tecnolégico del Uruguay-LATU para observar la estructura
documental del sistema del Organismo de Certificacion de Producto.

DESARROLLO DE LA MICRO Y PEQUENA EMPRESA:

Creacion de un Sistema de calidad que apoye y fomente la competitividad de este
sector.

Documento de diagnéstico de las necesidades tecnoldgicas para el desarrollo de
las MYPES.

Difusién al sistema empresarial de la normativa ISO 9000/2000 mediante el
convenio LATU/CONACYT.

Gestion del proyecto BID para la implementacibon de un programa de
aseguramiento de la calidad, a sectores prioritarios de la MYPES.

INTEGRACION PRODUCTIVA'Y COMERCIAL CON CENTROAMERICA:

Promover armonizacién de medidas de Normalizacion y de las medidas sanitarias
y fitosanitarias.
Aprobacién de 10 medidas sanitarias y fitosanitarias.
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Conformacién de la Comision Interministerial de Reglamentacién Técnica, para
facilitar la oficializacién de regulaciones tendientes a salvaguardar la seguridad
nacional, proteger la salud humana y los derechos de los consumidores.

Realizacién de intercambios de normas técnicas oficiales como fase preparatoria

de la union aduanera entre Guatemala y El Salvador.

DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO DE ESTRUCTURA ECONOMICA:

Impulsar el establecimiento y fortalecimiento de centros para la investigacion y
desarrollo de tecnologias aplicadas que puedan impulsar el desarrollo
tecnoldgico.

Programa para la formacién de técnicos de laboratorios para la elaboraciéon e
implementacién del Sistema de Calidad basado en la Guia ISO/IEC 17025 y
realizacion de auditorias, bajo las normas siguientes: ISO/IEC para la acreditacion
de Laboratorios.

Acceso al servicio de pre-auditorias de Acreditacion a los Laboratorios Nacionales
de Analisis.

Cinco laboratorios acreditados en los andlisis de: agua, suelos, alimentos, calidad
de plaguicidas y humo de cigarrillo.

Coordinacion con Organismos de la Cooperacion Internacional para viabilizar el
acceso al disefio e implementacién del Sistema de Calidad para la Acreditacion
de Laboratorios.

Laboratorio Nacional de Metrologia para Metrologia Legal e Industrial, para
calibracién y recalibraciéon de equipos de medicion en las areas de balanzas y
masas, temperatura, volumen, dimensién, densidad y presion.

Consolidacion del Sistema Centroamericano de Normalizacion, Metrologia y
Certificacion de la Calidad.

Participacion en el Sistema Interamericano de Metrologia.

Proceso de acreditacion del Laboratorio Nacional de Metrologia Legal para
elevarlo a la categoria de Laboratorio Nacional de Referencia.

Integracién en el curriculum del Sistema Educativo Nacional de los contenidos de

ciencia, tecnologia e innovacion.
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Elaboracion de Perfil del Proyecto "Disefio de una Estrategia Curricular para
mejorar la Ensefianza de la Ciencia, Matematica y Tecnologia, en el nivel de
Parvularia de la Educacién Formal en El Salvador", abril de 2000, para la

busqueda de cooperacion internacional.

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INNOVACION TECNOLOGICA:

Estructurar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Foro "La Innovaciéon Tecnolégica: Nueva Estrategia Nacional de Desarrollo", por
el Dr. José Antonio Lépez Cerezo (Espana), Ignacio Avalos (Venezuela), Dr.
Pablo Valenti (Uruguay), 12/11/99, con la Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEl).

Propuesta del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, enero de
2000.

"Desayuno de Exposicion de Estrategia de Desarrollo”, 23 de febrero de 2000, en
conjunto con la Fundacion Nacional para el Desarrollo (FUNDE).

Institucién de apoyo en la RedUlocal, (Red de Universidades para el Desarrollo

Sostenible).

ACTUALIZACION DE LA POLITICA NACIONAL DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA:

Ponencia “Politicas de Desarrollo de Ciencia y de Tecnologia”, Seminario Taller
Ingenieria Mecanica: Perspectivas de Desarrollo, Escuela de Ingenieria
Mecanica, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de EI Salvador
(UES), 15 de enero de 2000.

Sistema de Informacion y Divulgacion de Normalizacién, Metrologia y
Acreditacion de la Calidad a nivel regional y nacional.

Web del Centro Virtual de Informacion de Normas de Centro América y Panama
http://www.infoqcentral.org.sv, en el marco del proyecto regional Sistema
Integrado de Normalizacién, Metrologia y Acreditacion de la Calidad, auspiciado
por la Comision para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de Centroamérica y
Panama (CTCAP).
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=  Web http://www.infog.org.sv que cuenta con informacion en linea de Catalogos de
Normas, reglamentos técnicos salvadorefios, documentos de la ISO y del Codex

Alimentarius.

1.7 POTENCIALIDADES

» Financiamiento al desarrollo cientifico y tecnolégico.
» Fomento y gestién de la calidad y la productividad.
» Formacion y capacitacién de recursos humanos.

» |nfraestructura de ciencia y tecnologia.

» Transferencia, innovacion y desarrollo tecnolégico.

= |nformacién cientifica y tecnolégica.

22



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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En este capitulo se describe de manera profunda el desarrollo histérico
mundial de la metrologia, luego se explica el comportamiento histérico de esta

materia en El Salvador asi como los fundamentos de la misma.

Para conceptuar el tema de manera que brinde una base técnica a la
investigacidén y se aporte un marco teérico de apoyo completo al lector se describen
aquellas definiciones y conceptos relacionados con la ciencia metrologica.

El capitulo Il finaliza con la ilustracién de los temas de apoyo seleccionados,
ya que estos aportan herramientas importantes en la comprension del tema en

estudio.

OBJETIVOS:
e Conocer el desarrollo y la evolucion histérica de la metrologia a nivel mundial.
e Describir el comportamiento histérico de la metrologia en EI Salvador.

e Fundamentar técnicamente la investigacion, exponiendo los conceptos
técnicos relacionados.

e |lustrar temas de apoyo que ayuden a la comprensiéon del tema en estudio.
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2.1 MARCO HISTORICO DE LA METROLOGIA

Desde la aparicion del ser humano sobre la tierra surgié la necesidad de
contar y medir. No es posible saber con exactitud cuando surgen las unidades para
contar y medir, pero la necesidad de hacerlo aporta ingredientes basicos que
requieren de la metrologia, como minimo para desarrollar su actividad fundamental;
como ciencia que estudia los sistemas de unidades, los métodos, las normas y los

instrumentos para medir.

Existen evidencias y esta por escrito en diferentes libros el uso de unidades e
instrumentos para medir desde hace 6,000 a 7,000 afios aproximadamente™. Como
ejemplo podemos citar del Antiguo Testamento de la Biblia, en el libro de Levitico la
cita mas antigua respecto a la metrologia y su concepto de referencia a un patrén, o

trazabilidad y honestidad:
“No cometais injusticia en los juicios,
ni en las medidas de longitud,
de peso o de capacidad; tened balanza justa,
peso justo, medida justa y sextario justo”.

Levitico 19:35-36

2.1.1 ANTECEDENTES Y EVOLUCION HISTORICA

La metrologia ha estado presente en los eventos mas significativos,
relacionados con las ciencias y la técnica, inclusive en aquellos de tipo econémico y
de mercado, es decir, para realizar las actividades comerciales es necesario contar y

medir basandose por completo en la metrologia.

La ciencia tuvo su origen en las necesidades del hombre y su curiosidad por

conocer el mundo que lo rodea. Nadie sabe cuando aparecio la curiosidad humana.

13 Véase Anexo #2
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En diferentes culturas surgié, hace 3,000 o 4,000 anos, la necesidad de medir
la tierra, lo que condujo al uso y desarrollo de la geometria, el interés por las estrellas
motivé al hombre, por medio de la astrologia, a la astronomia y, por supuesto, al uso
y control del tiempo mediante la calendarizacién. En aquellos tiempos se realizaba la
observacién e incluso la prediccién de eclipses. Cada afo las investigaciones
arqueolégicas descubren nuevas evidencias de las actividades intelectuales de las
culturas que florecieron en los valles del Nilo, Eufrates, etc. Se debe notar que la
curiosidad de estas culturas era relativamente pasiva, ya que habia observacion

plena pero no experimentos.

Los antiguos filésofos griegos, reconocidos como los primeros “cientificos”
estan clasificados en las llamadas “escuelas”. De los tres grandes filosofos de
Atenas; Sécrates, Planton y Aristoteles, este ultimo es considerado el mas importante
en la historia de la fisica, aun cuando Plantén y sus teorias han influido mucho.
Aristételes fue un gran observador de los fenédmenos naturales y aunque no siempre
los observé exactamente, él colectdé y organizd6 sus observaciones en forma
documental, escribié el primer ”libro de texto” de fisica, incluyendo algunas citas

metrolégicas, lo que sucedié en el ano 400 a. de C.

En las épocas antiguas los paises tenian sus propias medidas de longitud por
lo que los valores de las medidas locales no podian compararse con la de otros
paises. Cuando la tecnologia comenzd a desarrollarse y el comercio entre los
diferentes paises florecid, se hizo necesario unificar el sistema de medidas y
unidades.

En 1664, Huygens pensd en utilizar el periodo de una oscilacion (el cual
Galileo Galilei habia descubierto que era constante) como el estandar de longitud.
Sin embargo, el periodo era afectado por la masa de la cuerda, la posicidén del centro
de masa de la esfera, el aire arrastrado y el desgaste de la cuerda. Estos factores
atenuaban el movimiento de vaivén del péndulo y, en consecuencia, este sistema no

pudo llevarse a la practica.
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Fue Newton, quien basandose en experiencia con relojes, sustituyé los
descubrimientos mecanicos de Galileo por experimentos de rotacién. Fue el primero

en establecer una distincidn clara entre masa y peso.

En 1670, Mauton propuso usar la diezmillonésima parte del cuadrante
terrestre (lo cual corresponde a la cuarenta millonésima parte del meridiano) como el
estandar de longitud. Desde entonces se ha estado buscando un método de
medicién relacionado con la Tierra. En 1791, un comité designado por el gobierno
francés determin6 que la nueva unidad de longitud, que era la diezmillonésima parte
del cuadrante que va del Polo Norte a la linea del Ecuador, se llamara "metro”.
Pasaron 120 anos desde la propuesta original hasta su introduccién oficial.

En junio de 1792, se comenz a medir la distancia entre Dunkerke (al norte de
Francia) y Barcelona (en las costas del Mediterraneo espanol) por medio de
triangulacion. La medicién se terminé en junio de 1798.

Para la medicion, en Francia fue usada la escala llamada toharz, de acuerdo
con ésta se establecido que la distancia entre el Polo Norte y el Ecuador era de
5130740 toharzes. El valor fue obtenido usando toda la tecnologia de correccion
disponible en ese tiempo.

En 1799 fue hecha una barra de platino de 1 metro de longitud y su seccién
transversal era de 25.3 mm x 4mm. Sobre esta barra patron se grabéd la leyenda
METRE DES ARCHIVES (Metro de Archivo).

En el siglo XIX crecié la inquietud y el interés por el experimento cuantitativo.
Las mediciones empezaron a reemplazar a las observaciones puramente

cualitativas.

En 1870, se llevd a cabo en Paris una Conferencia Internacional sobre
Longitud. En mayo de 1875, diecisiete naciones firmaron el Tratado Internacional del
Sistema Métrico, por medio del cual se fundd la Oficina Internacional de Pesos y
Medidas, con sede en Sevres, en las afueras de Paris. En 1876 empez6 a fabricarse
y reproducirse el prototipo del metro para las naciones que participaron en el tratado.
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Se hicieron 32 barras, las cuales se componian de 90% Platino y 10% Iridio.
Estas barras eran de 1020 mm de largo y de forma de “X” en su seccion
transversal'. Las caras, de mas de 8 mm en la vecindad de los bordes, se pulieron y
se les grabaron lineas de graduacion de 6 a 8 um de ancho, luego la distancia total
entre las lineas se completd hasta llegar a un metro. La temperatura siempre se

mantuvo lo mas cercana posible a los 20°C.

Entre los 32 prototipos fabricados se determind que el nimero 6 era el mas
semejante al Metro de Archivo y fue designado como el prototipo internacional del
metro en la Primera Conferencia Internacional de Pesos y Medidas, celebrada en
1889.

En 1956 el metro fue enviado a Suiza, para que le grabaran nuevas lineas en
la Oficina Internacional de Pesos y Medidas. También se le grabaron lineas de
graduacion con intervalos de 1 mm y se hizo la revision que establecia la longitud de
1m a 20°C.

Debido a que las lineas de graduacion no eran lo suficientemente delgadas, la
longitud esculpida en el metro prototipo tenia una inexactitud de cerca de 0.2 um. El
prototipo podria ser destruido por una guerra, tal como la Primera Guerra Mundial de
1914-1918. Por tanto, se hizo un esfuerzo para encontrar un valor invariable, basado
en fenémenos naturales, que pudiera usarse como un nuevo estandar en reemplazo
del prototipo del metro. Para este propoésito, la longitud de onda de una luz
monocromatica era lo mas universal y seguro, por lo que se llevaron a cabo

experimentos con la longitud de onda de la luz roja Cd en nueve lugares del mundo.

Finalmente en la Séptima Conferencia Internacional de Pesos y Medidas,

efectuada en el afo 1927, se defini6é el metro como sigue:
La longitud de onda de la luz roja Cd (Cadmio)
ACdR = 0.64384696 um

1 m=1553164.13 CdR

¥ Ver Anexo #3
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Bajo las siguientes condiciones:
Temperatura = 15°C (termdmetro de hidrégeno)
Presion atmosférica = 760 mm de Hg
Ambiente = Aire seco conteniendo 0.03% de CO

Aceleracion gravitacional = 980.665 cm/s = ¢

Asi la longitud estandar podia obtenerse facilmente por medio de una lampara
de Cd (Cadmio) sellada en un tubo de rayos catéddicos y lineas de electricidad.

Durante la Segunda Guerra Mundial, la fisica atdmica experimentd un gran
progreso y se efectuaron extensos trabajos de investigacién acerca de la radiacién
de is6topos con el mismo numero atémico, los cuales emitian luces monocromaticas
que eran mas adecuadas que aquellas de los elementos naturales. En la Conferencia
Internacional de Pesos y Medidas efectuada en 1957, se propuso adoptar la longitud
de onda en el vacio de la luz emitida por la transicion entre Kr®2p1o y 5ds (Kr® da luz
naranja). La propuesta fue aprobada en la Onceava Conferencia Internacional de
Pesos y Medidas, celebrada en octubre de 1960, la cual senala que: “La unidad de
medida de longitud es el metro. Un metro es igual a 1650763.73 veces la longitud de
onda de una luz emitida por la transicién entre los niveles de energia del Kr¥2pio y
5ds. Esta debe ser medida en el vacio en cumplimiento a la decisién de la
Conferencia Internacional de Pesos y Medidas”.

De acuerdo con esta definicion, un metro puede reproducirse con una

exactitud de cerca de 10-8 m, es decir, 0.01 um.

Segun la Conferencia General de Pesos y Medidas la nueva definicién del
metro es:

“La longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el vacio,

durante un lapso de 1/299792458 de segundo”.
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2.1.2 EVOLUCION METROLOGICA EN EL SALVADOR'™

Hasta mediados del siglo XIX, el sistema oficial de pesas y medidas que rigié
en El Salvador, asi como en el resto de paises del area centroamericana, fue el
espanol. En este mismo sistema existian ciertas discrepancias de medida entre las
mismas unidades, segun la provincia de Espafna de donde procedian, ya fuese esta
Castilla, Navarra, Valencia u otras.

A las unidades de medida de origen espafol, por fuerza de la costumbre, se
agregaron en un principio algunas de origen indigena, y mas tarde, algunas de origen
inglés, complicandose asi el uso de las pesas y medidas.

En los anos 1857 y 1875, se efectuaron en Francia, convenciones
internacionales de pesas y medidas, donde los paises signatarios se comprometieron
a adoptar como oficial y obligatorio el uso del sistema métrico decimal francés, tanto
por su valor cientifico, como por la facilidad que significaba el manejo de sus
unidades. Es asi que en cumplimiento de las resoluciones de aquellas convenciones,
El Salvador en 1885 decreta y adopta como oficial y obligatorio el uso del sistema
referido. La disposicion legal que establecié el implantamiento del sistema métrico
decimal data de muchos anos; pero la historia muestra que simultaneamente, al igual
que hoy, se continué utilizando unidades de diversos tipos en las distintas
operaciones diarias.

La diversidad de unidades en uso, y lo complicado de su manejo, asi como la
conversion de un sistema a otro han sido motivos de dificultades de orden practico,
discusiones de orden técnico y de disparidad en los resultados cuando de
comparaciones se trata. Por ello en vista de un potencial programa de integracion
econdémica a nivel centroamericano, se consider6 indispensable el uso de una misma
clase y tipo de unidades para lograr una mejor comprensién tanto a nivel nacional
como regional.

La fuerza de la costumbre y el uso arraigado de ciertas unidades de medidas,
hacia que los consumidores adquirieran mercancias y servicios en la clase de
unidades que los productores, comerciantes o industriales se los ofrecian; sin

embargo, una investigacion realizada en la década de los afos cincuenta entre esos

5 Tomado de J.V. Aragon
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compradores, comerciantes e industriales revel6 un deseo colectivo de acabar con
esa diversidad de unidades de medida empleadas corrientemente. El deseo se hizo
mas notorio entre los compradores, cuando comprendieron la situacion de que se les
defraudaba facil y frecuentemente al adquirir mercancias.

Existia ademas otro aspecto en este problema, el cual era la falta de
organismos oficiales que con autoridad legal y con los medios suficientes vigilara la
exactitud de los instrumentos de medicion utilizados. Se inferia de esta manera, la
utilidad que tendria, en términos practicos, la unificacion del sistema de medicion en
todo el pais, asi como también la importancia de establecer organismos
gubernamentales encargados de inspeccionar permanentemente los aparatos que se
utilizaban, para que cumplieran siempre los fines para los que habian sido
construidos y para que los usuarios de éstos los emplearan en forma debida y
correcta. Se planteaba entonces, la necesidad de establecer normas legales y
administrativas a las que debieran sujetarse quienes hicieran uso de esos
instrumentos.

En diciembre de 1953 se llevé acabo, en la Ciudad de San José, Costa Rica,
la Segunda Reunion de Bancos Centrales de Centroamérica, en la cual, entre otras
cosas, se tomd una resolucién sobre la conveniencia de establecer un sistema
unificado de pesas y medidas bajo el sistema métrico decimal entre Costa Rica,
Nicaragua, Guatemala, Honduras y El Salvador, en atencién a que el uso de diversos
tipos de unidades producia confusion al ofrecerse cotizaciones internacionales, y a
que un sistema unificado de pesas y medidas seria de mayor interés para facilitar la
integracion econdmica y el intercambio de los productos entre los paises del istmo
centroamericano.

Como primer paso para lograr la unificacion se resolvié recomendar a los
Bancos Centrales de Centroamérica, solicitar de los Ministerios de Hacienda vy
Economia que efectuaran estudios de las pesas y medidas usadas en los respectivos
paises, los resultados de esos estudios serian enviados al Banco Central de
Guatemala, para que éste elaborara una tabla de equivalencias, para ser presentada
en la Tercera Reunion de Bancos Centrales, con el objeto de que sirviera de base
para proponer por los conductos correspondientes una unificacion de pesas y
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medidas en Centroamérica. Como consecuencia directa y en cumplimiento de dicha
resolucion, cada uno de los Bancos Centrales del area fue enviando las
informaciones requeridas al Banco Central de Guatemala.

Al llevarse acabo la Tercera Reunidén de Bancos Centrales, en la Ciudad de
Guatemala, en febrero de 1955, el Banco Central de Guatemala inform6 que habia
recibido los datos de los demas Bancos Centrales, pero que no le habia sido posible
elaborar la tabla de equivalencia por razones que adujo. En vista de ello la Tercera
Reunién de Bancos Centrales de Centroamérica, dicté una resolucién en la que se
hizo constar la entrega al Banco de Guatemala de las informaciones solicitadas en la
reunién anterior y que se le pedia nuevamente a dicha institucién la preparacién de la
tabla de equivalencias y que fuera puesta en conocimiento de los demas Bancos
Centrales tan pronto como fuera posible.

Con los datos en su poder el Banco Central de Guatemala solicité la
colaboracion del Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial
(ICAITI), ubicado en la propia Ciudad de Guatemala, para que elaborara la tabla de
equivalencia que se le habia encomendado. El ICAITI accedié y en 1956 elaboré la
tabla de equivalencias para America Central, la que entregd al Banco Central de
Guatemala en octubre de ese afio. Esta tabla también fue enviada a la sub-sede en
México de la Comisidn Ejecutiva para America Latina (CEPAL).

En mayo de 1955, se efectué en San Salvador, una reunion extraordinaria del
Comité de Cooperacion Economica de Centro América (CCE) formado por los
Ministros de Economia de los cinco paises del area. En ella, se considerd la
fundamental importancia que tenia la unificacion de las pesas y medidas y la
aplicacién efectiva del sistema métrico decimal para los fines del Programa de
Integracién Econdmica de la region; asi como el hecho de que a pesar de hallarse
adoptado el sistema métrico decimal, se utilizaba todavia en la regién una gran
diversidad de pesas y medidas.

Como resultado de dichas consideraciones, se dicté una resolucion en el
sentido de recomendar a los gobiernos que solicitaran a la Junta de Asistencia
Técnica de las Naciones Unidas, los servicios de una persona experta en el tema
para que en consulta con la Secretaria y teniendo en cuenta los trabajos realizados
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por los Bancos Centrales, llevara acabo un estudio sobre las pesas y medidas
utilizadas en la region, con vistas a obtener la aplicacién efectiva del sistema métrico
decimal, y que propusiera los medios que condujeran a ese fin. Basandose en la
resolucién del Comité de Cooperacion Econdmica sobre uniformidad de pesas y
medidas, aprobada el 7 de mayo de 1955, la administracién de asistencia técnica de
las Naciones Unidas, de acuerdo con la sub-sede en México de la CEPAL, dispuso
nombrar a una persona para que estudiara el asunto en toda su amplitud a partir de
enero de 1957.

En su viaje de estudio a El Salvador, esta persona recurri6 a 38 fuentes de
informacién para la obtencion de datos, contandose entre ellas tres dependencias del
Ministerio de Economia, una del Ministerio de Educacion, otra del Banco Central de
Reserva y otra del Instituto Salvadorefio de Fomento a la Produccion (INSAFOP);
también fueron visitadas la Inspecciéon General de Servicios Eléctricos, La Alcaldia
Municipal, La Aduana Aérea, El Servicio Meteorologico, Los Ferrocarriles, los
mercados y algunas fabricas, para hacer observaciones directas sobre el intercambio
comercial y el uso de los instrumentos de medicién, o para conocer las reacciones
personales a las que daba lugar el proyecto de unificar los sistemas de pesar y medir
a base del sistema métrico decimal.

Dicha persona encontré6 que en la municipalidad de San Salvador existian
disposiciones legales que fijaban las medidas del medio almud para que tuvieran la
capacidad de un decalitro, lo cual no se cumplia en la practica; asi también que la
Asamblea Nacional Legislativa del pais promulgé en 1930 una ley estableciendo una
Oficina Nacional de Pesas y Medidas, que fue agregada provisionalmente a la
Direccion General de Estadistica, y que tenia a su cargo el control cientifico del uso
de pesas y medidas utilizadas en los servicios publicos, las empresas de transporte y
los establecimientos de comercio en general. En 1931 la Asamblea Nacional
Legislativa decret6 la anexion de la oficina citada al Ministerio de Gobernacién de
aquel tiempo, pero como dato curioso a la fecha de realizarse el estudio (1957),
dicha oficina no existia.

Basandose en lo anterior se concluyé que el pais necesitaba una labor muy

enérgica de divulgacién del sistema métrico decimal y la organizaciéon de un servicio
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de verificacién y vigilancia de los instrumentos de medicién para que la poblacion
sustituyera las unidades de medida que empleaba cotidianamente por las del sistema

métrico decimal.

UNIDADES E INSTRUMENTOS DE MEDICION EMPLEADOS.

Si se efectuara de manera exhaustiva la observacion y el registro completo de
la diversidad de unidades de medida que se emplearon en El Salvador antes de
1958, se requeriria una prolongada labor en el tiempo y en el espacio, dada la
dispersion de localidades existentes. El trabajo seria ain mas complicado si se trata
de averiguar las unidades de medida que, en su intercambio comercial, empleé la
poblacién indigena, aun existente en El Salvador. En este estudio bastara la
observacién y el conocimiento de las unidades en que se median las longitudes, las
superficies, los pesos, las capacidades y los volumenes en el intercambio comercial
general.

DISTRIBUCION DE UNIDADES DE MEDIDA, POR SISTEMAS Y CAMPOS DE
APLICACION.

Sistema | Longitud | Superficie | Peso | Capacidad | Volumen Total
Espanol 6 5 6 1 1 19
Inglés 6 2 1 1 0 10
Regional 1 0 4 7 2 14
Métrico 3 3 2 1 0 9
Total 16 10 13 10 3 52

En esta tabla se observa la distribucion de unidades de medida utilizadas

habitualmente, todavia en los afios 50’s, en El Salvador. En su elaboracién se ha
tomado en cuenta la lista detallada de las distintas unidades de medida utilizadas en
el pais, preparada por el Banco Central de El Salvador, asi como la observacién
personal del experto nombrado por la Administracion de Asistencia Técnica de las
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Naciones Unidas, en acuerdo con la CEPAL, para realizar un estudio sobre

metrologia en el area centroamericana.

Respecto a esta tabla se hacen las siguientes observaciones:

= En conjunto, se empleaban mas unidades de origen espafol que de otros
origenes. Las regionales ocupaban el segundo lugar y las métricas eran las
menos empleadas.

= En las longitudes se empleaban mas las espafolas y las inglesas, que las de
otros sistemas. En la medicién de superficies, las espafnolas se empleaban en
mayor nimero, siguiendo las métricas.

= En el peso predominaban también las espanolas, ocupando el segundo lugar las
regionales.

» En las capacidades y los volumenes, las unidades de medida regionales se
empleaban en mayor nimero que las de otros sistemas, no usandose ninguna del
sistema métrico en la medicién de estos Ultimos.

= Los porcentajes que representan las diversas clases de unidades, consideradas
en conjunto, son las siguientes: espafolas, 36.5%; regionales, 27.0%; inglesas,
19.2% y métricas, 17.3%.

Se puede concluir sobre la base de los datos anteriores que la diversidad de
unidades de medida de cada clase en uso era notable y que no existia una visible
articulacion entre ellas, ademas que las unidades métricas eran las menos

empleadas en el pais.

INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA MEDIR Y PESAR.

En El Salvador se han utilizados muchos variados instrumentos de diferentes
procedencias, de distintos tipos de construccion y con diferentes capacidades. Por lo
tanto no es posible, enmarcarlos dentro de ciertos moldes comunes para cada clase,
por tal motivo se hara referencia a una clasificacién separada de los instrumentos
que solian emplearse en los diferentes campos que se consideran de interés.

Los campos a los que se hace mencién son los siguientes:

a) Metrologia

35



ii)

Longitudes. Para su determinaciéon se emplearon longimetros de madera y
de metal flexible, con extensiones de una vara y una yarda los primeros y
de dos metros los segundos. Para medir varas y yardas se empleaban
unas reglas de seccion rectangular o cuadrada, las cuales generalmente
presentaban los extremos deformados. En esas reglas se encontraban
fijados los tercios y los cuartos de las unidades basicas. En los almacenes
comerciales, la yarda y la vara se encontraban sefaladas por pequefas
cortaduras en la parte superior de los mostradores; tanto una como la otra
unidad estaban fijadas en el mismo tramo del mueble, lo cual hacia dificil
distinguir los cuartos tercios de vara de los cuartos y tercios de yarda. Los
longimetros eran autorizados por la Seccién de Tasaciones de la
municipalidad de la capital, o por los Alcaldes Municipales fuera de ella,
cuando los comerciantes voluntariamente los presentaban y solicitaban su
autorizacion. No existia revisién permanente de estos instrumentos. Para
la verificacion se hacia uso de un longimetro de metal flexible, comprado
en cualquier almacén comercial.

Superficies. Para la medicion de las superficies de las pieles y otros
articulos que se expresaban en unidades cuadradas, no se empleaban
mas que longimetros.

Pesos. Para su fijacidn en el comercio, se hacia uso de varios tipos de
romanas, balanzas y basculas. Predominaban en el mercado las basculas
de barra y cucharén, construidas en el extranjero y marcadas en libras y
entre los comerciantes de escasos recursos econémicos, las balanzas de
construccion hogarena con fiel (palanca o astil) de ldmina y cilindro hueco,
platillos de hojalata y tensores de cordel. Como pesa se empleaban
pedazos de hierro o piezas de laton en forma de cono truncado
comprendidas unas dentro de otras, que por si mismas correspondian a
pesos de determinados sub-multiplos de la libra espafiola (460 gramos). A
estas pesas se les denominaban marcos. Informaciones obtenidas de la
ciudad de San Miguel, hacen saber que era frecuente el caso de que este
tipo de balanzas ocultara en el interior del fiel, pequefias esferas de plomo
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que se deslizaban hacia el extremo que deseara el comerciante al
principiar a llenar el platillo. Para el uso de balanzas y basculas no se
requeria autorizacion, ni eran inspeccionadas o verificadas por autoridad
alguna. Las aduanas del pais hacian uso de basculas mdviles y fijas,
marcadas en unidades del sistema métrico decimal. Mensualmente eran
verificadas por una casa comercial, agente de una empresa
norteamericana constructora de basculas. Las pesas que se utilizaban
para la verificacion de los instrumentos de aduanas habian sido enviadas
por una empresa fabricante pero sin la certificacién de la Oficina de
Normas del Gobierno de los Estados Unidos de América. El Ferrocarril
Internacional de Centroamérica empleaba basculas que marcaban libras
inglesas (463 gramos) y su verificacion se efectuaba por el departamento
mecanico del mismo, con pesas certificadas de origen, pero no vueltas a
verificar en su exactitud desde su adquisicion. El ferrocarril nacional
utilizaba basculas marcadas en libras espanolas (460 gramos), su revision
era efectuada por mecanicos residentes en Sonsonate con pesas sin
certificado de exactitud reciente.

Capacidades. Las capacidades se determinaban valiéndose de diversos
recipientes como las “latas”, los “medios almudes”, “cuartos de almud o
cuartilleros”, “cuartos de medio almud” y “octavos de medio almud”. La lata
comunmente utilizada como unidad de medida era el recipiente en que se
recibia del extranjero la gasolina, el keroseno, el aceite de vegetal, etc. Los
medios almudes y sus tres sub-multiplos era instrumentos empleados con
mucha frecuencia para la venta de granos, tanto en la capital como en el
Occidente del pais. Eran de madera reforzada con tiras de lamina en todo
su perimetro. Las dimensiones legales para que el medio almud y el
cuartillero tuvieran la capacidad exacta de 10 litros el primero y de 5 el
segundo, fueron fijados por el decreto No. 21 del 8 de junio de 1945,
expedido por el Poder Ejecutivo de la Republica. Siendo Presidente
Constitucional el Sr. Castarieda Castro. Sin embargo, estos instrumentos
tenian capacidades distintas a las legales, tanto en la Capital como en el
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interior del pais; es mas, se presentaba el caso de que los medios almudes
usados en San Salvador eran de diferente capacidad a los usados en el
Occidente de la Republica; igual acontecia con los cuartilleros o cuartos de
almud que se empleaban en la capital o fuera de ella. Hay que sefnalar que
todos estos instrumentos eran escasamente utilizados en el Oriente del
pais, pero de mucho empleo en el Occidente. Para ser libremente
utilizados por los comerciantes, debian someterse a revision y verificacién
de la seccion de tasaciones de la Municipalidad de la Capital o de los
Alcaldes Municipales, en el resto del pais. Esta verificacion se efectuaba
una sola vez, antes de ser puestos al servicio publico, lo que se hacia
constar por medio de un sello pirograbado en el fondo del instrumento.
Después no volvian a ser sometidos a revisidn alguna. Como puede
notarse, no existia servicio permanente de vigilancia en el uso de los
instrumentos de medir capacidades, como tampoco lo habia para los
aparatos de pesar, ni para los longimetros. Para la venta de agua potable
en el campo, se usaba la denominada pipa, la cual era un tambor metalico
de los comunmente usados para la importacidbn de gasolina en aquel
tiempo, eran montados sobre el bastidor de una carreta de traccién animal.
V) Volumenes. Para medir los volimenes se recurria principalmente a las
botellas, las habia de diversos tipos, pero en general se hacia referencia a
un recipiente cilindrico de metal por medio del cual se expedia la leche
fresca, el keroseno (llamado popularmente gas), el aceite vegetal liquido,
etc.
Algunas botellas empleadas para la medicién, en ocasiones, presentaban
abolladuras, las cuales intencionales o no, reducian el volumen del
recipiente en perjuicio del consumidor.
En la capital, se empleaba ademas, para la venta de leche rehidratada una
botella de tipo especial que no tenia mas uso que envasar ese producto
por ser de cartdon impermeabilizado desechable.

b) Electrometria
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En San Salvador los instrumentos de medicion de la corriente eléctrica eran
revisados y ajustados por la Compania de Alumbrado Eléctrico, antes de su
instalacién, valiéndose para ello de sus propios vatimetros. Se contaba con la
existencia de una Oficina de Inspeccién General de Electricidad de caracter
oficial, aunque esta dependencia solo revisaba los medidores cuando algun
usuario se quejaba a la compania de inexactitud en la mediciéon del consumo de
corriente eléctrica. Para efectos de esta revisidn la referida oficina poseia
vatimetros propios, los que no habian sido vueltos a verificar desde su
adquisicion.

Sobre resistencia de conductores y demas accesorios necesarios en las
instalaciones no se hacia verificacion ni revisiéon alguna. Lo que revisaba para su
aprobacion la citada oficina era la seguridad de las nuevas instalaciones
eléctricas, antes que la compania suministradora de electricidad procediera a
proveer energia a los solicitantes.

La dependencia mencionada contaba ademas con algunos aparatos de
laboratorio como probadores de induccion, puentes de Winston pero ninguno con

certificado de exactitud.

c¢) Hidrometria
El servicio publico de agua para uso de los habitantes, tanto en la capital como
otras localidades importantes, se vendia a la poblacién por metros cubicos,
siendo el minimo mensual de 45 metros cubicos. Para medirla se instalaban
aparatos en la entrada de cada construccion, los que median en litros. Estos
aparatos eran verificados solo antes de su instalacion o posteriormente en casos

de desperfectos que ameritaran su desconexion.

d) Gasometria
Los tanques de gases combustibles como el propano, en los que se surtia a la
poblacién, Unicamente eran revisados por la empresa expendedora. Segun los
vendedores el peso neto era de 100 libras (46 kg). No existia verificacion ni
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revision de ese peso ni de la seguridad de las valvulas del tanque por ninguna

dependencia oficial.

De lo anteriormente expuesto pueden obtenerse algunas consideraciones:

» En las operaciones mercantiles de El Salvador se empleaban instrumentos
mecanicos sujetos por naturaleza a descomposturas que les hacian perder
exactitud; aparte de que el usuario se lo hiciera perder deliberadamente o no.

= Existia mucho empleo de instrumentos de naturaleza regional, tales como el
medio almud y sus sub-multiplos y la pipa para agua potable entre otros.

» Habia una marcada ausencia de organismos oficiales y gubernamentales que
vigilaran permanentemente la exactitud de los instrumentos de medicidon que
estaban al servicio del publico; consecuentemente esto significa que la exactitud
en las medidas practicamente quedaba a merced de la buena fé de los

vendedores.

2.1.2.1 DISPOSICIONES LEGISLATIVAS

Tratando de profundizar mas en el tema y con el objeto de efectuar un analisis
sobre las disposiciones de orden legal y administrativo que se vinieron dictando en
relaciéon con el uso del sistema métrico decimal, parece conveniente hacer referencia
a las que en El Salvador formulé el Organo Superior del Gobierno.

La Legislacién sobre pesas y medidas del sistema métrico decimal, se origina
para El Salvador en el Decreto Presidencial promulgado el 26 de Agosto de 1885, y
en el cual se especificé que “se adoptaba para pesas y medidas de la Republica el
Sistema Métrico Decimal Francés”. En el mismo Decreto, se dieron las definiciones
de las diversas unidades fundamentales (metro, area, metro cubico, litro y gramo),
fijando sus respectivos campos de aplicacion.

Por otra parte, se establecié que seria obligatoria la ensefanza del sistema en
todas las escuelas primarias, colegios y demas establecimientos costeados o

subsidiados por el tesoro publico.
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Se fij6 la fecha de implantacién del sistema métrico decimal en los actos
oficiales (1° de Enero de 1886), indicandose que los tribunales en sus fallos, los
escribanos en sus escritos, los agrimensores y peritos, en cualquier relacion que
hiciesen de un peso 0 medida, bien fuera que ya estuviese expresado por el sistema
anterior o que por primera vez se efectuara, debia ajustarse exclusivamente a la
nomenclatura del sistema métrico decimal.

Como fecha de implantacién del sistema en todos los actos de comercio,
referido decreto fij6 el 15 de septiembre de 1886, o sea, un ano después de su
expediciéon. Se fijaron sanciones para los que contravinieran la disposicion
presidencial; se ordend que los patrones de pesas y medidas se conservan en el
Ministerio de Gobernacién, y se dispuso que una coleccion completa de ellos,
confrontada con la del Ministerio, fuera distribuida a las Gobernaciones y Alcaldias
Municipales de todas las poblaciones de la Republica.

Las pesas y medidas que usara el comercio y el publico en general debian ser
confrontadas con las existentes en las oficinas sefialadas cada seis meses. Ademas
se dispuso que el Ministerio de Gobernacion mandara a imprimir y circular las
instrucciones para el aprendizaje del nuevo sistema y las equivalencias entre el
antiguo y el métrico decimal.

Parece que ni el gobierno nacional que expidié el decreto de referencia, ni los
que le sucedieron, publicaron reglamento alguno sobre el sistema métrico decimal,
pues en la Ley de policia promulgada el 12 de mayo de 1895, o sea 10 afnos
después, los articulos 92 al 100 se ocuparon de disposiciones reglamentarias sobre
pesas y medidas, pero de hecho invalidando la disposicion basica de 1885, al
expresar en su articulo 92 que “las pesas y medidas que se usaran en la Republica
sean las del sistema métrico Francés que tienen como base el metro, pero por ahora
se continuaran usando las espafnolas, mientras que el poder ejecutivo hace venir los
patrones necesarios de aquel sistema”.

En febrero de 1910 se llevo acabo en San Salvador, una convencién relativa a
la unificacion de pesas y medidas, la cual firmo6 el gobierno nacional en unién con
representantes oficiales de los otros paises de Centroamérica. Sus puntos

resolutivos quedaron incumplidos por razones que se desconocen.

41



1.

Los puntos resolutivos de dicha convencion fueron:
Que el sistema legal de pesas y medidas en las cinco Republicas de América
Central seria el Métrico Francés con exclusién absoluta de cualquier otro género
de unidades, por lo que las magnitudes lineales, superficiales, de peso y de
volumen, deberian expresarse siempre en metros, areas'®, gramos y litros, o por
medio de sus multiplos o sub-multiplos.
Que se estableciera en la capital de cada una de las cinco Republicas una oficina
de “Fiel Contraste” dotada de los dos prototipos fundamentales: metro y kilogramo
adquirido por medio de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas establecida
en Paris; de modelos exactos de las diferentes medidas inusuales y de aparatos
de comparacién que permitieran apreciar con rigor, por lo menos, hasta 10
milimetros y 10 miligramos, limites de tolerancia de los patrones fundamentales
destinados a las oficinas departamentales, patrones cuyo valor real podia por
consiguiente diferir del nominal en 0.0001 de la unidad fundamental.
Que cada gobierno dictara disposiciones reglamentarias para el establecimiento y
funcidn del sistema métrico, de conformidad expresada en los puntos anteriores.
Que a partir de la aprobacion definitiva de lo convenido en la Convencién, los
gobiernos de las Republicas signatarias harian obligatorio en sus escuelas la

ensefianza del sistema métrico decimal francés, con exclusién de cualquier otro.

Desde 1910 hasta 1929 parece que no se dictd disposicion legal alguna sobre

pesas y medidas, fue hasta el 27 de agosto de 1930 que la Asamblea Legislativa de

la Republica expidié el decreto numero 146 relativo de una oficina de pesas y

medidas con jurisdiccion en toda la Republica, incorporandola a la Direccidon Nacional

de Estadistica, y en el mismo decreto, se excité al Poder Ejecutivo para que con los

medios que estuvieran a su alcance, exigiera el cumplimiento de la Ley que

estableci6 el sistema métrico decimal francés, especialmente de los articulos X y Xl
que se refieren, el primero, a que desde el 15 de Septiembre de 1886 todos los que

vendiesen o comprasen al por mayor o menudo especies de cualquier clase, no

podrian valerse de otras pesas y medidas que las legalmente autorizadas conforme

'Area: Unidad para las medidas de superficie equivalentes de un cuadro de 10 metros por lado.

42



al nuevo sistema; y el segundo, o sea el Xl, al establecimiento de sanciones que
deberian aplicarse a los infractores de las prevenciones establecidas en la ley.

El 17 de Junio de 1931, la misma Asamblea Legislativa de la Republica
decreté la separacion de la Oficina de Pesas y Medidas cuya creacién habia
dispuesto el ano anterior, de la Direccion General de Estadistica, anexandola al
Ministerio de Gobernacion y facultandole a éste para que le diera la documentacion y
reglamentacion correspondiente.

La preocupacién gubernamental por el establecimiento del uso del sistema
métrico decimal volvié a manifestarse en el afio de 1945, cuando el Poder Ejecutivo
de la Republica promulgé su Decreto numero 21, el 6 de junio, estableciendo que la
capacidad del “medio almud” fuera de un decalitro, y la capacidad del “cuarto almud”
de medio decalitro. En las consideraciones de este decreto se dice que la disposicion
se basara en que “medio almudes” no solo se ajustaban a los preceptos legales
referentes a la implantacién del sistema métrico decimal de pesas y medidas, si no
que, su capacidad variaba de una regién a otra de la Republica, lo cual ocasionaba
trastornos y alteraciones que urgia remediar.

El mismo ordenamiento expresaba que los profesores de las escuelas y
colegios, los inspectores, cobradores y administradores de mercados, los técnicos de
abastos y demas empleados, debian insistir en emplear las palabras decalitro y
medio decalitro, en vez de “medio almud” y “cuarto de almud” o “cuartillero”, por que
el propdsito gubernamental era abandonar en el futuro el sistema métrico esparnol.

Ademas se establecié la pena de separacion de su cargo para las autoridades
y sus agentes que, habiendo sido informados de la contravencidén de la disposicion
sobre la capacidad que debian de tener los instrumentos ya citados, no los
decomisara y aplicaran las sanciones que establecia el mismo decreto para sus
contraventores.

La ultima disposicion legal dictada en relacién con las pesas y medidas hasta
antes de 1958 parece ser la “ley de equivalencias para la negociacion de café”,
promulgada por el Consejo de Gobierno Revolucionario de la Republica, el 16 de
junio de 1950. Esta Ley establece que los contratos de compraventa de café no
elaborado, de las clases denominadas: “uva fresca”, “cereza seca”, y “pergaminos”
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se otorgan sobre la base de la equivalencia de 500 libras de “uva fresca”, o 200 libras
de “cereza seca” o0 120 libras de “pergamino”, por cada 100 libras de café elaborado
0 “en oro” se establece que los pesos en libras a que se hace referencia, se
entendian en libras espafnolas de 460 gramos y que las cantidades vendidas podrian
expresarse en medidas de peso del sistema espanol tradicional o del sistema métrico
decimal.

Légicamente esta ley, lo que hizo fue fortalecer la inoperancia de la ley sobre
pesas y medidas que habia adoptado como oficial el sistema métrico decimal.

2.1.2.2 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA INDUSTRIA EN EL SALVADOR

Desde hace varios afos se ha venido forjando una conciencia a nivel mundial
de la importancia que tiene la aplicacion del control total dentro de los procesos de
fabricacion, para alcanzar una alta productividad a los diferentes niveles de calidad
exigido por una alta estratificacion de los mercados lo cual se traduce en una
reduccion de los costos de produccidén y en mejores condiciones de competitividad
en el mercado. Dicha concientizacion se ha logrado debido al alto grado de avance
de las ciencias de la comunicacion, de tal suerte que los paises en vias de desarrollo
estan tomando serias medidas para participar de las ventajas sociales y econémicas
que implican la aplicacién de normalizacion, verificacidn y certificacién de calidad, y
metrologia como herramientas para alcanzar en forma efectiva el control total de la
calidad.

En El Salvador, se especifican diversos entes que ademas de coincidir con el
marco histérico en estudio, han demostrado alguna incidencia importante en este
aspecto, asi como la orientacion y fomento de las actividades industriales. En este
sentido, a continuacion se trata de dar una vision dinamica del contexto socio-
politico-econdmico en que se enmarcd el sector industrial de nuestro pais.

Las instituciones que por su trayectoria y labor desarrollada se vinculan con la
rama en estudio, y que por lo tanto merecen mencion en este apartado son las
siguientes:

CENTRO NACIONAL DE PRODUCTIVIDAD (CENAP).
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El Centro Interamericano de Productividad Industrial, como se denominé al
principio, tuvo su origen en el acuerdo general sobre cooperacion técnica suscrito por
los gobiernos de Estados Unidos y El Salvador, el 4 de Abril de 1952. Segun Decreto
Legislativo numero 2935. Con la creacion de este centro se pretendia apoyar el
naciente desarrollo industrial a través de la asistencia técnica, ya que fue por esta
época que se iniciaba el proceso de industrializacion en nuestro pais.

Sin embargo, en 1959 por medio de otro convenio, pasé a denominarse
Centro de Productividad Industrial, pero careci6 de todo el instrumento legal
necesario para regular todas las funciones; debido a ello no se obtuvieron los
resultados esperados para que el centro continuara operando en beneficio del
desarrollo industrial y por consiguiente de la economia nacional, lo que dio lugar a un
nuevo convenio en el afno de 1965, donde nace la Ley de Creacion del Centro
Nacional de Productividad (CENAP), cuyos objetivos eran:

a) Incrementar la productividad de las empresas, preferentemente de la pequena y
mediana industria y contribuir al desarrollo econémico y social del pais.

b) Contribuir con los organismos involucrados en la formulacién e implementacién
de la politica de Desarrollo Industrial, enmarcados en los lineamientos béasicos de
la politica del Plan de Desarrollo Econémico Nacional.

MERCADO COMUN CENTROAMERICANO.

Los paises centroamericanos convencidos de que era necesario unificar las
disposiciones sobre incentivos fiscales al desarrollo industrial y coordinar su
aplicacion entre ellos, acordaron firmar un Convenio Centroamericano de
Cooperacion Econdmica en mayo de 1961, con el objeto de estimular en forma
conjunta el desarrollo industrial de Centroamérica, a fin de mejorar las condiciones
de vida y el bienestar de sus pueblos. Tomando en consideracién que la
industrializacion contribuye sustancialmente al cumplimiento de ese objetivo vy
asegura un aprovechamiento mas eficaz de los recursos humanos y naturales. De
esta manera entre 1961 y 1965 el sector manufacturero acelera su proceso de
industrializacion como resultado directo de la aplicacién del esquema de la

integracion econdmica, se intensifica el fendmeno de la situacién de importaciones y
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surge el Mercado Comun Centroamericano (MCCA) con el propésito de unificar los
mercados de la region.

Con el establecimiento y auge del MCCA, el pais esperaba crear masivamente
fuentes de trabajo como efecto directo de la proliferaciéon de nuevas industrias, meta
que no se alcanz6 como se pretendia debido a que las pequenas empresas fueron
desplazadas por las medianas y las grandes, y éstas absorben mano de obra en

menor cuantia.

BANCO NACIONAL DE FOMENTO INDUSTRIAL (BANAFI).

Segun el decreto 930 se crea en diciembre de 1981, una institucién oficial
denominada Banco Nacional de Fomento Industrial, que tendria como obijetivo
primordial promover el desarrollo de las actividades industriales y crear, modificar o

ampliar las actividades econémicas derivadas de las mismas.

CORPORACION SALVADORENA DE INVERSIONES.

En el mismo ano 1981, se crea la Corporacién Salvadorefia de Inversiones,
como instrumento del Estado para promover y desarrollar sociedades y empresas
dedicadas a la realizacion de actividades industriales: manufactura, agro-industrias,
extractivas de pesca, asi como las que tuvieran como finalidad el desarrollo de las
actividades turisticas.

FUNDACION SALVADORENA PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL
(FUSADES).

En 1982 entr6 en operacion este organismo con la visibn de realizar
investigaciones que permitieran desarrollar los sectores econdémicos con el
consiguiente beneficio social para el pais. Desde su creacion se ha dedicado a la
elaboracién de estudios y actividades de laboratorio orientadas tanto al sector

industrial como al agropecuario.

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
INDUSTRIAL (ICAITI).
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Organismo dedicado a la elaboracion de proyectos generales aplicables a
toda la industria regional, como investigaciones sobre ahorro de energia,
mejoramiento del rendimiento energético, etc. asi como al estudio de procesos
industriales especificos y a buscar nuevas alternativas en la produccion de bienes en

cuanto a procesos 0 materias primas utilizadas.

Por otra parte existen organismos internacionales, como la Agencia
Internacional para el Desarrollo (AID), que a través de instituciones como FUSADES,
han impulsado proyectos tendientes al mejoramientos y desarrollo econémico vy

social.

POLITICAS ESTABLECIDAS.

Las politicas son el instrumento a través del cual el Estado y el Sector
Manufacturero deben coordinar las actividades necesarias para el desarrollo del
sector mismo. Contemplan aspectos generales en lo que respecta a tecnologia,
mercados y mano de obra. Aqui se prestara atencién a los distintos aspectos que
contemplan los planes de desarrollo econémico y social emanados por el Ministerio
de Planificaciéon y Coordinacion, para tener idea de los objetivos encaminados a

favorecer la participacion de la produccion industrial en el sector manufacturero.

PLAN DE LA NACION PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL 1965-
1969.

La fase de industrializacién incipiente (1950), se caracteriz6 por el
aparecimiento de industrias ligeras de consumo interno (jabones, ropa, alimentos,
etc.). Las industrias de alimentos de la época se reducian a bebidas y a la industria
azucarera establecida mucho antes.

El programa industrial del plan de desarrollo econémico y social 1965-1969,
fue orientado hacia el objetivo de incrementar las exportaciones de productos
manufactureros, para lograr el cambio de un estado de dependencia excesiva de uno
o dos productos agricolas hacia productos manufacturados diversos que

garantizaran la obtencion de divisas; se orienté también a tratar de eliminar los
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obstaculos y deficiencias basicas que se interponian en el camino del desarrollo
econdmico.

Para lograr lo antes expresado, se hizo necesario implementar una serie de
medidas, entre las que se encontraban incentivos directos a la exportacidén
(facilidades de crédito, publicidad en paises atractivos para los productos de

exportacion, etc.)

PLAN DE LA NACION PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL 1968-
1972.

En este plan se considerd una politica de reorientacién radical de todas las
politicas de exportacién, es decir, lo que se referia a incentivos fiscales y
diversificacidén de los productos aptos para venderse fuera del area centroamericana,
puesto que existia conocimiento del debilitamiento en los mercados del area, como
consecuencia de cierta saturacion alcanzada en los afos recientes, todo ello
implicaba proyectar la comercializacién de productos no tradicionales fuera del area
centroamericana.

Uno de los objetivos del plan fue principalmente aprovechar al maximo las
materias primas y realizar un programa de investigacién y promocién de proyectos
industriales y de aquellos que lograran proyectar el desarrollo de nuevos productos e
industrias. La reorientacidon asi planteada tuvo como obstaculo insalvable el conflicto
de El Salvador con Honduras en 1969, cuando apenas se corria el segundo afo de
vigencia del plan. Este acontecimiento arrastré consigo los objetivos y politicas
trazadas inicialmente, provocando un deterioro de la economia en general, un
debilitamiento del ritmo de industrializacion y el retiro de Honduras del Mercado
Comun Centroamericano (MCCA).

En el periodo que arranca en 1971, como consecuencia de la politica de
penetracion a nuevos mercados, puesta en practica durante la primera mitad del
decenio de los 70’s, la industria registr6 notables avances ya que aumenté la
disponibilidad de divisas para financiar las importaciones de insumos y equipos
industriales necesarios para nuevas inversiones; dicha politica se vio acompanada

de decisiones empresariales agresivas sobre la diversificacion de la produccion,
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especialmente en las ramas de productos de consumo no duradero. Ademas el
Estado consciente de su papel normativo, realizé acciones para estimular el
comercio exterior, en las que merecen citarse la aprobaciéon de la Ley de Fomento de
las Exportaciones y la creacién del Instituto Salvadorefio de Comercio Exterior.

PLAN DE LA NACION PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL 1973-

1977.

En este plan quinquenal, se plantearon reformas administrativas e
institucionales tales como:

e Definir adecuadamente las funciones de direccidn y ejecucion, estableciendo una
mayor comunicacién y coordinacion entre el Consejo Nacional de Planificacion y
Coordinacion Econdomica (CONAPLAN) y el Ministerio de Economia, con el
proposito de que actuaran arménicamente en la orientacién y puesta en marcha
de las medidas encaminadas a desarrollar el sector manufacturero.

e Lacreacién de la Unidad de Planificacién en el Ministerio de Economia.

e Fortalecer las funciones del INSAFI, relativas a la investigacion, elaboracion,
promocién y funcionamiento de proyectos industriales.

e Apoyar la creacion del Instituto de Educacion Acelerada, institucion que

proporcionaria entrenamiento basico a obreros en las diferentes ramas.

Para la década de los 80’s se generd en la economia, como producto del
conflicto bélico, un violento freno al desarrollo industrial, con el desquebrajamiento de
la inversion privada, la migracion de empresarios, la fuga de capitales, el asesinato
de lideres sindicales y patronales, etc. Esta etapa se caracteriz6 por una serie de
conflictos de gran magnitud que en alguna medida han venido a interponerse al lento
desarrollo del pais.

En los 90’s, se tenia como meta poder enfrentarse a mercados mas
competitivos basados en la calidad y la eficiencia, el cambio de mentalidad que
proporciona la calidad total dentro de un marco de Reconversion Industrial era una
herramienta necesaria para que los industriales despertaran su interés en el proceso

del mejoramiento continuo.
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En la actualidad, el constante cambio en el contexto econémico, social y
politico existente en El Salvador empujan al sector industrial a la modernizacién, lo
que conlleva cambios en precios, tecnologia de procesos y productos, sistemas de
calidad, enfoque en el cliente y por supuesto normalizacién acorde a este mundo

cambiante.

REGLAMENTACIONES Y NORMAS.

Para la conduccion de la actividad industrial existen instrumentos de tipo legal
emanados del Estado, asi como los que tienen su origen en las propias instituciones
productivas, son los diferentes pronunciamientos y acuerdos. A continuacién se hace
referencia a las diferentes leyes emitidas en el proceso de industrializacion que ha
presentado El Salvador:

A. LEY DE FOMENTO INDUSTRIAL DE TRANSFORMACION.
En 1952, La Asamblea Legislativa de la Republica decreta esta ley, con el
objeto de fomentar e incentivar las industrias de transformacion, otorgandoles a las

mismas una serie de beneficios que permitieran su desarrollo.

B. LEY DE FOMENTO INDUSTRIAL.

El 20 de enero de 1961, ya cuando la Ley de Fomento de Industrias de
Transformacién no llenaba las exigencias del momento econémico de la década que
arrancaba en ese afno, se hace necesaria la creacion de un nuevo instrumento legal
que proporciona mayor cobertura a la actividad industrial, y es asi como el Estado en
dicha fecha decreta la Ley de Fomento Industrial.

C. LEY DE NORMAS INDUSTRIALES.

En el diario oficial No. 239 del 27 de diciembre de 1961 fue publicado el
decreto No. 521, el cual se refiere a la creacién de la Ley de Normas Industriales
decretada por el Directorio Civico Militar. Basandose en dicha ley, se crea el
“Departamento de Normas y Calidad”, el cual fue ubicado en la Direccién de
Desarrollo y Central Industrial del Ministerio de Economia.

50



El desarrollo que la industria nacional habia alcanzado en los 60’s, hizo
necesario para su mejor orientacién, en bien de los industriales y proteccion de los
consumidores que se dictaran ciertas reglas relacionadas con las nomenclaturas,
calidades, funcionamiento y otros requisitos que debian reunir los productos y
procesos industriales, asi como facilitar a la industria la asistencia técnica necesaria
para su mejor desarrollo, por esto se emitid la Ley de Normas Industriales. Esta ley
permitiria uniformidad y homogeneidad en cuanto a las normas de nomenclatura,
calidad y funcionamiento de las actividades industriales.

Dicha ley se decreté para una mejor orientaciéon en el campo industrial y en
beneficio de las empresas, organismos gubernamentales y consumidores; ya que
anteriormente a la creacién de esta ley, los inversionistas tenian que recurrir a
diversas dependencias para obtener las normas de produccion con las cuales tenian
que trabajar y asi también para los organismos gubernamentales era dificil coordinar
cada una de las actividades que demandaba la industria.

D. LEY DE FOMENTO DE EXPORTACIONES.

Esta ley se creé en 1970 a raiz del deterioro del Mercado Comun
Centroamericano, lo que planteé la necesidad de trascender hacia nuevos mercados
fomentando las exportaciones de bienes manufacturados. Dicha ley se derog6 en
1974, por considerarse inadecuada para alcanzar los objetivos que se perseguian.
Esta ley tenia por objeto fomentar las exportaciones de los productos fuera de
MCCA, para incentivar el desarrollo de la industria y poder pagar asi las
importaciones de materia prima y bienes de capital provenientes de paises fuera del
area centroamericana.

No fue sino hasta en 1981 que el Ministerio de Economia delegé al Centro
Nacional de Productividad (CENAP), la funcién de velar por la calidad de los
productos a nivel de la pequefia y mediana empresa funcion que cumplié
proporcionando informacion a todo empresario que lo solicitara, para lo cual contaba
con un banco de normas internacionales de calidad, como una labor de
concientizacion en la pequena y mediana empresa a través de programas de enlace

industrial.
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El ICAITI como organismo consultor en tecnologia e investigacion aplicada,
contd con una seccion de normalizacion de calidad en la cual se formularon las
normas o condiciones que la materia prima y los productos industriales debian tener.
Estas normas fueron vélidas para que los productos nacionales pudieran competir
con productos fabricados en el area centroamericana.

Un acuerdo entre el Instituto y la Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB) de Alemania hizo que su relevancia fuera aun mas considerable. Se ve al
ICAITI, por lo tanto, como el lugar donde se ubicé una de las estructuras
metrolégicas mas fuertes de la regiébn, como complemento y soporte del trabajo
normativo. En la medida que sus estructuras pasadas pudieran ser consideradas de
hecho en patrimonio de toda la regidén, éstas se perfilarian como un elemento
fundamental del proyecto nacional. Se tuvo que contribuir para que la autoridad
cientifica y la riqueza de conocimientos del ICAITI encontraran en un sistema como

el que se delined en El Salvador, los oportunos motivos de participacion y estimulo.

2.1.3. FUNDAMENTOS DE LA METROLOGIA
La metrologia esta intimamente relacionada con:
e El objeto de medicion
e El procedimiento de medicion
e Los instrumentos de medicion
e El ambiente de medicion
e El observador

¢ Unidades de medida y patrones

ELEMENTOS BASICOS DE LA METROLOGIA:

= Exactitud: Aptitud de un instrumento de medicién para dar respuestas proximas al
valor verdadero.

= Precisidon: concordancia entre el resultado de la medida y el valor verdadero.

» Incertidumbre: Parametro que caracteriza la dispersion de los valores que pueden
ser atribuidos a la magnitud de medir.

52



Repetibilidad: proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones de

la misma magnitud realizadas varias veces en las mismas condiciones.

= Reproducibilidad: Proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones
de la misma magnitud realizadas bajo condiciones variables'.

» Trazabilidad: Resultado de una medicién que puede ser relacionado con patrones
de referencia (nacionales o internacionales) por medio de una cadena de
comparaciones, tomando en cuenta hasta las incertidumbres.

= Validacion: Actividad cuyo propésito es demostrar que el método o medicidn

realizada es apto y que los resultados tienen una incertidumbre aceptada.

2.2 MARCO CONCEPTUAL DE LA METROLOGIA
A continuacion se hace referencia a los diferentes conceptos que seran

tratados en este estudio.

2.2.1 METROLOGIA

Es la ciencia que trata de las mediciones. La metrologia incluye todos los
aspectos teoricos y practicos relacionados con las mediciones, cualesquiera que sea
el nivel de precision y en cualquier campo de la ciencia y la tecnologia, incluyendo el
calculo de la incertidumbre y el reporte del error en la medicion'®.

7 Condiciones Variables: método e instrumentos de medicién, observador, lugar, tiempo, patrones de referencia
utilizados.
'8 Definicion textual del VIM (Vocabulario Internacional de Metrologia)
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2.2.2 LAMETROLOGIAY LA CALIDAD

Establecer sistemas de calidad en la industria es prioritario ya que se esta en
una época de economias globalizadas, se compite con productos y servicios los
cuales deben cumplir con normas de calidad.

La aplicacion de normas internacionales se ha vuelto necesaria para cubrir

estos objetivos.

RUTA HACIA LA CALIDAD:

Planear

Ajustar Ejecutar

-
Verificar Medir
— "

La calidad ha sido definida como “la totalidad de las caracteristicas de una
entidad que determinan su capacidad para satisfacer necesidades especificas de
servicio o implicitas de los clientes”. La calidad para el mercado es una combinacion
de la “calidad aparente” (del producto) y de la “confiabilidad” (en el servicio).

Para que lo anterior sea econémicamente efectivo se debe hacer hincapié en
hacerlo bien a la primera vez, es decir, minimizar los desperdicios y el reproceso en

el proceso productivo, los cuales son fuentes de aumento en el costo de produccién.
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Esto se puede lograr mediante una debida calibracién de la maquinaria, objetivo
primordial de la metrologia.

Para lograr altos estandares de calidad se han propuesto distintos modelos
dentro de los cuales destaca la Gestion de Calidad Total (también conocida como
TQM: Total Quality Management) que constituye una filosofia de gestiéon orientada a
mejorar continuamente en efectividad y eficiencia para lograr la plena satisfaccién de
los clientes de la organizacion y liderar los mercados internacionales con base en

productos de calidad.

NORMAS ISO 9000.

La familia 1ISO 9000 tiene como objetivo proponer modelos de aseguramiento
de calidad que completan los requisitos particulares establecidos en las
especificaciones de los productos o0 servicios que emergen como resultado del
proceso productivo de tal manera que ellos satisfagan plenamente las expectativas y
necesidades de los usuarios. En esencia, el aseguramiento actua en dos planos:

1. Interno: aumentando la confianza de la gerencia en los niveles de calidad
efectivamente alcanzados por la empresa y su manutencién en el tiempo.
2. Externo: reforzando las condiciones contractuales para aumentar la credibilidad

de la empresa en el entorno.

CERTIFICACION Y ACREDITACION DE LA CALIDAD.

La calidad puede ser asegurada mediante “un conjunto de acciones
planificadas y sistematicas destinadas a confirmar, mediante evidencias objetivas
que la entidad en cuestion esta en conformidad con los requisitos establecidos en las
normas y reglamentos técnicos que le son aplicables”. Estas actividades se agrupan
bajo el término general de la certificacion de calidad.

El concepto de acreditacion se refiere al momento en donde una instancia
superior verifica que la agencia certificadora posee las estructuras, los medios y el
profesionalismo necesario para desempefar las tareas que le competen en
conformidad a los requisitos y pautas que aparecen en guias y normas desarrolladas,
precisamente, con tal propoésito.
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; De qué depende la calidad?

Control de cumplimiento de las especificaciones del producto

b

Instrumentos de Medicidn Confiables

Exactitud de los Instrumentos

Procedimientos de Programa de Calibracion
Medicion

SN

2.2.3 CLASIFICACION DE LA METROLOGIA

Metrologia
‘/ Y \)
Legal Cientifica Industrial

= Metrologia Cientifica: encargada de las mediciones realizadas con la finalidad de

consolidar teorias cientificas ya creadas, o para sugerir nuevas teorias.
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= Metrologia Industrial: relativa a las mediciones destinadas a asegurar la
conformidad con especificaciones de disefio 0 proceso necesarias, para algun

objeto con respecto al uso previsto.

= Metrologia Legal: dedicada a las unidades de medida, a los métodos y a los
instrumentos de mediciéon en lo relativo a las exigencias técnicas y/o juridicas
reglamentadas, que tienen como fin asegurar la garantia publica en la exactitud

conveniente en las mediciones.

Estas tres areas de la metrologia estan bien definidas e interrealcionadas

entre si, y cada una de estas ramas tiene su influencia sobre las otras.

2.2.3.1 METROLOGIA LEGAL

La Metrologia Legal se dedica a la vigilancia del sistema de unidades,
conservacion de los prototipos nacionales, autorizacion de modelo de los
instrumentos para medir, verificacion de tolerancias en los contenidos netos,
autorizacion, conservaciéon y control de los patrones, servicios de acreditamiento y
evaluaciones técnicas, asi como también, es la actividad ligada al control y a la
comprobacién de los productos e instrumentos, en cuanto se refiere al cumplimiento
de exigencias técnicas y/o juridicas como pueden ser normas de contenido, masa,

volumen, etc.

La metrologia legal es la que se encarga de apoyar y controlar que la
metrologia industrial y la cientifica cumplan con lo establecido, para que las
mediciones realizadas sean lo mas confiables posible: en el primer caso para
proteccion del consumidor; en el segundo, para propiciar el avance cientifico y
tecnoldgico de los paises o regiones.

Esta se define como “el control, homologacion y verificacion periodica del
cumplimiento de las exigencias técnicas y juridicas reglamentadas con el objeto de
garantizar equidad, seguridad, exactitud y coordinacién en las unidades, métodos e
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instrumentos de medicién utilizados en las transacciones comerciales, o que sean
relevantes para asegurar la salud o la seguridad de las personas”.
Lo anterior solo es posible si se tienen a disposicidn dos elementos: una ley

metrolégica y los medios para verificar que ella se cumpla.

2.2.3.1.1 ORGANIZACION INTERNACIONAL DE METROLOGIA LEGAL (OIML)

En lo que respecta a la metrologia legal, a nivel mundial el organismo
internacional encargado de promoverla es la OIML. Esta se instituyé en 1995 y se
dedica a la creacion y desarrollo de estructuras técnicas que funcionen como guia de
elaboracién de requerimientos nacionales o regionales, los cuales controlen el uso de
instrumentos y unidades de medicién, en el campo de la metrologia legal.

Instituida por un tratado, la OIML es un organismo intergubernamental
compuesto por los Estados Miembros, paises que participan activamente en los
trabajos técnicos y los Miembros Correspondientes, paises adheridos a la OIML
como observadores.

La OIML posee actualmente 97 paises afiliados, divididos en: 55 Estados
Miembros (tienen derecho a voto) y 42 Estados Correspondientes (sin derecho a
voto).

La Organizacién Internacional de Metrologia Legal (OIML), tiene como
principal tarea la armonizacién de las regulaciones y los controles metrologicos
aplicados por los servicios metrolégicos nacionales u otras organizaciones afines de
sus Estados Miembros.

Desde la OIML se ha desarrollado una estructura técnica mundial ofreciendo a
sus Miembros lineas directrices para la elaboracién de las reglamentaciones
nacionales y regionales en lo concerniente a la fabricacién y utilizacién de los

instrumentos de medida destinados a las aplicaciones de metrologia legal.

PUBLICACIONES DE LA OIML.

Las dos categorias principales de las publicaciones de la OIML son:
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1. Recomendaciones Internacionales (OIML R), que son regulaciones modelo que
establecen generalmente las caracteristicas metrolégicas requeridas para los
instrumentos de medicion que se traten y especifican los métodos y medios para
comprobar su conformidad; los Estados Miembros de la OIML deberan aplicar
estas regulaciones siempre que les sea posible.

2. Documentos Internacionales (OIML D), de caracter informativo, para ayudar y

mejorar el trabajo de los servicios metroldgicos.

Los proyectos de Recomendacion y Documentos de la OIML son
desarrollados por las Secretarias Pilotos y Secretarias Informantes formadas por los
Estados Miembros, en consulta con las instituciones internacionales (regionales y
mundiales) relacionadas.

Los acuerdos de cooperacion entre la OIML y ciertas instituciones
(particularmente ISO e IEC) esta encaminados a evitar que se establezcan requisitos
contradictorios de manera tal, que los fabricantes y usuarios de los instrumentos de
medicidén, laboratorios de ensayo, etc. puedan aplicar simultaneamente las
publicaciones de la OIML; asi como también, las publicaciones de otras instituciones.

Las Recomendaciones Internacionales y los Documentos Internacionales se
publican en Francés (F) e Inglés (E) y estan sujetos a revisiones periddicas. La
frase “Edicidn...” se refiere al afio de impresién del documento.

La OIML desarrolla Reglamentos-Tipo, las Recomendaciones Internacionales,
que sirven a los Miembros como base reconocida internacionalmente para el
establecimiento de las reglamentaciones nacionales en diversas categorias de
instrumentos de medida. En razén de los progresos en la puesta en marcha a nivel
nacional de las lineas directrices de la OIML, cada vez mas, los fabricantes se
refieren a estas Recomendaciones Internacionales para asegurar la conformidad de
sus productos con las especificaciones internacionales sobre las marcas

metroldgicas y los ensayos de los instrumentos de medida.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA RECOMENDACION INTERNACIONAL:
= QObjeto, dominio de aplicacién y terminologia.

59



= Exigencias metrolégicas.

» Exigencias técnicas.

» Métodos y equipamientos para el ensayo y la verificacion de la conformidad a las
exigencias.

*» Formato del informe de ensayo.

SISTEMA DE CERTIFICADOS OIML PARA LOS INSTRUMENTOS DE MEDIDA.

El Sistema de Certificados OIML para los Instrumentos de Medida fue
establecido en 1991 para facilitar los procedimientos administrativos y reducir los
gastos asociados a estos en el campo del comercio internacional de los instrumentos
de medida sometidos a las exigencias legales.

El Sistema permite la posibilidad para un fabricante, de obtener un certificado
OIML y un informe de ensayo indicando que un modelo determinado de instrumento
satisface las exigencias de las Recomendaciones Internacionales OIML
Correspondientes.

Los Certificados son expedidos por los Estados Miembros de la OIML que
tengan establecida una o varias autoridades de expedicion encargadas de tratar las
demandas de los fabricantes que desean certificar sus modelos de instrumentos.

Los Certificados OIML son aceptados por los servicios metrolégicos
nacionales de una manera voluntaria, y se desarrolla entre los Miembros de la OIML,
un clima de confianza y de reconocimiento mutuo de los resultados de ensayo. El
Sistema de Certificados OIML contribuye a simplificar los procedimientos de
aprobacion de modelo para los fabricantes y las autoridades metrolégicas, evitando

la repeticidén costosa de los procedimientos de ensayo.

ACTIVIDADES DE LA OIML:
i) SEMINARIOS TECNICOS.

Son ocasién de intercambio entre gobiernos e industrias, los seminarios
técnicos intentan mostrar los desarrollos en materia de instrumentacién y de
procedimientos metrolégicos. Estos seminarios reflejan la diversidad de actividades

de la OIML que se ejercen en campos tales como, las medidas de masa, volumen y
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presion, acustica y vibraciones, los preembalajes, temperatura, instrumentaciéon

médica y contaminacion del medio ambiente.

i) COLABORACIONES.

En estrecha colaboracién con la Convention du Métre y su 6rgano ejecutivo, la
Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), la OIML persigue la armonizacion
internacional de la metrologia legal participando en la coordinacién interinstitucional
de los trabajos técnicos y a los intercambios de informacion y de experiencias.

Actualmente se colabora con mas de 100 instituciones internacionales.

2.2.3.2 METROLOGIA CIENTIFICA

La Metrologia Cientifica es la parte de la metrologia relacionada con la
calibracién, comprobaciéon y verificacion de los instrumentos de medida y control,
empleados en laboratorios de analisis, pruebas y ensayos, asi como en la
investigacion cientifica aplicada. También se encarga de investigar sobre los nuevos

métodos e instrumentos de medicion asi como mejorar los existentes.

Se tiene entonces que la metrologia cientifica, como se desprende de la
anterior definicion, son todas las practicas metroldégicas que se realizan para
descubrir nuevas maneras de calcular patrones primarios, nuevos métodos de
medicion, y en general nuevos conocimientos. Los resultados obtenidos brindan un
apoyo técnico para que se sienten las bases de la metrologia legal, por medio de
modificaciones o introducciéon de una nueva legislacion. Por otro lado, los nuevos
conocimientos que se desprenden de la metrologia cientifica, seran utilizados en las
empresas que asi lo requieran, pasando a ser metrologia industrial.

2.2.3.3 METROLOGIA INDUSTRIAL

La Metrologia Industrial se refiere a la calibracién, comprobacién y control de

los instrumentos de medida y controles empleados en los procesos industriales.
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Esta por su lado, crea las necesidades crecientes de precisiébn en las
mediciones existentes y de nuevos tipos de mediciones para que la metrologia
cientifica investigue y desarrolle formas de satisfacerlas. Analogamente, es por el
que hacer industrial que se generan las necesidades de regulacién, calibracion y

verificacion, que son realizadas dentro de la metrologia legal.

En general, la metrologia industrial se encarga de la calibracion™ de
instrumentos de medicién de las empresas mediante la utilizacién de patrones de
mayor exactitud, con lo cual se asegura la calidad metroldgica de las lecturas de los

instrumentos y equipos, que al final resulta en una mejor calidad de los productos.

2.2.3.3.1 METROLOGIA DE MASAS Y BALANZAS

BALANZAS.

Una de las magnitudes fisicas fundamentales y mas utilizadas es la unidad
masa. Desde los tiempos mas remotos el hombre sintié la necesidad de medir la
masa de los cuerpos, fundamentalmente con vistas a las transacciones comerciales.

La masa de un cuerpo es una magnitud que se caracteriza por:

a) La fuerza que actua sobre un cuerpo cuando este se encuentra sobre un campo
gravitacional de intensidad dada.
b) La aceleracion que adquiere un cuerpo cuando actia sobre él, una fuerza

determinada.

El desarrollo de la técnica, las necesidades de produccion y del comercio han
traido como consecuencia la creacion de una gran diversidad de instrumentos de
pesar, desde las balanzas de brazos iguales, hasta las basculas de pesada en

movimiento. Se han perfeccionado innumerables sistemas de medicion de masa,

YCalibracion: segin el Vocabulario Internacional de Metrologia, conocido como VIM, es el conjunto de
operaciones que tienen por finalidad determinar los errores de un instrumento para medir y de ser necesario otras
caracteristicas metroldgicas.
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basandose fundamentalmente para su construccion, en la fuerza que sobre un
cuerpo actua, al encontrarse dentro del campo gravitacional.

Especial importancia reviste la medicion de la masa en los paises en vias de
desarrollo, ya que esto se encierra en las pocas posibilidades de control que estos
paises poseen, en contraposicién con los sistemas de control sofisticados que los
paises desarrollados tienen.

La existencia de un laboratorio de masa equipado con los patrones y equipos
auxiliares necesarios, mediante el cual se garantice la conservacion y transmision de
la unidad de medida, es tarea de vital importancia en el desarrollo del comercio y de
la industria.

Los instrumentos para medir masa son medios que sirven para la
determinacién de la masa de los cuerpos. Existe una gran variedad de tipos y formas
constructivas de dichos instrumentos. Para una comprensién mas facil se hara una
descripcién del mas simple y mas viejo de los aparatos para pesar: La balanza
simple (véase la siguiente figura), teniendo como partes esenciales la palanca o astil
de la cuchilla o llamada cuchilla central, fijada en el centro de la palanca.
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A distancias iguales del vértice de la cuchilla central se encuentran dos
cuchillas A y B; llamadas cuchillas laterales, en los vértices de estas cuchillas estan
suspendidos los platos (2) de la balanza, por medio de los tirantes de soporte (3) y
de unas piezas llamadas bridas (4). Una aguja indicadora (5) unida con el astil, se
desplaza delante de una escala graduada (6) que permite sefalar su posicién.

Otros instrumentos para pesar de mucha utilizacién son las basculas de tipo
mecanico que tienen dos 0 mas palancas. En algunas de ellas (palancas receptoras
de carga), se ubica el dispositivo receptor de carga, es decir, aquella parte del
instrumento en la que se coloca el cuerpo cuya masa tiene que ser determinada.

La fuerza representada por el peso de este cuerpo estd generalmente
reducida por el sistema de palancas y transmitida a una palanca llamada de
equilibrio, o romana con la cual se equilibra la masa del cuerpo respectivo. Es decir,
también en las basculas (instrumentos con varias palancas), la determinacion de la
masa de un cuerpo se hace finalmente en una sola palanca. Todos los instrumentos
para pesar con palancas determinan directamente la masa de los cuerpos. La masa
de los cuerpos también se puede determinar indirectamente con la ayuda de los
instrumentos para pesar que en realidad miden el peso. En esta categoria entran los
instrumentos cuyo funcionamiento se basa en el principio de la deformacién elastica
de un cuerpo (balanza de resortes, balanza de torsién), y la modificacién de una
magnitud eléctrica en funcién de una deformacién, (aparatos para pesar, eléctricos) o
en la variacion de presién de un liquido (ejemplo la balanza hidraulica). Las
indicaciones de estos instrumentos estan expresadas en unidades de masa, después
de graduarlas de masas patrones.

Cuando se efectue la pesada con estos instrumentos debe tenerse en cuenta
la aceleraciéon de la gravedad del lugar en que se utilice, es decir, que debido a que
el peso es proporcional a la masa, y que esta proporcionalidad varia de un lugar a
otro deben calibrarse en funcion de la gravedad del lugar donde se va a usar.
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IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA CALIBRACION Y VERIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS DE PESAR.

La medicion de masa, es de gran importancia para un pais desde el punto de
vista econdmico. Practicamente no existe ningun proceso industrial, ningun
laboratorio de investigacion o de control de la calidad, en donde no intervengan
instrumentos de pesar. La diversidad en la forma y los métodos de medicién han
hecho posible la introduccion de la medicién de la masa en las mas complejas
mediciones garantizando el control y la calidad de las producciones.

Industrialmente podemos encontrar, una gran variedad de instrumentos de
pesar utilizados en diversas areas de los procesos de produccion industrial, tal es el
caso de una industria cementera moderna, donde podemos encontrar mas de treinta
instrumentos de pesar de funcionamiento automatico, como también las balanzas de
laboratorio para control de la calidad, las basculas camioneras o puentes bascula,
etc. Lo mismo ocurre en una central azucarera donde se pesa la cana al recibirla, el
guarapo (jugo de cafa) al ser extraido de la cafa, las mieles, el azucar, etc. y
basandose en estas mediciones, se controla el aprovechamiento de las materias
primas en cada etapa y en la produccion final.

En la sociedad, también es necesario medir masa, ya sea en el mercado
donde se compran los alimentos, en la ferreteria, o simplemente en el hospital donde
se controla el desarrollo de los lactantes y adolescentes. Para todos los casos
anteriores, ha sido necesario disefiar un modelo diferente de instrumento de pesar
que responda a las necesidades de los usuarios. Cuando en un laboratorio, se toma
una decision fundamentada en la medicion de la masa, de su variaciéon con la
temperatura o de cualquier otra funcién que dependa de esta, tan importante resulta
la medicién como la seguridad de que los resultados que obtuvimos sean confiables.
La calibracion, la verificacion y el control mediante patrones especificos, son la forma
de garantizar que los instrumentos funcionen correctamente, asi como la deteccion
de sus errores para ajustarlos o repararlos.

En la industria como la agricultura y el comercio, al efectuar los mas diversos
trabajos cientifico investigativos, se requiere la investigacion de la masa. El amplio
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empleo de instrumentos e instalaciones para la mediciéon y dosificacion de la masa
en todas las ramas de la economia nacional, no exige de una especial explicacion.

La complejidad de los procesos metrologicos en las industrias, la
automatizacion de los trabajos de carga y descarga y las operaciones comerciales
dependen, en alto grado, de la creacién y perfeccionamiento de los instrumentos e
instalaciones para pesar, computar y dosificar los materiales, materias, primas,
productos terminados y semielaborados.

La automatizaciéon de los procesos de pesada y dosificacion en la industria
alimenticia, metalurgica y quimica, en la construccion y la agricultura, permiten
significativamente aumentar el surtido, mejorar la calidad de los productos y rebajar
los precios de costo y al mismo tiempo, disminuye el porcentaje de la produccién
defectuosa.

Los asuntos relacionados con la medicién de la masa, la teoria de los
mecanismos de los instrumentos para pesar y sus principios de construcciéon, estan
vinculados de eminentes cientificos tales como: Arquimides, Newton, Euler, Gauss y
otros muchos renombrados hombres de ciencia.

Desde el inicio de su creacién hasta hace poco tiempo los instrumentos e
instalaciones para medir y dosificar la masa eran relativamente simples desde el
punto de vista de su construccion. En los ultimos tiempos, el vertiginoso desarrollo de
la técnica y la ciencia, la automatizacion y mecanizacién de las industrias de
mecanizacion, comercio, etc. paulatinamente han exigido que los instrumentos e
instalaciones para medir y dosificar la masa sean empleados de manera cada vez
mas amplia y que los procedimientos para medir la masa asi como los instrumentos
para la medicién y dosificacién de esta magnitud, sean cada vez mas complejos.

Ultimamente los instrumentos e instalaciones para la medicién y dosificacion
de la masa han comenzado a proveerse de dispositivos de medicion, indicadores,
integradores y registradores eléctrico y electronicos de transmision a distancia para
que los resultados de la medicién lleguen al lugar donde se encuentre el personal
que dirige, corrige el régimen del proceso tecnoldgico, analiza sustancias
radioactivas, etc.
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Para conocer y poder asegurar que un instrumento o instalacion de la
medicion y dosificacion de la masa funciona adecuadamente, es decir, que emite
resultados confiables y precisos, es necesario llevar a cabo un control efectivo y
sistematico de dicho instrumento.

El empleo de instrumentos e instalaciones defectuosas para la medicion y
dosificacién de la masa, conduce, entre otras cosas, a pérdidas materiales y
econdmicas, baja productividad y bajo rendimiento en los procesos tecnol6gicos.

La verificacibn de los instrumentos e instalaciones para la medicion y
dosificaciéon de la masa por los érganos del servicio metrolégico sectorial (verificacién
interna) y los érganos del servicio metrolégico estatal (verificacién estatal), aseguran
la uniformidad y confiabilidad de las mediciones en todos los sectores de la
economia del pais.

MASA.

La masa es una de las magnitudes fisicas fundamentales de la mecanica. El
concepto de masa, tal y como aparece en la mecanica clasica, fue introducido en la
fisica por el fisico-matematico inglés, Isaac Newton (1643-1727) en el afno 1687.
Newton consideraba que la masa era una medida de la cantidad de materia en los
cuerpos, y la definia como el producto de la densidad y el volumen, este concepto,
que reind durante algun tiempo, fue anulado en tiempos posteriores, ya que la
densidad es la relacion entre la masa y el volumen.

El concepto de masa, como el de cualquier otra magnitud fisica, puede
establecerse estudiando las leyes generales y objetivas de las relaciones mutuas de
ésta con otras magnitudes fisicas.

Segun lo anterior se puede dar la siguiente definicion: "La masa caracteriza la
cantidad de materia en los cuerpos y es una medida de las propiedades inerciales y
gravitacionales de estos. En la mecanica clasica, la masa de un cuerpo esta definida
como un valor constante”.

Una consecuencia inmediata de la gravitacién universal observada en la
superficie de la tierra, es el peso de los cuerpos. Se denomina peso de un cuerpo a

la fuerza con el cual es atraido por la tierra.
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El peso, como cualquier otra fuerza es una magnitud vectorial. La direcciéon de
este vector es la direccion de la fuerza de gravedad, o sea, hacia el centro de la
tierra.

A mayor masa de un objeto, mayor la atraccion que ejerce la tierra sobre él y,
por consiguiente, el peso del objeto sera también mayor. Por ejemplo, la experiencia
nos ha ensenado que para levantar dos ladrillos se requiere del doble de la fuerza
que para levantar uno solo. Nosotros, pues, estimamos la masa de un objeto sobre la
base de nuestra propia experiencia con relaciéon al tamafno de la fuerza que se hace
necesaria para levantarlo, o sea, sobre la base del peso del objeto. Sin embargo, es
posible también determinar la masa de un objeto midiendo la fuerza necesaria para

darle una determinada aceleracion.

CONFUSION ENTRE MASA Y PESO.

La medicién de masa es una operacion mediante la cual se determina la masa
de un cuerpo.

La atraccién del peso de un cuerpo que estd ubicado sobre un soporte, se
manifiesta por la fuerza que ejerce sobre el mismo.

La confusién entre los conceptos de masa y peso se mantienen, entre otras
causas por lo siguiente:

a) La unidad de medida para la masa es el kilogramo y para el peso aun se utiliza, el
kilogramo fuerza, lo cual no es correcto y hace que al mismo tiempo aumente la
confusién indicada.

b) Se utiliza en las pesadas comunes los dinamémetros que miden el peso de los
cuerpos, teniendo, no obstante lo expresado el resultado de la operacién en
kilogramos.

c) El valor numérico que se expresa en el Sistema Internacional (Sl) la masa de un
cuerpo en kilogramos, es igual al valor numérico del peso del mismo cuerpo
expresado en el Sistema Gravitacional (MKS).

d) A pesar del conocimiento de la diferencia entre los conceptos de masa y peso,
aun hoy el lenguaje comun, y a veces el lenguaje técnico, se utiliza erroneamente

el término peso en lugar de masa.
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De lo anterior se manifiesta que la medida domina todos los campos de la
actividad humana, la cientifica, tecnolédgica y la legal, y en cada uno de ellos, lo
referente a la medicion de la masa o peso, destaca con vital importancia no
solamente para sustentar las otras magnitudes que se deriven de ella, como la
fuerza, la presién, etc. sino también en el control de la calidad de los productos
industriales en la determinacién de la produccién nacional, en la valoracién de la
produccién agricola e industrial y en las actividades comerciales. Todo o casi todo lo
referido a estos grandes sectores de la economia nacional se expresan v,
consecuentemente, se miden en unidades de peso o masa; de aqui la importancia

gue se le concede al desarrollo de esta investigacion.

2.2.3.3.2 PRINCIPIOS DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO®

A continuacion se describe un modelo de incertidumbre obtenido de un
conjunto de actividades dividido en dos etapas:

e Establecimiento de un conjunto de datos de medicion controlado estadisticamente

(gréficas de control).

e Obtencidn de la variancia a corto y largo plazo.

GRAFICAS DE CONTROL.

Estas graficas son herramientas fundamentales para el control de calidad
estadistico. Son un método para comparar informacién de muestras que representan
el estado corriente de un proceso contra limites establecidos después de considerar
la variabilidad inherente del proceso. Su uso principal es proporcionar un medio para
evaluar cuando un proceso de manufactura o un proceso administrativo esta o no en
“estado de control estadistico”. Aunque originalmente se desarrollé para produccion
industrial, estos métodos son ahora utilizados en una amplia gama de operaciones y

actividades.

» Tomado de Aseguramiento Metroldgico, Jorge Mendoza Illescas

69



En todos los procesos repetitivos existe una variabilidad inherente, sin
embargo existen variaciones pequenas debidas al azar que producen cambios en los
resultados observados de un proceso estable, por lo tanto se requieren limites
estadisticamente establecidos para tomar decisiones apropiadas que eviten errores
de sub o sobre control.

Se considera que un proceso esta en control estadistico si no hay cambios
sistematicos en el proceso. Si este control existe, es posible hacer predicciones
confiables del comportamiento del proceso. En caso contrario si existen causas
sistematicas el resultado no puede ser predecido sin informacién acerca de la
presencia y efectos; y se requiere intervencion para llevarlo a un estado de control.

Las graficas de control proporcionan un método grafico simple para evaluar
cuando 0 no un proceso ha logrado un estado de control estadistico o continua en él.
Para tal efecto, las determinaciones se hacen por medio de comparaciones de
valores y subgrupos ordenados de mediciones con limites de control previamente

definidos.

Los datos se recopilan introduciendo un patrén de verificacién entre las pesas
que componen un determinado juego. El sistema a controlar consiste entonces de la
balanza, el método de calibracién, el patron de referencia, el operar el medio
ambiente y cualquier otra fuente de variacién o sesgo de los datos de medicién. Si
los factores antes mencionados contribuyen muy poco a la variaciébn o esta es
despreciable, es suficiente una sola grafica de control, en caso contrario se requerira

una grafica especifica para dicha caracteristica de influencia.

ANALISIS DE VARIANCIA.

La calibraciéon de la pesa de valor debe realizarse repetidamente en dias
diferentes para obtener asi un conjunto de datos que permitiran evaluar en primer
lugar el estado de control estadistico del sistema y posteriormente un analisis de
especificos para estimar la variabilidad a corto y mediano plazo, base de la

incertidumbre del sistema de medicion.
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DESARROLLO DEL PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO.

Definir la caracteristica de calidad que puede ser el valor de masa, valor de
masa convencional, la correccidn para el valor de masas o la correccién para masa

convencional.

EL PATRON DE VERIFICACION.

Se selecciona una 0 mas pesas representativas del sistema, de acuerdo a la
siguiente tabla o similar a ella:

Max de la balanza Pesas que calibra Patron de verificaciéon

59 1mgabg 19

20 ¢ 10ga20g 20 g

100 g 50gai100g 100 g

1 kg 200 ga 1000 g 1000 g

5 kg 5 kg 5 kg

30 kg 20 kg 20 kg

50 kg 50 kg 50 kg

Estas pesas deben ser utilizadas especificamente como patrones de
verificacion y no deben ser utilizadas para otros propdésitos.

La clase de exactitud de las pesas debe ser de la misma clase que las que se

calibran generalmente en el sistema.

Debe utilizarse en todos los casos el mismo método de calibracion y el mismo

patron de referencia y el mismo namero de repeticiones.

Debe decidirse el tipo y cantidad de graficas, se recomienda graficas de media

( X)) y de dispersion (s) por variables al mismo tiempo.
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Se debe empezar con un numero minimo de 25 subgrupos obtenidos en

diferentes dias.

CONSTRUCCION DE LAS GRAFICAS.

Para cada subgrupo calcular el promedioy y la medida de dispersiones.

Calcular el gran promedio de las medias, Yy el promedio de las dispersiones s
de todos los subgrupos.

En papel apropiado trazar una grafica de los promedios y una gréfica de las
dispersiones obtenidas.

Los ejes verticales a la izquierda son utilizados para las medidas promedio y de

dispersion y los horizontales para el nimero de subgrupos.

En estas gréficas dibujar lineas soélidas centrales para representar X y s.

Obtenga los valores de los limites de control aplicando los factores de la siguiente

tabla:
Formulas para los limites de control de Shewart
Estadistica Linea Central Limite Inferior Limite Superior
X ? ?( —Ass ?( +Ass
S g B3g B4€

ANALISIS INICIAL DE LAS GRAFICAS.
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Una vez que se han obtenido los datos y graficado los valores, se debe
analiza la existencia de patrones de distribucion de puntos no aleatorios o puntos
fuera de los limites de control.

En caso de presentarse puntos fuera de los limites de control, estos se
eliminan y se hace una nueva grafica con valores recalculados, este ciclo se repite

las veces que sea necesario.

Si finalmente no se encuentran puntos fuera de los limites y tampoco ningun
patron extrano, se considera que los datos son representativos de un estado
controlado estadisticamente y los valores obtenidos seran utilizados para mediciones
posteriores.

USO POSTERIOR DE LAS GRAFICAS.

Si en mediciones posteriores una medicién se encuentra dentro de los limites
de control, se debe investigar las posibles causas asignables, tomar medidas
correctivas y en su caso repetir la medicion hasta obtener valores dentro de los
limites ya establecidos.

EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE.

Tomando como base los datos de la grafica de control, se determinan los

valores de los siguientes parametros:

e La media general

e |a suma total de cuadrados con N grados de libertad (SCT)

e |asuma de cuadrados entre grupos con k grados de libertad (SCE)

e |La suma de cuadrados inter-grupos con N-k grados de libertad (SCI)

La suma de cuadrados queda establecida por la siguiente identidad:
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STC = SCE + SCI

Normalmente el tercer componente se obtiene por la diferencia entre las dos,

es decir:

SCI = STC - SCE

2.2.4 TEMAS DE APOYO
i) PLANIFICACION ESTRATEGICA

Para definir los planes estratégicos para el diagndstico de la metrologia en el
area de masas y balanzas de la industria alimenticia de El salvador, se requiere de
la planeacion estratégica, la cual se define de la siguiente manera: “la adecuada
combinacion de recursos y capacidades internas de la organizacion, con las
oportunidades y amenazas del entorno, tratando de explorar los puntos fuertes y
cuidando al mismo tiempo los débiles®'”.

i) ANALISIS COSTO BENEFICIO®*

La evaluacion de proyectos permite determinar si la inversién requerida para
poner en marcha los resultados y recomendaciones de disefio de este proyecto,
cumple con una relacion favorable de costo-beneficio, como una forma de analisis
de las propuestas que se realicen. Es importante resaltar que dicho andlisis debera
hacerse privando el criterio social sobre el econémico. De este modo, la evaluacién
se realizara en forma cualitativa, dado que el presente estudio no pretende llevar
acabo un analisis econdmico de las propuestas, sino establecer las principales areas
en que se deberan invertir recursos y esfuerzos para obtener los beneficios
esperados, de una funcién tan importante para el pais como lo es la metrologia
industrial de masas y balanzas.

2! Steiner, G. Planeacion Estratégica: Lo que todo Director debe saber. CECSA, México 1991: p.23.
2 Véase Anexo #4
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i) SISTEMA MNPC (METROLOGIA, NORMALIZACION, PRUEBAS, CALIDAD)

El desarrollo del sistema MNPC tiene como una de sus principales funciones
garantizar la calidad de los productos o servicios de una empresa, tanto a sus
clientes externos como internos. En términos generales, los pasos para establecer

un sistema MNPC se pueden definir de la siguiente manera:

e Se inicia con la Normalizacion, es decir, con el establecimiento de estandares de

operacion.

e Posteriormente, para poder medir la conformidad de dichos estandares, se
procede a la calibracion del equipo utilizado para los distintos ensayos, esta etapa

se conoce como la creacidn de un sistema de Confirmacién Metroldgica.

e lLuego, se lleva a cabo la etapa de Pruebas, dentro de la cual se procede a
verificar la conformidad, tanto a materias primas, materiales y productos o

servicios finales, como de la entrada y salida de informacion.

« La etapa final consiste en, gracias a la implementaciéon de los subsistemas
anteriores, la obtencién de calidad en los procesos y productos o servicios®.

En resumen, este sistema se basa, en términos generales, en la
implementacibn de un plan de confirmacion metroldgica relacionado con la
manutencion de los equipos o instrumentos utilizados. Ademas requiere el
establecimiento de normativas formales (ya sea de caracter nacional o internacional),
que aseguren la estandarizacion de los procesos llevados a cabo por la organizacion.
Asimismo, considera la puesta en marcha de pruebas sistematicas y planeadas
dirigidas hacia la verificacion de la adaptabilidad de las materias primas y materiales
utilizados en el proceso, y la conformidad del producto final con lo que establecen los
requerimientos técnicos y necesidades del cliente.

Cabe destacar que, existen cuatro elementos principales que brindan soporte
al sistema MNPC, los cuales son la Cultura de Calidad, la Capacitacion y el

» Tomado de www.bs.cs.tu-berlin.de/user/jms/1998/mnpgbras.htm
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Entrenamiento del Recurso Humano; completados por la Legislacién y la Situacién

Econdémica del entorno en el cual se desenvuelve.

2.2.4.1 PLANIFICACION ESTRATEGICA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD (PEPAC)

La PEPAC?* es el modelo de Planificacién Estratégica para el Aseguramiento
de la Calidad que involucra la satisfacciéon total de los clientes como su principal
objetivo. El modelo aplica al presente estudio ya que contiene como parte integral al
modelo MNPC (Metrologia, Normalizaciéon, Pruebas, Calidad) que, se vincula de

manera importante con el tema de investigacion.

En la siguiente figura, se pueden observar todos los elementos que contiene
el modelo PEPAC, y sus relaciones:

 Universidad de Costa Rica. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Industrial. Planificacion Estratégica
para el Aseguramiento de la Calidad.
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2.2.4.2 NORMALIZACION

La actividad de normalizacion se refiere a la elaboracién de documentos
consensuales que tienen por fin establecer los criterios mediante los cuales una
determinada entidad, sea ella un producto, proceso, servicio o sistema, es adecuada

a una base de comparacion definida o es aceptable segun ella.

Los criterios sobre los cuales se establecen las normas se refieren
principalmente a equipamiento, trazabilidad de los patrones, personal, métodos,

responsabilidad y organizacion en general.

La normalizacién se puede entender como “la actividad de formular, publicar y
aplicar, en relacion con problemas reales o potenciales, documentos normativos

dirigidos a la obtencién de un grado éptimo de orden en un contexto dado®”.

Segun el enfoque brindado por Zeleny y Gonzélez en su libro “Metrologia”, para que
la normalizacién cumpla con el objetivo de controlar y obtener un mayor rendimiento
de los métodos o procedimientos utilizados, pudiendo lograr los niveles esperados de

calidad, se deben comprender tres aspectos fundamentales:

= Simplificacion (se debe de buscar la manera mas sencilla de llevar a cabo los
procesos que optimice la utilizacion de recursos y que se traduzca en ganancia

de tiempo y dinero).
= Unificacion (definir las caracteristicas propias del bien o servicio).

= Especificacion (establecimiento de las exigencias de calidad para satisfacer las

necesidades del cliente y sus medios de comprobacion).

La normalizacién ofrece importantes ventajas, principalmente para mejorar la
adaptacién de los productos, procesos y servicios a los propdsitos para los cuales
fueron disenados de acuerdo a las necesidades y expectativas de los clientes, entre

las cuales destacan®®:

» Tomado de www.inn.cl, pagina web del Instituto Nacional de Normalizacion. Chile.
 Tomado de Guillen, A. (2000).Teméticas de Calidad. Costa Rica. AGMBP Ingenieros Consultores, S.A.
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e Proveer una guia para demostrar a los clientes el compromiso de la

organizacion para con la calidad.
e Maximizar la capacidad de produccién.
e Simplificar el trabajo.

e Proveer un método para que todo el personal comprenda mas

claramente su trabajo y responsabilidades.
e Facilitar la capacitacion del personal.
e Disminuir los costos.

e Incrementar la productividad y competitividad de la empresa.

2.2.4.3 NORMA ISO 10012

Esta norma pretende asegurar que las empresas que la apliquen cumplan con
una serie de requisitos metroldgicos importantes, de manera que se asegure que las
mediciones e instrumentos con los cuales se realicen sean de la mayor confiabilidad
posible. Se establece que las caracteristicas metrolégicas requeridas por los
instrumentos de las empresas puedan estar dictaminadas por la reglamentacion
vigente en el pais.

Gran parte de la norma es referente al sistema de confirmacién de los
instrumentos de la empresa, en el apartado de planificacién, se menciona la
necesidad de garantizar que el equipo de medicién y los patrones se utilicen para la
confirmacién de sus instrumentos, estableciéndose también la necesidad de

asegurar la trazabilidad de estos patrones.

Se destacan elementos importantes como por ejemplo las medidas correctivas
necesarias para cuando un instrumento no cumple con los requerimientos de la

norma. Asi mismo, se menciona la obligacion de etiquetar los instrumentos, nombrar
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responsables de verificaciones, no permitir el acceso al usuario a las partes del

instrumento sujetas a calibracion, y realizar estas bajo condiciones controladas.

Por otra parte, la norma ISO 9000, tiene como fin la evaluacion del sistema de
calidad global de una empresa. En su inciso 4.11 se establecen los requisitos
referentes a los equipos de medicién, inspeccion y ensayo, estableciendo la
necesidad de mantener documentados y actualizados los procedimientos para:

controlar, calibrar y mantener estos equipos e instrumentos.

Asi mismo, se establecen los requerimientos para controlar y cumplir con la

norma, a nivel de:

Mediciones

» |dentificacion (etiquetar)

= Calibracién

» Condiciones ambientales

» Manipulacién y conservacion

= Validez de los resultados
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
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El presente capitulo expone la metodologia de investigacion utilizada como
guia para la obtencion de informacion. Se especifica el tipo de estudio a realizar y se

ilustra el proceso muestral.

Se describe ademas el método de campo para la recoleccion de datos y se

citan las fuentes de informacién primarias y secundarias.

Con la informacion obtenida, se utilizan herramientas estadisticas para tabular

y analizar los datos.

Finalmente se describe la situacion actual como resultado del analisis.

OBJETIVOS:
e Definir el tipo de estudio a realizar.
e Describir el proceso muestral para determinar la poblacion objetivo y la
muestra a examinar.
e |lustrar el método de campo para la obtencion de informacion.
e Disenar un instrumento de recoleccion de datos (Encuesta).

e Tabulary analizar los datos obtenidos.
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Las actividades realizadas en la investigacién, se orientan a determinar el
estado actual del uso de los pardmetros y técnicas de la metrologia de masas y
balanzas en la industria de harinas de El Salvador.

En la busqueda de estos objetivos, se examinard una muestra de las
empresas que reflejan un claro posicionamiento en la industria de harinas, lo que
brindara informacién real y confiable al presente estudio.

La metodologia a utilizar es la siguiente:
Tipo de estudio a realizar.
Determinacién del universo.
Determinacién de la muestra.

Método de recoleccion de datos.
Tabulacién y analisis de datos.

L o

Andlisis de resultados.

3.1 TIPO DE ESTUDIO A REALIZAR

Tomando como base el tema que define la investigacién y los objetivos
planteados, las actividades necesarias se regiran bajo el Método de Investigacion
Descriptivo.

Este método permite, examinar y hacer mediciones de uno o mas atributos del
fendémeno que se estudia.

Desde el punto de vista cientifico, describir es medir. Esto significa, que en un
estudio descriptivo se seleccionan una serie de cuestiones y se mide cada una de
ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga®.

7 Metodologia de la Investigacion, Roberto Hernandez Sampieri, 2da Edicion, Editorial Mc Graw Hill
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3.2 PROCESO MUESTRAL
Para la obtencion de datos concretos y confiables que permitan dar

fundamento a la investigacion planteada, se hace necesario utilizar un sistema que
dirija las actividades a realizar. El proceso muestral, asi planteado consta de los

pasos detallados en la siguiente figura?:

PASOS DEL PROCESO MUESTRAL

Determinar la poblacion y los
parametros pertinentes

Escoger el marco apropiado de
muestreo

A 4
Escoger un método de muestreo

A 4

Escoger entre el muestreo
probabilistico y no pobabilistico

Escoger el tamafo necesario de la
muestra

\4

Seleccionar la muestra y reunir la
informacién

Validar la muestra

!

Analizar los datos y presentar los
resultados

*® Fuente: Investigacion de Mercados, Ronald L.Weiers
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3.2.1 DETERMINACION DE LA POBLACION OBJETIVO
Los objetivos de la investigacion, dictan los lineamientos bajo los cuales debe
seleccionarse la unidad de andlisis. Esto implica identificar aquellos parametros o

caracteristicas que se necesita medir o conocer del universo a escoger.

3.2.1.1 CRITERIOS DE SELECCION
Los parametros establecidos como criterios de seleccion son los siguientes:

a) Ubicacion Geografica: Se establece como parte del universo todas aquellas
empresas industriales ubicadas en las zonas Central y Para-Central de El
Salvador.

b) Tipo de Empresa: Todas aquellas empresas que segun el Ministerio de
Hacienda se encuentren clasificadas como “Grandes”, basados en la
generacion de impuesto anual®, monto de sus activos y nUmero de
empleados.

c) Produccién Especifica: Empresas que fabriquen harinas sin importar el grano
del que provengan (arroz, trigo y maiz).

d) Participacién en el Mercado Nacional: Aquellas empresas que segun
indicadores econdmicos tengan un porcentaje de ventas mayor de 50 Millones
de colones anuales.

e) Participacibn en Mercados Regionales: Empresas que a la fecha se
encuentren participando directamente en mercados pertenecientes a México,
Centro América o el Caribe.

f) Universo de Productos: Empresas que fabriguen como minimo tres productos
distintos.

g) Normas ISO: Empresas certificadas o en proceso de certificacion.

h) Aquellas empresas que segun la ASI estan clasificadas con el ClIU 3116:
Productos de Molineria.

¥ Véase Anexo #5
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De acuerdo a fuentes consultadas en la Asociacibn Salvadorefia de
Industriales (ASl) y a COEXPORT, las empresas que fabrican productos de harina
son las citadas en el siguiente cuadro:

EMPRESA
HARISA S.A. DE C.V.
MOLSA S.A. DE C.V.
MASECA

3.2.1.2 APLICACION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION
En el siguiente cuadro, se muestra en detalle un andlisis aplicado a las
empresas que de acuerdo a las fuentes citadas pueden ser sujetos de estudio al

cumplir como minimo con dos de los criterios de seleccion.

CRITERIOS

Empresa| (A) (B) (©) (D) (E) (F) (G)

HARISA |Zona |Grande|Productos|Mas |Guatemala,|10 ISO
Central de Harina |de Honduras, 9000

¢50M | Nicaragua.

MOLSA |Zona |Grande|Productos|{Mas |Guatemala,|10 En

Central de Harina |de Honduras, Proceso
¢50M | Nicaragua. ISO
9000
MASECA |Zona |Grande |Productos|Mas |Guatemala, |2 ISO
Para de Harina | de Honduras, 9002
Central ¢50M | México.

Tomando como base la informacién del cuadro anterior, y aplicando los
criterios de seleccion, se obtiene lo siguiente:
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a) Las empresas HARISA y MOLSA se encuentran ubicadas en la zona
central de El Salvador, por otro lado la empresa MASECA, se encuentra en
la zona para-central.

b) La clasificacion establecida por el Ministerio de Hacienda, permite tipificar
las empresas tomando en cuenta varias variables tales como: numero de
empleados, valor de los activos, etc. De acuerdo a las fuentes consultadas
(Unidad de Programacién y Evaluacién Tributaria, Direccién General de
Impuestos Internos, Ministerio de Hacienda), las empresas se encuentran
clasificadas como “Grandes”.

C) Las empresas mencionadas, fabrican harinas utilizando como materia
prima maiz o trigo.

d) HARISA, Y MOLSA, son lideres en el mercado nacional de harinas,
ofreciendo una gran gama de productos. MASECA, ofrece al mercado
nacional un producto, lo que limita su participacion.

e) HARISA, a la fecha tiene participacién en los mercados de Honduras,
Nicaragua, Guatemala y el Caribe. MOLSA por su parte, exporta a
Guatemala, Honduras y Costa Rica. MASECA lo hace a Guatemala, Costa
Rica y México.

f) HARISA y MOLSA poseen un universo mayor a cuatro productos.
MASECA por su parte a la fecha produce un producto.

9) HARISA ha obtenido recientemente la certificacion 1SO-9000. MOLSA por
su parte ha entrado ya en la fase de estudio-implementacion de dicha
norma. MASECA posee la certificacion 1ISO 9002.

Luego de aplicar los criterios de seleccion, el universo en estudio quedo
conformado por las empresas citadas a continuacion:

a) HARISA

b) MOLSA

3.2.2 METODO DE MUESTREO
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El muestreo es una técnica estadistica que permite evaluar caracteristicas de
diferentes indoles en poblaciones o universos de interés.

Esto se logra a través de la extraccion de una parte de la poblacién en estudio,
los elementos extraidos en conjunto se denominan muestra.

Basicamente existen dos categorias para realizar un muestreo: los muestreos
probabilisticos y los muestreos no probabilisticos.

Los muestreos probabilisticos se auxilian de los siguientes métodos: Muestra
Aleatoria Simple, Método Sistematico, Método Estratificado, Método por
Conglomerados, Método de Areas, Método Polietapico.

Por otra parte los métodos no probabilisticos, pueden ser: Por Conveniencia,
Con Fines Especiales, Por Cuotas y Dirigido o intencional.

El muestreo a su vez se clasifica atendiendo al tipo de parametro de poblacion
que estamos tratando de estimar; esta clasificacion es la siguiente:

e Por atributos

e Por variables

Un atributo es una caracteristica cualitativa o descriptiva que un miembro de la
poblacién posee o no posee. Este muestreo generalmente se refiere a la proporcion
de la poblacién que tiene la caracteristica en estudio.

El muestreo por variables trata de estimar una media de la poblacién y no una
proporcién de ella.

3.2.2.1 TIPO DE MUESTREO

Para el andlisis de la poblacién en la presente investigacién se hara uso del
muestreo de tipo no probabilistico.

Se pretende determinar caracteristicas cualitativas de la poblacién objetivo, es
decir, hablamos de un muestreo por atributos. De tal manera, que aqui se trata de
estimar la proporcion de la poblaciéon dotada con los atributos en estudio.

3.2.3 TAMANO DE LA MUESTRA
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Para determinar el tamano de la muestra, se utilizara el método dirigido o
intencional; este es un método no probabilistico, y consiste en “seleccionar aquellas
unidades elementales de la poblacidén, segun el juicio de los investigadores, dado
que las unidades seleccionadas gozan de representatividad.

En este tipo de muestreo, la probabilidad de que una unidad elemental sea
elegida es desconocida; en consecuencia no se pueden construir intervalos de
confianza para estimar el valor poblacional, sino que solo se pueden hacer
estimaciones puntuales. Tampoco se pueden aplicar los principios del muestreo®””.

La ventaja mas importante de este método frente al de tipo aleatorio, es que
este Ultimo tiende a perder elementos importantes del universo, mientras que el

muestreo dirigido con seguridad los incluird en la muestra.

3.2.3.1 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA
Tomando como base el método dirigido de muestreo, y aplicando los criterios
de seleccidn establecidos para el universo, se aplicaron los siguientes limites:
1. Se tomaron aquellas empresas netamente nacionales ya que el objetivo es
documentar el estado actual de la industria alimenticia de El Salvador.
2. Por razones de distancia y acceso se tomaron empresas ubicadas en la zona

central de El Salvador.

Tomando en cuenta los criterios pre-establecidos y las limitantes
mencionadas, se definen como integrantes de la muestra las empresas HARISA Y
MOLSA.

Las empresas seleccionadas son una muestra representativa del universo, por lo
que a criterio del grupo de trabajo, éstas ofrecen parametros confiables que
determinaran el estado actual del uso de la metrologia en el area de masas y
balanzas en la industria de harinas en El Salvador.

3.3 METODOS DE RECOLECION DE DATOS

3 Tomado del Libro “Como hacer una tesis de Graduacion con técnicas estadisticas”, Gildaberto Bonilla,
Segunda Edicion, UCA Editores, 1995.

89



Para la obtencion de datos pertinentes a la investigacién se ha hecho uso de
los siguientes métodos:
1. Investigacion Bibliogréafica
2. Investigacién de Campo
3. Diseno del instrumento de medicién
4. Entrevistas personales y encuestas

3.3.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

En todo estudio conviene hacer uso de toda documentacion previa
relacionada con el tema, ya que esto permite la fundamentacién teérica del tema que
se investiga. En consecuencia se hace énfasis en la consulta sobre Metrologia de
Masas balanzas, sin dejar de lado aquellos tépicos que por naturaleza propia estan
ligados al uso eficiente de la ciencia metrolégica.

3.3.2 INVESTIGACION DE CAMPO

Este método de obtencion de informacion, permite la interaccion directa con
las empresas ligadas intrinsicamente con el tema en estudio. Se estudiardn a
manera de “Caso Practico” dos de las empresas que por su desarrollo se encuentran
posicionadas como las lideres del mercado nacional en materia de harinas, las
cuales son: Industrias HARISA y MOLSA.

En las empresas mencionadas se procuraran entrevistas con los gerentes de
calidad, jefes o encargados pertinentes en el area de metrologia de masas vy
balanzas. Se hara uso ademas de un instrumento de consulta a manera de encuesta

disefiada para tal fin.

3.3.3 DISENO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION
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La recopilacién de informacion en las empresas seleccionadas, se hara
utilizando las técnicas de investigacion por encuesta. Dicha técnica permite la
utilizacion de tres métodos: la entrevista personal, la entrevista telefénica y contestar
un cuestionario enviado por correo.

En la presente investigacion, se combinard la entrevista personal y
cuestionarios enviados por medios electronicos.

Se ha disefiado un instrumento®, cuyo objetivo es establecer la situacion
actual, procurando asi realizar un diagndstico. Las preguntas a realizar son de

opcion multiple.

3.3.4 ENTREVISTAS PERSONALES Y ENCUESTAS

Como métodos directos de consulta se realizaran entrevistas con especialistas
en el tema del area Centro Americana y México, con la idea de obtener parametros
del uso de la Metrologia Industrial a nivel regional.

A continuacion se describe la estrategia de campo a utilizar para obtener

informacion de las fuentes directas.

3.3.4.1 ENTREVISTAS PERSONALES
La estrategia a seguir es la siguiente:
* Presentacion de los investigadores

= Justificacion breve de la investigacion

En general, la informacion buscada en las entrevistas es la siguiente:
» Estado actual de la metrologia en la regién
= Normas regionales vigentes mas utilizada
= Normas nacionales vigentes
» Estado del uso de la metrologia de masas y balanzas en la empresa o en el pais

especifico (segun sea el caso).

31'Véase Anexo #6
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» Procedimientos de medicion

» Masas patrén

= Balanzas mas utilizadas

= Métodos de calibracién de uso comun

= Otros relacionados

3.3.4.2 ENCUESTAS

Esta herramienta, se utilizara especificamente en las empresas mencionadas,
con las personas involucradas directamente en el que hacer metrol6gico de masas y
balanzas.

La estrategia a seguir es la siguiente:
» Para el acceso a las empresas se solicitara autorizacién a la direccion o a el

encargado pertinente justificando los motivos de la investigacién.

» Las horas de visita estaran sujetas a las disposiciones de la direccién de las

empresas.

3.3.5 FUENTES DE INFORMACION
Para la recopilacién de informacion se utilizaran fuentes primarias y fuentes

secundarias.

3.3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Constituyen el objetivo de la investigacion bibliografica y proporcionan datos
de primera mano. Un ejemplo de éstas son los libros, antologias, articulos de
publicaciones periddicas, monografias, tesis, disertaciones, documentos oficiales,
reportes de asociaciones, trabajos de conferencias o seminarios, articulos
periodisticos, testimonios de expertos, peliculas, documentales y videocintas.

La estrategia a seguir es la siguiente:
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e Obtener testimonios de expertos en metrologia industrial, entrevistados
directamente en Costa Rica y El Salvador.

e Consultar bibliografia especializada en el tema de la metrologia de masas vy
balanzas.

e Investigacion de campo en la industria alimenticia de El Salvador,
especificamente en las dos empresas seleccionadas. En estas se abordara a
departamentos de calidad, departamento de produccion y todos los relacionados.

e Entrevistas en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), El

Salvador.

3.3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS
Son compilaciones, resumenes y listados de referencia publicadas en un area
de conocimiento en particular (son listados de fuentes primarias). Es decir,
reprocesan informacién de primera mano. También pueden ser consultas en sitios
virtuales, del area de interés.
La estrategia a seguir es la siguiente:
e Consulta de tipo informatico a través de la Red Internacional de Informacién
(INTERNET).
e Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML).
e Oficina Nacional de Normas y Unidades de Medida de Costa Rica (ONNUM).
e Laboratorio de Calibracion, Universidad de Costa Rica (UCR).
e Laboratorio de Calibracidn de Metrologia, Aseguramiento de la Calidad y
Normalizacién de Cuba ( LabCalMACNOR ).

e Laboratorio de Materiales y Metrologia Industrial de la Universidad Don Bosco.
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3.4 TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

IDENTIFICACION

1) Nombre de la empresa
Objetivo: Conocer la empresa encuestada.
J Harisa S.A. de C.V.
J Molinos de El Salvador S.A. de C.V.

2) Ubicacion de la empresa

Obijetivo: Determinar si las empresas encuestadas se encuentran dentro de las zonas
geogréficas establecidas dentro de los requisitos muéstrales.
o Harisa S.A. de C.V.

Direccion: Zona industrial Plan de La Laguna, Antiguo Cuscatlan, contiguo a
Jardin Botanico.

. Molinos de El Salvador S.A. de C.V.

Direccién: Boulevard del Ejercito Nacional y 50 Av. Norte, San Salvador.

3) Cargo que usted desempena
Objetivo: Conocer si la persona encuestada, era la idénea para responder el
cuestionario.

J HARISA

Cargo: Gerente de Aseguramiento de Calidad

. MOLSA

Cargo: Encargado de metrologia de masas y balanzas
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SISTEMA DE CALIDAD

4) ¢ Existen practicas de calidad en la empresa?

Obijetivo: Determinar si la empresa practica sistemas de calidad.

Si No No Aplica
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 100% 0% 0%

e GRAFICO PREGUNTA No.4
Andlisis: Todas las empresas encuestadas

procesos. 100%
50%
5) ¢Tienen documentadas sus politicas y obj 0% a2
— . . Si No No Aplica
Objetivo: Determinar si poseen manu
calidad dentro de la empresa.
Si No No Aplica
HARISA| X
MOLSA X
Total (%) | 100% 0% 0%

GRAFICO PREGUNTA No.5

100%

50%

0%
Si No No Aplica

Andlisis: EI 100% de las empresas tienen documentadas sus politicas y
objetivos en materia de calidad.

6) ¢Poseen en la empresa laboratorios de control de calidad?
Objetivo: Determinar si se realizan pruebas de calidad de materias primas,

materiales, insumos, materiales en proceso y productos terminados.

Si No No Aplica
HARISA X
MOLSA X
Total (%) | 100% 0% 0%
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GRAFICO PREGUNTANo.6

100%

50%

0%
Si No No Aplica

Analisis: El 100% de las empresas de la muestra poseen laboratorios de calidad.

7) ¢Materias primas, contenido neto, empaque, estandarizacién; son factores que
influyen en la calidad de sus productos?

Objetivo: Saber si los factores mencionados son puntos criticos para la calidad de los

productos.
Si No No Aplica
HARISA X
MOLSA X
Total (%)| 100% 0% 0%
GRAFICO PREGUNTA No.7
100%
50%
0%
Si No No Aplica

Analisis: Las empresas encuestadas consideran determinantes los factores

mencionados para la calidad de sus productos.

8) ¢Sabe usted que es metrologia?

Objetivo: Determinar el nivel de conocimientos en metrologia de la persona.

GRAFICO PREGUNTANo0.8

100%

50%

0%
Si No No Aplica




Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 100% 0%

Analisis: Las personas encuestadas conocen con propiedad el término metrologia.

9) ¢Debido a que la empresa esta orientada a la fabricacion de productos
alimenticios, considera la magnitud “masa”, importante?
Objetivo: Determinar si consideran la masa como un factor importante de

cuantificacion de sus productos.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total % 100% 0%

GRAFICO PREGUNTA No.9

100%

50%

0%
Si No

Analisis: Las empresas encuestadas mostraron conciencia clara de la importancia de

el contenido de sus productos.

10) ;Considera que la informacién impresa en el empaque de sus productos es
confiable?

Objetivo: Evaluar si consideran que estan cumpliendo con la calidad requerida de sus

productos.
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Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (o/o) 100% 0%

GRAFICO PREGUNTANo0.10

100%

0%
Si No

Analisis: Las empresas de la muestra confian plenamente en la informaciéon de sus
empaques.

11) ¢ Ha recibido reclamos de calidad a causa del punto anterior?

Objetivo: Corroborar la credibilidad acerca de la calidad de sus productos.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (o/o) 50% 50%
GRAFICO PREGUNTA No.11

60%
40%
20%

0%

Analisis: El 50% de las empresas manifestd haber recibido reclamos de clientes;
mientras que el otro 50% no ha recibido quejas de los consumidores.

12) ¢ Utiliza fuentes de informacion tales como: registros, resultados de auditorias,

reclamos de clientes; para detectar y analizar posibles causas de no

conformidad?

Objetivo: Determinar si se documentan las causas de no conformidad de los
productos para solventar problemas similares en un futuro.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 1 Q\y%% 0%



GRAFICO PREGUNTA No.12

100%

0%
Si No

Analisis: Todas las empresas documentan la informacién a manera de historial como

marco de referencia para resolver problemas.

SISTEMA DE METROLOGIA

13) ¢ Poseen un departamento de metrologia en la empresa?

Objetivo: Saber si existe un departamento metrologico en la empresa.

Si No No Aplica
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 0% 100% 0%

GRAFICO PREGUNTANo0.13

100%

50%

0%-
Si No No Aplica

Analisis: El 100% de las empresas manifesté no poseer laboratorios de metrologia.

14) ; Tienen habilitado el control metroldgico en la empresa?
Objetivo: Conocer si existen controles de medicion para certificar la calidad de peso
en los productos.

Si No No Aplica
HARISA X
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MOLSA X
Total (%) | 100% 0% 0%

PREGUNTA No.14

100.00%

50.00%

0.00%
Si No No Aplica

Analisis: Ambas empresas poseen el control metrolégico.

15) ¢ Realiza algun tipo de revisién aleatoria para verificar el buen funcionamiento de
sus equipos metrologicos?

Objetivo: Comprobar si el equipo esta funcionando bien en cualquier momento que

re revise.
Si No No Aplica
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 50% 50% 0%

GRAFICO PREGUNTA No.15

60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Si No No Aplica

Analisis: El 50% de las empresas manifestdé que se efectian chequeos aleatorios
para verificar el buen funcionamiento de los equipos. El 50% expres6é que no se
efectlan chequeos aleatorios.

16) ¢ Existen auditorias internas de tipo metrolégico dentro de la empresa?

Objetivo: Comprobar si se estan cumpliendo los lineamientos metrolégicos

establecidos.
Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) | 100% 0%
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GRAFICO PREGUNTA No.16

100.00%

50.00%

0.00%
Si No

Analisis: Ambas empresas informaron realizar auditorias de tipo metroldégico dentro
de la empresa.

17) ¢ Qué entiende por calibracion?

Obijetivo: Verificar si conoce el término calibracion.

Ajuste [ Comparacion | Verificacién
HARISA X
MOLSA X
Total (%) | 50% 50% 0%
GRAFICO PREGUNTA No.17
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Ajuste Comparacion Verificacion
con patrén
Analisis: Se comprobé-que-existe—una-definicion-clara-del-término-calibracion en el

50% de las empresas. El 50% no tiene claro el término.

18) ;Qué magnitud requiere calibracion para el control de calidad de materias

primas, producto en proceso o producto terminado?

Objetivo: Determinar las magnitudes que requieren calibracion para el control de

calidad de materiales o productos.
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Masa, Volumen, Longitud, Temperatura,| Masa, Volumen,
Presion, Masa, Temperatura, | Volumen, [Longitud,| Presion, Otras
Temperatura| Presién Volumen Masa Volumen |Temperatura
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 50% 0% 0% 50% 0% 0% 0%

Analisis: La mitad de las empresas identific6 como magnitudes que requieren
calibraciéon a la masa, la presion y la temperatura. La otra mitad identifico a la

temperatura, el volumen y la masa.

19) ¢ Qué tipo de equipo de medicién posee la empresa?
Objetivo: Conocer los equipos de medicidn que poseen en la empresa.

Mecanico | Electrénico Ambos Otros
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 0% 0% 100% 0%

GRAFICO PREGUNTA No. 19

100.00% -

50.00% -

0.00% -

Mecénico Hectrénico Amrbos Qros

Analisis: El 100% de las empresas manifesté que utilizan equipo de medicion

analogo y digital.

20) ¢Que tipos de masas poseen?
Objetivo: Determinar las masas mas utilizadas.

E1E2 F1.F2 M1.M2M3 E1.E2F1.F2 E1,E2.M1.M2.M3 F1.F2.M1.M2,M3 OTROS
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
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Analisis: Todas las empresas de la muestra manifestaron que poseen cinco tipos de
pesas: Fi,F2,Mi,M2,Ms. Ya que los otros tipos son demasiado precisos para sus

procesos.

21) ¢ Que entiende por incertidumbre?

Objetivo: Evaluar si el encuestado conoce el término incertidumbre.

Error Valor Verdadero (Intervalo permisible Otro
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 0% 0% 100% 0%

GRAFICO PREGUNTA No. 21

100.00% -
80.00% -

60.00% -
40.00%-
20.00% -

0.00%

Error Valor Intervalo Otros
Verdadero Permisible

Analisis: Todas las empresas conocen el termino incertidumbre.

22) Existen basculas y balanzas, balanzas hasta los 50 kg; a partir de los 50 kg
basculas. ;La empresa posee?

Objetivo: Saber si utilizan balanzas y / o basculas en la empresa.

Balanzas Basculas Ambas Ninguna
HARISA X
MOLSA X
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[Total (%)] 0% | 0% | 100% | 0% |

GRAFICO PREGUNTANo.22

100.00% -

50.00% -

0.00% -
Balanzas Baculas Ambas Ninguna

Andlisis: El 100% de las empresas utiliza basculas y balanzas en sus
procesos.

23) ¢ Calibran las pesas y / o las balanzas?

Obijetivo: Saber si son calibradas las pesas utilizadas.

Si No No Aplica
HARISA X
MOLSA X
Total % 100% 0% 0%

GRAFICO PREGUNTA No.23

100.00%

50.00%

0.00%
Si No No Aplica

Analisis: Todas las empresas calibran sus equipos.

24) . Con qué frecuencia realizan la calibracién?

Saber si poseen un plan de mantenimiento de calibracién en la empresa.

DidliU SUIIIdIIdI PV’IUIIbUdI TlilllUbtldI SUIIIUthdI Alludi
HARISA GRAFICO PREGUNTA No.2
MOLSA X
Total $6)00% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
40.00% -
20.00% -
0.00%
Diario Sermanal Mensual Trimestral  Semestral Anual Nunca




Analisis: El 50% de las empresas calibra sus equipos en periodos semanales. El
50% calibra cada 6 meses.

25) ¢Quienes realizan la calibracién de su equipo?
Objetivo: Saber si la calibracién la realizan personas internas en la empresa o
proveedores externos.

Personal externo |Personal de la empresa| Compafia internacional
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 100% 0% 0%
GRAFICO PREGUNTA No.25
100.00%
50.00%
0.00%
Personal  Personalde Compafia
externo la empresa internacional

Analisis: Todas las empresas informaron que la calibracién es realizada
por personal externo.
26) ¢ Enfrenta problemas técnicos por no calibrar su equipo?

Objetivo: Determinar las consecuencias que conllevan la no calibracion.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 100% 0%
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GRAFICO PREGUNTA No.26

100.00%

50.00%

0.00%
Si No

Analisis: El 100% de las empresas manifestaron tener problemas técnicos por no
calibrar sus equipos.

27) ¢Registran los resultados de las calibraciones de sus equipos?
Objetivo: Saber si los resultados de las calibraciones son documentados para
guardar un historial de ellos.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 100% 0%

GRAFICO PREGUNTA No.27

100.00%

50.00%

0.00%
Si No

Analisis: Tosas las empresas documentan los resultados de las calibraciones.

CERTIFICACION

28) ¢ Posee la empresa algun tipo de certificacion?

106



Obijetivo: Saber si estan certificados con alguna norma sea esta interna o
internacional.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 50% 50%
PREGUNTA GRAFICO No.28
50.00%
0.00%
Si No

Analisis: El 50% de las empresas opera bajo certificacion de sus procesos. El 50%
no posee certificacion.

29) ¢ Estan certificados por las normas ISO 90007

Objetivo: Verificar cuales de las empresas estan certificadas con las normas ISO
9000.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 50% 50%

GRAFICO PREGUNTA No.29

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
Si No

Analisis: El 50% de las empresas esta certificado bajos esta norma. El 50 % esta en
proceso de certificacion.
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30) ¢Cree usted que el estar certificado ofrece una ventaja sustancial ante la
competencia?

Objetivo: Conocer si estan conscientes de las ventajas que trae la certificacion ante

la globalizacion.

Si No
HARISA X
MOLSA X
Total (%) 100% 0%

GRAFICO PREGUNTA No.30

100.00%

50.00%

0.00%
Si No

Analisis: Todas las empresas informaron que la certificacién bajo la norma ISO 9000
es indispensable para competir en un mundo globalizado.
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3.5 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La informacion que se logro obtener en las empresas encuestadas, indican un
balance positivo en cuanto a practicas metrolégicas se refiere. Respecto a los
sistemas de calidad, las empresas manifiestan operar bajo politicas documentadas
de calidad. De hecho el 100% de las mismas posee laboratorios especializados de
control de calidad.

Comprometidos con la calidad, asumen con mucha responsabilidad la
metrologia como factor determinante en la cadena productiva hacia la competitividad.
Poseen equipos adecuados para efectuar los diferentes procesos de medicion de
magnitudes y cuentan ademas con apoyo externo especializado para la calibracidon
de sus equipos, factor indispensable en la confiabilidad de las mediciones.

Debido al resultado positivo que se obtuvo en las encuestas realizadas se
puede concluir, que las empresas de la industria alimenticia, dedicadas a la
fabricacion de harinas, que estan certificadas bajo las normas de calidad ISO 9000, o
en proceso de certificacion poseen ventajas muy significativas, ante aquellas que no
lo tienen; como ejemplo, podemos citar que los consumidores prefieren productos
certificados por normas ISO que otros que no lo estan, sin importar que tengan igual
o mejor calidad, asi como también que posean los precios mas bajos del mercado,
ya que eso les garantiza un estandar y seguridad en lo que estan consumiendo.

Al evaluar los resultados obtenidos, y comprobar que las empresas
certificadas cumplen con requisitos metrolégicos, de una manera implicita, no se
puede generalizar que todas y cada una de las demas, existentes en el mercado
cumplen con tales requisitos, ya que se debe seguir un orden sisteméatico: primero la

calidad, luego metrologia y por ultimo la certificacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL
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El capitulo IV comprende un anadlisis de las normas relacionadas con la
metrologia de masas y balanzas, asi como también se realiza un andlisis de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que enfrentan las empresas
salvadorefias en torno al uso eficiente de las técnicas metrolégicas de masas y
balanzas.

Se realiza ademas un andlisis Causa-Efecto, lo que servira como herramienta
para identificar, definir y delimitar el problema. Finalmente se resume la situacién
actual en torno al uso de masas y balanzas en la industria alimenticia de El Salvador.

OBJETIVOS:
» Analizar normas relacionadas a la metrologia de masas y balanzas.
» Realizar un analisis FODA.
= |dentificar el problema, definirlo y delimitarlo.

= Exponer un resumen de la situacién actual.
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4.1 ANALISIS DE NORMAS RELACIONADAS CON LA METROLOGIA.

Este analisis servird de complemento al estudio realizado para comprender
que, la metrologia de masas y balanzas es uno de los pilares para obtener calidad en
los productos fabricados en la Industria Alimenticia de El Salvador, asi como también
esta contemplada como una actividad fundamental en el camino hacia la acreditacion
de normas ISO.

La norma ISO 9000 se refiere a la certificacion del sistema de calidad como un
todo, en tanto la norma ISO 10012-1 que se circunscribe a la gestion metrologica, es
utilizada so6lo como referencia, razén por la cual casi ninguna empresa la
implementa. Esta norma es una guia para todas aquellas empresas que desean
cumplir con todas las exigencias que se definen en el inciso 4-11 de la norma ISO
9001, referente al aseguramiento metrolégico del sistema de calidad.

Para lograr la certificacion de la norma ISO-9000, las empresas interesadas
deben seguir un proceso que se divide en cinco etapas fundamentales, las cuales se

describen a continuacion:

ETAPAS DEL PROCESO DE CERTIFICACION

SOLICITUD DE | EVALUACION .| AUDITORIA | |
» PRELIMINAR > DEL SISTEMA »CERTIFICACION » SEGUIMIENTO
LA EMPRESA DE CALIDAD

Requisitos basicos de la evaluacion preliminar:
» Politica de calidad
= Manual de calidad
= Procedimientos
» Pre-auditoria
» Informes de retroalimentacién
= Etc.

La auditoria del sistema de calidad consiste en:

112



= [nforme
= No conformidades
= Actividades correctivas

Actividades de la certificacién:
= Andlisis y decision de la comisién
» Informe al consejo directivo
» Auditoria extraordinaria (si fuera necesaria)

= Concesion de certificado por 3 anos

Actividades del seguimiento:
= Auditoria (1 6 2 veces al afo)

= Renovacion del contrato

¢, QUE EXIGE LA NORMA ISO 9000 EN CUANTO A METROLOGIA?
Como se mencioné anteriormente, lograr la certificacién de calidad ISO 9000,
esta precedido del cumplimiento de muchos requisitos dentro de las industrias.
Especificamente en el area metroldgica, se describen a continuacién aquellas
exigencias que deben cumplirse en lo referente al equipo y al accionar de las

empresas, como requisito minimo para lograr la certificacién en esta area.

Del control de equipo de Inspeccion, Medicién y Prueba.

= “El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar, calibrar y mantener los equipos de inspeccién, medicién y prueba,
incluyendo el software de las pruebas utilizado, para demostrar la conformidad
del producto con los requisitos especificados. El equipo de inspeccion,
medicién y prueba se debe utilizar de tal manera que se asegure que la
incertidumbre de la medicién es conocida y es consistente con la capacidad
de medicion requerida.
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Identificar el equipo de inspeccion, medicidén y prueba, calibrarlos y ajustarlos
a intervalos preestablecidos.

El equipo de medicion debe tener las caracteristicas metroldgicas requeridas
para el uso propuesto (por ejemplo: exactitud, estabilidad, amplitud de
medicion especificada y resolucion).

Verificar la validez de los resultados de inspeccion y prueba cuando el equipo
esta fuera de calibracion.

Establecer la accién a seguir cuando los resultados de la calibracion vy
verificacion no son satisfactorios.

Las inspecciones, mediciones y pruebas de los equipos se deben utilizar de tal
manera que se asegure que la incertidumbre de la medicién es conocida y

consistente con la capacidad de medicion requerida.

De la Organizacion o Empresa.

La organizacién debe: controlar, calibrar y mantener los equipos de
inspeccién, medicién y prueba para demostrar la conformidad del producto y/o
servicios con los requisitos especificados.

La organizacién debe: conservar los registros de la calibracién, inspeccién
medicidn y prueba.

La organizacién debe: calibrar y ajustar el equipo de medicién, inspeccién y
prueba.

La organizacion debe: establecer la frecuencia de tales verificaciones y debe
mantener registros.

Asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las
calibraciones, inspecciones, mediciones y pruebas que se realizan.

Registrar los procesos de calibracion, inspeccién y prueba del equipo”.
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4.2 ANALISIS FODA%,

Descripcién y utilidades del analisis FODA:

FODA (en inglés SWOQOT), es la sigla usada para referirse a una herramienta
analitica que permite trabajar con toda la informacion que se posea de la empresa,
es util para examinar sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Este tipo de andlisis representa un esfuerzo para examinar la interaccién entre
las caracteristicas particulares de la empresa y el entorno en la cual ésta compite. El
analisis FODA tiene mudltiples aplicaciones y puede ser usado por todos los niveles
de la corporacion y en diferentes unidades de analisis; tales como producto,
mercado, producto-mercado, linea de productos, corporacién, empresa, divisién,
unidad estratégica de negocios, etc. Muchas de las conclusiones obtenidas como
resultado del andlisis FODA, pueden ser de gran utilidad en el analisis del mercado y
en las estrategias de mercadeo que se disefien y que califiquen para ser
incorporadas en el plan de negocios, asi como también en la realizacion de
diagndsticos en situaciones especificas.

El analisis FODA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para el
éxito de la empresa. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales
internas al compararlo de manera objetiva y realista con la competencia y con las

oportunidades y amenazas claves del entorno.

3> Tomado de http://deguate.com/infocentros/gerencia/mercadeo/mk17.htm
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ANALISIS FODA

FORTALEZAS \

OPORTUNIDADES

BILIDADES

Lo anterior significa que el analisis FODA consta de dos partes: una interna y
otra externa:
= La parte interna comprende las fortalezas y las debilidades de la empresa,
aspectos sobre los cuales se tiene algun grado de control.
» La parte externa comprende las oportunidades que ofrece el mercado, y las

amenazas que debe enfrentar la empresa en el mercado seleccionado.

4.2.1 ANALISIS "FODA" A LA SITUACION METROLOGICA ACTUAL DENTRO DE
LAS EMPRESAS EN ESTUDIO (MOLSA Y HARISA).

Consideraciones previas al analisis:
a) Se toma como marco general de analisis el entorno nacional e internacional
respecto a las actividades metroldgicas y de calidad.
b) En el analisis, se utilizan los resultados obtenidos en las encuestas realizadas

a diferentes personas en las empresas en estudio.
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c) Se toman en cuenta los andlisis y recomendaciones surgidas de las
entrevistas realizadas a los responsables directos de la calidad dentro de

cada una de las empresas, asi como a expertos en el area metroldgica.

Se presenta a continuacion el analisis FODA en una matriz, con el objeto de

permitir al lector identificar las variables internas y externas de la situacion actual.
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ANALISIS FODA

FORTALEZAS
Existencia de practicas de calidad.
Manuales de politicas y objetivos.
Existencia de laboratorios de control de calidad.
Se tienen determinados los puntos criticos de
la produccion de harina.
Se conoce y se trabaja en el area metrologica
(conocimientos de metrologia).
Se llevan registros de auditorias y
calibraciones.
Se tiene habilitado el control metroldgico.
Se efectuan revisiones aleatorias para el buen
funcionamiento de los equipos de medicion
(monitoreo).
Se realizan calibraciones para poder controlar
la calidad en varias magnitudes.
Poseen equipos mecénicos (anélogos) y
electrénicos (digitales).
Posesion de masas patrén tipo: F+, F2, My, Moy
M.
Posesién de basculas y balanzas.
Calibracién de pesas, balanzas y basculas.
Las calibraciones son realizadas por entes
externos capacitados en esta area.
Certificados con 1ISO 9000.
Garantia en la calidad de los productos.

OPORTUNIDADES
El cumplimiento de normas metrolégicas
aumenta las oportunidades de competir en
mercados nacionales e internacionales.
El cumplimiento de normas garantiza la calidad
de productos o servicios, facilitando el
posicionamiento de los productos o servicios de
las organizaciones en las preferencias de los
usuarios finales.
Los procesos de control metrolégico efectivos,
permiten el mejor aprovechamiento de los
recursos con los que se cuenta, permitiendo asi
la disminucién de costos.
Gracias al avance en los procesos de control
metrologico, es posible la tecnificacion vy
automatizacion de procesos.
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DEBILIDADES
La falta de capacitaciones constantes del
personal encargado del area metrologica dentro
de la empresa.
Al no existir una concientizacién del personal
respecto a metrologia y su importancia, los
sistemas de calidad no tienen validez técnica, y
por lo tanto no son confiables.
La falta de cumplimiento de la programacion de
calibracién de los equipos necesarios, para
obtener la calidad en las empresas.
Infraestructura que no aporta condiciones
Optimas para realizar mediciones.
La inexistencia del compromiso de la direccion
en apoyar acciones de cambio y mejora en las
empresas.

AMENAZAS
No desarrollarse respecto a nuevas tecnologias.
La globalizacién y la competitividad existente.
Las industrias certificadas, cumplen con
técnicas metroldgicas, lo cual garantiza la
confiabilidad de sus mediciones, mientras las no
certificadas no lo garantizan.
Los bajos costos y tecnologias avanzadas
utilizadas por las empresas internacionales.
Los paises desarrollados invierten en
Investigacion y Desarrollo, aumentando asi la
utilizacion de tecnologias de alta confiabilidad y
mayor precision.
El desaparecimiento de las empresas del
mercado en el que compiten.



4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA®.

Este apartado muestra la manera en que se desarrolla la idea y se transforma
en el planteamiento del problema de investigacion. Para plantear el problema se
necesitan tres elementos fundamentales, los cuales estan relacionados entre si:
objetivos de la investigacién, preguntas acerca de la investigacion y la justificacion de
la misma.

En realidad, plantear el problema no es sino afinar y estructurar mas

formalmente la idea de investigacion.

4.3.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

Las manifestaciones mas importantes del problema identificado se resumen
de la siguiente manera:

A pesar de la existencia del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, como
ente con facultad de ley para regir, coordinar y promover el desarrollo de la
metrologia; a la fecha, las industrias no tienen conciencia clara de la importancia de
tecnificar y controlar sus practicas metrolégicas en la ruta hacia el desarrollo
sostenible.

Ademas, se observan problemas que afectan el intercambio de productos con
el comercio internacional, por no cumplir con normas de calidad especificas.

Lo anterior se ha podido validar mediante el criterio de expertos en el ramo,
quienes opinan que el entorno actual en esta materia no es el apropiado para cumplir

con las exigencias de los mercados en el ambito nacional e internacional.

4.3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA
Para definir la problematica en estudio, es necesario comprender que las
Industrias Salvadorefias poseen factores adversos tanto a nivel interno como a

nivel externo.

Cuando se ha identificado el problema a estudiar, es necesario buscar las
causas que producen la situacion anormal. Cualquier problema por complejo que
sea, es producido por factores que pueden contribuir en una mayor o menor

¥ Tomado del Libro: Metodologia de la Investigacion, Roberto Hernandez Sampieri.
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proporcién. Estos factores pueden estar relacionados entre si y con el efecto que se
estudia.

4.3.2.1 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.

El diagrama Causa-Efecto® es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema.

A este se le conoce también como diagrama de Ishikawa o diagrama de
espina de pescado y se utiliza en las fases de Diagndstico y Solucién de la causa.

Su ventaja consiste en el poder visualizar las diferentes cadenas Causa y
Efecto, que pueden estar presentes en un problema, facilitando los estudios
posteriores de evaluacion del grado de aporte de cada una de estas causas.

Cuando se estudian problemas de fallos en equipos, estas pueden ser
atribuidos a multiples factores. Cada uno de ellos puede contribuir positiva o
negativamente al resultado. Sin embargo, algin de estos factores pueden contribuir
en mayor proporcion, siendo necesario recoger la mayor cantidad de causas para
comprobar el grado de aporte de cada uno e identificar los que afectan en mayor
proporcidén. Para resolver esta clase de problemas, es necesario disponer de un
mecanismo que permita observar la totalidad de relaciones causa-efecto.

Un diagrama de causa y efecto facilita recoger las numerosas opiniones
expresadas por el equipo sobre las posibles causas que generan el problema Se
trata de una técnica que estimula la participacioén e incrementa el conocimiento de los

participantes sobre el proceso que se estudia.

Los pasos para elaborar un diagrama de Causa-Efecto son los siguientes:
= Definir claramente el efecto o sintoma cuyas causas han de identificarse.
= Encuadrar el efecto a la derecha y dibujar una linea gruesa central
apuntandole.
» Usar lluvia de ideas (Brainstorming) o un enfoque racional para identificar las

posibles causas.

3 http://www.iaf.es/prima/articulo/cap23.htm
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= Distribuir y unir las causas principales a la recta central mediante lineas
inclinadas.

» Afadir subcausas a las causas principales a lo largo de las lineas inclinadas.

= Descender de nivel hasta llegar a las causas raiz (fuente original del
problema).

= Comprobar la validez I6gica de la cadena causal.

= Comprobacién de integridad: ramas principales que muestran mas o menos

causas, que las demas o con menor detalle.

Diagrama Causa-Efecto (Espina de Pescado)®

ﬁ-i:"l‘.'u‘l' oy EHUI‘SDS

Hum anos

Mitadao: de
TRabaje Ervtorno

Materizalas

» Causas debidas a la materia prima:

Se tienen en cuenta las causas que generan el problema desde el punto de
vista de las materias primas empleadas para la elaboracién de un producto. Por
ejemplo: causas debidas a la variacién del contenido mineral, pH, tipo de materia
prima, proveedor, empaque, transporte etc. Estos factores causales pueden hacer

que se presente con mayor severidad una falla en un equipo.

Shttp://www.umh.es

121



» Causas debidas a los equipos:

En esta clase de causas se agrupan aquellas relacionadas con el proceso de
transformacion de las materias primas como las maquinas y herramientas
empleadas, efecto de las acciones de mantenimiento, obsolescencia de los equipos,
cantidad de herramientas, distribuciéon fisica de estos, problemas de operacion,

eficiencia, etc.

» Causas debidas al método:

Se registran en esta espina las causas relacionadas con la forma de operar el
equipo y el método de trabajo. Son numerosas las averias producidas por fallas de
los equipos, deficiente operacion y falta de respeto de los estandares de capacidades

maximas.

= Causas debidas al factor humano:

En este grupo se incluyen los factores que pueden generar el problema desde
el punto de vista del factor humano. Por ejemplo, falta de experiencia del personal,
salario, grado de entrenamiento, creatividad, motivacion, pericia, habilidad, estado de

animo, etc.

Debido a que no en todos los problemas se pueden aplicar las anteriores
clases, se sugiere buscar otras alternativas para identificar los grupos de causas
principales.

» Causas debidas al entorno:
Se incluyen en este grupo aquellas causas que pueden venir de factores
externos como contaminacion, temperatura del medio ambiente, altura de la ciudad,

humedad, ambiente laboral, etc.

» Causas debidas a las mediciones y metrologia:
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Frecuentemente en los procesos industriales los problemas de los sistemas de
medicién pueden ocasionar pérdidas importantes en la eficiencia de una planta. Es
recomendable crear un nuevo grupo de causas primarias para poder recoger las
causas relacionadas con este campo de la técnica. Por ejemplo: descalibraciones en
equipos, fallas en instrumentos de medida, errores en lecturas, deficiencias en los

sistemas de comunicacién de los sensores, fallas en los circuitos amplificadores, etc.

Para identificar las causas mas importantes se puede emplear el siguiente

método:

Diagndstico con informacion cualitativa:

Cuando se dispone en un Diagrama de Causa y Efecto numerosa informacién
cualitativa, opiniones o frases, es el caso de causas relacionadas con la motivacion
del personal, falta de capacitacion, sentido de pertenencia y otras causas dificilmente
cuantificables, es necesario procesar esta informacion a través de técnicas
especiales. Esta clase de técnicas facilitan el proceso de informacién verbal y su

priorizacién en base a la busqueda de relaciones Causa y Efecto.

Bajo este contexto y para hacer una mejor definicién del problema, se hace un
andlisis “Causa-Efecto”, a través del cual se identifica y describe claramente las
principales causas que han generado una “baja capacidad en el cumplimiento en

materia de normas metrolégicas en el area de masas y balanzas” (Efecto).

Dicho andlisis puede verse a continuacién:
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ANALISIS CAUSA-EFECTO

ECONOMIA

Altos Costos Mroductivos

Fatrones Culturales

ENTORNO

Competencia Internacional

NO GE CUMPLE
CON NORMAS
DE CONTROL

METROLOGICO

Bajo Desarrallo Techico

Apoyo Gubernarnental

Alta Direccion

ACCES0 3 Tecnologa

Calidad

Desarrollo Operativo

Empleo de Procesos

Tecnificacion del RRH

INDUSTRIA

TECNOLOGIA
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4.3.2.2 ANALISIS DE CAUSAS.

» ENTORNO:

El factor cultural representa un papel determinante en paises como El
Salvador, debido al arraigo generacional de costumbres, convirtiéndose en un factor
que restringe los procesos de cambio y mejora.

Las empresas salvadorefias se han desarrollado bajo entornos de crecimiento
empiricos, es decir no ha existido una estrategia maestra de crecimiento
organizacional (misién, vision, objetivos, l6gica de actuacién, politica de calidad,
etc.). Por otro lado la falta de politicas y acciones concretas por parte de los
gobiernos durante las décadas pasadas ha influido grandemente en la dificultad del
acceso Y el bajo interés en procesos en los que la tecnificacién del recurso humano y
el uso de equipos de control especializados permiten que las industrias sean
capaces de fabricar productos que cumplan con los requerimientos de normas de
control.

La incursion de las industrias internacionales en los mercados de las
economias en desarrollo estan causando estragos sin limites a las industrias
nacionales incapaces de ofrecer calidad y bajos costos a través de procesos
normados que cumplan las exigencias de los mercados.

La metrologia de masas y balanzas, adquiere entonces un papel facilitador del
cumplimiento de requisitos técnicos de control en la busqueda de la calidad de los

productos.

» ECONOMIA:

Como consecuencia de los procesos globalizados, las economias de los
paises en desarrollo enfrentan graves problemas que cada dia adquieren el caracter
de insostenibles, de manera que este tipo de economias debe priorizar el uso de
capitales en actividades que generen rentabilidad a corto plazo para lograr subsistir,
esto es un factor altamente condicionante para la realizacion de cambios y utilizacion
de procesos tecnologicos competitivos, dificultando directamente el uso de los

recursos de inversion en equipo y recurso humano calificado en funcidén de la mejora
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de los procesos, equipos y recursos humanos destinados al cumplimiento de normas

nacionales e internacionales.

> INDUSTRIA:
En general en las Industrias Salvadorefias se observan serias deficiencias en
muchas de las areas criticas con las que se alcanza el desarrollo sostenible.
Lo mas preocupante es la indiferencia que muestra la direccién en lo que
respecta a inversion en recursos tecnoldgicos.
Como resultado hay indiferencia hacia los procesos productivos utilizados, la
maquinaria y equipos son obsoletos y muchas veces inadecuados. Hay poca
inversion en capacitacion de recurso humano. En materia de calidad se utilizan
métodos de control por lo general de tipo estadistico al producto final; pero, en lo
que respecta a control de calidad de los procesos, se observan deficiencias
sistematicas de todo tipo: baja capacidad del operario, equipos, maquinas e
infraestructura inadecuadas, y los no menos criticos costos debido a las no

conformidades de productos lo que genera desperdicio.

» TECNOLOGIA:
Los problemas en cuanto a tecnologia, estan relacionados con maquinaria y
equipo, tecnificacion del recurso humano y métodos, pues los procesos de

modernizacién son lentos y carecen de vision estratégica de crecimiento.

Segun el analisis y el proceso de recopilacién de informacién que ha
precedido este apartado, se plantea el problema identificado de la siguiente manera:

¢ La legislacion existente, los reglamentos técnicos, las normas, los procedimientos
de control, la infraestructura, el entorno, los equipos y recursos humanos con los que
se cuenta para el desarrollo efectivo de la metrologia de masas y balanzas en la
industria de El Salvador, son adecuadas y suficientes para permitir el cumplimiento
de las necesidades y exigencias de calidad a nivel nacional e internacional?
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4.3.3 DEFINICION DE VARIABLES

*

a)

Variables Independientes:

Leyes: existentes en la realidad actual de El Salvador, para cumplir con las
exigencias de control metroldégico nacional y que aseguren que los productos

sean competitivos a nivel local y a nivel internacional.

Reglamentos Técnicos: aquellos documentos que existen actualmente o que se
deban incluir como normativa de acatamiento obligatorio dentro del sistema, de
forma que se pueda cumplir con las exigencias en el area de la metrologia de

masas y balanzas.

Normas: aquella normativa nacional e internacional de acatamiento no obligatorio

que implique aspectos relacionados con metrologia.

Procedimientos de Control: los procedimientos de control utilizados por las
empresas en sus procesos productivos en materia de metrologia relacionados

con masas y balanzas.

Infraestructura: centrado en los medios fisicos existentes para el desarrollo de la
metrologia legal en el pais en materia de oficinas, laboratorios de ensayo y

calibracién.
Entorno: Las variables marcadas por los avances en materia de control,
normalizacidn, costos y estrategias de mercado que las empresas internacionales

y nacionales estan utilizando para desarrollarse eficazmente.

Equipos: los utilizados para la determinacion de la masa, su exactitud y precisién,
los métodos de calibracién utilizados y la vigencia de su trazabilidad.
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h) Recurso Humano: la calidad técnica del personal para realizar competentemente

las actividades de control metrologico, asi como la suficiencia (cantidad) de
personas gque se asignan en las empresas para el cumplimiento de las exigencias

en materia de metrologia de masas y balanzas.

Los aspectos econdmicos y financieros relacionados con la metrologia de masas
y balanzas, han sido analizados cualitativamente; como puede observarse en el
Analisis Costo Beneficio, anteriormente descrito; por cuanto estos tienen una gran

sensibilidad en la factibilidad de aplicacion.

+ Variable Dependiente:

Efectividad en el cumplimiento de las exigencias del entorno. Esto se refiere al

cumplimiento de las normas de calidad y control que han sido impuestos, tanto por

los consumidores de bienes y servicios, como por los productores de estos a nivel

nacional e internacional y que involucran el uso de las mediciones.

4.3.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Usando como base las variables establecidas y el entorno en el cual se ha

definido el problema, se procede a delimitarlo en tiempo, area social y econdémica,

asi como las diferentes actividades que se relacionan con el problema, pero que no

son controlables.

Tiempo: Se determinara la realidad actual del uso de la metrologia de masas y
balanzas en la industria alimenticia de El Salvador. Con esto se sientan las bases
que permitan la implantacién y mejoras de los procesos metrolégicos actuales en
un plazo no mayor a cinco anos, periodo que segun el grupo de trabajo, es
determinante en la ruta hacia el cambio cultural en lo que respecta a metrologia

de masas y balanzas en las industrias.
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e Area Social y Econémica: el problema tiene su campo de accién en el ambito
nacional, concretamente en cuanto a las actividades de medicién de masas que
favorezcan el aprovechamiento de los recursos de las organizaciones y la
seguridad del consumidor. Sera importante en este aspecto manejar los niveles
de concientizaciéon e informaciéon que existan en torno a la importancia de la

metrologia de masas y balanzas en El Salvador.

¢ Reglamentacién, Normalizacion y Documentacion: el problema se basara en la
reglamentacion, normalizacién y documentacion de la metrologia de masas y
balanzas existente en el pais ya sea por legislacibn gubernamental, por
certificaciones internacionales aplicables con las que se cuenta o por requisitos
propios de las empresas en estudio.

e Comercio Internacional: Aquellas actividades de exportacién e importacion de
productos y servicios que involucren medicidn de masas y balanzas las cuales

son afectadas en el desarrollo de la investigacion.

4.4 DIAGNOSTICO Y RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL.

Este resumen tiene como objetivo permitir al lector entender de forma clara la
situacion actual observada en las industrias del sector alimenticio.

Como ha podido verse, son muchas las variables intrinsecas en la
problemética que se vive en cuanto al uso correcto de la metrologia de masas y
balanzas. Cada una aporta elementos claves, a la dificultad mostrada por las
industrias nacionales para cumplir con todas las exigencias de los mercados
globalizados.

No puede dejarse de lado el esfuerzo econémico y organizacional que algunas
empresas estan realizando en la busqueda de la competitividad. Sin embargo,
tampoco puede olvidarse que tan necesario es el completo cumplimiento de todas las
exigencias impuestas por los mercados en forma individual (cada empresa) y no
parte de ellas, asi como el que los sectores industriales de cada pais, formen

bloques para encontrar el direccionamiento efectivo que posicione sus ofertas de
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productos y servicios en fuerzas de peso en los mercados a los que hoy tienen
acceso y en los que aspiran incursionar.

En El Salvador, es un sintoma general el crecimiento empirico que han regido
las organizaciones, convirtiéndose en una limitante, ya que el arraigo de costumbres
entre generaciones a través de los afnos lastimosamente es muy fuerte. Como caso
tipo puede mencionarse la insercion familiar que se hace en los puestos
direccionales de las empresas, situacién que resulta no ser la mas adecuada, ya que
esto sacrifica el desarrollo por la conveniencia particular.

Las legislaciones en pro de la regulacion de las actividades metroldgicas por
parte del estado realizadas hasta hace poco mas de una década, no tuvieron el
impacto esperado en la industria al no contar con programas y actividades de
difusion, aceptacion e implantacién, de manera que hoy dia, la nueva base legal
creada y canalizada a través del CONACYT para la difusién y control de la
metrologia, muestra muy pocos frutos al no gozar de la difusion y aceptacion de la
generalidad de las empresas. Se cuenta con un Laboratorio de Metrologia Legal
instalado en la Universidad de El Salvador (UES), el cual pretende cubrir las
necesidades técnicas de las empresas, organizaciones e industrias que lo requieran.
También existen laboratorios de tipo privado que se dedican a brindar servicios
metrologicos, especificamente en el area industrial, tal es el caso del Laboratorio de
Metrologia Industrial de la Universidad Don Bosco.

En el ambito econémico, los graves problemas que ha enfrentado el pais, han
propiciado de manera determinante el atraso tecnol6gico, al condicionar a las
empresas a realizar inversiones para generar ingresos en forma rapida tanto para el
cumplimiento de los compromisos operativos que se adquieren, como para la
subsistencia inmediata; lo que se traduce en la falta de sustento econémico que
permita la inyeccién de capital en acciones que no generen ingresos a corto plazo y
que requieran procesos de inversidn a largo plazo para la generacién de rentabilidad.

Todos estos factores han causado efectos dificiles de cuantificar en materia
de desarrollo tecnologico. Las empresas en la busqueda de la subsistencia han
sacrificado el uso de nuevas tecnologias, aunque si se reconoce la imperante

necesidad del aseguramiento de la calidad, lo que se ve limitado por la falta de
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controles adecuados que garanticen el cumplimiento de las normas impuestas por
los mercados globalizados. El aseguramiento metroldgico se encuentra hoy en la
etapa inicial de la difusién y aceptacion efectiva dentro de la cadena de calidad de los
procesos y productos, por lo cual se utilizan métodos, equipos y recursos humanos
que muchas veces no son los idéneos para lograr el aprovechamiento efectivo de tan

importante herramienta.
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CAPITULO VI

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA
METROLOGIA DE MASAS Y
BALANZAS EN LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA
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Este capitulo tiene como objetivo primordial presentar un estudio global de la
situacién actual observada en las empresas en estudio acerca de las practicas de
metrologia de masas y balanzas.

Se describen las pesas, los tipos de basculas y balanzas de mayor utilizacién
en la industria alimenticia. Asi mismo, se exponen los problemas técnicos que se
enfrentan por el uso inadecuado de parametros metrolégicos.

También se definen los métodos de calibracion aplicables a la industria
alimenticia salvadorena.

Para finalizar se realiza una propuesta, en la cual se encuentran tres
alternativas posibles de solucion a las deficiencias detectadas, recomendando la mas
factible tanto en su aplicacién, como en los costos de implementacién y ademas que

presente mayores ventajas competitivas.

OBJETIVOS:
= Describir las masas de mayor uso en la industria alimenticia.
= Determinar la basculas y balanzas mas utilizadas en el sector antes
mencionado.
= Definir problemas técnicos.
= Documentar los métodos de calibracion factibles en el marco Industrial

Salvadoreno.
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5.1 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO.

La metodologia a seguir para el desarrollo del presente diagnostico, es la

siguiente:
ETAPAS DE LA METODOLOGIA
FIJACION DE ACTIVIDADES A RESULTADOS HERRAMIENTAS A
ORIETIVOS] DESARROLLAR ESPERADOS UTILIZAR

Cada una de las etapas se describe en el siguiente cuadro, indicando los
objetivos especificos de la investigacion, segun las principales etapas del
diagndstico; describiendo ademas las actividades a desarrollar, resultados esperados
y herramientas a utilizar.

Dentro de las herramientas a utilizar, se pueden mencionar el analisis FODA,
Diagrama Causa-Efecto, entrevistas a expertos; y encuestas a través de las

cuales se recabd la informacion de este capitulo.
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METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

Objetivos

Actividades

Resultados Esperados

Herramientas

1. Definir los aspectos
que afectan la calidad de
los productos
relacionados con la
magnitud masa.

- Investigacién de campo
sobre los aspectos que
intervienen en la calidad
de los productos

- Identificacién de
factores clave

- Listado de aspectos

- Panorama global en
materia de metrologia de
masas y balanzas

-Entrevistas a expertos
-Analisis FODA
-Encuestas

-Diagrama Causa-Efecto

2. Documentar las clases
de pesas y tipos de
balanzas mas utilizadas
en la industria alimenticia

- Investigacién de
campo, sobre las clases
y tipos de pesas y
balanzas existentes en la
industria

- Observacion
documental y analisis del
material obtenido en la
actividad anterior.

- Determinacion de
pesas y balanzas de
mayor utilizacién en la
industria alimenticia

- Entrevistas a expertos

- Encuestas

- Observacion directa por
parte del grupo

3. Determinar los
problemas técnicos
causados por el uso
incorrecto del manejo de
masas y balanzas

- Investigacion y
observacion de los
problemas debido a la
inoperancia de un
sistema metroldgico.

- Recopilacion y andlisis
de la informacién acerca
de los recursos con los
que se cuenta en las
empresas.

- Requerimientos de
infraestructura y
recursos recomendados
por la OIML.

- Describir los problemas
técnicos.

- Conocer las causas
que producen dichos
problemas.

- Determinar y listar el
uso apropiado del equipo
de medicién.

- Entrevistas a expertos

- Encuestas

- Andlisis Costo-
Beneficio(cualitativo)

- Analisis cualitativo de la
asignacion de recursos
metrolégicos.

4. Determinar los
factores que influyen en
la fiabilidad de la
mediciones.

- Identificacion de
factores que aportan
confiabilidad a la
medicion a través de la
investigacion y
observacion.

- Listar los factores que
hacen que una medicién
sea confiable.

- Dar prioridad a
factores claves.

- Entrevistas con
encargados de calibrar el
equipo

- Entrevistas con
expertos en el campo

- Consulta bibliografica

5.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION PRACTICA DE LA
METROLOGIA INDUSTRIAL (GENERALIDADES).

Con el objetivo de obtener un mejor panorama acerca del funcionamiento real de

la metrologia de masas y balanzas en la industria alimenticia de El Salvador, se

presenta una descripcion de la investigacion realizada por el grupo de trabajo en

las dos empresas, que de acuerdo a los criterios de seleccién de la muestra,

efectlian procedimientos de control metrolégico. Para ello se utiliza una estructura

de analisis que incluye los siguientes puntos:
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INSTITUCIONES: Este apartado trata de los controles que realizan las empresas y

las consideraciones convenientes. Se analizaran los siguientes aspectos:

¢ Procedimientos de Control: descripcion resumida de cémo se lleva a cabo el
procedimiento de control, tomando en cuenta, Unicamente, las consideraciones
fundamentales (manuales, documentacion, monitoreo, etc.)

+ Equipo: referencia a los equipos que intervienen directamente en el procedimiento
de control, especificando cuales son sus principales parametros (incertidumbre,
exactitud, etc.), cuando estos son conocidos por el personal a cargo y estan
debidamente documentados.

¢ Infraestructura: Se hara una breve resefa de las instalaciones con que cada
empresa cuenta. Del mismo modo se especificaran cuales son las principales
necesidades que tienen para cumplir con esta labor. En determinados casos este
punto sera analizado junto con el equipo o con los procedimientos de control, si las
caracteristicas asi lo ameritan.

¢ Trazabilidad: en este punto interesa tanto el esquema de trazabilidad, como
también la existencia o inexistencia en el conocimiento que el personal tenga de
él. Igualmente, se indicaran aspectos claves como periodos de calibracién y
verificacion.

+ Personal: se hace referencia a la cantidad de personal que participa directamente
en los procedimientos de control, definiendo su funcién, y en la medida de lo
posible la capacitacién recibida en el area de metrologia.

¢ Documentacién: en cada una de las empresas el grupo de trabajo constatd,
mediante consulta directa al personal encargado, si utiliza o al menos conoce la
existencia de documentacién en sus procedimientos de control, calibracion vy
verificacion. Esto se hace para comprobar si el personal conoce de esta

documentacion, de lo contrario no estaria cumpliendo su propésito.
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5.2.1 DETERMINACION DE LAS CLASES DE PESAS DE MAYOR USO EN LA
INDUSTRIA ALIMENTICIA.

Instituciones:
= MOLINOS DE EL SALVADOR (MOLSA).
= HARISA, S.A.de C.V.

Los controles realizados por MOLSA y HARISA, que seran analizados en el
presente apartado, son los siguientes:

1. Calibracion de masas patrén.
2. Caracteristicas de las pesas.
3. Clases de exactitud.

1. CALIBRACION DE MASAS PATRON.

1.1 Procedimientos de control.

Para la calibracion de las masas se cuenta con patrones de pesas de las
clases: F1, F2, M1, M2, Ma. En términos generales para estas clases de exactitud, se
considera que la calidad de los materiales de las pesas con los que han sido
fabricados, es resistente a la corrosion ambiental y que el cambio en la masa es
pequeno en relacién a los errores maximos permitidos bajo condiciones normales de
uso (Superficie, limpieza apropiada; Rugosidad Superficial, porosidad y maquinado;
Resistencia a la Corrosion, calidad del material; Condiciones de Almacenaje,
proteccion y resguardo; Condiciones Ambientales, efectos de absorcion por la
humedad; Limpieza, procedimientos adecuados).

1.2 Equipo utilizado.
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Se tienen pesas que poseen cavidad de ajuste para realizar las actividades de
verificacion y calibracién en sitio (calibracién de las masas), ademas estas se usan
para ajustar escalas de medicién de los mismos instrumentos.

Poseen indicaciones y sefales distintivas, es decir que la informacion
relacionada al valor nominal de la masa y opcionalmente la marca del fabricante
aparece en la cara de arriba de la masa. El valor nominal de la masa se indica como
100 g, 200 g, 500 g, 1 kg, 20 kg, y 50 kg.

Errores Maximos Permisibles
Los errores maximos permisibles con respecto a los patrones para estas

masas estan establecidos de la siguiente manera:

VALOR NOMINAL ERROR MAXIMO PERMISIBLE (mg)
100 g +100
200 g +100
500 g + 250
0 kg + 500

2kg +1000
5kg + 2500
10kg + 5000
20 kg

+10000
50 kg

+25000

1.3 Trazabilidad del equipo.

Las masas estandar son calibradas periédicamente segun el intervalo de
tiempo establecido por las regulaciones de las empresas (cada seis meses
aproximadamente). Esta calibracién es realizada por el Laboratorio de Metrologia del
CONACYT, teniendo trazabilidad a través de este ente, hacia los Patrones del
Servicio Suizo de Calibraciones y estos a su vez hacia los patrones primarios del
Bur6 Internacional de Pesas y Medidas (BIPM). Dicha trazabilidad tiene vigencia
hasta el 2002.
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Después de la verificacién de las masas patrén, estas son certificadas bajo la
extension de un certificado y su niumero de identificacion.

Para masas de 1 g a 50 kg se extiende un certificado refiriendo su precisiéon o
las masas son marcadas en el lugar provisto, y el niumero de identificacion de tales
masas debe aparecer en el certificado. Las masas se certifican o marcan después de
cada calibracion.

1.4 Personal encargado.

Existe un nimero determinado de personas (este varia de acuerdo a las
actividades a realizar) encargadas de la conservacion 6ptima de los patrones de
masa. Estos son directamente responsables de que los patrones se utilicen,
trasladen y estén almacenados de acuerdo a las especificaciones del fabricante,
garantizando asi manutencion, juntamente con los accesorios necesarios para el
manejo de las pesas y la copia del certificado de calibracién vigente.

Los estuches en los cuales son almacenados los patrones de calibracién son

cajas especiales, que cumplen con las siguientes caracteristicas:

Cajas para Guardar las Masas.

Las masas son guardadas en cajas a prueba de polvo, fabricadas de
materiales anticorrosivos y recubiertas con materiales como terciopelo. cuero,
plasticos suaves, etc.

En general, las masas estandar son guardadas en cajas segun lo siguiente:

a) Masa de 50 Kg En una sola caja.
b) Masa de 20 Kg En una sola caja.
c) Masas de 10 kg a 100g En una sola caja con compartimientos individuales

para cada masa.
d) Masasde 50ga 1 mg En una sola caja acomodada, la que contiene las

masas de 10 kg a 100 g.
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Un sostenedor de masas fabricado de cuero o algun otro material similar es
incluido en la caja de masas de 10 kg a 100 g asi como también unas pinzas con las
puntas cubiertas con plasticos para sostener masas de menor valor.

Rotulacion de las cajas.

Las cajas contienen una placa de identificacion conteniendo el numero de
identificacidon y otra informacién como la siguiente:

a) La inscripcion de F1, F2, M1, M2, Ms; segun el maximo error permisible.
b) Nombre del fabricante de las masas.

c) Elrango del juego de masas contenido.

1.5 Documentacion.

Todos los procedimientos de control estdn debidamente documentados en
ambas empresas en forma de manuales de calidad, los cuales son revisados
periddicamente. Ademas, se cuenta con documentacion emitida por organismos
como el CENAM, OIML y otros.

Los procedimientos de calibraciéon documentados son los correspondientes a
las siguientes areas:

» Masas patrén
» Caracteristicas de las pesas
= Clases de exactitud

= Condiciones de calibracién

2. CARACTERISTICAS DE LAS PESAS.

2.1 Procedimientos de control.
Las medidas de masa son calibradas y verificadas con ayuda de patrones de
trabajo o patrones de calibracibn de masa en balanzas patrones. Existen
requerimientos referente a los locales en los que se realiza la verificacion de las

medidas de masa. Estos deben constar de dos habitaciones: la primera
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(habitacion preparatoria), en la que se realizan las operaciones preparatorias
(desembalaje, lavado y limpieza de las medidas de masa, preparacion de la
documentacion y otras) para la verificacién; y una segunda habitacion, en la que
se realizan las calibraciones o verificaciones de las medidas de masa (habitacion
de pesadas). Esta habitaciébn no debe permitir vibraciones, por lo que posee
marcos dobles, y entre las puertas un tambor para absorber vibraciones.

La temperatura de la sala se mantiene constante en limites de 20 £+ 2°C y la
humedad relativa no excede de 60 = 15%.

Para la medicién de la masa de un cuerpo o de una medida de masa se
emplean los métodos de pesada que se describen a continuacién:

» MEDICION SIMPLE DE MASA

La medicion de masa de un cuerpo con la ayuda de una balanza simple se
ejecuta ubicando, en uno de los platillos de la balanza, el cuerpo con el que se va a
medir la balanza, y en el otro las masas patrones de trabajo, hasta que la balanza
llegue a tomar la posicion normal de pesado.

La operacién descrita constituye un método de medicién simple o medicidon
directa de masa. Este método se utiliza en las mediciones de masa de menor
precision. En estas mediciones se agregan en el platillo respectivo las masas
patrones de trabajo, hasta que se aprecie que la balanza ha sido llevada a la
posicion normal de equilibrio. En esta situacién la masa del cuerpo a medir se
considera igual a la magnitud de las masas patrones de trabajo. El método de
medicion simple, también es utilizado en las mediciones més precisas, en
laboratorios industriales en cuyo caso la posicion de equilibrio de la balanza ya no se
aprecia, si no que se determina por la lectura de las elongaciones de la aguja
indicadora y por calculo. Se comprueba asi que llevar la balanza a la posicion normal
de equilibrio es una operacién minuciosa, que se constituye en general, en una

practica dificil de realizar.

» METODOS DE MEDICION DE DOBLE PESADA
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Cuando se persigue la ejecuciéon de una medicion de masa de gran precision
se utiliza un método que elimine la influencia de la desigualdad de los brazos de
palanca, porque semejante medicién en una balanza simple no puede ser nunca
considerada como justa.

Con este objetivo se utilizan métodos de doble pesada, llamados asi porque
en cada una de ellas se ejecutan dos mediciones simples. Los métodos de doble
pesada son tres:
= Método de Gauss
= Método de Borda
= Método de Mendeleev

Para la simplificacién de la demostracion se considerara que en cada una de
las tres pesadas se obtiene la posicién normal de equilibrio, mientras que cuando se
trabaja se obtiene posiciones de equilibrio cercanas a la normal, tal y como se hizo

ver en el método simple de pesada.

a) Método de Gauss o Método de Transposicion:
La medicion de masa con el método del aleman Karl Friedrich Gauss, se
efectla de la siguiente manera:
= Se ubica el cuerpo a medir, de masa X, en uno de los platillos de la balanza y en
el otro, las masas patrones P, hasta que la balanza es llevada a la posicidon
normal de equilibrio.
= Se traslada el cuerpo a medir al otro platillo; en lugar de las masas patrones, y en
el platillo que quedo libre se agregan las masas patrones P’, hasta que la balanza
toma nuevamente la posicién normal de equilibrio.
» Luego se efectua el célculo de la masa (mx).
Para eso se escriben las igualdades de los momentos para las dos
mediciones:
X*1=P*I
X*I'=pP *I

Que si se tiene en cuenta la relacion:
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Fp=mpg
my*l=mp* I’

mx*|’=mp*|

Multiplicando miembro con miembro las relaciones ultimas tenemos:

mE*1*I=mp*mp*1*I

O simplificando:

mMx“=mpe "~ Mp

Es decir:

My =+ (Mp * mMp')

De la féormula anterior se deriva que la masa del cuerpo a medir, no depende

de la longitud de los brazos de la palanca, puesto que en esta relacion no figuran |y

b) Método de Borda o Método de la Tara:

Para efectuar la medicion de la masa por el método del francés Jean Charles

Borda, se procede de la siguiente manera:

Se ubica el cuerpo a medir (de masa X) en uno de los platillos de la balanza, por
ejemplo en el derecho, y en el otro la tara T, es decir, el material constituido por el
metal granulado, pedacitos de papel, etc. hasta que la balanza se situe en la

posicién normal de equilibrio.

Se saca luego el cuerpo a medir del platillo y se ubica en éste, masas de patrones

hasta que la balanza tome la posicién normal de equilibrio. La masa (m,) del

cuerpo a medir es igual a la masa m, de las masas patrones.

La igualdad de los momentos para las dos mediciones esta expresada por las

relaciones:
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T* = X1
T* = P

Que si se tiene en cuenta F; = m; g nos queda:

m*l=mg*I
m*l=m,*I
En donde resulta que:
mx * I = mp * I'
Simplificando:
mx = mc

c) Método de Mendeleev:
El sabio Ruso D.I Mendeleev creo un método de doble medicion manteniendo
la carga constante, de aqui que la sensibilidad de la balanza es también constante.
La pesada por el método de Mendeleev se realiza como sigue:
= Se cargan ambos platillos con la carga maxima de la balanza estando formada en
el platillo derecho por varias masas patrones pequenas.
= Se equilibra la balanza de modo tal que el indicador de ésta pase frente al trazo
medio de la escala graduada. Para la equilibracion se puede agregar también
distintos materiales livianos, por ejemplo, pedacitos de papel.
= Se ubica luego el cuerpo a medir en el platillo, del cual se sacan los patrones de
masa hasta que la aguja indicadora regrese nuevamente frente a la marca del
medio, de la escala graduada.

La masa del cuerpo a medir (mx) es igual a la suma de las masas patrones

(mp) sacadas del platillo, como resulta del calculo que se detalla a continuacion:
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La igualdad de los momentos para las dos mediciones estan expresadas por
las relaciones:
T-1=tP,.I'
T.1 = {fP —IP + X)-I'

Que se puede reemplazar por:

me* I =(>mMg->mp + m)* I

De aqui resulta:

Lmg = rmg -Lmg + my

Donde:

2.2 Equipo utilizado.

Se deben tener definida las caracteristicas de las pesas con la finalidad de
conocer su clase de exactitud., asi mismo, para asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas y cualidades metrolégicas cuando esté declarada la clase de exactitud
por el fabricante.

Las caracteristicas de las masas patrébn estdn normadas por la
Recomendacion Internacional OIML R 1112 edicién 1994 (Weights of classes E:, Ez,
Fi, F2, M1, M2, Ms); y por la Recomendacién Internacional OIML R47, edicion 1976
(Standard weights for testing of high capacity weighing machines).

3 Véase Anexo #7
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Material de las pesas:

Material Clases de Exactitud Escalas de Masa
= Acero Inoxidable 304 Ei, E2y Fy 1 mg...50 kg, 1 g...50 kg
316 F2 1 g..20 kg
= Aluminio Ei, E2y F4 1 mg...5 mg, 1 mg...50 mg
= Plata Niquel Ei, E2y F4 10 mg...500 mg
= Laton M; 1g...20 kg
= Fundicion Gris M.y M 5kg...1t

Las formas y dimensiones de las pesas, estan reglamentadas conforme a las

normas y disposiciones legales de cada pais.

> Marcado (F+ hasta M2):

= E1y E2: no tienen cavidad de ajuste y son de una sola pieza, quedan exentas del
marcado (identificacion en el estuche).

= F1y F2: pueden ser de una sola pieza o mas piezas, identificadas con el valor
nominal.

= Mi, Mz, Ms: si tienen cavidad de ajuste y son de fundicién o laminadas de una
sola pieza, identificadas con el valor nominal y el simbolo de la unidad.

> Proteccion Superficial (resistencia superficial):

= M1:tienen una proteccion de laca delgada.

= M2: estan cubiertas con pintura anticorrosiva.

» Susceptibilidad Magnética:

= Esuna de las caracteristicas mas importantes que el fabricante debe garantizar.

2.3 Trazabilidad del equipo.

Los patrones de masa son calibrados por el Laboratorio de Metrologia del
CONACYT con trazabilidad a través de sus patrones de referencia, hacia Patrones
del Servicio Suizo de Calibraciones y estos a su vez hacia los patrones primarios del
BIPM. Dicha trazabilidad tiene vigencia hasta el 2002.
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El CONACYT tiene como politica calibrar las masas patrén cada seis meses,

sin embargo, en la practica las cartas (graficos) de control determinan la necesidad

de realizar una calibracion a los patrones.

3. CLASES DE EXACTITUDY.

3.1 Procedimientos de control.

Para realizar los controles de las masas patron y la calibracién de las mismas

se debe conocer la diferencia entre las clases de exactitud.

Ei: pesas de la mas alta exactitud que aseguran la trazabilidad entre le patron
nacional de masa hacia pesas de su misma naturaleza. También se emplean
para la calibracién de pesas de la clase E-.

E2: pesas que se emplean como patrones de referencia y/o patrones de trabajo
de alta exactitud en la calibracion de pesas F.

E2; F1: pesas de la mas alta exactitud para la calibracion de pesas e instrumentos
para pesar de la clase de exactitud.

F2; Mi: pesas que se emplean con una exactitud moderada para la verificaciéon y
calibracion periddica de instrumentos para pesar de la clase de exactitud Il que
participan en transacciones comerciales.

M2; Ms: pesas de trabajo que se emplean para la verificacién y calibracién
periddica de instrumentos para pesar de las clases de exactitud Il y IlII.

3.2 Equipo

Para la transmision de la exactitud de los patrones de masa se requiere

ademas de los patrones de masa, instrumentos de medicion conocidos con el

nombre genérico de basculas o balanzas. Para la metrologia de alta exactitud, se

utilizan balanzas comparadoras, de clase de exactitud especial y fina; para este y

37 Véase Anexo #8
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otros campos de la metrologia de masas, las balanzas o en su caso las basculas
para las grandes masas.

Las masas de mayor precision son sélidas y estan formadas de una sola
pieza. Las de menor precisién estan compuestas por una o varias piezas del mismo
material. Contienen una cavidad de ajuste para calibracion, la que no excede el 20%
del volumen total de la pesa. Esta cavidad de ajuste esta cerrada por un tapén
roscado, luego que han sido colocadas las masas de ajuste.

La relacion entre el diametro y la altura del cilindro esta entre 1:0.75y 1:1.25.

El material de las masas es de acero inoxidable austenitico; aunque también
pueden estar fabricadas de otros materiales que satisfagan los requerimientos de
masa patron.

El valor nominal de las masas de 1 a 50 kg es mostrado en forma clara y
legible en un lugar conveniente de la pesa. En masas de 1 a 500 gramos, la
indicacion del valor nominal es opcional.

Las dimensiones de ejecucion de estas pesas estdn dadas en la
Recomendacién Internacional R-111 de la OIML.

Los errores maximos permisibles aplicables a este tipo de pesas, son los

siguientes:
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TABLA DE ERRORES MAXIMOS PERMISIBLES PARA MASAS

CILINDRICAS®*

Valor | ERROR MAXIMO PERMISIBLE EN MILIGRAMOS

Nomin | g1
50 kg 25 75 250 750 2500 7500 25000
20 kg 10 30 100 300 1000 3000 10000
10 kg 5 15 50 150 500 1500 5000
5 kg 2.5 7.5 25 75 250 750 2500
2kg 1.0 3.0 10 30 100 300 1000
1kg 0.5 15 5 15 50 150 500
500 kg 0.25 0.75 2.5 7.5 25 75 250
200 kg 0.10 0.30 1.0 3.0 10 30 100
100 kg 0.05 0.15 5.0 15 5 15 50
50 g 0.030 0.10 0.30 1.0 3.0 10 30
20 g 0.025 0.080 0.25 0.8 25 8 25
109 0.020 0.060 0.20 0.6 2.0 6 20
59 0.015 0.050 0.15 0.5 15 5 15
2 g 0.012 0.040 0.12 0.4 1.2 4 12
19 0.010 0.030 0.10 0.3 1.0 3 10
500 mg | 0.008 0.025 0.08 0.25 0.8 25
200mg | 0.006 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0
100 mg | 0.005 0.015 0.05 0.15 0.5 15
50 mg 0.004 0.012 0.04 0.12 0.4
20 mg 0.003 0.010 0.03 0.10 0.3
10 mg 0.002 0.008 0.025 0.08 0.25
5 mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20
2mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20
1.mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20

3.3 Esquema de trazabilidad de la unidad de medida de masa.

El esquema de trazabilidad es el documento que establece los medios,
métodos y precision de la transmision de los valores de la unidad de medida, desde
el patron primario de la misma o el patrén de verificacion, hasta los instrumentos de
medicién de trabajo, aqui se especifican las formas de cada uno de los patrones,
atendiendo a su precision. Los patrones no deben ser empleados para otros fines

que no sean los establecidos en el esquema de trazabilidad.

Como se mencion6 anteriormente los patrones de masa se tienen calibrados
por el Laboratorio de Metrologia del CONACYT.

¥ Seguin la Recomendacion Internacional R-111 de la OIML.
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5.2.2 DETERMINACION DE LOS TIPOS DE BALANZAS DE MAYOR USO EN LA
INDUSTRIA ALIMENTICIA.

Pesar es uno de los trabajos mas frecuentes en las industrias. Las modernas
micro balanzas, semimicrobalanzas, y balanzas analiticas, han sido perfeccionadas
actualmente hasta el punto que no suele ser necesaria una sala de balanzas. El
progreso tecnoldégico en electronica ha permitido simplificar considerablemente el
manejo, reducir fuertemente los tiempos de pesado y hacer las balanzas tan
adaptables que hoy pueden ser integradas directamente en un proceso de
produccion.

Ciertamente este progreso conlleva el peligro que es de poca importancia a
los efectos perturbadores del entorno, se trata generalmente de efectos fisicos que
las micro balanzas, y balanzas analiticas pueden medir, pero no suprimir, son
variaciones de peso reales, por ejemplo, evaporacién lenta, absorciones de
humedad, o fuerzas que actian sobre la carga o el platillo. Por ejemplo: magnetismo,
electricidad estatica que la balanza registra igualmente como variaciones de peso.

La calibracion y verificacion de instrumentos de pesaje para uso comercial e
industrial se realiza en el lugar de uso del instrumento, no asi para los instrumentos
utilizados con fines cientificos metrolégicos. Para la calibracion y verificacion de
instrumentos para uso comercial e industrial es necesario el traslado de los patrones,

los cuales deben contar con condiciones creadas para su proteccion.

A continuacién se hace referencia a conceptos de suma importancia para la

comprension de este apartado.
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Instrumentos para pesar:

Instrumento de medicion que se utiliza para determinar la masa de un cuerpo
utilizando la accion de la gravedad de ese cuerpo, a esta accion se le denomina
pesar.

Un instrumento para pesar puede ser usado para determinar otras cantidades,

magnitudes, parametros o caracteristicas relacionadas a la masa.

Clase de exactitud:
Clase de instrumentos que satisfacen ciertos requisitos metrolégicos
destinados a mantener los errores dentro de los limites especificados. La clase de

exactitud se indica por un numero o simbolo convencional.

Resolucién:

Diferencia mas pequena entre las indicaciones de un dispositivo indicador que
puede ser distinguida significativamente.

Para un dispositivo indicador digital, este es el cambio en la indicacién, cuando
el digito significativo mas pequeno cambia un paso (o ha dado un salto).

Este dispositivo se adapta también a un dispositivo registrador.

Intervalo o Rango de Medicién:

Médulo de la diferencia entre los dos limites de un alcance nominal. En
algunos campos del conocimiento, la diferencia entre el valor mas grande y el méas
pequerio es llamado amplitud. Por ejemplo, para un alcance nominal de —10 va + 10
v, el intervalo es de 20v.

Alcance de medicién:

Conjunto de valores del mensurado para los cuales el error de un instrumento
de medicidén esta supuestamente comprendido dentro de ciertos limites (maximo y
minimo).

El alcance de medicién es expresado en términos de sus limites superior e
inferior. Ejemplo: 100°C a 200°C.
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Cuando el limite inferior es cero, el alcance nominal es comunmente
expresado solo por el limite superior. Ejemplo: Alcance de 0 a 205g, es expresado
como Max 205g.

Tiempo de estabilizacion:

Intervalo de tiempo que comprende el instante en el cual una senal de entrada
es sometida a un cambio brusco especificado y el instante en el cual la sefal de
salida alcanza dentro de limites especificados un valor en régimen estable y
sostenido.

Errores maximos tolerados (EMT):
Valores extremos de un error permitido (tolerado) por las especificaciones,

regulaciones, etc. Para un instrumento de medicion determinado.

Estabilidad:
Aptitud de un instrumento de medicion para mantener constante en el tiempo,

sus caracteristicas metrologicas.

Sensibilidad:
Cambio en la respuesta de un instrumento de medicién dividido por el
correspondiente cambio de estimulo. La sensibilidad puede depender del valor del

estimulo.

Deriva:
Variacion lenta de una caracteristica metrolégica de un instrumento de

medicion.
Exactitud:

Aptitud de un instrumento de medicién para dar respuestas proximas al valor

verdadero.
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Repetibilidad:
Aptitud de un instrumento de medicidén para proporcionar indicaciones préximas

entre si repetidas del mismo mensurando bajo las mismas condiciones de

medicion.

Estas condiciones incluyen la reduccion de las variaciones debidas al

observador.

El mismo procedimiento de medicidn.

El mismo observador.

El mismo equipo de medicion, utilizado bajo las mismas condiciones.
El mismo lugar.

Repeticion en un periodo corto de tiempo.

La repetibilidad puede expresarse cuantitativamente en términos de las

caracteristicas de dispersidén de los resultados.

CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA PESAR.

La clasificacion puede realizarse en base a varios criterios tales como: segun

la R-76 de la OIML los instrumentos para pesar se clasifican segun la naturaleza de

su funcionamiento en automéaticos y no automaticos.

De acuerdo a su resolucion.

Segun tipo de indicacién (graduados y no graduados)

Segun el modo de obtencion del equilibrio (automatico, no automatico y
semiautomatico)

Segun la forma de presentacion del resultado (indicacidon continua o
analégica e instrumentos de indicacién discontinua llamados numéricos o
digitales)

Segun numero de posiciones de equilibrio (una o varias posiciones de

equilibrio)
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Segun el principio del equilibrio de la fuerza que trata sobre la masa a
pesar (por sistema de palanca, elastico, electrostatico, electromagnético o
hidraulicas)

Segun el tipo de receptor de cargas (plataforma, via, tolva, banda, plato,
cucharén, tanque, jaula, transportadora, etc)

Segun su alcance maximo de medicién (bajo, mediano y alto alcance)
Segun su forma de instalacion (de fosa, de piso, aéreas, etc.)

Segun tipo de carga a pesar (cargas estéticas, en movimiento, intermitente
o continua)

De acuerdo con la forma de obtener el valor maximo de su medicion, en
una sola operacién: (alcance de mediciéon completa y alcance de medicion
adicional)

De acuerdo con la forma de obtener el valor maximo de su medicion, en
una sola operacién: (alcance de medicién completa y alcance de medicién
adicional)

De acuerdo con su facilidad de transporte (portatiles y estacionarias)

De acuerdo a su alcance de exactitud, los instrumentos de funcionamiento
no automatico, se clasifican en especial, fina, media, media y ordinaria R-
76 OIML®.

CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA PESAR, SEGUN CLASE DE
EXACTITUD (R-76).

De acuerdo con la normativa internacional, se clasifican en cuatro clases, con

diferentes cualidades o caracteristicas metrolégicas, clasificadas por orden de

precision decreciente:

Especial I
Fina Il
Media 11
Ordinaria 111

Para definir la clase de exactitud se requiere conocer:

Alcance Maximo [Max]

3 Véase Anexo # 9.
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= El escalon de verificacién (e)

= El ndmero de divisiones (escalones) de verificacion (n)

ALCANCE MAXIMO [Max]
Capacidad maxima de pesaje, sin tomar en cuenta la capacidad aditiva de
tara.

ESCALON DE VERIFICACION (e)
Valor, expresado en unidades de masa, usado para la clasificacion vy
verificacion de un instrumento.
Recomendaciéon No. 76: Todos los instrumentos para pesar balanzas o basculas
seran clasificados en base al escalon de verificacion (e) y al numero de escalones de
verificacion (n).
n=[Max]/ (e)

La masa es una de las magnitudes basicas, por lo cual su determinacién es
muy importante en las actividades productivas del pais, y la manera mas exacta de
determinarla es mediante el uso de los instrumentos de pesar, los cuales por medio
de una medicion de fuerza y una constante interna de ellos, proporcionan un valor de
masa. El uso adecuado de estos instrumentos en la industria es de suma

importancia. Por esa razén a continuacién se presenta la estructura de analisis.
Instituciones:
= MOLINOS DE EL SALVADOR (MOLSA).

= HARISA, S.A. de C.V.

Los controles realizados por MOLSA y HARISA, que seran analizados en el
presente apartado, son los siguientes:

1. Contenido Neto en Productos Empacados
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2. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento  Automatico y No
Automatico (Balanzas)
3. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento No Automatico (Basculas)

1. CONTENIDO NETO EN PRODUCTOS EMPACADOS.

1.1 Procedimientos de control.

Para los productos empacados de harinas se cuenta con un laboratorio
especializado en control de calidad cuyo objetivo es verificar los requisitos que debe
cumplir este producto, en cuanto a la cantidad (masa) declarada en el empaque.

Para llevar a cabo este procedimiento se cuenta con un tipo de muestreo
aleatorio. Este se utiliza en los casos que se debe realizar analisis de entre los lotes
determinados, con el objetivo de controlar las no conformidades en los productos.

1.2 Equipo utilizado.

Para la determinacion de la masa, el equipo utilizado es el siguiente:

PM 6000 Mettler (6100 g)
PM 600 Mettler (610 g)

Debido a que en las empresas en estudio, se manejan las balanzas en dos
sistemas (kilogramos y libras) se utiliza el factor de conversién de 2.204 entre
kilogramos y libras.

Tanto para los instrumentos que tengan ingerencia directa con el proceso
metrolégico, como los que determinan las condiciones del ambiente en la medicion,

se tienen parametros debidamente documentados.

1.3 Trazabilidad del equipo.

Los instrumentos utilizados en la inspeccion de los productos empacados son
calibrados con las masas patrén que cumplen con el esquema de trazabilidad
brindado por el CONACYT.
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Estos se verifican cada vez que se hace una carta de control
(aproximadamente cada seis meses), por lo que son estas las que determinan
cuando se requiere una calibracién. Las cartas de control estadistico, muestran la
variacion de los instrumentos o patrones a lo largo del tiempo.

Otro de los controles realizados al equipo consiste en los controles cruzados
(auditorias internas) para la emision de informes de analisis, en el cual el personal
verifica la documentacidén hecha por otros para que, finalmente, ambos firmen dichos

informes.

1.4 Personal encargado.

En los laboratorios de calidad de las empresas, en donde se realizan los
procedimientos de control para los productos empacados, se cuenta con un nimero
determinado de personas para ello.

Este personal esta dedicado exclusivamente a esta area, aunque en
ocasiones intervienen en otros departamentos, de acuerdo a la distribucidén de tareas
o la solicitud de ejecutar otras acciones. A su vez se dedican a la verificacion de
equipos cuando es necesario, ya que la calibracion de los mismos solamente es
realizada por el Laboratorio de Metrologia del CONACYT. Sin embargo, cabe resaltar
que existe un responsable para cada area quien fija sus necesidades de personal y
recursos segun la demanda lo requiere.

Existe un sistema de capacitacion para el personal asignado a participar en
labores metrolégicas. También se cuenta con entrenamiento principalmente para

profesionales y técnicos.

1.5 Documentacion.

Todos los procedimientos de control estdn debidamente documentados en
ambas empresas en forma de manuales de calidad, los cuales son revisados
periddicamente. Ademas, se cuenta con documentacion emitida por organismos
como el CENAM, OIML y otros.

Los procedimientos de calibracién documentados son los correspondientes a

las siguientes areas:
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» Productos empacados
» Masas y balanzas
» Temperatura

= Presién

Para aprobar un procedimiento se analizan los puntos que lo componen en
una reunion interdisciplinaria, y de esta manera poder obtener un mejor panorama
con diferentes puntos de vista. En MOLSA, actualmente se trabaja en redisenar los
procedimientos, debido a que se encuentran en proceso de certificacion de normas
ISO, mientras que HARISA ya esta certificada.

2. INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO
Y NO AUTOMATICO (BALANZAS).

2.1 Procedimientos de control.

El procedimiento de control utilizado en la verificacion de balanzas da como
resultado la caracterizacién metrolégica y técnica de estas, clasificandola en cuatro
categorias o tipos. Estos procedimientos incluyen las siguientes pruebas:

a) Linealidad o exactitud: se verifica que la indicacion de la balanza sea
acorde con la carga aplicada dentro de los limites especificados por el
fabricante. Consiste en un minimo de veinte pesadas, con diez cargas
crecientes y diez cargas decrecientes. Es la expresidén cualitativa en el
grado de concordancia entre el valor medido y el valor verdadero.

b) Excentricidad: consiste en tomar seis lecturas, colocando la masa en
cinco posiciones del plato de la balanza, determinando asi la
reproducibilidad (Grado de concordancia entre los resultados de
mediciones aisladas de la misma magnitud y con el mismo método pero
en condiciones diferentes).

c) Repetibilidad: se realiza al menos en dos niveles de carga, a 50% de la
escala y al 100% de ella y debe comprender no menos de diez lecturas.
Consiste en colocar repetidamente un objeto en la balanza con el fin de

verificar si esta muestra variabilidad en las medidas.

158



d) Inspeccién visual: verificando los requisitos establecidos por el
reglamento, por ejemplo que no existan ajustes manuales, accesibles y
otros que establece el reglamento técnico.

2.2 Equipo utilizado.

Para el caso de balanzas, estas se verifican haciendo uso de comparaciones
de masa y masas patrén propiedad de la empresa, principalmente patrones de tipo
F1, F2, M1, M2 y Ma.

Los patrones de tipo Fi1 y F2, son marca Sartotius, (aunque se tienen algunos
patrones de marca Mettler) y cuentan con las siguientes capacidades y tolerancias:

= De 0a200 g, con tolerancias de £0.01 mgy 0.1 g

= De 0a2100 kg (£1mgQ)

= De0Oa1i15kg (x10 mQ)

= De 0a60Kkg (x10 mg)

Para las masas patrén también se tienen documentadas sus caracteristicas

metrolégicas.

2.3 Trazabilidad del equipo.

Los patrones de masa se tienen calibrados por el Laboratorio de Metrologia
del CONACYT, con trazabilidad a través de sus patrones de referencia hacia
Patrones del Servicio Suizo de Calibraciones y estos a su vez hacia los patrones
primarios del BIPM. Esta trazabilidad tiene vigencia hasta el 2002.

3. INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO
AUTOMATICO (BASCULAS).

3.1 Procedimientos de control.
Los procedimientos a seguir para la verificacion de instrumentos para pesar de
funcionamiento no automatico, tipo plataforma de alto alcance (5 toneladas),

consisten en la verificacion y calibracién, entre otras.
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a)

b)

Verificacion: es la comprobacién de que los instrumentos para medir estén
conformes a normas y disposiciones reglamentarias.

Calibracion: es la determinacidn de los valores que reporta un instrumento
de medicibn en comparacion con los respectivos valores
convencionalmente verdaderos, expresados por el patrén de referencia.
Excentricidad: tiene la finalidad de obtener informacién acerca de una
posible anomalia, debido a cargas descentradas o en las secciones de la
bascula. Se aplica una carga correspondiente a la tercera parte del alcance
maximo de medicién en cada punto de apoyo; cuando los puntos de apoyo
son mayores que 4 (n>4), la fraccion 1/(n-1) del alcance maximo es el que
se aplica como carga para la prueba en cada punto de apoyo.
Repetibilidad: aqui se obtiene la desviacion estandar de la bascula entre
los resultados obtenidos en el curso de varias pesadas con una misma
carga.

Exactitud: esta verifica el campo de pesada del instrumento y que el valor
del patron sea semejante a la indicacién. Se aplican cinco cargas a partir
del minimo e incluyendo, si es posible el alcance maximo (Min, Y4 Max, 2
Max, % Max, Max). Cuando se prueban los instrumentos con alcances
mayores a 5000 kg en lugar de pesas patron, es usada cualquier carga
constante, de tal forma que las pesas patron sean como minimo 5000 kg o
del 50% del [Max].

En lugar del 50% del [Max] la division de pesas patrén puede ser reducida
a:

35% del Max si el error de repetibilidad no es mayor a 0.3 (e)

20% del Max si el error de repetibilidad no es mayor a 0.2 (e)

3.2 Equipo.

Las basculas que poseen las empresas, estan determinadas por las siguientes

caracteristicas:

Son de funcionamiento no automatico

Su alcance maximo de medicién es mayor a 5000 kg
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= Su resolucion es normalmente igual o mayor a 10 kg

» Corresponden a la clase de exactitud media Il y ordinaria lllI

» Su equiliborio de fuerzas es de palanca, celdas de carga o una
combinacion de ellas

= Su receptor de carga es de tipo plataforma, via o tolva

» Su graduacién es analdgica y en otras digital

= La obtencion del equipo es automatica y en ocasiones buscada por el

operador

3.3 Trazabilidad®.

Al igual que las balanzas, los patrones para las basculas se tienen calibrados
por el Laboratorio de Metrologia del CONACYT.

A continuacién se presenta el esquema de trazabilidad con el cuentan las

empresas en estudio.

40Véase Anexo #10
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ESQUEMA DE TRAZABILIDAD

BIPM

Servicio Suizo de
Calibracion

Lab. Nacional de
Metrologia

Empresas
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5.3 DESCRIPCION DE PROBLEMAS TECNICOS

Los problemas técnicos estan relacionados con maquinaria y equipo, los

cuales por la complejidad de sus procesos son sumamente importantes, por lo tanto

se deben tomar en cuenta para evitar una mala calidad de sus productos y utilizarlos

como puntos de control; es por eso que a partir de la informaciéon obtenida de la

investigacién de campo se pudo identificar lo siguiente:

Complejidad de los métodos de calibracion.

El cumplimiento de las especificaciones para realizar procesos de calibracién

es complejo y sistematico; como se describié anteriormente es necesario la
aplicacién de tres pruebas basicas (excentricidad, repetibilidad y linealidad).
Se observo que debido a la falta de conocimiento adecuado del personal,
algunas de las especificaciones incluidas en la recomendaciones de la OIML

no se cumplen, y muchas veces se desconocen.

Ambientes inadecuados.

Los equipos de medicion estan expuestos a diferentes factores que afectan su
adecuado funcionamiento. Entre ellos se pueden mencionar vibraciones,
humedad, variaciones de temperatura, etc.

Esto afecta directamente los valores que muestran los equipos sobrepasen,

sobrepasando los errores maximos tolerables (EMT) .

Confusién entre los términos de calibracién y ajuste.
Se aplican procedimientos de control inadecuados, debido a que el personal

no posee una base técnica para diferenciar entre calibracion y ajuste.

Utilizacién inadecuada de basculas y balanzas.
Debido a que no de tiene una clara diferenciacién entre basculas y balanzas,
en ocasiones se excede la carga maxima permitida en las basculas,

ocasionando descalibraciones o desajustes en los equipos de medicién.
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e La no calibracion periodica de equipos.
Esto genera en ocasiones rechazos de calidad de productos que
aparentemente no estan dentro de los limites de tolerancia, asi como también
aceptaciones de productos que no cumplen con las normas de calidad
especificadas. Esto se traduce en la pérdida de confiabilidad del proceso de

control.

e Falta de mantenimiento y limpieza de los equipos.
La inexistencia de programas destinados a la limpieza de los equipos, permite
la acumulacion de residuos, lo que afecta directamente en la exactitud y

precision de las mediciones que se realizan.

5.4 METODOS DE CALIBRACION APLICABLES A LA INDUSTRIA ALIMENTICIA
DE EL SALVADOR.

Para realizar la calibracion es conveniente seguir las siguientes recomendaciones*':

e La calibracién debe realizarse en el lugar donde normalmente es utilizado el
instrumento para pesar.

e Se debe comprobar que el instrumento para pesar se encuentra limpio y
ambientado.

e Elinstrumento para pesar debe de encontrarse conectado a la corriente eléctrica
al menos 24 horas antes de la calibracién, aun cuando no se encuentre
encendido, (“standby”).

e Se debe comprobar que el instrumento para pesar se encuentre nivelado.

e Para la calibracidén se utilizan pesas cuyos valores se encuentren certificados en

masa convencional.

*! Luis Omar Becerra S., Area de Metrologia Mecanica, CENAM.
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El error maximo tolerado de las pesas que se utilizan para la calibracion debe ser
de 1/3 del error maximo tolerado de la balanza para instrumentos con resolucion
mayor a 1 mg, para resoluciones menores a 1 mg la incertidumbre de la pesa
debera ser 1/3 del Error Maximo Tolerable (EMT) de la balanza.

Realizar el ajuste de la escala electronica de la balanza, lo que normalmente los
fabricantes llaman “calibracion interna” antes de iniciar con las pruebas.

Las pesas deben dejarse ambientar cerca de la balanza, con el fin de que exista
un equilibrio térmico entre las pesas y el instrumento (de 4 a 24 horas,
dependiendo de la diferencia entre temperaturas).

Se debe realizar una serie de pesadas previas para calentamiento del
instrumento, se aprovechan las pesadas para obtener el tiempo de estabilizacion

del instrumento (T), el cual es utilizado durante toda la calibracién.

El tiempo de estabilizacion se obtiene de la siguiente manera:

Colocar una pesa de aproximadamente al 50% de la capacidad maxima del
instrumento sobre el plato de la balanza y tomar el tiempo (t) que tarda en
estabilizarse el instrumento (el tiempo puede ser a partir de colocar la pesa sobre
el plato de la balanza, o desde que se cierra el corta aires; se debe tomar el
mismo criterio siempre).

Se repite la operacion aproximadamente 5 ocasiones, y se toma el doble del
tiempo mayor, y éste sera el tiempo de estabilizacion (T) que se usara en toda la

calibracion.

El valor de las condiciones ambientales se toma al final de cada prueba,

Unicamente se utilizan como referencia.

Al iniciar cada prueba se ajusta a acero la indicacién (“se tara”) y no se debe

de repetir hasta finalizar la prueba.

Una vez iniciada cada prueba no se suspende hasta finalizarla. Si por

cualquier motivo se tiene que suspender alguna prueba se debe de reiniciar y

continuarla hasta su término.
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Las pruebas que se realizan en la calibracién son las siguientes:
= Excentricidad
* Repetibilidad
» Lineabilidad
» PRUEBA DE EXCENTRICIDAD.
En esta prueba se encuentra el intervalo en la lectura de la balanza entre el
cual pueden variar las mediciones de la balanza para un mismo valor de masa

debido a colocar la carga fuera del centro del plato de la balanza.

POSICIONES DE LA CARGA EN EL PLATO DE LA BALANZA PARA LA PRUEBA
DE EXCENTRICIDAD.

Plato Redondo Plato Rectangular

La prueba se realiza con una carga de aproximadamente un tercio del alcance
maximo de la balanza (para instrumentos con 4 o0 menos puntos de apoyo), utilizando
la menor cantidad de pesas posibles, y en todas las ocasiones se deben de colocar
la carga dentro de los limites preestablecidos por el fabricante para ser utilizados en
el receptor de carga (en algunos instrumentos se puede observar un bisel que indica
el limite).
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El procedimiento es el siguiente:

Se ajusta a cero la indicacion del instrumento, se espera el tiempo de
estandarizacion y se registra la lectura de la balanza sin carga sobre el plato de la
balanza.

Se coloca la carga en la posicion 1 del plato de la balanza, se espera el tiempo de
estabilizacién y se registra la lectura.

Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura de la
balanza sin carga.

Se coloca la pesa en la posicién 2 del plato de la balanza, se espera el tiempo de
estabilizacion y se registra la lectura.

Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura de la
balanza sin carga.

Se coloca la pesa en la posicién 3 del plato de la balanza, se espera el tiempo de
estabilizacién y se registra la lectura.

Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura de la
balanza sin carga.

Se coloca la pesa en la posicidén 4 del plato de la balanza, se espera el tiempo de
estabilizacion y se registra la lectura.

Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura de la
balanza sin carga.

Se coloca la pesa en la posicién 5 del plato de la balanza, se espera el tiempo de
estabilizacién y se registra la lectura.

Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura de la
balanza sin carga.

Se coloca nuevamente la pesa en la posicién 1 del plato de la balanza, se espera
el tiempo de estabilizacién y se registra la lectura.

Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura de la
balanza sin carga.

Se toman las lecturas de los instrumentos de las condiciones ambientales.
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Las lecturas se indican en una tabla como la que sigue; en donde Min

representa cero o la carga minima:

Toma de Lecturas de Prueba de Excentricidad

Posicion|Min|Lectura L (g) | Lectura corregida Lci |dif (9)
1 XXX XXX XXX XXX
2 XXX XXX XXX XXX
3 XXX XXX XXX XXX
4 XXX XXX XXX XXX
5 XXX XXX XXX XXX
1 XXX XXX XXX XXX

Las lecturas Lc, son corregidas por la deriva, y son calculadas como sigue:

Lci = Li Lz (Mini + Min i+1)

Se obtendra la diferencia como sigue:

dif = Lei — Lot (Lot representa la media entre las lecturas corregidas en la pocision 1)

dif max — difLmax - difme

La diferencia maxima representa la diferencia entre el valor maximo y el

minimo de las diferencias.

Esta prueba se realiza para un tercio de la capacidad de la balanza.

» PRUEBA DE REPETIBILIDAD.
Esta prueba provee el valor de la desviacion estandar de la balanza para
valores nominales cercanos al 50% y al 100% del alcance maximo de la balanza y la
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sensibilidad del instrumento. Este valor de desviacion estandar es el mas
representativo de la incertidumbre de balanza (sin ser el Unico parametro de ésta)

que incluye la componente de incertidumbre debida a la resolucidén del instrumento.

El procedimiento es el siguiente:

» Se seleccionan las pesas a utilizar en la prueba.

La masa de sensibilidad se selecciona como una pesa entre 10 y 100 veces la

resolucién de la balanza sin que exceda el 1% del alcance maximo del instrumento.

La prueba se realiza al 50% y al 100% del alcance maximo, por lo que se selecciona

una pesa que se encuentre cercana a cada uno de estos porcentajes de la escala;

cuando por el disefio del instrumento se requiera, se pueden utilizar mas de una

pesa pero considerando que sea el menor niumero posible de estas y tratando de

acercarse a los porcentajes especificados.

= Se ajusta a cero la indicacion del instrumento.

= Se espera el tiempo de estabilizacién y se anota la lectura de la balanza sin carga
sobre su plato de pesada.

= Se coloca la pesa de sensibilidad sobre el plato de la balanza, se toma el tiempo
de estabilizacién y se anota la lectura de la balanza.

= Se retira la pesa de sensibilidad, se toma el tiempo de estabilizacion y se anota la
lectura de la balanza sin carga sobre el plato de pesada.

= Se coloca la carga que corresponde al 50% o al 100% segun sea la prueba que
se esté realizando, se espera el tiempo de estabilizacién y se toma la lectura de la
balanza.

= Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacién y se anota la lectura de la
balanza sin carga sobre el plato de pesada.

= Se repiten las operaciones anteriores hasta realizar 10 lecturas del instrumento
con la carga sobre el plato de la balanza.

= Se retira la pesa, se toma el tiempo de estabilizacién y se anota la lectura de la
balanza sin carga sobre su plato de pesada.

= Se coloca nuevamente la pesa de sensibilidad sobre el plato de la balanza, se
espera el tiempo de estabilizaciéon y se toma la lectura de la balanza.

169



= Se retira la pesa de sensibilidad, se espera el tiempo de estabilizacién y se toma
la lectura de la balanza sin carga sobre su plato de pesada.
= Se registran las condiciones ambientales.

El esquema de prueba es reportado en la siguiente tabla:
Toma de datos para la Prueba de Repetibilidad

Carga 50% Carga (100%)
N Min L (g)|Carga de prueba L (g)lLc (g)[Min L (g)|Carga de pruebalLc (g)
O+ (Min)  xxx XXX
02 (Msen) XXX XXX
Os (Minz2)  xxx XXX
1 XXX XXX
2 XXX XXX XXX XXX
3 XXX XXX
4 XXX XXX XXX XXX
5 XXX XXX
21 XXX XXX
O4 (Min1)  Xxx XXX
Os (Minsen) XXX XXX
Os (Minz2)  [xxx XXX
Lm XXX XXX
Lmax XXX XXX
Lmin XXX XXX
Sen; XXX XXX
Sen, XXX XXX
S, XXX XXX
S XXX XXX

La tabla esta dividida basicamente en dos partes, la primera (parte superior)
es para anotar las lecturas del instrumento y las lecturas corregidas, y la segunda
(parte inferior) es donde se calculan los promedios de las lecturas corregidas por la
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deriva y las derivaciones estandar del instrumento, la columna 5, 6 y 7 son para la
prueba al 100% de la capacidad del instrumento.

La primera columna indica el numero de lectura.

La segunda columna es donde se anotan las lecturas del instrumento cuando
no se encuentra carga sobre el plato de la balanza Min.

La tercer columna es donde se anotan las lecturas con la carga sobre el plato
de la balanza L.

La cuarta columna es donde se anotan los valores de las lecturas corregidas
utilizando la ecuacion similar a la utilizada en la prueba de excentricidad, como se

muestra a continuacion:

Lei = Li— % (Mini + Min 1)
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En la parte inferior de la tabla se encuentran los siguientes valores:

Lm Lectura corregida media

L max Lectura corregida maxima

Lmin Lectura corregida minima

Sens Sensibilidad inicial

Sen: Sensibilidad final

S. Desviacién estandar de las lecturas
corregidas

S Desviaciéon estandar del instrumento

La sensibilidad inicial y final (div/g) se obtiene de la siguiente manera:

Sent = 02—-1/2 (01-Os)
Msen

Senz= 0s—1/2 (O4-Os)

Msen

O1 (O4) Es la lectura de la balanza sin carga
sobre el plato de la pesada

02 (Os) Es la lectura de la balanza con la masa de
sensibilidad sobre el plato de la pesada

Os (Os) Es la lectura de la balanza sin carga
sobre el plato de la pesada

Msen Es la masa de sensibilidad obtenida del
certificad (valor nominal + correccion)

La desviacion estandar de las lecturas corregidas se obtiene con la siguiente

formula:
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La desviacion estandar de la balanza es el valor buscad en la prueba de
repetibilidad y se obtiene con la siguiente formula:

s:\/ S+ (d/2N3)

» PRUEBA DE LINEALIDAD.

Esta prueba se aplica para encontrar los errores que pueden producirse
debido a la diferencia entre el valor de masa de los objetos colocados sobre el plato
de la balanza y el valor medio en el instrumento asi como las correcciones a aplicar

para corregir estos errores sistematicos.

El procedimiento es el siguiente:

» La prueba consiste en un minimo de 20 pesadas, con 10 cargas crecientes y 10
cargas decrecientes, equidistantes y cubriendo todo la escala de la balanza. Para
la ejecucién de la prueba se requiere un juego de pesas certificado en valor de
masa convencional e incertidumbre declarada.

La clase de exactitud de las pesas como ya se menciond depende de la clase
de exactitud del instrumento (El error maximo tolerado de las pesas que se utilizan
para la calibracion debe ser de 1/3 del error maximo tolerado de la balanza para
instrumentos con resolucién mayor a 1 mg, y para resoluciones menores a 1 mg la
incertidumbre de la pesa debera ser 1/3 del EMT de la balanza).

Siempre se debe usar la menor cantidad de pesas posibles (para mantener
constante el centro de gravedad de las mismas), tratando de colocarlas al centro del

plato de pesada.
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Se ajusta a cero la indicacion del instrumento se espera el tiempo de
estabilizacion, y se toma la lectura de la balanza sin carga.

Se coloca el equivalente al 10% del alcance maximo de la balanza sobre el plato
de pesada, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura.

Se retira la pesa del plato de la balanza, se espera el tiempo de estabilizacion y
se registra la lectura de la balanza.

Se coloca una carga equivalente al 20% del alcance maximo de la balanza sobre
el plato de la pesada, se toma el tiempo de estabilizacidén y se registra la lectura.
Se retira la pesa del plato de la balanza, se espera el tiempo de estabilizacion y
se registra la lectura de la balanza sin carga.

Se coloca el equivalente al 30% del alcance maximo de la balanza sobre el plato
de pesada, se toma el tiempo de estabilizacion y se registra la lectura.

Se retira la pesa del plato de la balanza, se espera el tiempo de estabilizacion y
se registra la lectura de la balanza sin carga.

De igual forma se coloca una carga equivalente del 40% del alcance maximo de
la balanza, y asi sucesivamente hasta alcanzar el 100% del alcance maximo del
instrumento, dejando estabilizar el instrumento y registrando tanto las lecturas con
la carga sobre el plato de pesada como las lecturas de la balanza sin carga entre
carga y carga, finalizando con la lectura de la balanza sin carga después del
100%.

De esta forma finaliza la primera parte de la prueba (creciente).

Posteriormente se registra nuevamente el valor de la lectura de la balanza sin
carga, sin ajustar la lectura a cero.

Se realiza el mismo procedimiento que en la parte creciente de la prueba solo que
ahora iniciando con el 100% del alcance del instrumento y finalizando con la
lectura del instrumento sin carga después de la carga equivalente del 10% del
alcance del instrumento.

Se registran las condiciones ambientales.
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Para la ejecucién de esta prueba se requiere de un juego de masas
certificado, de calidad adecuada a la clase de la balanza, la secuencia de las lecturas
viene dada en la siguiente tabla:
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TABLA PARA PRUEBA DE DATOS DE LINEALIDAD.

n |[MV. M. V. L Le AM; AZ |Am Incertidumbre
Nom Certif (g) | Lectura| Lec Corr | M.-L. | difer Uk=2
(9) (9) (9) (9) cero |(9)
(9)
1 [Min XXX
> M1 XXX XXX XXX XXX [XXX
3 [Min XXX
4 M2 XXX XXX XXX XXX [XXX
5 [Min XXX
20 M0 XXX XXX [XXX XXX XXX
21 [Min XXX
21 [Min XXX
22 IM10 XXX XXX [XXX [XXX [ XXX [XXX XXX
38 | M2 XXX XXX XXX XXX [ XXX [ XXX | XXX
39 [Min XXX
40 | M1 XXX XXX X0 X0 XK 1Ok [ XXX
41 [ Min XXX

La primera mitad de la tabla se refiere a la prueba creciente y la segunda

mitad a la decreciente.

Ler = Li— ¥ (Mini + Mini1)

El calculo se realiza de la siguiente manera:

AZ = Mini.1 + Mini

AMi = V2 (AMii + AM2i)

U=2.V(Si +Sz2+ ..+ Sn)% + &2

donde:

176




M Es el valor nominal de la carga aplicada

Mc Valor certificado de la carga

L Lectura de la balanza

Lc Lectura corregida para cada cargo Min y la sucesiva (deriva de la
balanza)

AM1 2 Diferencia entre Mc - Lc

AZ Diferencia entre cada lectura corregida

AM Valor certificado menos el valor de la lectura corregida

Ui incertidumbre asociada a AM a un nivel de 25% de tolerancia.

$1,S2, ... sn incertidumbre de los patrones que participan en el punto de prueba.
S desviacion estandar de la balanza, tomada de la prueba de repetibilidad

Se puede observar que se encuentran las correcciones en solo algunos
puntos de la escala de la balanza, esto no es suficiente cuando en la balanza
tenemos una lectura diferente a los que se analizaron en la prueba de linealidad por
lo que para corregir las lecturas de toda la escala del instrumento se puede encontrar
por medio de una regresion lineal una ecuacién de segundo o tercer grado de la

siguiente forma:

Cx=ao + aiL + a2 + asl®

Para encontrar los coeficientes de ajuste (ao,ar,az y as) se resuelve un diseno

como el siguiente:

1 Lcy Les? Leqd AM;
1 Lc. Lc® Lc® a | |Amg
1 Les Les® Les® a: | |Ams
1 Lcs Lcs® Legd Q| |AMy
1 Les Les® Les® as | |Ams
1 LCe LCe2 |_Ce3 AMg
1 Lcy |_C72 |_C73 AM-
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1 LCg |_Cs2 |_C83 Mg

1 LCg L092 |_C93 Mg
1 LC10 |_C102 I_C103 Mio

Que es de la forma:

Lc*a= Am

Donde:

Lc es la matriz de las lecturas corregidas para cada uno de los puntos donde se
realizo la prueba de linealidad, promedio de ambas (cada 10% del
alcance maximo del instrumento).

“a” es el vector de los coeficientes de ajuste (el vector de incognitas).

Am es el vector de las correcciones.

El disefio matricial no se puede resolver normalmente por ser un sistema no
cuadrado, tiene mas ecuaciones que incognitas, pero se puede encintrar una

estimacién del vector “a” por minimos cuadrados ordinarios, de la siguiente manera:

a=(L" L)' * L'* Am /‘

La deriva y la Histéresis de la bffanza la podemos obtener de la misma prueba
de linealidad ya que la columna representa la deriva del instrumento en ése
ensayo, y la histéresis se obtiengfde las columnas AM ascendente y descendente
obteniendo el valor de la diferenga entre la diferencia ascendente y la descendente

(valor mayor menos el valor menfjr) dando una curva similar a la siguiente:

Histéresis de la balanza

/

Lecturas de la balanza  Valor de los patrones de masa




Donde la curva superior representa las desviaciones de la balanza en la
prueba ascendente y la curva inferior representa las desviaciones de las lecturas con
respecto a los valores patrones.
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> VERIFICACION DE INSTRUMENTOS PARA PESAR DE FUNCIONAMIENTO
NO AUTOMATICO TIPO PLATAFORMA CON ALCANCE MAYOR A 5
TONELADAS*.

De acuerdo con la Organizacion de Metrologia Legal (OIML), en su
Recomendacién 76, los instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico se

clasifican en 4 clases de exactitud.

Especial I
Fina [l
Media 11
Ordinaria 111

CARACTERISTICAS DE LAS PESAS DE ALTO ALCANCE PARA LA
VERIFICACION DE BASCULAS.

La Recomendacion Internacional R-47 de la (OIML), establece que deja
enteramente a cada pais decidir sobre la forma y dimensiones que mas le pueda

convenir de acuerdo con su normativa.

VALORES NOMINALES

Los valores nominales de los patrones de masa son mayor o igual a 50 kg, o
de la forma k x 10" kg, donde k es generalmente igual 1, 2, 0 5, y n es un nimero
entero igual o mayor que 2.

FORMA

Las pesas deben tener la forma geométrica simple sin filos ni esquinas
agudas, las cavidades de ajuste no deben causar una rapida acumulacion de polvo o
material extrano.
MATERIAL Y DENSIDAD DE LAS PESAS

*2 Tomado del Curso de Masas y Balanzas impartido en MOLSA por el CENAM.
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Este tipo de patrones son generalmente hechos de hierro fundido gris, también
pueden ser hechos de uno 0 mas materiales teniendo cuidado de cumplir con las
siguientes recomendaciones:

e |os patrones de masa no deben de exceder 1/3 del EMT para la carga
considerada sobre el instrumento en verificacion.

e Los patrones de masa utilizados en la verificacion deben ser compatibles con
el numero de escalones del instrumento bajo prueba.

» La densidad de los patrones de masa debe ser tal que una variacion de + 10%
de la densidad del aire con respecto a la referencia del 1.2 kg/m? no produzca
una variacién que exceda a V4 del EMT.

CONDICIONES DE SUPERFICIE

Los patrones de masa se pueden cubrir con materiales que proporcionen una
proteccion contra la corrosion haciendo una superficie impermeable, esta capa debe
soportar golpes y condiciones atmosféricas agresivas.

AJUSTE

Estos patrones pueden tener una o0 mas cavidades de ajuste las cuales deben
estar selladas herméticamente, para impedir el paso de agua, polvo u otro material
extrafo que pueda alterar su masa.

El volumen de esta cavidad puede ser menor o igual a 5/100 del volumen del
patron de masa.

MARCAS
Estos patrones de masa pueden llevar las siguientes marcas:
e El valor nominal en numero seguido por el simbolo (500 kQ)
e El numero maximo de divisiones “n” de la bascula que ser verificada con ese
patron (n=10000 diviones)

e Una marca oficial con la fecha de calibracién (aa mm dd)
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COMPORTAMIENTO DE LOS PATRONES DE MASA

Los patrones de masa usados siempre dentro de lugares cerrados donde son
cuidados y manipulados con equipo apropiado pueden mantenerse durante un afo
en condiciones de calibracién aceptable con una variacion de 0.5/10000 del valor

nominal

Ejempilo:

Valor nominal 1000 kg
Variacién de 1 afno +50¢

Los patrones de masa que son usados en el campo y estan expuestos a

cambios de temperatura, lluvia, polvo, etc.

La variacion observada en un ano es de 1/ 10000 del valor nominal.

Ejemplo:
Valor nominal 1000 kg
Variacién en un ano +100¢

PRUEBAS METROLOGICAS BASICAS PARA BASCULAS DE TIPO PLATAFORMA.

» PRUEBA DE CARGA EXCENTRICA.
I Puntos de apoyo

m Plataforma

I 182 1 I



Prueba de excentricidad de carga

23 000 kg 23 000 kg

- e 3

23 000 kg
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L 3

21000 tg

C g Sac,

23 000 kg

Segunda seccidn

23 000 kg

Primera seccion
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PRUEBA DE REPETIBILIDAD DE CARGA.
En esta prueba se obtiene la desviacion estandar de la bascula

entre los resultados obtenidos en el curso de varias pesadas, con una
misma carga.

CONSIDERACIONES
Se recomienda establecer dos cargas una al 50% del alcance y otra
Al 100% del alcance o lo mas cerca posible

100%

E=HM»*E WMAE>AC>

CARGA

Prueba de repetibilidad de carga

-

23 000 kg 23000 kg 23 000 kg 23 000 kg

SEY S

Prueba al 50%

BO0Okg + 12000kg- 35000 kg




Pruaha al 100%

17 500 kg 3000kg + 12000kg + 17500kg

Carga 70 000 kg

Prucba de repetibilidad de carga
Cargs sl 90 % i"--rl;- al 10 85
(35 000 kg) (70 000 kg)
I ]
M Leciura | Leciura |
{kg} g |
| 30 000 _[ﬂ@4
2 0080 | 0020 |
[ Y [ T 0
[ DET 113 | I

Ecuacion para determinar la desviacion estandar de la balanza

S =V (DE)? + (d/2V3)?2
Substituyendo

S =+ (20)? +(20/2V3)?2

S = 20,8 kg.
El EMT para las cargas correspondientes de acuerdo a la grafica
anterior no debe ser mayor de: 40 kg y 60 kg respectivamente (por lo
que el instrumneto cumple).
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Prueba de exactitud de carga

La finalidad de esta prucha es verificar ¢l campo de pesada del instrumento &
que &l valor del patron ses semejante a |a indicacién

To-n*»nN—oT—
50 100 150 200

50 100 150 200 sl

CARGA

PR

Prueba de exactitud de carga |

[00kg| [20000kg | [40000kg | [s0000 kg | 80 000 kg |

&0 000 kg_: RO 000 kg

|200kg]  [20000kg | [40000kg]
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5.5 PROPUESTAS DE SOLUCION.

5.5.1 CREACION DE LABORATORIOS SECUNDARIOS DE METROLOGIA
INDUSTRIAL DE MASAS Y BALANZAS DENTRO DE LAS EMPRESAS.

La presente propuesta, representa un primer intento del grupo de trabajo de
brindar opciones de solucion a las deficiencias detectadas en lo que a las mediciones
de masa respecta.

Se ha establecido la importancia de las mediciones de masa en la gestiéon de
calidad de las empresas. Se han dejado en evidencia los problemas técnicos y
operativos derivados de las malas practicas que se utilizan en los procesos de
cuantificacion y dosificacion de materiales y productos.

Se pretende entonces, describir una propuesta de soluciéon que garantice el

cumplimiento de las normas de control para la medicién de la masa.

Consideraciones previas.

En la propuesta se describen los elementos necesarios para guiar los pasos y
requerimientos que deben cumplirse, para la creacion de una laboratorio de medicion
de masa. Para el desarrollo de una propuesta de este tipo, no pueden pasarse por
alto las limitaciones de recursos, reflejo de la realidad nacional; por tanto, debe
elegirse muy selectivamente el alcance metroldgico a establecer teniendo como base
el conocimiento de las necesidades y requisitos que deben satisfacer un laboratorio
de verificacion y/o calibracién de masas.

Se hace una descripcidn técnica de la propuesta, un planteamiento general de
costos necesarios, finalmente se hace una exploracién de las ventajas y desventajas
que enfrenta la propuesta.

Es importante aclarar que el laboratorio secundario de metrologia descrito,
tendrd como funcién primordial calibrar y verificar los patrones de medida de masa

de la empresa en donde se instale.
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1. Descripcion técnica de la propuesta.

Para la formacion de un laboratorio secundario de medicién de masa, deben
evaluarse en principio los siguiente puntos, tomando en cuenta las limitantes reales,
ya que esto ayudara a seleccionar equipo adecuado y al ahorro de recursos. El resto
de puntos a evaluar son descritos de forma general, en el cuadro resumen de la
descripcién técnica:
a)Patrones de masa adecuados.
b)Dimensiones fisicas y condiciones ambientales.
c)Especificaciones generales de mobiliario y equipo.
d)Cuadro resumen de la descripcion.

a)Patrones de masa adecuados.

El primer punto de partida es hacer una diferenciacién loégica en cuanto a las

funciones metrolégicas que tendra el laboratorio.

Si fuese el caso en el que las funciones especificas del laboratorio fueran la

verificacion y calibracién de pesas e instrumentos para pesar, los requerimientos

de patrones son los siguientes:

e Como minimo, 4 piezas de pesas por década para materializar los valores del
1 al 10.

e La combinacion recomendada para este propédsito es el modelo 1,2,2,5. Este
modelo permite obtener cualquier valor entre 1 g y 10 g con una combinacién
delaspesas:19,29,29gy5g.

e Los juegos de las medidas de masa, deben tener trazabilidad con el patrén
nacional y que la desviacibn de la masa al compararlo sea conocida y
certificada.

e En el mercado, existen juegos de masas que abarcan desde 1 mg hasta 1000
Kg en las diferentes clases de exactitud normalizadas. Con respecto a los
instrumentos para pesar, cubren intervalos desde el orden de los microgramos

hasta 500 toneladas.

189



Por otro lado, si el objetivo del laboratorio, es la verificacion y calibracion de

instrumentos para pesar, debe entonces considerarse los limites de error

tolerables. Estos normalmente son establecidos mediante normas y reglamentos

basados en las recomendaciones de la OIML R 76.

Los limites de error tolerables para los instrumentos para pesar, son
expresados en términos de "e", resolucién 6 escalafén de verificacién del
intervalo de la escala.

Para las pesas, la recomendacion es la OIML R 111 y para los instrumentos
para pesar es la OIML R 76.

El error del patron de masa no debe exceder a 1/3 de los limites del error
permisible del instrumento para verificarlo.

Limites de error para las pesas patrén:

Limite de error Limite de error en|Limite de error masas
Patrén de masa o o
inicial servicio clase F
509 1.7 mg 3 mg 509 +£0.3mg
200 g 3 mg 6.7 mg 200 g +1.0 mg
1 kg 5 mg 10 mg 1kg+5mg

Para la clase de exactitud F; los limites de error deben cumplir con la regla
general y es exactamente igual a 1/3 de los limites de error permisibles para el
instrumento para pesar.

Para los valores decrecientes de masa esta fraccion se hace aun mas
pequefia. En la mayoria de los casos, las pesas patrén de exactitud F,, son
adecuadas para la verificacién de los instrumentos para pesar de la clase de
exactitud .
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Los patrones de masa de la clase F1 ofrecen mucha mas exactitud a la que
realmente se necesita para la verificacién de los instrumentos para pesar de la
clase de exactitud Ill, usadas normalmente en el flujo del comercio.

Debe considerarse la informacion de la carga de trabajo para labores
especificas. A mayor carga de trabajo, mas importante resulta la seleccién del

equipo mejor adaptado a una labor en particular.

b)Dimensiones del laboratorio y condiciones ambientales.

Condiciones preliminares y dimensiones del laboratorio.

Previo a la eleccién del mobiliario y equipo, el local donde se van a instalar

debe cumplir con especificaciones que le permitan alojar eficazmente el equipo y

ofrecer condiciones ambientales especiales.

Las dimensiones del laboratorio deben ser tales que pueda instalarse
debidamente las balanzas o comparadores de masa.

Debe dimensionarse de tal forma que haya espacio para las mesas especiales
para colocacion de balanzas, vitrinas, armarios o compartimentos en los
cuales se pueda conservar los juegos de masa a calibrar y los juegos de
patrones, asi como las mesas pequenas de tipo mévil para llenar formularios,
hojas de captura de datos y accesorios diversos para el manejo y cuidado de
las masas.

De ser posible, posibilitar un area a manera de antesala, para efectuar
actividades de preparacion, almacenamiento de juegos de masas de reciente
ingreso y otra para la limpieza de las mismas.

La instalacion de las mesas para las balanzas y las consolas de pared, debe
ser tal que facilite una disposicién favorable al emplazamiento de las balanzas
y las campanas o recipientes donde se colocan las masas y los patrones, asi
también, debe tener, una distribucién considerada en el area, de manera que

no hayan molestias por falta de espacio.
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Debido a que los equipos de calibracion y los patrones de referencia pueden ser
afectados por cambios en el ambiente, tales como la temperatura, la presion
barométrica, la humedad relativa etc., es importante que los laboratorios utilicen
las mismas condiciones ambientales, esto disminuye las probabilidades de error
en las lecturas de datos.

Los requerimientos de estabilidad en la temperatura son aplicables solo al
espacio ocupado por los patrones y los equipos de comparacion, de tal manera
que exista una relacién analoga con la confiabilidad de los resultados.

Condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales que deben registrarse continuamente son: la
temperatura, humedad relativa y presién atmosférica.

Los laboratorios de verificacion y calibracidn deben tener una temperatura
ambiente dentro del siguiente intervalo: 18°C a 24°C. Idealmente, esta
temperatura debe mantenerse constante a 0.5°C. EL intervalo para variacién de
temperatura debe ser de 6h como minimo.

Esta temperatura debe mantenerse durante la noche, y no deben permitirse
grandes fluctuaciones, ya que esto hace que las pesas se emparien.

Los termdmetros de laboratorio u otros instrumentos para medir temperatura,
deben ser calibrados e instalados en la sala de ensayo, en lugares apropiados
para un facil control de la temperatura del ambiente.

Debe utilizarse un termémetro con un intervalo de medicion de 15°C a 30°C y una
resolucion de 0.1°C, un barémetro con una exactitud de 0.1 mmHG 6 1 mmHG y
un hidrébmetro con una resoluciéon al 1%, ademas de la instalacion de un
instrumento registrador continuo de la temperatura.

En cuanto a la humedad relativa, esta debe mantenerse por debajo de los 60% 6
65%, de lo contrario los instrumentos y los patrones pueden ser afectados por la
corrosion.

Tampoco debe permitirse que la humedad relativa, llegue a niveles mas bajos al

20% 0 30%, ya que esto puede causar efectos electroestaticos.
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Se recomienda entonces mantener la humedad relativa del aire en los
laboratorios entre 40% y 60%.

Debe existir cuando menos un determinador de humedad, instalado en un lugar
adecuado.

La presiébn barométrica, no es tan facil de controlar y su presencia sin control
afecta algunas mediciones.

Un laboratorio de calibracion de pesas debe estar provisto de un barémetro con
una exactitud de 100 Pa 6 1 mbar, para medir la presion atmosférica.

Los limites recomendados de la calidad del aire pueden darse de acuerdo a la
atmésfera circundante al laboratorio sin necesidad de crear una presion
diferencial, por lo que no se necesitaria implementar un sistema de instalacién.
Actividades ajenas al laboratorio, tales como fumar, comer, beber, etc.,

contribuyen al aumento de particulas suspendidas por lo que debe evitarse.

c) Especificaciones generales de mobiliario y equipo.

Para la instalacion de balanzas, se recomienda utilizar mesas de pesar
especialmente disefadas casi siempre con una placa de piedra (marmol o
granito) o consolas de pared.

No es recomendable utilizar pilares para fijar las consolas de pared, ya que las
balanzas serian expuestas a vibraciones incontrolables.

Para depositar objetos, accesorios o para escribir, se recomienda utilizar mesas
pequefias con ruedas que puedan ser empujadas debajo de la consola 0 mesa
cuando no se necesiten.

Cada una de las balanzas de exactitud especial, deben tener un lugar fijo, del
cual no sea separada. De esta manera se evita que su precision sea influida de
modo negativo por el transporte y la nueva instalacién.

Para impedir que vibraciones ejerzan una influencia negativa sobre la balanza, los
soportes de la misma deben ser colocados sobre una placa de asiento apropiada
(dispositivos especiales de amortiguacion).

Antes de cada verificacion, tanto el patrén como el juego de masas a comparar,

deberian ser conservados en la sala de ensayos por un periodo de 12 h a 24 h.
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Instrumentos para pesar y patrones de medida de masa.

Para seleccionar el equipamiento necesario, primero debe establecerse la escala
de masa, lo cual requiere la necesidad de diferentes conjuntos de pesas para
construir esta escala.

La reproducibilidad de los resultados de las pasadas de los instrumentos para
pesar debe ser mejor que los limites de error permisibles, esto se debe hacerse
preferentemente por un factor de cinco o en casos extremos por un factor de tres.
Debe cubrirse, en lo posible cubrir la totalidad de intervalos de pesas y sus
combinaciones.

Existen dos tipos de instrumentos para pesar para la calibracién de patrones de
masa, unos son los llamados comparadores de masa que son los recomendados
para estos fines con la mas alta resolucién, porque tienen un intervalo de
medicidén de la escala muy estrecho alrededor del centro del valor nominal de las
pesas a verificar o calibrar, alcanzando una resolucion muy alta. Utilizando este
principio, las desviaciones relativas que vienen a ser una medida de la
reproducibilidad, alcanzan desde 1x10-7 a 1x10-7 para el intervalo de la escala

de masa de 1 mg a 10 kg.

d) Resumen de la descripcidn.

Se hace a continuaciéon, un resumen genérico de los aspectos que deben

considerarse para la creaciéon del laboratorio propuesto.
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RESUMEN DE LA DESCRIPCION TECNICA

Actividad

Sub-Actividad

1. Planeacién del laboratorio

Ubicacién, superficie, climatizacion,
instrumentacién y mobiliario

2. Funciones y labores

Funcién principal, Trabajos que se
realizaran

3.Necesidades fisicas del laboratorio

Superficie y dimensiones, paredes,
pasillos, el piso, las ventanas, aires
acondicionados, servicios, iluminacién,
suministro eléctrico, estimacién del
espacio necesario.

4. Requerimientos e infraestructura

Requisitos principales que se deben
cumplirse, condiciones ambientales
(Temperatura, humedad relativa,
presion barométrica, presién del aire,
cantidad de particulas de polvo, nivel
de ruido acustico, vibracién,
electricidad y campos magnéticos.

5. Mobiliario del laboratorio.

Mesas de tipo especial, consolas de
pared, apoyo para colocacion de
objetos y escribir.

6. Patrones, comparadores y balanzas
de alta exactitud.

Instrumentos para pesar (Balanza o

comparador, patrones de masa)
precauciones respecto al equipo,
requerimientos adicionales,

ambientacion.

7. Accesorios auxiliares diversos.

Accesorios para la limpieza de las
pesas, accesorios para el manejo y
cuidad de las pesas, accesorios para
el cuidado y ambientacion de las
pesas, accesorios para medir los
tiempos de lectura.

8. Trazabilidad

Carta de trazabilidad vigente.

9. Recursos humanos

Perfiles y responsabilidades
(Responsable del laboratorio, técnico
especializado, técnico auxiliar de
laboratorio, secretaria). Auxiliar
administrativo.
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2. Estimacion de costos para la implementacion del laboratorio secundario

de metrologia de masas.

En la presente propuesta se hace una estimacion de los costos que se limita

a la instrumentacién y equipo necesarios para la puesta en marcha del laboratorio.

Por tanto no se hace un estudio econémico del resto de los aspectos descritos en la

descripcion técnica.

La estimacién esta basada en costos promedio, resultado de una investigacion

de catalogos de fabricantes realizada por el CENAM.

En el siguiente cuadro se describen los costos aproximados correspondientes

al inventario de instrumentos y equipo:

a) Instrumentos para pesar.

Instrumento Caracteristica

Costo
Aproximado
USD

Balanza

o-Balanza electrdnica, para realizar la diseminacion

comparador |en la escala de masa desde 1 g hasta 20 g, con un

alcance maximo de medicién de 20g, resolucion de
1 ug y una reproductibilidad menor a 2 ug, con
ajuste de calibracion y receptor de carga con
nivelacién automética.

$34,250.00

Balanza

Balanza electrénica, para realizar la diseminacién

comparador |en la escala de masa desde 50 g hasta 1 Kg, con

un alcance maximo de medicién de 1 Kg, resolucién

e 10 ug y una reproductibilidad menor a 20 ug,
con ajuste de calibraciéon y receptor de carga con
nivelacién automatica.

$54,700.00

Balanza

oBalanza electrénica, para realizar la diseminacion

comparador |en la escala de masa desde 2 Kg hasta 5 Kg, con

un alcance maximo de medicion de 5 Kg, resolucion
de 1 mg y una reproductibilidad menor a 1,5 mg,
con ajuste de calibraciéon y receptor de carga con
nivelacién automatica.

$7,900.00

Plataforma
electrénica
de pesado

Plataforma de pesado, para realizar la diseminacién
en la escala de masa desde 10 Kg hasta 50 Kg,
con un alcance maximo de medicién de 50 Kg,
resolucién de 10 mg y una reproductibilidad menor a
30 mg, con ajuste de calibracion y receptor de carga

con nivelacidon automatica.

$22,750.00
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TOTAL  $119,600.00
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b) Patrones de masa.

1. Juegos de patrones con las siguientes escalas de masa:

Cantidad |Intervalo (E2)|Precio Unitario USD| TOTAL USD
1 1mg..1009g $4,580.00 $4,580.00
1 1mg... 1kg $6,850.00 $6,850.00
1 1kg...5kg $6,800.00 $6,800.00
1 10 kg $3,400.00 $3,400.00 TOTAL
1 20 kg $4,950.00 $4,950.00 $26,580.00

2. Juegos de pesas de trabajo, parla calibracién de pesas y balanzas de alta

exactitud, con las siguientes escalas:

Cantidad |Intervalo (F1)|Precio Unitario USD] TOTAL USD
2 1mg..100¢g $830.00 $1,660.00
2 1mg... 1kg $2,950.00 $5,900.00
2 1kg..5kg $3,200.00 $6,400.00
2 10 kg $1,560.00 $3,120.00 TOTAL
2 20 kg $2,245.00 $4,490.00 $21,570.00
3. Juegos de pesas de trabajo, con las siguientes caracteristicas:
Cantidad |Intervalo (F2)|Precio Unitario USD| TOTAL USD
2 1mg...100g9 $750.00 $1,500.00
2 1mg... 1kg $2,450.00 $4,900.00
2 1kg...5kg $2,650.00 $5,300.00
2 10 kg $560.00 $1,120.00 TOTAL
2 20 kg $840.00 $1,680.00 $14,500.00
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4. Juegos de pesas de trabajo, para la calibracién de instrumentos para pesar con las

siguientes escalas:

Cantidad |Intervalo (M1)[Precio Unitario USD| TOTAL USD
2 1mg..100¢ $50.00 $100.00
2 1mg... 1kg $65.00 $130.00
25 1Kkg...5kg $90.00 $2,250.00
2 10 kg $265.00 $530.00 TOTAL
2 20 kg $840.00 $1,680.00 $4,690.00

Cuadro resumen de la inversion necesaria en instrumentacion y equipo:

Costo USD
Instrumentos para pesar($119,600.00
Masas patrén $67,340.00

TOTAL$186,940.00

3. Ventajas.

Las ventajas mas importantes de la presente propuesta son:

¢ Con la creacion del laboratorio descrito, se establece una base técnica
especializada dentro de la empresas que lo implemente, esto garantiza el
cumplimiento de la exigencias de calidad.

¢ Se cumple con las recomendaciones de la OIML referente a la calibracion y
verificacion de instrumentos de pesar y patrones de masa.

+ Monitoreo constante de las actividades referentes a la medicién de masa.

+ Disposicion de instrumentacién y equipo para realizar programas de calibracion y
verificacion en periodos cortos de tiempo, lo que garantiza un mejor control de
parametros.

¢ Se logra la especializacion de los procesos en lo que a la medicion de masas
respecta.

+ Velocidad de respuesta a problemas de equipo e instrumentos.
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¢ Se cuenta con personal especializado, el cual garantiza el mantenimiento efectivo
de las especificaciones de control y la busqueda de mejoramiento de los procesos
de calidad en lo referente a la metrologia de masas y balanzas.

+ Ventajas competitivas en cuanto a la velocidad de respuesta y especializacién de
procesos con respecto a las empresas que no posean un laboratorio de este tipo.

+ Un laboratorio de este tipo, facilita el cumplimiento de especificaciones requerido
en los procesos de expansidn a nuevas lineas de productos o procesos, ya que
coordina los lineamientos a cumplir simultaneo a la creacion de estas

expansiones.

4. Desventajas.

+ Requiere de una investigacion inicial de necesidades dentro de la empresa en
la que se ha de implementar.

¢ Altos costos iniciales en infraestructura, mobiliario, instrumentacion y equipo.

¢ Inversién en especializacién del recurso humano

+ Altos costos operativos.

+ Rentabilidad a largo plazo dificil de cuantificar.

¢ Sub. utilizacién del equipo.

5.5.2 UTILIZACION DE SERVICIOS DE CALIBRACION DE MASAS Y BALANZAS A
TRAVES DE LOS ORGANISMOS NACIONALES ACREDITADOS.

En los paises que estan en la etapa de desarrollo, como El Salvador, la
agricultura es una de las principales fuentes de ingresos. La proteccién al
consumidor y el control de calidad son, por lo tanto importantes.

La industrializacién, fabricacion e importacion de maquinaria y herramientas
hace mas relevante la importancia de maquinaria y herramientas hace mas relevante

la importancia del control de calidad.
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Existen disciplinas metrolégicas, como lo son las masas y balanzas que van
tomando relevancia a medida que se avanza en el desarrollo industrial y econémico
de la nacién, y para los cuales las mismas necesidades en relacidn a la existencia de
patrones, normas y métodos de prueba son importantes.

En la actualidad existen organismos centrales de metrologia, todos incluyen
entre sus responsabilidades, las siguientes:

1. El desarrollo de patrones y de técnicas para mediciones consistentes.
La determinacidn de cuales mediciones son significativas.
La evaluacion de las mediciones y de las técnicas utilizadas.

Determinacién de las constantes fisicas de mayor interés.

o &~ 0D

Difusion de la metrologia.

Un crecimiento industrial bien planeado propicia el desarrollo econémico de
las naciones, aumenta el nivel de vida de sus poblaciones, el comercio y el
intercambio internacional. A fin de proteger al consumidor, el gobierno posee una
estructura solida de metrologia legal (CONCACYT) ubicado en las instalaciones de la
U.E.S. y a través de este, existen laboratorios privados que realizan actividades de
metrologia industrial.

De manera muy general, las actividades del CONACYT para garantizar al
confiabilidad de los patrones nacionales son los siguientes:

1. Realizacién y mantenimiento de las unidades de medicion.

2. Investigacion y Desarrollo para el mejoramiento de los patrones y los métodos
de medicion utilizados en el laboratorio.
Participacion en intercomparaciones internacionales de patrones nacionales.
Calibracién de patrones secundarios (utilizados para la supervisién de
laboratorios privados).
Entrenamiento de ingenieros en las técnicas de medicion.
Asesoramiento a productores y compradores en aspectos metrolégicos.
Cooperacion con las entidades legislativas y de normalizacion en la

elaboracién de reglamentos metroldgicos.
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A continuacion se lista la tarifa de servicios prestados por el CONACYT en

L ) 1 L3

CERTIFICACION DE BALANZAS SEGUN OIML

Servicio Rango Precio (¢)
Clase | (analiticas) 0ga300g 262
Clase Il 0gaZ2kg 175
0gab5kg 218
0 g a 50 kg 262
Clase I 0ga5kg 175
0 g a 50 kg 218

CALIBRACION DE PATRONES DE MASA

Clase F1y F2 1 mg a 500 mg 131
19ga200g 114
500 g a1kg 88
2 kg a 30 kg 175
Clase M1y M2 1 mg a 100 kg 88
200 g a1 kg 70
2 kg a 30 kg 131

Uno de los laboratorios privados existentes en El Salvador, es el Laboratorio de
Metrologia Industrial de la Universidad Don Bosco, ubicado en calle al plan del
pino, Universidad Don Bosco, Edificio 5 del Centro de Investigacion de
Transferencia de Tecnologia en Soyapango, cuya politica de calidad es ofrecer a
las empresas, servicios de calibracion y ensayos de materiales y productos con
garantia de calidad, oportunos y a precios competitivos.

Obijetivos:
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= Asegurar que los servicios de calibracion de patrones e instrumentos de
medicién o ensayo de materiales satisfagan plenamente las necesidades de
las empresas.

» Mantener actualizada la calibracion y trazabilidad internacional de sus

patrones de referencia como garantia de la calidad de los servicios ofertados.

El laboratorio de metrologia industrial de la U.D.B. ofrece servicios de
calibracion en las magnitudes de masa, temperatura, presidén, dimensional y
mediciones eléctricas con patrones e instrumentos de medicién certificados vy
trazables.

En lo que respecta a masas y balanzas, poseen patrones de referencia
trazables al DKD de Alemania, brindando servicios de calibracién de masas patron

hasta 10 kg y calibracién de balanzas de clase I, Il, lll, llll hasta 20 kg.

Gestion de Calidad:
Ademas de los servicios de calibracidn y ensayo de materiales, también
ofrecen servicios de asesoria y consultoria, capacitacién empresarial e informacion

tecnolégica, en el marco general de la gestion de la calidad.

Asesoria y Consultoria:

= Diagnéstico del estado actual de la gestién de la calidad a las empresas.

» Implantacién de sistemas de aseguramiento de la calidad basados en las
normas ISO 9000.

= Implantacién de sistemas de calidad basados en la norma ISO 17025 para la
acreditacion de laboratorios de ensayo y analisis.

= Evaluacién del desempeno de sistemas de calidad de acuerdo con los
requerimientos de las normas ISO 9000.

= Seleccién de equipos para laboratorios de control de calidad y de proceso.

= Auditorias energéticas.

= Caracterizacion de metales y aleaciones por analisis espectrométrico.

= Desarrollo de proyectos sectoriales de normas técnicas.
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= Ejecucién de proyectos relacionados con equipos de medicién, y ensayo de
materiales y productos.

Capacitacion Empresarial:

La capacitacion empresarial se orienta al desarrollo de cursos y seminarios
abiertos o cerrados, segun las necesidades y preferencias de las empresas.

Los cursos y seminarios incluyen temas relacionados con la gestion de la
calidad, como los siguientes:

= Desarrollo modular de los sistemas de aseguramiento de la calidad ISO 9000.

Interpretacion y desarrollo de la norma ISO 17025 para la acreditacion de

laboratorios.

» Formacién de auditores internos de sistemas de calidad.

= Cursos de metrologia de masa, temperatura, dimensional, presién y
mediciones eléctricas.

= Aplicaciones industriales de los ensayos no destructivos.

» Metalografia.

Informacién Tecnolégica:

Este es un servicio orientado a dar respuesta a las necesidades de
informacion técnica y comercial de las empresas, e incluye documentacion
relacionada con reglamentacion técnica, procesos tecnoldgicos, especificaciones
técnicas de materiales y productos, catalogos de equipos de laboratorios e

industriales, tecnologias de produccion y cualquier informacion relacionada.

A continuacién se lista la tarifa de servicios prestados por el Laboratorio de
Metrologia Industrial de la U.D.B. en cuanto a masas y balanzas se refiere:

204



CERTIFICACION DE BALANZAS SEGUN OIML

Servicio Rango Precio*® (¢)
Clase | (analiticas) 0ga300g 600
Clase Il 0gaZ2kg 500
0gab5kg 500
0 gab50Kkg 500
Clase I 0gab5kg 400
0 ga50kg 400

CERTIFICACION DE PATRONES DE MASA

1ga200g 1130
500ga1kg 800
2 kg a 30 kg 800
Clase M1y M2 1 mg a 100 kg 875
200 ga1Kkg 875
2 kg a 30 kg 875

VENTAJAS:
* No se invierte en infraestructura.
= Trazabilidad a patrones de laboratorios internacionales.
= Programas de capacitacién empresarial.
= Respuestas inmediatas (corto plazo).
» Asesoria para la adquisicién de equipo metroldgico.
= (Calibraciones realizadas por expertos en el ramo, conocen las condiciones
ambientales en que debe calibrarse el equipo.
= Mantenimiento a equipos de medicion.
» Se mantienen actualizadas las calibraciones.
= No debe invertirse en equipo de calibracion.
» Se programan las actividades de calibracién para no interrumpir los periodos

de fabricacion.

* Tarifas vigentes con fecha 01/08/01, tomadas del Laboratorio de Metrologia Industrial de la U.D.B.
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No se debe tener profesionales especialistas en la materia, ya que tecnifican a
los operadores.

= Se conoce realmente el estado del equipo.

= Conocen la realidad empresarial nacional, ofreciendo asi precios competitivos.
= Conocen las necesidades fundamentales de las empresas por sector.

» Induccién hacia procesos de certificacion de normas ISO.

» Gastos minimos, respecto a otras propuestas.

» Resultados a corto plazo (ventajas competitivas, aprovechamiento de
materiales, reduccion de costos, reduccion de tiempos muertos por fallas en

los equipos, etc.)

DESVENTAJAS:
= Dependencia del servicio externo.
= Distancia del centro de calibracion.
» Los laboratorios nacionales existentes no realizan calibraciones para algunos

equipos metrolégicos (por ejemplo: balén volumétrico y probetas).

5.5.3 OUTSOURSING INTERNACIONAL PARA LA CALIBRACION DE MASAS Y
BALANZAS.

Debido a que la metrologia en una ciencia muy exacta, se cuenta con
laboratorios internacionales que prestan servicios especializados con personal
capacitado en ramas especificas, es por eso que se han tomado en cuenta este tipo
de servicios para una propuesta de mejora en las empresas. Ya que estos se
encuentra en paises desarrollados cuentan con equipos muy sofisticados y por ende
de alto costo, algo que las empresas Salvadorefas no poseen; y para explotar este
beneficio se tiene la posibilidad de contratarlas.

En las empresas HARISA y MOLSA no existe un laboratorio metrologico; y a
consecuencia de la necesidad de calibraciones y las exigencias de calidad por parte

de los consumidores, es cada vez mayor, han obligado a evaluar si se requiere la
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contrataciéon de servicios internacionales para la realizacién de estas, ya que no se
cuenta con personal capacitado en ellas y ademas el equipo e infraestructura no
existe.

Cabe mencionar que aunque en el pais se cuenta con empresas privadas y
del estado que realizan estas actividades, la imagen por contratar organismos
internacionales de calibracion es mas positiva.

Entre las empresas internacionales mas préximas a nivel regional y que
ofrecen precios mas competitivos que prestan servicios de calibracion certificada se
pueden mencionar el CENAM (Centro Nacional de Metrologia) de México vy
LabCalMACNOR (Laboratorio de Calibracién, Metrologia, Aseguramiento de la
Calidad y Normalizaciéon) ubicado en la Universidad de Costa Rica, entes
especializados en la rama; que ademas de prestar servicios de calibraciéon pueden
realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos metrologicos
utilizados.

Todos los servicios prestados por estas empresas son debidamente
programados a partir de las necesidades y equipos de sus clientes, asi como
también tratan de cumplir con exactitud sus programas, para no interferir con sus

actividades normales de produccion.

A continuacion se lista la tarifa de servicios prestados por el CENAM y el

LabCalMACNOR en cuanto a masas y balanzas se refiere:
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CENAM LabCalMACNOR

Servicio Rango Precio ($) Precio ($)
Clase | (analiticas) 0ga300g 78.00 90.00
Clase Il 0gaZ2kg 52.00 60.00
0gab5kg 64.00 76.00
0gab50kg 78.00 90.00
Clase lll 0gab5kg 52.00 60.00
0gab50kg 64.00 76.00
Clase F1y F2 1 mg a 500 mg 39.00 46.00
1ga200g 34.00 40.00
500 ga1kg 26.00 30.00
2 kg a 30 kg 52.00 60.00
Clase M1y M2 1 mg a 100 kg 26.00 30.00
200ga1kg 21.00 24.00
2 kg a 30 kg 39.00 45.00

VENTAJAS

= No se necesita inversion para maquinaria.

» Se posee trazabilidad con laboratorios Internacionales.

= No se necesita capacitar personal para realizar las calibraciones o ajustes de
los instrumentos, por lo tanto existe un ahorro de mano de obra, ayudando asi
a los estados financieros de la empresa.

= Se gana prestigio a nivel nacional e internacional por la participacion de
organismos especializados y reconocidos en el medio.

» No necesita un espacio fisico determinado para la creacion de un laboratorio.

= El tiempo de finalizacibn es mucho mas corto, ya que se cuenta con limite

para realizar todas las calibraciones.

DESVENTAJAS
= La maquinaria es sumamente cara.
= Se tiene que programar la planta de produccion de tal forma que no interfiera

en los procesos normales de fabricacion.
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= Si se requiere de una calibracion emergente no hay respuesta inmediata.

= Esta opcidon es mucho mas cara que contratar instituciones nacionales que
provean el servicio de calibracion.

» La compafia tiene que regirse al tiempo asignado por la empresa que
prestara el servicio.

= La distancias con el proveedor del cliente es muy grande.

5.6 EVALUACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA.
Se disenaron tres propuestas identificando las ventajas y desventajas de cada
una de ellas.

PROPUESTA No.1:
= Creacidén de laboratorios secundarios de metrologia industrial de masas y
balanzas dentro de las empresas.

PROPUESTA No.2:
= Utilizacién de servicios de calibracion de masas y balanzas a través de los
entes nacionales acreditados.

PROPUESTA No.3:

= Qutsoursing internacional para la calibracion de masas y balanzas.

Para realizar la evaluacion de cada una de las alternativas se analizaron los

siguientes puntos:

4 DAamniiAavimmianmtan t L Aaniaan
e Equipo Metrolégico
e [nfraestructura necesaria
e Trazabilidad de los equipos

e Tiempo de ejecucion o puesta en marcha.
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2. Costos
e Costos de adquisicion de instrumentos y equipos
o (Costos de servicios de calibracion de entes nacionales

e (Costos de servicios de calibracion de entes internacionales

3. Ventajas
e Descripcion de las ventajas que presentan cada una de las propuestas

e Comparacién de ventajas entre las diferentes alternativas

4. Desventajas
e Descripcién de las desventajas que presentan cada una de las propuestas

e Comparacion de desventajas entre las diferentes alternativas
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CUADRO COMPARATIVO DE PROPUESTAS
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PROPUESTA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CREACION DE
LABORATORIOS
SECUNDARIOS
DE METROLOGIA
INDUSTRIAL DE
MASAS Y
BALANZAS
DENTRO DE LAS
EMPRESAS

- Con la creacién del laboratorio descrito, se establece una base
técnica especializada dentro de la empresas que lo implemente, esto
garantiza el cumplimiento de la exigencias de calidad.
- Se cumple con las recomendaciones de la OIML referente a la
calibracion y verificacion de instrumentos de pesar y patrones de
masa.
- Monitoreo constante de las actividades referentes a la medicién
de masa.
- Disposicién de instrumentaciéon y equipo para realizar
programas de calibracion y verificacién en periodos cortos de tiempo,
lo que garantiza un mejor control de parametros.
- Se logra la especializacién de los procesos en lo que a la
medicion de masas respecta.

Velocidad de respuesta a problemas de equipo e instrumentos.
- Se cuenta con personal especializado, el cual garantiza el
mantenimiento efectivo de las especificaciones de control y la
busqueda de mejoramiento de los procesos de calidad en lo referente
a la metrologia de masas y balanzas.
- Ventajas competitivas en cuanto a la velocidad de respuesta y
especializaciéon de procesos con respecto a las empresas que no
posean un laboratorio de este tipo.
- Un laboratorio de este tipo, facilita el cumplimiento de
especificaciones requerido en las de expansiénes a nuevas lineas de
productos o procesos, ya que coordina los lineamientos a cumplir
simultaneo a la creacién de estas expansiones.

- Requiere de wuna investigacion
inicial de necesidades dentro de la

empresa en
- la que se ha de implementar.

- Altos costos iniciales en
infraestructura, mobiliario,

instrumentacién y equipo.

- Inversiéon en especializacion del
recurso humano

- Altos costos operativos.

- Rentabilidad a largo plazo dificil
de cuantificar.

- Sub. utilizacion del equipo.

UTILIZACION DE
SERVICIOS DE
CALIBRACION DE
MASAS Y
BALANZAS A
TRAVES DE LOS
ENTES
NACIONALES
ACREDITADOS

- No se invierte en infraestructura.

- Trazabilidad a patrones de laboratorios internacionales.
- Programas de capacitacion empresarial.

- Respuestas inmediatas (corto plazo).

- Asesoria para la adquisicion de equipo metrolégico.

- Calibraciones realizadas por expertos en el ramo,
conocen las condiciones ambientales en que debe
calibrarse el equipo.

- Mantenimiento a equipos de medicion.

- Se mantienen actualizadas las calibraciones.

- No debe invertirse en equipo de calibracion.

- Se programan las actividades de calibracién para no
interrumpir los periodos de fabricacion.

- No se debe tener profesionales especialistas en la
materia, ya que tecnifican a los operadores.

- Se conoce realmente el estado del equipo.

- Conocen la realidad empresarial nacional, ofreciendo
asi precios competitivos.

- Conocen las necesidades
empresas por sector.

- Induccién hacia procesos de certificaciéon de normas
ISO.

- Gastos minimos, respecto a otras propuestas.

- Resultados a corto plazo (ventajas competitivas,
aprovechamiento de materiales, reduccion de costos,
reduccion de tiempos muertos por fallas en los equipos, etc.)

fundamentales de las

- Dependencia del servicio externo.

- Distancia del centro de
calibracion.
- Los laboratorios nacionales

existentes no realizan calibraciones
para algunos equipos metrolégicos (por
ejemplo: balén volumétrico y probetas).

OUTSOURSING
INTERNACIONAL
PARA LA
CALIBRACION DE
MASAS Y
BALANZAS

- No se necesita inversion para maquinaria.

- Se posee trazabilidad con laboratorios Internacionales.

- No se necesita capacitar personal para realizar las
calibraciones o ajustes de los instrumentos, por lo tanto
existe un ahorro de mano de obra, ayudando asi a los
estados financieros de la empresa

- Se gana prestigio a nivel Nacional e internacional por la
participacion de entes especializados y reconocidos en el
medio.

- No necesita un espacio fisico determinado para la
creacion de un laboratorio.

- El tiempo de finalizacién es mucho mas corto, ya que se
cuenta con limite para realizar todas las calibraciones.

- La maquinaria es sumamente
cara.

- Se tiene que programar la planta
de produccion de tal forma que no
interfiera en los procesos normales de
fabricacion.

- Si se requiere de una calibracién
emergente no hay respuesta
inmediata.

- Esta opcion es mucho mas cara
que contratar entes nacionales que
provean el servicio de calibracion.

- La compania tiene que regirse al
tiempo asignado por la empresa que
prestara el servicio.

- La distancias con el proveedor del
cliente es muy grande.
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Después de haber analizado cada uno de los puntos anteriores, se escoge la
propuesta que se consider6 a criterio del grupo, es la mas factible en su
implementacion, ya que representaba mas bajos costos, y que a corto plazo
generaria una evidente ventaja competitiva; es por eso que se seleccioné la

alternativa 2.

De hecho, actualmente las empresas que se estudiaron (Molsa y Harisa),
trabajan bajo el esquema de contratacion de servicios de calibracion realizados por
entes certificados nacionales (CONACYT). Cabe mencionar, que debido a la posicion
en la que se encuentran estas empresas en ocasiones solicitan capacitacién por
instituciones internacionales de metrologia.

La alternativa escogida puede ser aplicada a todas aquellas empresas del

sector alimenticio afin.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES
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En este capitulo se exponen las aportaciones del grupo de trabajo, como
consecuencia de lo observado durante la realizacion de la investigacion.

Se presentan las conclusiones y se hacen recomendaciones que a criterio del
grupo de trabajo contribuirdn en el entendimiento y optimizacion de los recursos
utilizados en materia metroldgica por parte de las empresas salvadorefias.

Como punto final se hacen observaciones, surgidas durante la realizacién de

la investigacion.

OBJETIVOS:

J Describir las conclusiones surgidas como consecuencia de la investigacion.
J Realizar recomendaciones que aporten a los objetivos de la investigacion.
J Documentar las observaciones surgidas durante la investigacion.
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6.1 CONCLUSIONES

De la Metrologia de masas y balanzas en la Industria Alimenticia de El
Salvador.

Los procesos de medicion de masa son imprescindibles en la cadena de
calidad de las industrias del sector alimenticio. Por su naturaleza operativa, estos
procesos se valen continuamente de la medicién y dosificacién de materias primas,
calibracién de equipos, verificacidn y ajuste, y el cumplimiento de especificaciones de

empaque para la comercializacién de productos a nivel nacional e internacional.

Por afnos la metrologia de masas ha sido utilizada de manera empirica, es
decir sin una base técnica adecuada que asegure la confiabilidad de las mediciones
que se realizan. De aqui, la dificultad que se enfrenta en cuanto al desinterés
existente por parte de la direccion de las empresas y la resistencia al cambio que se
observa en la generalidad de las industrias salvadorefas.

La metrologia de masas y balanzas, constituyen una ventaja competitiva para
las empresas que pretenden en el futuro cercano ofrecer productos y servicios
capaces de posicionarse en las preferencias de los mercados nacionales e
internacionales, logrando asi no solo la subsistencia financiera, sino el progreso y

desarrollo sostenible.

El consumidor no tiene, generalmente, medios propios para verificar la
calidad, cantidad y condiciones sanitarias de los articulos que compra. Con el
cumplimiento de los requisitos metrolégicos, se toman en cuenta y se protegen los
intereses del consumidor. Un aspecto relevante del desarrollo econémico y social de
un pais es la satisfacciéon de las necesidades y preferencias de sus consumidores.
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En los paises en desarrollo como El Salvador, la cooperacion internacional en
lo referente a la metrologia reviste gran importancia ya que representa una fuente
posible de transferencia de tecnologia y facilita la exportacion.

Las actividades metrolégicas y los costos e inversiones que estas implican,
deben considerarse como medio facilitador del desarrollo de las industrias del pais,
debido al desarrollo general resultante en campos como salud, comercio, seguridad,

y medio ambiente.

De los aspectos que afectan la calidad de los productos.

Los aspectos relacionados con la cuantificacién incorrecta de la masa, que
inciden directamente en la calidad de los productos son los siguientes:

Medicion y dosificacion de las materias primas, métodos de medicidn

intrinsecos en los procesos de produccién, los adecuacion de equipos e

infraestructura utilizados para la cuantificaciéon de la masa, los sistemas de

control para la realizacién del empaque, la utilizacion de normas estandar

efectivas y controladas, la capacidad técnica de el recurso humano que realiza

y controla las mediciones.

Es necesario contar con un subsistema de pruebas, el cual debe tener como
meta el verificar el grado de cumplimiento de las exigencias en materia metrologica,
con el objetivo de asegurar que se estan obteniendo los resultados esperados, y en
caso de no ser asi, tomar las medidas necesarias para la reestructuracion de ellos.
Tomando como base los lineamientos de normalizacion internacional, para que una
organizacion pueda realizar pruebas o ensayos con la confiabilidad necesaria.

Un subsistema de pruebas debe cumplir como minimo con los siguientes
requisitos:

1. Enfatizar la busqueda de las oportunidades de mejora, principalmente

en lo referente al factor humano.
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Imparcialidad e independencia.
Contar con personal suficiente, con responsabilidades definidas y con
medios para garantizar la competencia del mismo.

4. Es preciso que las instalaciones cuenten con la proteccién apropiada
para no invalidar los resultados y afectar la confiabilidad.

5. Se debe contar con los mecanismos y registros que permitan
determinar el estado del equipo.

6. Mantener procedimientos e instrucciones de trabajo documentadas,
accesibles y actualizadas sobre las técnicas de ensayo utilizadas, el
uso y operacion de los equipos y manipulacién y preparacion de las
muestras.

7. Finalmente, se debe mantener un sistema de registros que incluya
todas las observaciones, célculos y datos derivados, calibraciones e

informes finales de los ensayos.

De las masas y balanzas utilizadas.

Luego de la observacion directa y la consulta con el personal responsable en
cada una de las empresas estudiadas, se concluye que se utilizan cinco tipos de
masa, estos son: F1, F2, M1, M2, M3.

Las masas de tipo E1 y E2, no se utilizan debido que la alta especializacion
que ofrecen no es necesaria para los procesos de control en las empresas en

estudio.

Las empresas en estudio reciben servicios de calibracion por parte del
CONACYT, por tanto la trazabilidad de los patrones utilizados es hacia los patrones
del mismo y a través de estos, trazabilidad hacia patrones del Servicio Suizo de
Calibraciones.
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En cuanto a los equipos de medicion, se observa la existencia de balanzas y
basculas de tipo electrénico y mecanico. En algunos casos surgen confusiones en

cuanto a la capacidades y limitaciones de estos equipos.

La calibracién del equipo, es realizada por personal externo especializado en
cada una de las empresa. Los resultados de dichas calibraciones son documentados
a manera de historial para futuras referencias. Los intervalos entre calibraciones,

varia en periodos que van, desde una vez por semana, hasta periodos semestrales.

De los problemas técnicos.

El balance entre versatilidad y exactitud es un problema serio. Por una parte
la incertidumbre del dispositivo de medicibn no necesita ser menor de 1/10 del
artefacto o del medidor bajo calibracion. Una relacion 1/5 puede ser suficiente en
muchos casos y, de esta manera, se pueden minimizar los costos. Por otro lado, un
laboratorio de patrones debe estar en posicion de realizar mediciones de mayor
exactitud de la que pueda requerirse comunmente a fin de satisfacer demandas
futuras. Esta mayor exactitud puede requerirse si, por ejemplo, la cadena de

medicidén es aumentada como consecuencia de la automatizacién.

La inadecuada calibracibn en los equipos metrolégicos genera no
conformidades en la calidad de productos y por ende altos costos de produccion
debido a reprocesos, pérdidas materiales, desperdicios y otros.

Las mediciones exactas no dependen solamente de laboratorios bien
equipados, es indispensable contar con personal calificado y competente. Es decir,
que existe una relacién inversa entre el mejor y mas exacto equipo de calibracién con

un personal técnico incapaz de manejarlo.
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Aspectos tales como vibraciones, temperatura, humedad relativa, son parte
del entorno fisico que debe controlarse en la busqueda del cumplimiento de
especificaciones y recomendaciones para garantizar la confiabilidad de las

mediciones.

De la fiabilidad de las mediciones.

La exactitud de las mediciones de masa que se realizan, dependen de gran
cantidad de factores y especificaciones, que juntos forman un sistema metrolégico de
control. Gracias al avance de la ciencias en paises de desarrollados, se cuenta hoy
con informacién que dicta los pasos técnicos a realizar, estos avances son normados
para su implantacién dentro de las industrias a nivel mundial, por la Organizacién

internacional de Metrologia Legal.

Para lograr que los procesos de medicidén de masa sean confiables y seguros,
es necesario el cumplimiento de normas y recomendaciones de la OIML en lo que
respecta a los patrones de masa y a los instrumento utilizados para la medicién,
estos incluyen aspectos técnicos que van desde métodos de almacenaje y cuidado
de patrones e instrumentos, condiciones ambiéntales, infraestructura, hasta métodos
especificos de calibracién, verificaciébn y ajuste, procedimientos metrolégicos de
control, niveles de exactitud y trazabilidad entre otros.

La homologacion de documentos internacionales es un aspecto poco
explotado y muy necesario para el desarrollo sostenible, confiable y efectivo de la
metrologia de masas y balanzas, de modo que es necesario consultar e implementar
documentos, tales como las recomendaciones internacionales de la OIML para
desarrollar y apoyar sistemas de este tipo.
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6.2 RECOMENDACIONES

Luego de realizada, la presente investigacion, se presentan a continuacion

recomendaciones que ha criterio del grupo de trabajo, contribuiran al mejoramiento

de la situacién actual del uso de la metrologia de masas y balanzas.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

El CONACYT debe esforzarse en la divulgacion de la metrologia nacional,

resaltando la importancia de la metrologia de masas y balanzas en el desarrollo

econdmico y social del pais.

El ente coordinador de metrologia nacional, debe tomar en cuenta dentro de

su plan de accibn los siguientes objetivos:

1.

Proteccion al consumidor en el comercio, contra fraudes debido a
mediciones incorrectas.

Proteccion a la salud, contra dafnos causados por malas mediciones.
Seguridad Industrial, para brindar proteccion contra accidentes
causados por explosién, radiacion etc.

Control de calidad, de productos técnicos, agricolas, farmacéuticos, etc.
Procesamiento de bienes industriales, para asegurar la
intercambiabilidad de partes en la produccién masiva.

Calidad ambiental, protegiendo a la poblacion contra factores
industriales, tales como ruido, radiacibn, o mas generalmente,
“contaminacién del medio ambiente”.

Control del acato de las leyes vigentes, al implantar controles para la
correcta regularizacion.

Ciencia, investigacion y desarrollo, ya que todos los resultados
experimentales estan basados en mediciones.
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A la industria salvadorena en general.

El objetivo que las industrias deben seguir al implantar un sistema metrolégico
es que pueda ser comparado (trazable) con los existentes en los paises
desarrollados.

Las condiciones ambientales para realizar las mediciones exactas, si es
posible, deben ser tales que no haya campos electromagnéticos parasitos, tampoco
vibraciones mecanicas (por ejemplo, debidas a trafico vehicular). Es necesario
ademas, el acondicionamiento de aire y blindaje electromagnético externo para
realizar mediciones de alta precisién. Cada caso individual requiere una investigacion

detallada.

El personal del departamento de metrologia debe estar capacitado, utilizando

la experiencia de instituciones reconocidas localizadas en paises industrializados.

Debe recabarse asesoria de otros centros de mayor experiencia sobre el tipo
de equipo necesario para las mediciones que se requieran. Con este fin es necesario

realizar un estudio completo de la situacién econémica e industrial.

La trazabilidad a patrones internacionales debe ser llevada a cabo en el Burd
Internacional de Pesas y Medidas (BIPM), o por comparaciones internacionales. Para
esto es conveniente la membresia de la Convencién del Metro. En la actualidad esta
trazabilidad puede estar referida a laboratorios nacionales y extranjeros bien
conocidos.

A las empresas en estudio.

El personal técnico y cientifico requiere tener las siguientes caracteristicas:
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1. Una formacién de excelencia y experiencia para llevar a cabo
investigacion, administracion y proyectos especiales de investigacion.

2. Técnicos para el trabajo de rutina.
Técnicos adiestrados para la construccién de dispositivos de prueba y

para el mantenimiento de instrumentos.

Las actividades existentes en metrologia deben ser centralizadas dentro de

las empresas.

Deben tomarse acciones preventivas y correctivas en los casos en que se

detecten irregularidades de tipo metroldgico en los productos y servicios.

Se deben mantener registros histéricos que permitan monitorear los

resultados obtenidos mediante el sistema de calidad.

Se deben tener las responsabilidades y autoridad del personal debidamente
definidas. Dicho personal debe contar con el nivel de competencia y capacitacion
necesaria para las actividades metrolégicas que se llevan acabo.

Programar en las empresas, auditorias internas periddicas con el fin de
determinar el nivel de conformidad del sistema con los parametros establecidos en

las normativas, ya sean nacionales como internacionales.

A la sociedad en general.

Las actividades metroldgicas de los paises en desarrollo deben orientarse a
las areas de la metrologia legal y de la metrologia industrial, dejando de lado la
metrologia cientifica ya que esta ultima requiere recursos complejos y costosos, lo
que se traduce en carga excesiva para la ya limitada capacidad nacional. Se
recomienda entonces, satisfacer las necesidades de metrologia cientifica que
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puedan surgir con los instrumentos y medios disponibles en los laboratorios de la

ensefanza superior y en otros ya existentes en las diversas instituciones.

Un sistema metrolégico legal o industrial debe de ser capaz de responder a
exigencias internacionales en lo que respecta a metrologia. Para esto deben ser
amparadas recomendaciones emanadas por instituciones reconocidas a nivel

internacional en este campo.

Se debe poseer un buen sistema de calibracion y un conjunto de patrones
nacionales de medida, a los cuales todas las mediciones sean comparadas
(trazabilidad).

El desarrollo metrolégico de El Salvador, debe ser relevante tanto a las
necesidades industriales, de ciencia y tecnologia como al bienestar y mejoramiento

de la calidad de vida de sus habitantes.

Deben protegerse los intereses econémicos y sociales de los usuarios y
consumidores en lo referente a la calidad, seguridad y salubridad de los productos y

servicios.

A fin de acoplar el grado de desarrollo de los servicios de medicion con el
crecimiento de la industria, debe establecerse una organizacién jerarquica que
consista de laboratorios de prueba con trazabilidad en sus mediciones hacia los

patrones nacionales.

A la Universidad Don Bosco para implementar la carrera de Técnico en Metrologia.
Durante la investigacion se comprobdé una alta capacidad en el personal que

labora en los laboratorios del Centro de Investigacién y Transferencia de Tecnologia
(CITT), y una escasez de personal capacitado en el area de metrologia de masas y
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balanzas dentro del sector Industrial de El Salvador. Es por ello que se recomienda a
la Universidad Don Bosco crear a mediano plazo la carrera técnica de metrologia, ya
que se aprovecharia la existencia del Laboratorio de Metrologia Industrial, el cual
ofrece en la actualidad servicios de calibracidon en las Industrias, siendo poco
explotado para la catedra de metrologia, ya que esta ademas de estar incluida como
materia optativa de la carrera de Ingenieria Industrial, carece de practicas de
laboratorios. La formacion de técnicos en metrologia contribuird al desarrollo

industrial en esa area.

A la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Don Bosco.

= Debido a que se cuenta con la infraestructura y personal capaz de
fundamentar el aprendizaje técnico en lo que a metrologia de masas y
balanzas respecta, se deben realizar esfuerzos en la difusion de la
importancia y conocimiento de este tema, ya que representa oportunidades
profesionales importantisimas para los futuros ingenieros que se formen en la

UDB, y por tanto beneficios para la sociedad salvadorefia.

A otras universidades privadas y estatal.

Se recomienda a todas aquellas instituciones que ofrecen formacion en areas
de ingenieria, proponer cambios en sus programas de estudio actuales, de manera
qué, previo un estudio pedagdgico, se incluya dentro del nuevo programa, como
minimo un semestre de la catedra de Metrologia.

Esto, si bien es cierto, no lograria la especializacién de los futuros ingenieros,

pero si aportaria una base técnica, de la que hoy se carece.
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6.3 OBSERVACIONES

Se hacen a continuacion observaciones destinadas a la mejor comprension

del lector sobre tépicos especificos hasta aqui desarrollados.

De la investigacion.

Para la realizacion de la presente investigacion se fijaron objetivos de tipo
descriptivo, esto permitié definir las variables del problema en estudio. Se hizo
ademas un analisis de los costos implicitos necesarios para implementar un sistema
metrolégico versus los beneficios que este podria producir. Dicho andlisis es de tipo
cualitativo y no cuantitativo. Esto permitird al lector identificar aquellas areas en las
que habra que realizar inversiones para lograr los beneficios de la metrologia
industrial de masas y balanzas.

Del sector industrial estudiado.

Se examiné el sector productor de harinas de la industria alimenticia de El
Salvador. Como puede observarse en las empresas en estudio, este sector parece
en primera instancia, contar con grandes avances en lo que a practicas metroldgicas
de masas y balanzas respecta; sin embargo, no debe perderse de vista que las
practicas que hoy utilizan, son parte de los procesos de certificacién de las normas
ISO 9000 que han alcanzado o que estan por alcanzar, por tanto entonces son
sistemas bastante recientes. Esto permitid, gracias a la experiencia de las personas
con las que se contacto, indagar y documentar los procesos metroldgicos previos a la
certificacién, asi como los problemas técnicos y deficiencias que se enfrentan en

procesos metrolégicos no certificados.

De la cultura en El Salvador.
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La resistencia al cambio, es el principal sintoma del arraigo de costumbres
entre las personas, esto dificulta el cumplimiento de los objetivos operativos trazados

en los sistemas metrolégicos.

La Metrologia, es un tema de reciente incursion en el ambito industrial
nacional, por lo que la labor de difusidbn y concientizacién debe ser manejada
estratégicamente y a corto y mediano plazo, para facilitar el éxito de las actividades

de implantacion y desarrollo dentro de las organizaciones.
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VII. GLOSARIO DE ACRONIMOS

A lo largo del desarrollo de la presente investigacion fueron utilizados una
serie de acrénimos con el fin de abreviar los nombres de una serie de instituciones.

La siguiente lista detalla el significado de los acrénimos utilizados en el trabajo.

ASI: Asociacion Salvadorefa de Industriales

BANAFI: Banco Nacional de Fomento Industrial

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BIPM: Bureau International des Poids et Mesures

CCE: Comité de Cooperacion Econémica de Centroamérica

CENAP: Centro Nacional de Productividad

CENTA: Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria

CEPAL: Comisién Ejecutiva para América Latina

ClIU: Clasificacién Internacional Industrial Uniforme

COEXPORT: Comité de Exportacién

COMCYT: Comision Interamericana de Ciencia y Tecnologia
CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONAPLAN: Consejo Nacional de Planificacion

COPANT: Comision Panamericana de Normas Técnicas

CTCAP: Comision para el Desarrollo Cientifico y Tecnologico de Centroamérica y
Panama

CYTED: Programa de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo

FODA: Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
FUNDE: Fundacién Nacional para el Desarrollo

FUSADES: Fundacion Salvadorena para el desarrollo

G.V.C.: Grupo de Voluntarios Civiles

HARISA: Harinas de Calidad S.A. de C.V.

IAAC: Asociacion Interamericana de Acreditacién

ICAITI: Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial
IFS: Internacional Foundation for Sciencie
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INCONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién
INSAFOP: Instituto Salvadorefio de Fomento de la Produccion

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon

LabCalMACNOR: Laboratorio de Calibracién, Metrologia, Aseguramiento de la Calidad
y Normalizacion de Cuba

LATU: Laboratorio Tecnol6gico de Uruguay

MCCA: Mercado Comun Centroamericano

MKS: Sistema Gravitacional (Metro, Kilogramo, Segundo)

MNPC: Sistema de Metrologia, Normalizacion, Pruebas y Calidad

MOLSA: Molinos de El Salvador S.A. de C.V.

NTC: Norma Técnica Colombiana

OEA: Organizacion de Estados Americanos

OEIl: Organizacion de Estados Iberoamericanos

OIML: Organizacion Internacional de Metrologia Legal

ONNUM: Oficina Nacional de Normas y Unidades de Medida de Costa Rica
PAP: Proyecto de Accion Potenciador

PEPAC: Planificacion Estratégica para el Aseguramiento de la Calidad
PTB: Physikalisch-Technische Bundesanstalt

PYMES: Pequenia y Microempresa de El Salvador

REDHUCYT: Red Hemisférica Interuniversitaria de Ciencia y Tecnologia
RE-TE: Asociacién de Técnicos para la Solidaridad y la Cooperacion Internacional
Sl: Sistema Internacional

SIM: Sistema Internacional de Metrologia

TQM: Total Quality Management

UCA: Universidad Centroamericana José Simeo6n Canas

UDB: Universidad Don Bosco

UES: Universidad de El Salvador

VIM: Vocabulario Internacional de Metrologia
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VIIl. GLOSARIO DE TERMINOS

Aseguramiento de la calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistematicas que

son necesarias para proporcionar la adecuada confianza de que un producto o
servicio satisfara los requisitos dados sobre la calidad.

Alcance: Valor maximo del campo de medida.

Balanza: instrumento de medicidén que se utiliza para determinar la masa de un
cuerpo usando la accién de la gravedad sobre ese cuerpo. A esta accion se le
denomina pesar. El instrumento puede ser usado para determinar otras cantidades,

magnitudes, parametros y caracteristicas relacionadas con la masa.

Calibracién: Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar el valor de los
errores de un patrén, instrumento o equipo de medida y proceder a su ajuste o
expresar aquellos mediante una tabla o curva de correccién. El resultado de una
calibracién permite la estimacion de los errores de indicacién del instrumento de
medida, sistema de medida o medida material, o la asignaciéon de valores a las

marcas de escalas arbitrarias.

Calidad: La totalidad de rasgos y caracteristicas de un producto y / o servicios
dirigidos a satisfacer las necesidades establecidas o implicitas.

Campo de Medida: Intervalo de valores que pueden tomar la magnitud a medir con

un instrumento, de manera que el error de medida, operando dentro de las
condiciones de empleo, sea inferior al maximo especificado para el instrumento. Un

aparato puede tener varios campos de medida.

Control de calidad: Técnicas y actividades operacionales que se usan para cumplir

los requisitos de calidad.
Deriva: Es la variacion lenta en el tiempo de una caracteristica metrolégica de un
instrumento de medicién.

Desviacion negativa: Ocurre cuando el método alternativo da un resultado negativo

sin confirmacion y el método de referencia da un resultado positivo. Esta desviacion
se convierte en un resultado negativo falso cuando puede demostrarse que el

resultado verdadero es positivo.
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Desviacion positiva: Ocurre cuando el método alternativo da un resultado positivo sin

confirmacion y el método de referencia da un resultado negativo. Esta desviacion se
convierte en un resultado positivo falso cuando puede demostrarse que el resultado
verdadero es negativo.

Diseminacion de unidades: Proceso, en sucesivos escalones, que tiene por objeto

facilitar a empresas y organismos a partir de patrones primarios u otros aceptados

como tales, patrones de nivel de precision inferior.

Dispersion: Grado de separacion o diseminacion que presentan las observaciones o
medidas de una serie. Normalmente se estima por el valor maximo absoluto de las

desviaciones de dicha serie.

Divisidén de la Escala: Intervalo entre dos valores sucesivos de la escala. Existen

instrumentos de divisién constante y de division variable.

Ei: Pesas destinadas a asegurar la trazabilidad (véase la norma OIML R 33, literal
A.3) entre los patrones de masa nacionales (con valores derivados del Prototipo

Internacional del kilogramo) y pesas de la clase E: e inferiores.

E2: Pesas destinadas a la verificacion inicial de las pesas de la clase F.

Las pesas o juegos de pesas de la clase E2 deben ir acompanadas siempre de un
certificado de calibracién; se pueden usar como pesas clases E+ si cumplen con los
requisitos para rugosidad superficial y susceptibilidad magnética de las pesas clase
E1 y sus certificados de calibracion presenta los datos apropiados.

Escala: Conjunto ordenado de signos en el dispositivo indicador que representan
valores de la magnitud medida.

Especifidad: Grado en que un método se ve afectado por los otros componentes en
una muestra con multiples componentes. Un método especifico es el que no se ve
afectado por ninguno de los otros componentes.

Exactitud: aptitud de un instrumento de medicién para dar respuestas proximas al

valor verdadero.
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F1i: Pesas destinadas a la verificacion inicial de las pesas de la clase Fo.

F2: Pesas destinadas a la verificacidén inicial de las pesas de la clases M y

posiblemente M.

Fiabilidad: Facultad de un elemento, servicio o proceso para realizar una funcién
requerida bajo condiciones establecidas, durante un tiempo determinado.
Generalmente se expresa por un numero que indica la probabilidad que se cumpla

esta caracteristica.

Histéresis: La histéresis es la diferencia maxima que se observa en los valores
indicados por el indice o la pluma del instrumento para el mismo valor cualquiera del
campo de medida, cuando la variable recorre toda la escala en los dos sentidos,
ascendente y descendente. Se expresa el porcentaje del alcance de la medida. Por
ejemplo, si en el instrumento es de +0.3% su valor sera de £0.3% de 200°C = +0.6°C.

En la siguiente figura pueden verse las curvas de histéresis:

4 T e S PR o
<00 SENTIDO _

DESCENDENTE

7

SENTIDO
ASCEMDENTE

HISTERESIS |
% ALCANCE =203 % de 200°C=206°C |

100 VARIABLE MEDIDA  300°C

Histéresis
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Incertidumbre: A sido practica usual llamar precision a la expresién cuantitativa de los

errores de medida. La tendencia moderna es reservar esta palabra como término

cualitativo, y emplear incertidumbre para la expresidén cuantitativa.

Mi: Pesas destinadas a la verificacion inicial de las pesas de la clase M-.

M:: Pesas destinadas a la verificacion inicial de las pesas de la clase Ma.

Magnitud: caracteristica o cualidad que tiene un cuerpo o sustancia que permite darle
una calidad y un valor al mismo. Por ejemplo: la masa es una magnitud, ya que es
una caracteristica de un cuerpo o sustancia que permite darle valor (un nimero con
una unidad de medicién) y una calidad expresada por la incertidumbre con la que se
obtuvo, es decir, permite distinguirla cualitativamente y determinarla

cuantitativamente.

Masa: cantidad de materia de los cuerpos, es una magnitud invariable. Fisicamente
de define como el producto de la densidad por el volumen.

Masa Convencional: Valor convencional del resultado de pesaje en el aire, de

acuerdo con la norma OIML R 33.

Para un pesaje tomado a 20°C, la masa convencional es la masa de una pesa de
referencia de una densidad de 8000 kg m® que ésta equilibra en aire a una
densidad de 1.2 kg m?.

Material de referencia: Material o substancia, en la cual uno o mas valores de sus

propiedades son suficientemente homogéneos y estan claramente establecidos
como para poder ser utilizados en la calibracion de un aparato, la evaluacién de un
método de medida o la asignacion de valores a materiales.

Material de referencia certificado: Material de referencia acompanado de un

certificado, en el cual uno o mas valores de sus propiedades han sido certificados
mediante un procedimiento que establece su trazabilidad con una realizacién exacta
de la unidad en la que se expresan los valores de dichas propiedades. Cada valor
certificado se acompana de una incertidumbre con las indicaciones de un nivel de

confianza.
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Peso: es la fuerza con la cual el cuerpo es atraido por la tierra. Es una magnitud
vectorial y la direccion de este vector es la direccion de la fuerza de gravedad.

Precisién: cualidad que caracteriza la aptitud de un instrumento para dar indicaciones
proximas al valor verdadero de la magnitud medida; teniendo en cuenta tanto los

errores sistematicos como los aleatorios.

Precisién relativa: Grado de concordancia entre los resultados del método evaluado y

los obtenidos utilizando un método de referencia, como los proporcionados por los
Organismos Nacionales de Normalizacién o el Organismo Internacional de
Normalizacién (ISO) .

Repetibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas

de la misma magnitud, obtenidos con el mismo método, por el mismo observador,
con los mismos instrumentos de medida, en el mismo laboratorio y a intervalos de

tiempo suficientemente cortos.

Reproducibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de mediciones

aisladas de la misma magnitud y con el mismo método pero en condiciones
diferentes; por ejemplo, con diferentes instrumentos de medida, por diferentes
observadores, en diferentes laboratorios, a intervalos de tiempo suficientemente
grandes comparados con la duracion de una medicién, en diferentes condiciones de

empleo de los instrumentos de medida, etc.

Reversibilidad: Diferencia de las indicaciones de un instrumento de medida cuando

se mide el mismo valor de la magnitud, bien creciendo o bien decreciendo esta.

Sensibilidad: La sensibilidad de un instrumento de medida para un valor dado de la
magnitud medida, se expresa por el cociente entre el incremento observado de la

variable y el incremento correspondiente de la magnitud medida.

Trazabilidad: Cualidad de la medida que permite referir la precision de la misma a un
patron aceptado o especificado, por medio del conocimiento de las precisiones de los
sucesivos escalones de medicion a partir de dicho patrén.

Validacién: actividad cuyo propésito es demostrar que el método o medicion

realizada es apta y que los resultados tienen una incertidumbre aceptable.
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Verificacién: es la comprobacion de que los instrumentos para medir estén

conformes a normas y disposiciones reglamentarias.

CLASE DE EXACTITUD MINIMA DE LAS PESAS USADAS CON INSTRUMENTOS
DE PESAJE.
Las clases de exactitud de las pesas usadas con los instrumentos de pesaje

se deben escoger de acuerdo a los requisitos de la norma OIML R 76.

F1, E2: pesas destinadas a ser usadas con instrumentos de pesaje de exactitud clase
l.

F2: pesas destinadas a ser usadas en transacciones comerciales importantes (por

ejemplo, oro y piedras preciosas), con instrumentos de pesaje de exactitud clase IlI.

Mi: pesas destinadas a ser usadas con instrumentos de pesaje de exactitud clase II.

M:: pesas destinadas a ser usadas con instrumentos de pesaje de exactitud clase .

Ms: pesas destinadas a ser usadas con instrumentos de pesaje de exactitud clase Il
y 1.
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ANEXO I



Hazte un arca de maderas resinosas. Haces el arca de carrizo y la calafateas
por dentro y por fuera con betlin. Asi es como lo haras: longitud del arca, trescientos
codos, su anchura cincuenta codos, y su altura treinta codos. Hacer al arca una
cubierta y a un codo la remataras por encima, pones la puerta del arca en un costado

y haces un primer piso, un segundo y un tercero. Génesis, 6:14-16

Abraham se dirigié presuroso a la tienda, a donde Sara, y le dijo: Apresta tres

arrobas de harina de sémola, amasa y haz unas tortas. Génesis, 18:6

Respondié Efron a Abraham: Sefior mio escuchame: Cuatrocientos ciclos de plata
por un terreno, ¢qué nos suponen a mi y a ti? Sepulta a tu muerta. Abraham accedié
y peso a Efron la plata que este habia pedido a oidas de los hijos de Het:

cuatrocientos siclos de plata corriente de mercader. Génesis, 23:14-15

Compro a los hijos de Jamor, padre de Siquem por cien agnos la parcela de

campo donde habia desplegado su tienda. Génesis, 33:19
Descripcidn de las medidas enunciadas en los libros y versiculos:
Agno. Medida monetaria

Arroba. Medida de peso que equivale a 11 2 Kg.

Gomor (gomer). Medida de capacidad 1/10 de una efa =3.7 litros

Obolos (del gr. Obolos, moneda de escaso valor). Peso antiguo (0.6 gramos) =

moneda antigua (14 céntimos). Donacion, donativo.

Siclo. Moneda de plata usada en Israel. Unidad de peso que utilizaban los babilonios,

los fenicios y los judios.
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Talento. Cierta moneda de oro, raiz de la parabola evangélica de los servidores que

sacaron fruto de los talentos o suma de dinero confiadas por su amo.

A continuacién se mencionan las tablas de peso y medidas del Antiguo y Nuevo

Testamento.

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS.

La siguiente tabla incluye solamente los términos mas comunes mencionados en la
Biblia. Los equivalentes son aproximaciones generales, ya que los patrones no

fueron siempre los mismos en todas partes ni durante largos periodos.

En el Antiquo Testamento

Pesos y Monedas
Gera 1/20 del siclo 0.57 gramos de
plata
Siclo la unidad basica 11.4 gramos de
plata
Libra de plata 50 siclos 570 gramos de plata
Talento como 34 kilogramos

Medidas Lineales
Palmo Menor ancho de la mano 7.5 centimetros
Palmo* la unidad basica 22.5 centimetros
Codo* del codo a la punta 45 centimetros
de los dedos
Cana cerca de 3 metros
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Medidas de
capacidad

a) para aridos

Gomer 1/10 de un efa 3.7 litros
Seah 1/3 de un efa 12.3 litros
Efa la unidad basica 37 litros
Homer 10 efas 370 litros
b) para liquidos
Log 1/12 de un hin 0.5 litros
Hin 1/6 de un bato 6.2 litros
Bato Igual al efa 37 litros
Coro 10 batos 37 litros

* En el libro de Ezequiel, el palmo es de 26 centimetros y el codo es de 52

centimetros.

Tiempo: Vigilia. Los hebreos tenian tres vigilias nocturnas de

aproximadamente igual duracién.
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Pesos y Monedas

Blanca (del gr. 1/8 asarion
Lestdn)
Cuadrante (del gr. 1/4 asarion
Kodrantes)
Cuarto (del gr. 1/16 denario
Asarion)
Denario Representaba porlo | 4 gramos de plata
general el salario
diario de un jornalero
Dracma Aproximadamente | 3.6 gramos de plata
igual al denario
Siclo 4 dracmas 14.4 gramos de plata
Libra de plata 100 dracmas 360 gramos de plata
Talento 6000 dracmas 21600 gramos de
plata

Libra (Jn. 12:3)

327.5 gramos

En el Nuevo Testamento

Medidas lineales

Codo 45 centimetros
Braza 4 codos 1.80 metros
Estadio 400 codos 180 metros
Milla 1480 metros
Camino de un dia de como 1080 metros
reposo
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Medidas de capacidad
Almud (del gr. Modio) (Mt.15; 8.75 litros
Mr.4:21; Lc. 11:33)
Medida (del gr. sato) (Mt.13:33; 13 litros
Lc.13:21)
Barruk (del gr. bato) (Lc.16:6) 37 litros
Medida (del gr. koro) (Lc. 16:7) 370 litros
Cantaro (del gr. Metretes) (Jn. 2:6) 40 litros

Tiempo:

Hora: el dia se contaba desde la salida del Sol hasta la puesta del mismo, y se
dividia en doce horas (Jn. 11:9). De igual manera, la noche se dividia en doce horas,
las que contaban desde la puesta del Sol hasta su salida (Hch. 23:23).La duracion de

las horas variaba de acuerdo con las estaciones del ano.

UNIDADES DE LONGITUD EN EPOCAS ANTIGUAS

En la historia de la humanidad ha habido dos tipos de sistemas de medidas de
longitud, uno de Oriente y otro en Occidente. En Oriente el sistema sino-japonés se
originé en las areas del rio Hoang Ho (rio amarillo) y del rio Indo. En Occidente, por
otra parte, el sistema inglés tuvo su origen en la civilizacién que se desarrollé a lo

largo de los rio Nilo, Tigris y Eufrates (400 a. C.)
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Medida Parte del Cuerpo
Pie Pie
Duim Pulgar
Dedo Dedo
Pouse Pulgar

Como se muestra, en las épocas antiguas la longitud de diferentes partes del

cuerpo humano parece haberse usado como unidad de longitud.

Milla 60 estadios
Estadios 60*12 codos
1 Cupito 30 dedos

En la época babilénica se usaban las siguientes unidades:

a) Cupito significa codo, y es la medida del antebrazo que equivale aproximadamente

a 500 mm.

b) Un estadio es la distancia que cubre un hombre caminando a velocidad normal,
desde el momento en que el Sol empieza a salir, hasta el tiempo en que aparece

completo en el horizonte (cerca de dos minutos). Un estadio equivale a 185 o 195

metros.
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METRO DE ARCHIVO

20

Tlos
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ANEXO IV



ANALISIS COSTO BENEFICIO.

De acuerdo al planteamiento estratégico anteriormente analizado, se procede
a identificar las areas en las cuales sera necesario realizar egresos, asi como los
beneficios que se percibiran, como consecuencia de la aplicacion del presente

diagnéstico.

En la siguiente tabla, se presenta un desglose de los rubros de los costos y los
beneficios que el grupo de trabajo detectdé como posibles, en la consecucion de

los planes descritos.

Con este analisis cualitativo, lo que se pretende, es hacer una comparacién
entre las inversiones que se deberan realizar y la retribucién obtenida debido a ella.
Esto, por cuanto, el enfoque de la investigacion es sistematico y no econémico,

caracteristica que fue definida en los objetivos de la investigacion.
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CUADRO RESUMEN-ANALISIS COSTO BENEFICIO

Plan Actividades Responsable Rubro de costos Beneficios
Organizacion Diagnostico Grupo de Gastos por Cuantificacién vy
metroldgico Trabajo documentacion calificacion de
los recursos
Acreditacién de |Otras Gastos Integracion del

laboratorios
(otras
instituciones,

universidades)

instituciones,

universidades

administrativos,
capacitacion del
personal de los

laboratorios en

auditorias

metrologicas

sistema,
laboratorios
ejecutan
funciones que le
deben
corresponder

Infraestructura | Adaptacion de | Universidades | Acondicionamiento | Fortalecimiento
laboratorios privadas y de instalaciones, metrologico del
universitarios estatal equipo de sistema, mejoria

calibracion de instalaciones,
mejora en la
calidad del
Servicio

Personal Capacitacion del | Laboratorio de | Tiempo del personal | Mejor calidad
personal calibracion, del laboratorio, del servicio,

otras materiales y disminucién de la
instituciones suministros variabilidad de

los procesos,
motivacién del
personal,
aumento del
nivel de

conocimientos
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COSTOS INVOLUCRADOS EN CALIDAD

1.

COSTOS DE LA PREVENCION

1.1 Revision de contratos / documentos

1.2 Prueba de calificacion del disefio del producto

1.3 Costos de prevencion de las compras

1.4 Planeacion de la calidad de los proveedores

1.5 Costos de prevencidn de las operaciones (manufactura o servicio)
1.6 Planeacion de la calidad de las operaciones

1.7 Disefo y desarrollo de la medicion y equipo de control de la calidad
1.8 Mejoramiento de la calidad

1.9 Auditorias del sistema de calidad

1.10 Otros costos de la prevencion

COSTOS DE LA EVALUACION

2.1 Inspecciones y pruebas de materiales recibidos
2.2 Equipo de medicion

2.3 Planeacion de inspecciones, pruebas y auditorias de operaciones
2.4 Auditorias de la calidad del producto o servicio
2.5 Inspecciones y pruebas de instalacion

2.6 Mediciones del control de procesos

2.7 Soporte al laboratorio

2.8 Equipo de medicion (inspeccion y prueba)

2.9 Trabajo de mantenimiento y calibracidén

2.10 Aprobaciones y certificaciones externas

2.11 Revision de los datos de pruebas e inspecciones

COSTOS POR FALLAS INTERNAS
3.1 Costos de la revision de materiales y de las medidas correctivas

3.2 Costos de la deteccién o analisis de fallas (operaciones)
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4. COSTOS POR FALLAS EXTERNAS
4.1 Investigacién de quejas/servicio al cliente o usuario

4.2 Devolucion de productos

1. COSTOS DE LA PREVENCION
Son los costos de todas las actividades planeadas especificamente para evitar

que los productos o servicios sean de calidad deficiente.

1.1 REVISION DE CONTRATOS / DOCUMENTOS

Son los costos destinados a la revisién y evaluacion de los contratos de los
clientes o de otros documentos que repercuten en las necesidades del producto o del
servicio (como las normas correspondientes de la industria, las regulaciones del
gobierno o las especificaciones internas del cliente), a fin de determinar la capacidad
de la compafiia para cumplir con las especificaciones antes de aceptar las

condiciones del cliente.

1.2 PRUEBA DE CALIFICACION DEL DISENO DEL PRODUCTO

Son los costos erogados al planear y aplicar las pruebas de calificacion de los
nuevos productos y los cambios importantes hechos a los productos ya existentes.
Incluyen los gastos de la inspeccion y prueba de una cantidad suficiente de unidades
de calificacion en condiciones normales y en los extremos de los parametros
ambientales (condiciones del caso peor). Las inspecciones y pruebas se llevan a
cabo para verificar el cumplimiento de todos los requisitos de disefio o, cuando
ocurren fallas, para identificar claramente donde se requiere el redisefio. Se aplican
pruebas de calificacion a las unidades de prototipos, a las series piloto de produccién
o una muestra de los productos iniciales. (Algunas fuentes califican esto como un

costo de evaluacion).
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1.3 COSTOS DE PREVENCION DE LAS COMPRAS

Son los que se erogan para asegurarse de las piezas, materiales o procesos
de los proveedores cumplan con las normas y para reducir al minimo el impacto que
no ajustarse a las especificaciones tiene en la calidad de los productos o servicios.
Influyen las actividades que se llevan a cabo antes y después de terminar los

compromisos de orden de compras.

1.4 PLANEACION DE LA CALIDAD DE LOS PROVEEDORES

Es el costo de planear las inspecciones y pruebas de suministros y fuentes de
insumos que se requieren para determinar la aceptacion de los productos de los
proveedores. Incluyen preparar los costos necesarios de los documentos y desarrollo

del equipo recién adquirido de inspeccién y pruebas.

1.5 COSTOS DE PREVENCION DE LAS OPERACIONES (MANUFACTURA O
SERVICIO)

Son los costos realizados para garantizar la capacidad y madurez de las
operaciones para cumplir con las normas y requisitos de la calidad; la planeacion del
control de calidad para todas las actividades relacionadas con la produccion, y la
capacitacién del personal operativo en la calidad.

1.6 PLANEACION DE LA CALIDAD DE LAS OPERACIONES

Es el costo total para desarrollar los procedimientos necesarios de la
inspeccién de los productos o servicios y de pruebas y auditorias; los sistemas de
documentacion de la calidad y las normas de confeccion o hechura para asegurarse
de que se logren uniformemente los resultados aceptables de calidad.

También abarca los costos totales de disefio y desarrollo de mediciones
nuevas o especiales y las técnicas, calibradores y equipo de control.
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1.7 DISENO Y DESARROLLO DE LA MEDICION Y EQUIPO DE CONTROL DE LA
CALIDAD

Es el costo de los ingenieros, planificadores y disefiadores del equipo de
pruebas; los ingenieros de los calibradores; los ingenieros planificadores vy

disenadores del equipo de inspeccién.

1.8 MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Son los costos destinados al desarrollo y a la introduccion de los programas
de mejoramiento de la calidad en toda la compania, a fin de promover el
conocimiento de las oportunidades de mejoramiento y brindar a los individuos

oportunidades especiales de participar y contribuir.

1.9 AUDITORIAS DEL SISTEMA DE LA CALIDAD

Es el costo de las auditorias realizadas para observar y evaluar la eficacia
global del sistema y procedimientos de administracién de la calidad. A menudo las
lleva a cabo un equipo del personal de administracion. La auditoria de un producto es

un costo de la evaluacion.

1.10 OTROS COSTOS DE LA PREVENCION
Representan todos los demds gastos del sistema de calidad no mencionados

y cuyo fin especifico es prevenir una calidad deficiente del producto o servicio.

2. COSTOS DE LA EVALUACION
Son los costos asociados a la medicién, evaluacion o auditoria de los
productos o servicios para garantizar la observancia de las normas de calidad y del

desempernio.

2.1 INSPECCIONES Y PRUEBAS DE MATERIALES RECIBIDOS
Son los costos totales de las inspecciones y pruebas normales rutinarias de
los materiales, productos y servicios comprados. Estos costos representan los costos
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basicos de la evaluaciéon de los bienes adquiridos como parte permanente de una

funcion normal de la inspeccién de los materiales recibidos.

2.2 EQUIPO DE MEDICION
Es el costo de la adquisicion (depreciacibn o costos del gasto), de la
calibracién y mantenimiento del equipo de medicion, los instrumentos y calibradores

con que se evaluan los insumos comprados.

2.3 PLANEACION DE INSPECCIONES, PRUEBAS Y AUDITORIAS DE
OPERACIONES

Son los costos de la planeacion de inspecciones, pruebas y auditorias que se
aplican al producto o servicio en algunos puntos o areas de trabajo durante todo el
proceso de las operaciones, incluido el punto de la aceptacion final del producto o
servicio. Abarca también el costo total de las muestras que se necesitan para las
pruebas destructivas. Es el costo basico de la evaluacién de operaciones. No incluye
el costo de la deteccion de fallas, de reelaboracion, de reparacién ni de clasificar los

lotes rechazados, todos los cuales se definen como costos de fallas.

2.4 AUDITORIAS DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO O SERVICIO
Son los gastos del personal que realiza las auditorias de la calidad de los

productos o servicios en proceso o terminados.

2.5 INSPECCIONES Y PRUEBAS DE INSTALACION

Es el costo de las inspecciones y pruebas de la instalacion o de las primeras
piezas con que se garantiza que todas las combinaciones de maquinas y
herramientas estan bien ajustadas para obtener productos aceptables antes de
iniciar los lotes de produccién o que el equipo de procesamiento de servicios (entre
ellos, el equipo de aceptacion y pruebas) es aceptable al comenzar un nuevo dia, un

turno u otro periodo.
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2.6 MEDICIONES DEL CONTROL DE PROCESOS

Es el costo de las mediciones planeadas que se aplican al equipo/materiales
(la temperatura del horno o de la densidad del material, por ejemplo) de
procesamiento del producto o servicio en linea para garantizar la observancia de las
normas preestablecidas. Abarca los ajustes realizados para conservar resultados

aceptables.

2.7 SOPORTE DEL LABORATORIO
Es el costo total de las pruebas de laboratorio necesarias para apoyar los
planes de la evaluacion del producto o servicio.

2.8 EQUIPO DE MEDICION (INSPECCION Y PRUEBAS)

El equipo del control de mediciones y procesos se requiere como parte integral
de las operaciones evaluativas, por lo cual se incluyen el costo de su adquisicion
(depreciacion o gastos), calibracion y mantenimiento. El control de este equipo
garantiza la integridad de los resultados, sin lo cual peligraria la eficacia del

programa de evaluacion.

2.9 TRABAJO DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Es el costo del equipo, los instrumentos y los calibradores de evaluacién de la
inspeccién, calibracion, mantenimiento y control que se emplean al evaluar los

procesos, productos o servicios de soporte se ajusten a las normas.

2.10 APROBACIONES Y CERTIFICACIONES EXTERNAS

Es el costo total de las aprobaciones o certificaciones externas que se
requieren, como el Underwriter's Laboratory, ASTM o una dependencia del gobierno
estadounidense. Abarca el costo de la preparacion y presentacion de la muestra, asi
como los enlaces necesarios hasta la obtencién definitiva. Abarca también el costo

del enlace con los clientes.
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2.11 REVISION DE LOS DATOS DE PRUEBAS E INSPECCIONES
Son los costos efectuados para revisar y probar periédicamente los datos
antes de liberar el producto para su envio; por ejemplo, determinar si se cumplieron

las normas del producto.

3. COSTOS POR FALLAS INTERNAS
Son los costos resultantes de los productos y servicios que no se ajustan a las
normas ni a las necesidades del cliente/usuario. Estos costos se presentan antes de

entregar o enviar el producto de prestar el servicio al cliente.

3.1 COSTOS DE LA REVISION DE MATERIALES Y DE LAS MEDIDAS
CORRECTIVAS

Son los costos destinados a la revision y eliminacion de los productos o
servicios que no se ajustan a las especificaciones y de las medidas correctivas que

se requieren para prevenir la recurrencia.

3.2 COSTOS DE LA DETECCION O ANALISIS DE FALLAS (OPERACIONES)

Es el costo del andlisis de fallas (fisicas, quimicas o de otra indole) realizado
por laboratorios externos u obtenido de ellos para apoyar la identificacién de la causa
original de los defectos. (Algunos lo Incluyen en el costo de la prevencién)

4. COSTOS POR FALLAS EXTERNAS

Son los costos resultantes de los productos o servicios que no cumplen con
las normas o con las necesidades del cliente/usuario. Ocurren después de entregar o
enviar el producto y durante la prestacion del servicio al cliente o después de
prestarselo.
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4.1 INVESTIGACIONES DE QUEJAS/SERVICIO AL CLIENTE O USUARIO
Es el costo total de investigar, resolver y responder a las quejas o preguntas
de cada uno de los clientes o usuarios, lo cual entre otras cosas incluye el servicio

necesario de campo.

4.2 DEVOLUCION DE PRODUCTOS
Es el costo total de evaluar y reparar o reemplazar los productos que el cliente
0 usuario rechaza a causa de problemas de calidad. No incluye las reparaciones

efectuadas como parte del mantenimiento o de un contrato de modificaciones.
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La siguiente encuesta tiene como fin, conocer el uso actual de las practicas metroldgicas de la
industria alimenticia en El Salvador.

De antemano agradecemos su colaboracion.

INSTRUCCIONES:

Favor coloque en el cuadro de la derecha, la letra del literal que a su criterio, corresponde a la
realidad de la empresa.

La respuesta “no aplica” significa que la actividad de la que se pregunta no se lleva a cabo en
la empresa.

IDENTIFICACION

Nombre de la empresa:
Ubicacion de la empresa:
Cargo que usted desempena:

SISTEMA DE CALIDAD

¢ Existen practicas de calidad en la empresa?
a) Si

b) No
c) No aplica RESPUESTA

¢, Tienen documentadas sus politicas y objetivos en materia de calidad?
a) Si

b) No

c) No aplica RESPUESTA
¢, Poseen en la empresa laboratorios de control de calidad?

a) Si

b) No

c) No aplica RESPUESTA

¢ Materias primas, contenido neto, empaque, estandarizacién; son factores que
influyen en la calidad de sus productos?
a) Si
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b) No
c) No aplica RESPUESTA

¢, Sabe usted que es metrologia?
a) Si

b) No
c) No aplica RESPUESTA

Si la respuesta anterior fue el literal a), definalo:

¢, Debido a que la empresa esta orientada a la fabricacion de productos alimenticios,
considera la magnitud “masa”, importante?
a) Si

b) No RESPUESTA

¢ Considera que la informacién impresa en el empaque de sus productos es
confiable?
a) Si

b) No RESPUESTA

¢,Ha recibido reclamos de calidad a causa del punto anterior?
a) Si

b) No RESPUESTA

¢ Utiliza fuentes de informacion tales como: registros, resultados de auditorias,
reclamos de clientes; para detectar y analizar posibles causas de no
conformidad?
a) Si

b) No RESPUESTA
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SISTEMA DE METROLOGIA

¢, Poseen un departamento de metrologia en la empresa?
a) Si

b) No

c) No aplica RESPUESTA

¢, Tienen habilitado el control metrolégico en la empresa?
a) Si

b) No
c) No aplica RESPUESTA

¢, Realizan algun tipo de revision aleatoria para verificar el buen funcionamiento de
sus equipos metrologicos?

a) Si
b) No
C) No aplica RESPUEST

¢, Existen auditorias internas de tipo metrologico dentro de la empresa?
a) Si

b) No RESPUESTA
1) ¢ Qué entiende por calibracion?

a) Ajuste
b) Comparacién con patron
c) Verificacién RESPUESTA

¢ Qué magnitudes requieren calibracién para el control de calidad de materias
primas, producto en proceso o producto terminado?

a) Masa, Presién, Temperatura

b) Volumen, Masa, Presién

c) Longitud, Temperatura, Volumen

d) Temperatura, Volumen, Masa
)

e) Masa, Longitud, Presién
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f) Volumen, Presion, Temperatura
g) Otras RESPUESTA

¢, Qué tipo de equipo de medicion posee la empresa?
a) Mecanico (analogo)

b)
c) Ambos
d) Otros RESPUESTA

Electrénico (digital)

¢, Qué tipos de masas poseen?

a) Ei, E2
b) Fi, F2
19) M1, Mz, Ms

d) E1, E2, F1, F2

e) Ei1, E2,M1, M2, M3

f) Fi, F2, My, M2, M3

9) Otros RESPUEST/

2) ¢Qué entiende por incertidumbre?
a) Error
b)

c) Intervalo permisible

d) Otro RESPUESTA

Valor verdadero

Existen basculas y balanzas, balanzas hasta los 50 kg; a partir de los 50 kg
basculas. ;La empresa posee?
a) Balanzas

b)
c) Ambas
d) Ninguna RESPUESTA

Basculas
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¢ Calibran las pesas y/o las balanzas?

a) Si
b) No
C) No aplica RESPUEST

Si la respuesta anterior fue el literal b), por favor pase a la pregunta No.28

¢, Con qué frecuencia realizan la calibracion?
a) Diario

Semanal

Mensual

Trimestral

Semestral

f) Anual

g) Nunca RESPUESTA

¢, Quiénes realizan la calibracion de su equipo?
a) Personal externo

b) Personal de la empresa
c) Compainia internacional RESPUESTA

¢, Enfrentan problemas técnicos por no calibrar su equipo?
a) Si

b) No RESPUESTA

Si la respuesta anterior fue el literal a), defina el tipo de problemas:
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¢, Registran los resultados de las calibraciones de sus equipos?
a) Si

b) No RESPUESTA

CERTIFICACION

¢, Estan certificados por las normas ISO 90007
a) Si

b) No RESPUESTA

¢, Posee la empresa algun tipo de certificacion?
a) Si

b) No RESPUESTA

¢, Cree usted que el estar certificado ofrece una ventaja sustancial ante la
competencia?
a) Si

b) No RESPUESTA
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Seleccion de la clase de exactitud de las pesas para la calibracién de instrumentos para pesar
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ANEXO IX



_TIPOS DE BALANZAS EXISTENTES.

1. Balanza a la Décima: balanza de brazos desiguales en la que la carga
aplicada se compensa con pesas, cuya masa total es la décima parte de la
carga aplicada.

2. Balanza Analitica: balanza de alta resolucion, clases | y I, susceptibles de ser
utilizada para analisis quimico, por su capacidad y precisién de lectura: semi
micro balanza, micro balanza, ultra micro balanza.

3. Balanza Automatica de pesaje discontinuo: pesas objetos de masa diferente.

B

Balanza comercial: de venta directa, al publico de precisién Il para el
vendedor y comprador.

Balanza Cuenta Piezas.

Balanza de Ampere: es una balanza electrodinamica.

Balanza de Astil de Brazos.

®©® N o o

Balanza de Beranger: balanza comercial.
9. Balanza de Brazos Iguales: justicia.
10.Balanza de Calibracién de Elevada Precision.
11.Balanza de Clasificacion: sirve para constatar si la masa de un cuerpo se sitia
en el interior, por encima o por debajo de un limite.
12.Balanza de Control.
= Control de cantidades dosificadas de masa y volumen.
= Las maquinas de llenado automatico.
13.Balanza Deniers: sirve para determinar hilos textiles
14.Balanzas de dos Rangos: poseen dos rangos distintos 300 g y 3000 g.
15.Balanzas de Dosificacion. dosifica flujo de materia.
16.Balanza de Equilibrio Automatico. equilibrio sin intervencion manual.
17.Balanza de Equilibrio Semi Automatico: equilibrio con intervencién manual.
18.Balanza de Farmacia: balanza de precisién, adecuada para aplicaciones en
farmacia.
» Balanza de Funcionamiento Automatico: dosifica y clasifica automética.
» Balanza de Funcionamiento No Automatico: Interviene el operador.
19.Balanza de Mohr: balanza hidrostatica que lleva el nombre de su inventor.

305



20.Balanza de Pesa Cursora: el equilibrio es alcanzado por un dispositivo de
cursor.

21.Balanzas de pesas Incorporadas.

22.Balanza de Platillo Unico.

23.Balanza de Quilates: pesas piedras preciosas.

24.Balanza de Sedimentacion: sirve para el andlisis granulométrico de los
sedimentos.

25.Balanza de Tasacion: sirve para fijar las tasas de transporte (dos indicadores:
de peso y de tasa)

26.Balanza domestica: de poca precision no sometida a la verificacion de uso
casero.

27.Balanza Electromecénica: sirve para determinar la intensidad de una corriente
eléctrica.

28.Balanza Hidrostatica: sirve para determinar la masa volumica de los liquidos.

29.Balanzas Pesa Bebes: dispositivo de canastilla

30.Balanza Peso/Precio.

31.Balanza de Bano: balanza de resorte.
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ANEXO X



CARTA DE TRAZABILIDAD

Laboratorio Primario
Referencia Nacional
Clase E,;

Juegos de Pesas
Referencia
Clase E2
1 mg—20ke

Balanza de
comparacion
Referencia
Max =20 o1

Balanza de
comparacion
Referencia
Max = 1 kel

Balanza de
comparacion
Referencia
[Max= 5 ke 1

Balanza de
comparacion
Referencia
[Max= 50 ke 1

Juegos de pesas
transferencia
Clase F1
Img-20g

Juegos de pesas
transferencia
Clase F1
50g—1ke

Juegos de pesas
transferencia
Clase F1
2ke—-5ke

Juegos de pesas
transferencia
Clase F1
10 ke — 20 kg

Juegos de pesas
Trabajo
Clases Fi,F2,M,M;
1 mg —20 ke

SERVICIOS DE CALIBRACION

A LA MASA
INDUSTRIA NACIONAL
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ANEXO XI



Inventario de equipos de medicion (Balanzas).

Los equipos utilizados son de tipo digital y de tipo analogo. A continuacién se
detalla las balanzas de la Marca Mettler Toledo, utilizadas en las empresas

en estudio.

Balanzas Comparadoras Marca: Mettler Toledo

MODELO CAPACIDAD RESOLUCION REPETIBILIDAD
MAX.
AT106H 111g 1 mg 1.5u
AT10005 10011 pg 1 ug 2ug
UMTS S51¢g 0.1 ug 0.25-0.4 ug
AT21 22¢g 1 ug 2ug
MD106 Manipulador para
incorporacion a una
ATI106
PR2004 2300 g 0.1 mg 0.3 mg
PR2003 5100 g 1 mg 1.5 mg
KAI10-3 15 kg 0.002 g 0.006 g
KCC100-2 150 kg 0.05¢g 0.15¢g
KES5000 6000 kg 510 g 100 g
(seleccionable)
Incertidumbre:

En las dos empresas se utilizan los métodos de calibracion de equipos y
patrones tal y como se describe en documentos de la OIML.
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Esto les ha permitido identificar, basados en las caracteristicas de los equipos
con los que cuentan, la incertidumbre, la cual miden a través de un intervalo de error
o tolerancia.

Por ejemplo:
Para los productos empacados, en las presentaciones de 50 lbs y 100 lbs,

utilizan una tolerancia de £ 100 g, en la medicion final.
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