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Editorial

Valor agregado

Se espera que la fabrica 5G sea un aspecto fundamental
de la Industria 4.0, la automatizacion y de la fabrica
digitalizada. Dentro de este marco, en esta edicion
de nuestra revista digital, abordamos un interesante
articulo donde se sugieren las herramientas digitales
que se aplican en la automatizacion de procesos /
industriales y la optimizacién de procesos manuales, /

pero dentro del contexto de la Industria 4.0. ) ol
Guillermo Sznaper
Director

También tratamos sobre los indicadores de
mantenimiento, ya que son poderosos aliados en la gestién del servicio
y ayudan a garantizar un funcionamiento eficiente; a la hora de nortear el
trabajo y asegurar que se cumplan los objetivos, cada gerente debe seguir las
métricas correctas para su area.

El tercer tema esta relacionado con el proceso de calibracién de instrumentos,
que consiste en comparar los valores proporcionados por un patrén, con las
obtenidas al medir dicho patrén en el instrumento.

Esperando que estos tres articulos aporten valor agregado al conocimiento
gue ya poseen los profesionales del mantenimiento que nos acompafian con
su lectura, quedamos abiertos a sugerencias que nos permitan interpretar los
temas de mayor interés para la gran comunidad del mantenimiento industrial.

Esperado que sea un aporte interesante a su tarea, lo invitamos a introducirse
en su lectura.

Un saludo,
Guillermo Sznaper
Director
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Se espera que la fabrica 5G
sea un aspecto fundamental
de la Industria 4.0, la
automatizacion y de la
fabrica digitalizada.
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Automatizacion
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; Qué significa una fabrica 5G
para la Industria 4.0?

Por Fegemu Automatismos S.L.
fegaut.com

Las herramientas digitales se
aplican en la automatizacidn
de procesos industriales vy
la optimizacién de procesos
manuales, pero dentro del
contexto de la Industria 4.0.

Hay un concepto importante de
la Industria 4.0 que rige dentro
de una fabrica digitalizada. Ese
concepto es lainteroperabilidad.
La interoperabilidad prospera
cuando las comunicaciones
entre maquinas son posibles
y la transferencia de datos se
produce sin problemas.

Para lograr la interoperabilidad
ylacomunicaciéncasientiempo
real, se necesita una red estable
que sea en gran medidainmune
a las fuerzas perturbadoras
externas y garantice al mismo
tiempo una baja latencia. En
la fabrica digital de hoy en dia,
las redes estables necesarias
para ofrecer interoperabilidad
se proporcionan generalmente
mediante conexiones por cable
debido a las limitaciones de
las redes 4G para aplicaciones
industriales.



Por otro lado, las conexiones
por cable presentan multiples
limitaciones debido a |Ia
naturaleza de la forma en que
ofrecen sus servicios. Para las
fabricas digitales a gran escala,
cablear toda la instalacidn suele
ser una iniciativa costosa vy
deja poco margen para futuras
actualizaciones y actividades
de renovacion. Recablear o
desplegar cables adicionales
cada vez que se integran
nuevos equipos o sistemas
en una instalacion existente
es una tarea cara y engorrosa
que la tecnologia inaldmbrica
pretende eliminar.

Para garantizar que las
instalaciones industriales
puedan aprovechar las ventajas
de una red inaldmbrica estable
sin gastar grandes cantidades en
interconectividad, se desarrolld
una red 5G.

Adiferenciadesuspredecesoras,
disefiadas para aplicaciones
moviles, la red 5G esta pensada
para la comunidad industrial y
las aplicaciones industriales.
La infraestructura de la red 5G
se basa en cajas que la hacen
facilmente extensible en zonas
remotas en comparaciéon con
las redes 4G que dependen de
mastiles centralizados para la
conectividad.

Sus redes también ofrecen la
transferencia de datos fiable,
de baja latenciay gran ancho de
banda en la que se espera que
confien las fabricas industriales
paralograr la automatizacién en
tiempo real y otras estrategias
de la Industria 4.0.

é¢Qué es la fabrica 5G?

La fdbrica 5G se refiere a
una instalacion  industrial
fuertemente soportada por
redes 5G. Con la conectividad
5@, la fabrica obtiene un medio
estable para transferir datos y
garantizar las comunicaciones
de maquina a maquina, de
maquina a dispositivo y de
equipo a nube. Se espera que
las redes sean mucho mas
rapidas que las redes 4G y por
cable, y que no se produzcan
retrasos en las transferencias
de datos.

Se espera que la fabrica 5G
sea un aspecto fundamental
de la Industria 4.0 y de la
fabrica digitalizada. También
sienta las bases para desplegar
proyectos de loT a gran escala,
integrar la inteligencia artificial
en la fabrica e impulsar el uso
de sistemas robdticos y otros
procesos automatizados en
las instalaciones industriales.
También se espera que la
conectividad 5G sea mas
asequible en comparacién con
el coste de operar con redes 4G
y por cable.

Con la implementaciéon de las
tecnologias 5G en la industria,
cambiaran los paradigmas en
los procesos de automatizacién
en la producciéon y las plantas
de manufacturacién de las
industrias.

éQué significa la fabrica 5G
para la Industria 4.0?

La fdbrica 5G o la fdbrica
digitalizada es una instalacion
equipada con las herramientas
necesarias para capturar datos
del taller e implantar modelos
de negocio de Industria 4.0.
Ofrece un potencial diverso
para mejorar la productividad
y aumentar la seguridad
en el taller. Algunos de sus
potenciales mas importantes
con la Industria 4.0 incluyen:

1. Control remoto de
maquinas - Tradicionalmente,
los sistemas automatizados

dentro de la fabrica se basaban
en controladores l6gicos
programables (PLC) para recibir
la informacidn necesaria para
controlar los equipos de la
fabrica. Los PLC que utilizaban
estos equipos siempre se
instalaban fisicamente y
luego se conectaban a las
conexiones de red mediante
cables aldmbricos. El proceso
resultaba caro y engorroso
para la mayoria de las
instalaciones industriales. Las
redes 5G ofrecen una via para
controlar  digitalmente los
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sistemas automatizados desde
una plataforma  industrial
centralizada en la nube que
elimina los costes asociados
a las conexiones por cable.
El control en la nube de las
maquinas significa que los
equipos de la planta pueden
controlarse o automatizarse a
distancia desde cualquier lugar,
lo que constituye un principio
importante de la Industria 4.0.

2. Implantaciénagranescalade
edge computing - Se espera que
la informdtica descentralizada
y de baja latencia que aportan
los dispositivos periféricos
reduzca las dificultades de
implantacion de los modelos
de negocio de la Industria 4.0.
En una fabrica inteligente,
también se espera que los
dispositivos se comuniguen con
multiples activos en la planta
de producciéon y la nube. Para
lograrlo, se necesita una red
inaldmbricaestable que conecte

los cientos de dispositivos
periféricos, dispositivos loT
y dispositivos inteligentes

desplegados en una fabrica
digitalizada. La conectividad
5G soporta el despliegue de
dispositivos loT y de borde
a gran escala, asi como el
proceso de comunicacidon que
garantiza que estos despliegues
funcionen segun lo previsto.
La tecnologia inaldambrica 5G
mejora la conectividad y la
velocidad de transferencia
de datos de las aplicaciones
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periféricas, al tiempo que
reduce el coste asociado a la
conexién de cientos de activos
desplegados en la fabrica.

3.Apoyo a la implantacion
de la tecnologia digital en las
fabricas - Las tecnologias de
captura de datos no son las
Unicas herramientas en las
gue se basan las iniciativas de
Industrie 4.0 para conseguir
unas instalaciones totalmente
automatizadas. Conceptos
como la inteligencia artificial
(IA) y la aplicacion de la realidad
aumentada  -para  mejorar
la seguridad y el proceso de
toma de decisiones de robots o
sistemas automatizados dentro
de la planta- son aspectos
importantes de la Industria 4.0.
La capacidad de los sistemas
de IA para analizar datos vy
comunicar instrucciones a
otros activos depende de una
conectividad estable y en
tiempo real.

Las redes 5G proporcionan esa
estabilidad y velocidad que los
sistemasdelAylassolucionesde
realidad aumentada necesitan
para funcionar con precisién. La
aplicacién de la tecnologia de
gemelos digitales y los modelos
de simulaciéon que requieren
flujos de datos en tiempo real
desde dispositivos periféricos
o dispositivos loT también
aprovecharan la velocidad que
ofrece la 5G para garantizar
la precision de la informacién
que proporcionan los gemelos
digitales y los modelos de
simulacién.

Conclusion

La fabrica 5G proporciona un
entorno industrial digital que
admite incluso las iniciativas
Industrie 4.0 mas complejas
gracias a la velocidad y la
conectividad fiable que aporta
a las redes interconectadas y a
los activos de la planta.
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Gestion de mantenimiento

@; mantenimientoelectrico.com

7 indicadores de mantenimiento
que necesita acompanar

Los indicadores de
mantenimiento son
poderosos aliados en
la gestion del servicio y
ayudan a garantizar un

funcionamiento eficiente.

Por Lic. Rafael Zambelli

Director Ejecutivo y Co-fundador de Checklist Facil

Paranorteareltrabajoyasegurar
que se cumplan los objetivos,
cada gerente debe seguir las
métricas correctas para su area.
En el sector de mantenimiento,
por ejemplo, son los indicadores
de mantenimiento los que se
deben monitorear para que se
adopten decisiones estratégicas
mas asertivas.

Se arma con numeros acordes
con la operacién para que el
profesional pueda cumplir con
esta tarea.

Sin embargo, el desafio no es
tan simple. Al fin y al cabo, es
necesario delimitar cudles son
los indicadores a analizary cémo
calcularlos correctamente.

Hay varias formas de lograr esto,
y depende del gerente definir
los métodos y herramientas que
tengan sentido para el negocio
en el que opera.
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éQué son los indicadores de
mantenimiento?

Los indicadores de
mantenimiento son un
conjunto de informaciones
que demuestran cémo esta
funcionando el sector. Con ellos,
es posible medir y optimizar
procesos, para que sean aun
mas eficientes.

Cuando se habla de indicadores
de gestion, es comun
confundirlos con  objetivos
comerciales. De hecho, las dos
cosas estan relacionadas, pero
son bastante diferentes.

De hecho, uno depende del
otro. Si bien el indicador es
una métrica con la funcién
de informar el desempeio de
procesos y activos, el objetivo es
una expresion que representa el
desempeiio deseado, aun por
alcanzar.

Porlotanto,losindicadoresestan
relacionados con la generacion
y andlisis del desempeiio de la
operacién en si. Entonces, es
correcto decir que su analisis
es lo que lo ayuda a alcanzar las
metas.

Los indicadores de
mantenimiento son esenciales
para la industria, ya que solo
es posible aprender sobre algo,
observando y midiendo datos al
respecto. Es con la informacién
en la mano que el gerente podra
eliminar los inconvenientes,
aumentar la productividad vy
reducir los gastos.

@ SEPTIEMBRE 2023

Existen varios indicadores
relevantes para el sector de
mantenimiento, y cada uno
sirve para entregar informacién
estratégica, la cual debe
componer un mapa de datos que
apoye la toma de decisiones.

Hablaremos mas sobre ellos a lo
largo de este contenido.

é¢Qué importancia tienen los
indicadores de mantenimiento?
Para satisfacer las demandas
de toda la organizacién, cada
departamento  debe  estar
alineado con los objetivos
generalesy presentar resultados
a corto, mediano y a largo plazo.
Es a través del anadlisis de los
indicadores de mantenimiento
que el gerente de este sector
puede elaborar planes de
mejora y cumplir las metas de
manera integrada con otros
lideres.

Por lo tanto, los indicadores de
mantenimiento son una forma
de monitorear la planificacién
estratégica del sector de
mantenimiento. Es comun
gue, en algun momento, el
gerente sienta la necesidad de
revisar procesos, alinear ideas
e implementar optimizaciones.
Todo esto solo se puede hacer
en base a cifras que reiteren las
hipdtesis del profesional.

Estos numeros deben extraerse
de manera coherente, es decir,
para reflejar exactamente lo
que sucede en la operacion.

Esto significa que no es
suficiente observar un solo
proceso o tomar la perspectiva
de uno o dos empleados en la
planificacién.

Es necesario buscar técnicas
que permitan la medicién
exacta de entregas y
desempeino operativo, para
que tenga sentido para toda la
empresa. Para que los numeros
sean consistentes, debe tener
en cuenta todos los factores
involucrados.

Con ellos, la empresa tiene el
poder de buscar resultados
cada vez mas  positivos,
enfocandose en la eficiencia,
reduciendo errores y retrabajos
y evitando que los procesos
acaben interrumpidos por fallas
técnicas.

En este sentido, es posible
establecer indicadores de
desempeiio en el equipo,
equipos e incluso en el flujo de
trabajo.

7 principales indicadores de
mantenimiento que su empresa
debe conocer

Como dijimos, existen varios
indicadores de mantenimiento,
y cada uno se relaciona con
un proceso y puede o no tener
sentido para su negocio. A
continuacién, enumeramos los
indicadores de mantenimiento
fundamentales para el dia a dia
de cualquier empresa.



1. MTBF

Sigla de Mean Time Between
Failures, o “tiempo promedio
entre fallas”, MTBF es el
indicador adecuado  para
conocer el tiempo de actividad
total de las madquinas que
presentan imprecisiones y
pueden ser reparadas. Esto
permite el andlisis de Ila
confiabilidad de una maquina.

Supongamos que un dispositivo
que funciona 12 horas al dia
experimenta problemas tres
veces seguidas. Es necesario
analizar el tiempo de reparacién
requerido para cada una de
estas paradas. Por lo tanto, se
divide el total de horas de buen
funcionamiento por el numero
de paradas dentro del periodo de
funcionamiento de la maquina.

Es decir, siguiendo el ejemplo
anterior, bastaria con dividir las
12 horas de trabajo entre las
tres paradas (el tiempo total de
todas). Si cada uno necesitara
diez minutos de reparacién, la
cuota seria la siguiente:

e MTBF = (12 x 60 —-30) / 3 =
230 minutos

Asi, el sector de mantenimiento
puede considerar en su
planificacién que, cada 230
minutos, puede ocurrir una falla
y debe ser corregida.

2. MTTR

Aqui, la sigla se refiere al Mean
Time To Repair, es decir, el “tiempo
promedio de reparacion”.

A diferencia del indicador
anterior, que tiene mas que ver
con el rendimiento del equipo
en si, el MTTR mide la capacidad
del equipo para corregir la falla.

Por lo tanto, para realizar el
calculo, es necesario dividir
el tiempo total dedicado a
las reparaciones, dividiendo
también por el valor total de las
reparaciones realizadas dentro
del periodo. Esto significa que
la misma maquina que se averio
tres veces y requirido 10 minutos
para cada reparacion tiene
MTTR =10, ya que:

e 10+10+10/3=10

Para el sector de mantenimiento,
este indicador representa que
se necesitan, en promedio,
10 minutos de reparacién de
equipos. Este indicador ayuda a
identificar problemas de tiempo
de inactividad.

3. (A)

Esta “A” proviene de Availability,
que significa “disponibilidad” en
espafiol. Este es el indicador de
mantenimiento que muestra
cuanto tiempo puede operar
un activo segun lo programado.

Para el sector de mantenimiento,
cuanto mayor sea este valor,
mejor. Al fin y al cabo, es el
tiempo que una maquina
permanece en funcionamiento
y accesible para su uso, segun lo
programado para ella.

El cdlculo se realiza en base a
las dos operaciones anteriores,
es decir, MTBF y MTTR. Con los
numeros en la mano, apliquelos
a la féormula para A.

e Seria: A = MTBF / (MTBF +
MTTR) x 100 %

Siguiendo nuestro  ejemplo,
A =230 / (230 + 10) x 100 =
95,83%, lo que demuestra que
la disponibilidad del equipo es
del 95,83%.

Para controlar este indicador, es
necesario mirar los dos calculos
anteriores.

4. Backlog

El backlog no es mas que el
tiempo que se wusaria para
ejecutar el objetivo del
servicio con la fuerza laboral
disponible en ese periodo. En
consecuencia, es el indicador
de mantenimiento que cambia

diariamente a medida que
se completan los trabajos vy
aparecen constantemente

nuevas demandas.

El backlog, por lo tanto, es un
indicador de que el gerente
debe apuntar a la estabilidad.
Es decir, cuanto mas estable,
mejor.

Su célculo se basa en el HH OS,
gue suma los valores de “horas-
hombre” (HH, una medida del
nivel de productividad laboral
por hora) contra el OS (orden de
servicio).
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El sistema operativo se puede
clasificar en: pendiente, planificado,
programado y ejecutado.

En este sentido, el HH resulta
del valor del HH total (HHT),
multiplicado por el porcentaje
de productividad del empleado:
e HH disponible = HHT x
porcentaje de productividad (%).

Después de este calculo, es
posible calcular el backlog, cuya
formula es: £ HH OS planificado
+ 2 OS HH pendiente + 2 OS HH
programado +2 OS HH ejecutado
/ HH disponible.

El backlog tiene como objetivo
comprender la carga de trabajo
del equipo. Es decir, si es
excesivo o no, por ejemplo.

5. CPMV

El costo de mantenimiento
sobre el valor de reemplazo,
también conocido como ERV
(Estimated Replace Value) es
un indicador financiero que se
utiliza para evaluar el costo de
mantenimiento empleado en
cada equipo.

Asi, es posible identificar si
seria mas ventajoso mantener
la maquina en la empresa
0 comprar una nueva. En la
practica, el calculo es:

e CPMV = (Costo total de
mantenimiento / valor de compra
de un activo nuevo) x 100

El resultado sera la tasa de
CPMV, que deberia ser de hasta
el 6%. Si el resultado supera este
limite en un afo, es necesario
cambiar el equipo.

@ SEPTIEMBRE 2023

Esto significa que, en CPMV,
cuanto menor sea el valor
encontrado, mejor, ya que
la maquina no necesita ser
reemplazada y sigue siendo
ventajosoconservarlauntiempo,
a pesar de su mantenimiento.

6. CMUP
Es la sigla de costo de
mantenimiento en la unidad

producida. Su objetivo es
identificar cuanto impacta el
costo de mantenimiento en el
precio final de cada unidad de
producto fabricado. En este
caso, es la suma de todos los
gastos con el mantenimiento en
si, por ejemplo:

e Costo de mantenimiento
adecuado: mantenimiento de
los activos que deben destacarse
en cada sistema operativo. Por
lo general, consta de materiales
y personal utilizados en la
reparacion;

e Costo de mantenimiento
indirecto: Costos que existen
a lo largo de la reparacion,
como electricidad, sueldos
de los técnicos, transporte e
impuestos.

En promedio, el costo de
mantenimiento es del 4% en
relacion con los ingresos del
negocio. Por lo tanto, a la hora
de calcular la CMUP, asegurese
de que este indicador no
supere demasiado los valores
practicados por el mercado.

Entonces la férmula es:

e CMPU = Costo de
mantenimiento / Unidades
totales producidas

7. CMF

Por udltimo, un indicador
importante para demostrar la
gestion del mantenimiento es
el costo de mantenimiento en
la facturacion. Después de todo,
es necesario saber cudnto se
gasta en mantenimiento para no
desperdiciar dinero.

En CMF, los
relacionados con:
e Materiales;

e Subcontratacidn de servicios;
e Trabajo interno;

e Depreciacion de maquinaria;
e Pérdida de facturacién.

gastos estdn

Es un indicador que siempre
debe ser positivo, ya que
tiene un impacto directo en
la estabilidad financiera del
negocio.

Asimismo, es fundamental
probar los resultados del area.
Con esto, es posible demostrar,
en numeros, cuanto se ahorré
del mantenimiento realizado,
de acuerdo con el plan de
mantenimiento vigente.

Su féormula es:

e CMF = (Costo total de
mantenimiento / Ventas brutas)
x 100

Sin embargo, después de este
calculo, todavia queda trabajo
por hacer. Esto se debe a que
es necesario utilizar el resultado
como una comparaciéon de
mercado. Esto es para saber sila
tasa encontrada es un indicador
saludable para la empresa.



Lo correcto es identificar un
promedio trabajado por el
mercado y analizar si el negocio
se encuentra dentro de estos
parametros.

¢Como analizar correctamente
estos indicadores?

Ahora que sabe cudles son
los principales indicadores
de mantenimiento, necesita
conocer las mejores practicas
para gestionarlos. Esto se debe
a que, a pesar de extraerlos
correctamente, hay que tener en
cuenta cual es su aplicabilidad.
En este sentido, los siguientes
pasos a dar son:

Paso 1: Alinear el trabajo

Tener objetivos claros que estén
alineados de principio a fin con
su equipo es fundamental para
que los indicadores tengan
sentido en la organizacidn.
Como dijimos, no sirve de nada
extraer un numero sobre un
solo proceso o un solo flujo
de trabajo. Es necesario mirar
toda la operacion de forma
integrada.

En este sentido, se debe trabajar
para minimizar el ruido de la
comunicacion, ademads de pasar
por metas bien estructuradas y
delineadas para todo el equipo.

Paso 2: categorizar lainformacion
Para analizar los numeros
extraidos, el gerente puede
partir de dos puntos de vista: el

cuantitativo y el cualitativo. De
manera complementaria, estas
visiones ayudan a comprender
los mismos resultados desde
mas de un aspecto, lo que
genera aun mds conocimientos
de gestion y alineaciones
estratégicas.

El analisis cuantitativo es el
resultado numérico. Por tanto,
se caracteriza por la objetividad.
El andlisis cualitativo, por otro
lado, depende de un estudio del
numero revelado. Por lo tanto,
un equipo de especialistas
bien capacitados es capaz de
comprender varios aspectos que

explican el numero extraido,
basandose en técnicas de
mercado.

Paso 3: Crea graficos

Es importante  monitorear
constantemente estos
indicadores y hacer

comparacionesentredias, meses
y afos. Por lo tanto, una forma
de analizar mejor visualmente
este resultado es con la creacién
de mapas, diagramas y graficos
de desempeno. Esto facilita
el mapeo de oportunidades
y problemas a lo largo de la
gestion.

Ademas, ayuda en la
presentacién de informes de
gestion, que son mas faciles de
entender para todos los demas
gerentes y ejecutivos.

éCualesel papeldelatecnologia
en el seguimiento de estos KPI?
Por supuesto, cuanto mas
grande es la empresa, mayor es
la necesidad de mantenimiento
y control de datos. Manejar
toda la informacién de forma
manual no solo provoca lentitud
y retrasos, sino que también
puede generar errores, ya que
pueden no ser compatibles con
la realidad.

Las fallas de comunicacion
y transferencia de datos
son comunes cuando la
administracion no esta
automatizada. Ademas, el

trabajo analitico manual no
integra informacién de ningun
otro sector, lo que significa
gue los datos no son conocidos
por todos, ni siguen Ia
estandarizacién de la empresa.

Con la ayuda del software de
gestion, los datos se unifican
en un Unico entorno digital,
al que pueden acceder todos
los implicados de forma
segura e inviolable. Estos
sistemas optimizan la gestion y
proporcionan informacién para
gue las empresas tomen las
mejores decisiones.

Un checklist online, por
ejemplo, centraliza todos los
datos recopilados durante las
verificaciones e inspecciones
antes y después del
mantenimiento, lo que permite
un mayor control de gestidn, asi
como una comprension de la
vida util del equipo.
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El proceso de calibracion
consiste en comparar los
valores proporcionados por
un patron, con los obtenidas
al medir dicho patrén en el

instrumento.

éQué es la calibracion?

Lo primero que debemos
entender sobre calibrar, es
qué es la calibracion y cémo se
realiza. Seglun el Vocabulario
Internacional de Metrologia VIM:

Definicion de  Calibracién
[VIM 2.39]: Operacion que
bajo condiciones especificadas
establece, en una primera etapa,
una relacion entre los valores y
sus incertidumbres de medida
asociadas obtenidas a partir de
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Instrumental de medicion

los patrones de medida, y las
correspondientes indicaciones
con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda
etapa, utiliza esta informacién
para establecer una relacion que
permita obtener un resultado de
medida a partir de unaindicacion

NOTA 1: Una calibracion
puede expresarse mediante
una declaracidon, una funcidn
de calibracién, un diagrama
de calibracién, una curva de
calibracién o wuna tabla de
calibracién. En algunos casos,
puedeconsistirenunacorreccion
aditiva o multiplicativa de la
indicacion con su incertidumbre
correspondiente.

@; mantenimientoelectrico.com

;. Qué es calibrar?
Etapas y ejemplo de como calibrar

Por TCM - Técnicas de Control Metrolégico S.L.
tcmetrologia.com

NOTA 2: Conviene no confundir
la calibracién con el ajuste de un
sistema de medida, a menudo
llamado incorrectamente
“autocalibracién”, ni con una
verificacion de la calibracion.

La Nota 2 de la definicion del VIM
nos remarca que no debemos
confundir calibraciéon con ajuste.

Esta nota indicada en el VIM es
importante, ya que en muchas
ocasiones se llama calibracién a
ajustes como es el caso de:

e Balanzas, cuando se realiza el
ajuste previo con una masa que
determina el propio fabricante.

e Equipos quimicos
instrumentales, cuyo ajuste
o mal llamado “calibracién”

se realiza con un material de
referencia. Para que se llamara
calibracién segln definicidn



indicada por el VIM, se deberian
realizar varias medidas con
varios materiales de referenciay
calcular su curva de calibrado e
incertidumbre asociada.

Etapas del procedimiento de
calibracion

Por lo tanto, volviendo con la
definicion de “calibracion” tal y
como la hemos visto definida en
el VIM, lo mas remarcable es que
en el proceso de la calibracién
de un equipo o sistema de
medicion, es que podemos
diferenciar 2 etapas:

1.Primera etapa del proceso
de calibracion: Corresponde a
la realizacion de las medidas.
El proceso de calibracion
consiste en comparar los valores
proporcionados por un patrén
(instrumento patréon o medida
materializada patrén), con las
indicaciones obtenidas al medir
dicho patrén en el instrumento
a calibrar.

2. Segunda etapa 2 del proceso
de calibracion: Corresponde a
la evaluacién de los resultados
de calibracién obtenidos.
El objetivo de esta etapa es
determinar si los resultados
obtenidos en la calibracién
de error de indicacion, con su
incertidumbre expandida de
calibracién, cumplen el criterio
de aceptacion fijado (EMP) en
todos los puntos calibrados.

El resultado de una calibracidn
permite la estimacion de
los errores de indicacion de

un instrumento, sistema de
medicion o medida material, o
la reasignacion de valores a las
marcas de escala.

Estos resultados suelen
mostrarse en un documento
denominado Certificado de
Calibracion o Informe de
Calibracion.

Ejemplo de calibracion de

balanzas
Por ejemplo: para calibrar una
balanza utilizaremos masas

patrén de valor conocido:
Depositando la masa sobre el
plato de la balanza podremos
ver el valor medido o indicado
por esta. El error de indicaciéon
de la balanza lo calculamos a
partir de la ecuacion:

ei = valor medido — valor patrén

A esta operacion la realizamos
en distintos puntos del rango
de medida de la balanza, de
forma que al final tendremos
una tabla de resultados cuyo
aspecto es el siguiente:

Es importante destacar que el
error de indicacién tiene signo,
puede ser positivo o negativo.
En el caso del ejemplo anterior,
la balanza pesa menos de lo que
deberia, por tanto, el error es
negativo.

Otras formas de expresidn
del error de indicacién, y que
podemos encontrar en los
certificados de calibracién, son:
sesgo o desviacién. Todas ellas
son equivalentes.

También podemos expresar los
resultados de la calibracién a
través de la correccion, la cual es
el valor que se debe sumar a la
indicacion bruta del equipo para
ser corregida. Algebraicamente,
su valor se obtiene como:

C = valor patrén — valor medido

Valor patron (g) Indicacion balanza (g) | Error de indicacion (g)
1 0,999 -0,001
20 19,998 -0,002
50 49,995 -0,005
100 99,992 -0,008
200 199,990 -0,010

Ejemplo de resultados de calibracion de balanza

iAlerta! - No confundir error de
indicacion con correccion del
equipo. Ambos tienen el mismo
valor numérico, pero signo
contrario.
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Videovigilancia para
industrias y comercios

Phoenix Contact ofrece una solucion
completa de infraestructura ethernet para la
videovigilancia en el entorno industrial, con
camaras PoE, adecuada para pequedas
instalaciones y grandes sistemas con
elevados requisitos de seguridad.

»

J1e |
i Para mas informacion ingrese a:
2 www.phoenixcontact.com.ar/videovigilancia
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INSPIRING INNOVATIONS

Tecnologia de
comuhnicacion industrial

Con la tecnologia de comunicacién industrial de
Phoenix Contact aumentard el grado de
automatizacién de sus instalaciones. Ofrecemos
un amplio programa de dispositivos de interfaz
de gran rendimiento que cumplen con los
elevados requisitos de las aplicaciones modernas.

o)

Para mas informacioén ingrese a:
www.phoenixcontact.com.ar/wireless
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INSPIRING INNOVATIONS
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Linking
the Future

Cablesy accesorlos para redes o
de Baja y Media Tension
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Energlas Renovables

Cables y accesorios para redes
de Alta Tensién
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