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INTRODUCCION 

El presente documento tiene la fina.1.idad de informar a la Uni-

versidad en forma clara y sencilla toda la experiencia adquirida en la Prácti 

ca Prof cs:ionnl. realizada en ci Laboratorio Elctrico do Ia Cornpañn Sider6rgi 

ca Huachipato S.A. , como requisito para optar al Titulo de Thcnico Universi-

tario en Electr6nica. 

En este informe,se hace un estudio de tres temas do importan - 

cia , representativos de los trabajos desarrollados durante el perlodo de 

prictica , los cua.Les son : Importancia y Descripci6n (101 sistema do pesajo 

Ceidas de Carga e Indicador de Peso Electrônico A estos temas se pretende 

dar un enfoque ma's general de lo que respecta a las particularidades do cada 

equipo o instrumento , puestos que son innumerables los diseños o arregios 

circuitales de los que dispone cada fabricante para ilevarios a cabo , estan-

do basados en el mismo principio de funcionamiento. 

Adems del estudio de estos temas , se incluye una descripción 

de los diferentes trabajos realizados , ms una descripción del novedoso pro-

ceso de producción del acero que se ileva a cabo en la CompañIa. 
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IDENTIFTCAC10N DE LA EMPRESA 

Nombre de la Empresa 

Compaflia Sidertirgica Huachipato S.A. 

Ubicación Geogrfica 

Sc sit(ia en la Bahia San Vicente , 14 Km. al noroeste de la cuidad de Con- 

cepción , capital de la Octava Region 

Resefla HistOrica 

La planta SiderOrgica Huachipato S.A. se creO en 1946 

baja la Presiclencia de Don Juan Antonio Rios con el. nombre de Compañia 

de Acero del Pacifico S.A." . ComenzO a ser construida a mediados de 1947, 

siendo oficialmente inaugurada el 25 de Noviembre de 1950 . Desde esa fe - 

cha la industria Metalmecnica Nacional ha podido mantener un ritmo cons - 

tante de crecimiento al contar con un suministro de acero seguro y sosteni 

do . Para ello la planta ha sido objeto de continuos planes de expansiOn y 

modernizaciOn que han elevado de 180.000 a 800.000 Lonei.adas onuales su ca 

pacidad de producción de acero en lingotes 

En 1959 se produce la incorporaciOn de las actividades 

mineras , adquirindose el yacimiento de Hierro El Aigarrobo " , en 1971 

se adquiere la mina de hierro " El Romeral ' y en 1978 se inaugura la plan 

ta de Pellets en Huasco 

En 1981 se procede a la reorganizaci6n de la Compañia 

formOndose ci Crupo de Empresas CAP . Asi , la usina toma ci rol social de 

Compañia SiderOrgica Huachipato S.A. " ; Las actividades niineras Loman 

el nombre de Compañia Minera del Pacifico S.A. ; Se crean " Abasteci - 

mientos CAP S.A. I t  
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, "Acero Comercial S.A." 

En 1986 el Grupo de Empresas CAP se incorpora al servicio de 

Administración de Fondos Previsioriales , adquiriéndose la AFP "Eli Libertador 

S.A." 

En 1988 el Grupo CAP incursiona en las actividades agricolas 

y forestales Se crea la Empresa "Terranova S.A." 

En 1989 se crea la CompaflIa Distribuidora de Petróleos del Pa- 

cffico Ltda. (Petropac Ltda. ) 

En 1990 se inauguran la planta de Coque y la linea de Zinc - 

Alum en la Compañia siderrgica Huachipato S.A. y la planta de Pellets Feed 

en la Compañia Minera del Pacfico S .A. Se crea la Compañia de Seguros de Vi 

da La Austral S.A. . Se adquiere el 35% de CINTAC S.A. y AZA S.A. y ci 10% de 

Megavisión S.A. en Sociedad en partes iguales con Suizandina S.A. Se incor- 

poran al Grupo CAP ,como inversiones del Area forestal , las Empresas "Iriver-

siones Leonera Ltda" y el "Consorcio Maderero Ltda" 

En 1991 la Compaflia modifica su nombre como Cnijn n CAP S.A. 

adecundolo asi a la realidad de sus operaciones En este año la Empresa Te- 

rranova S . A. , a través de su filial Andinos S.A. , inicia las operaciones de 

su fbrica de muebles de exportación . Se crean las Sociedades denominadas 

Fibranova S.A. y Agronova S.A. , que desarrollarán el proyecto industrial de 

fabricación MDF ( Medium Density Fiberboard ) y el proyecto agroindustrial de 

Terranova S.A. , respectivamente 

En 1992 entra en funcionamiento las instalaciones del nuevo 

proceso la colada continua , que forma parte de la optimizaci6n de los proce 

sos siderórgicos en la Usina de Huachipato 
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Lescriçxión breve del rubro de la Empresa 

La Sider(irgica 1-luachipato as una 

upl itLi liiLegradaT' , esto quiere decir que a parLir de la reducción de rnincrLl 

les de hierro , fabrica aceros larninados de diversos tipos,para la utiliza 

ción directa o para transformaciones posteriores logrados después de un largo 

y complejo proceso tecnol6gico 

Tipo de Empresa 

La usina de Huachipato corresponde a una Empresa del tipo 

"NIETALMECANICA" ; esto quiere decir que est formada por una sección Metalr-

gica : aquella donde se produce el acero ( Altos Hornos y AcerIa ) y otra sec 

ción Mecânica correspondiente a las transformaciones en productos terminados 

( Laminador (IC Pianos en Frio y en Caliente , Laminador de Barras , Laminador 

Desbastador , etc . ) 

Descripción del Proceso de Producción de la Empresa 

6.1) Preparación de Materias Primas 

Esta etapa incluye la descarga , cia- 

sificaci6n , pesaje y almacenamiento de las materias primas necesarias para 

la fabricación del acero , que bsicamente son : mineral de hierro , caiiza 

y carbón mineral 

La mazda de carbones nacionales e importados se somete a un 

proceso de destiiación seca que lo transforma en Coque Siderirgico . Este pro 

ceso se realiza en la planta de coque , la que cuenta con 58 bornos La co- 

quificación del carbon mineral deja , como subproducto ,gas de alto poder ca-

lorifico , que es utilizado como combustible en los diversos procesos de la 

industria 
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6.2) Reducci6n del mineral para obtener Arrabio 

Este proceso se realiza 

en los Altos Hornos . Por el tragante ( parte superior del horno ) se 

cargori por capas los iiiincrales de hierro , caliza y coquc . La i nyoc- 

c16n de aire precalentado a 1000 QC , aproximadamente , facilita la 

combustion del coque , generando elevadas temperaturas y gases reduc-

tores que actOan sobre ci mineral y la caliza, transformOndolos en 

arrabio ( hierro liquido ) y en escoria , respectivamente 

La colada , que consiste en extraer estos elementos a-

cumulados en el crisol ( parte inferior de los Altos Hornos ) , se 

efectOa aproximadamente cada dos horas . El arrabio es recibido en cu 

charas torpedo para ser transportado a la Acerfa de Convertidores al 

Oxigeno ; la escoria , separada del arrabio por su menor densidad ,se 

hace fluir hacia un foso donde es apagada y granulada por un chorro 

de agua . Cabe seflalar que la escoria como desecho de Huachipato abas 

tece a la Fábrica de Cementos BIO-BIO S.A. , por ejemplo,donde se usa 

en calidad de materia prima 

6.3)Fbricaci6n del Acero 

6.3.1) AcerIa de Convertidores al Oxigeno ( CONOX ): 

Se cuenta con dos 

convertidores de 100 Toneladas cada uno . El arrabio proveniente de 

los Altos Hornos se carga junto con chatarra de acero y de hierro 

Por la acción del oxigeno puro que se inyecta al convertidor , se oxi 

dan ci carbono , el siiicio y ci fOsforo del arrabio . Estas reaccio-

nes son e)térmicas y causanla fusiOn de la carga met1ica fria , sin 

necesidad de agregar ningin combustible y , por adiciOn (Ic cal , Sc 

forma la escoria en que se fijan las impurezas oxidadas . El tiempo 
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requerido para procesar una hornada de 100 Toneladas , es do aproxirna 

damente 50 minutos 

El acero liquido asi producido , se recibe en "cucha - 

ras" de 100 Toneladas de capacidad , agregándose en ese momento las 

ferroaleaciones en la cantidad adecuada , para impartir las caracto - 

risticas principales a los diversos tipos de aceros . Este acero pue-

de enviarse a la colada continua o vaciarse en moldes para fabricar 

los lingotes que se envian al Laminador Desbastador 

6.3.2)Aceria Eléctrica 

Ademés , en la Aceria Eléctrica so cuenta con un 

horno de 22 Toneladas , donde se funde la chatarra por medio de electrodos. 

Una vez licuado , el acero se vacia en un horno de cuchara , donde para ob 

toner la composición quiinica y temperatura deseada , se agregan elementos 

de a1eaci6n y se somete a un recalentamiento . Finalmente el acero es des - 

gasificado al vacio y vaciado en moldes por sistema indirecto 

6.3.3)Colada Continua 

El acero liquido de la cuchara , provcniente do la 

Aceria CONOX , es vaciado en una artesa que se comunica por el fondo con 

un molde , en constante movimiento , que es enfriado por agua ; en él se 

inicia el proceso de solidificación del acero , que se completa a lo largo 

del trayecto por el interior de la méquina 

El planchón que se produce , es una cinta continua con un 

espesor de 156 mm , un ancho que varia entre 800 y 1.050 mm y quo , a la 

salida , se va cortando a los largos requeridos 

6.4 ) Laminación del Acero en productos terminados finales 
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Consiste , bisicamente , en un proceso de transformación inecá-

nica,en caliente a frio , por medio del cual , y con e1 uso de roclilLios 

do lLlminaci6n , se modifica la forma de los producLos , re(lucl6ii(lose [a 

sección y aumentándose ci largo . Estos procesos se efect(ian en la plan 

ta Siderrgica Huachipato en 4 unidades de laminación 

6.4.1) Laminador Desbastador 

En primer lugar , la laminación primaria 

que se efect(ia en el laminador desbastador , transforma los lingotes de 

acero , previo calentamiento de los mismos en hornos de foso , en tres 

productos semiterminados : tochos , palanquillas y planchones 

El tocho es un producto semiterminado cu 

ya sección osciia entre 160 x 160 mm y 400 x 400 mm , con largos entre 

4.500 y 7.000 mm. Estos productos que no tienen otro procesamiento en 

la plarita , se despachan a talleres forneos para ser forjados , obte - 

nindose principalmente ejes y liantas de ferrocarril 

6.4.2) Laminador de Barras 

Las palanquillas son productos semiterrnina-

dos con secciones entre 60 x 60 mm y 150 x 150 mm , y largos variables 

entre 1.500 y 7.000 mm . Las palanquillas se procesan en el laminador 

de barras , en ci cual después de ser recalentadas en un horno , se la 

minan en pasos sucesivos y se transforman en barras redondas lisas o con 

estras par hormigón , barras cuadradas y planas ; todos ellos produc-

tos terminados ampliamente utilizados como materiales de construcción 

y en ía manufactura do alambre , clavos , tornillos , huh's !)ara mol inns, 

pernos , etc. 
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6.4.3) Laminador de Pianos en Caliente 

Los semiterminados ].lamados planchones, 

son desbastes pianos con espesores de 51 y 156 mm., anchos entre 600 y 1.050 

mm. y largos de 1.300 a 4.800 mm. Los pianchones son sornetidos a una segunda 

etapa de iaminación en caliente , en el Laminador de Pianos en Caliente , don 

de luego de pasar por hornos de recalentamiento , son transforniados en rollos 

do anchos , que van entre 610 y 1.050 mm. o bien , en planchas gruesas de am-

piio rango dimensional , con anchos de 1.000 a 2.000 mm. y largos de hasta 

12.000 mm. 

Una parte de los productos del Laminador de Pianos en Caliente 

va directamente al mercado , donde las planchas gruesas y planchas delgadas la 

minadas en caliente , en rollos o cortadas , encuentran gran apiicación en la 

industria 

6.4.4) Laminador de Pianos en Frio 

A los rollos iaminados en caliente , quo 

se destinan a la fabricación de productos pianos laminados en frio , se los 

somete al proceso de decapado para eliminar los óxidos , y laminación en frio 

para disminuir ci espesor . En esta etapa una parte de los rollos son procesa 

dos en la ilnea Zinc-Alum para producir productos recubiertos con una alea - 

ción de zinc y aluminio , necesarios en la construcci6n . El resto de los ro-

llos contiriiian con la limpieza electrolitica para eliminar ci accite empleado 

en la laminación en frio ; recocido en atmósfera protectora para eliminar la 

acritud dada por el trabajo mecinico realizado en frio , y laminador do tern - 

pie para eliminar las lineas de fluencias , corregir la forma y dar in termi-

nac16n superficial requerida 
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6.5) Fabricaci6n de tubos 

Una parte de la producción de pianchas gruesas del 

Laminador de Pianos en Caliente , se destina a la fabricación de tubos 

Yoder , soidados por resistencia eléctrica de menos de 330 mm. de dime- 

tro , y tubos de gran diémetro, soidados por arco sumergido de 400 a 

2.000 mm. de diámetro 

En el anexo NQ 5 se muéstra el diagrama de flujo 

del proceso de producción del acero , que ilustra toda esta descripción. 

WIM 



CAPITULO II 



IDENTIFICAClON DEL LUCAR DE TRABAJO 

Nombre del. Departamento 

Mantenimiento Eléctrico 

Nombre de la Sección 

Laboratorio Eléctrico 

Ubicación en la organización de la Empresa 

El Departamento Mantenimiento 

Eléctrico esté ubicado inmediatamente después de la Superintendencia Gene-

ral de Servicios y ésta es dependiente de la Gerencia Area Huachipato 

Véase el diagrama de Organización del Departamento Eléctri-

co y diagrama general de la Empresa en el anexo N9  4 

Laboratorio Eléctrico 

La principal función del Laboratorio Eléctrico es 

la de mantener , chequear y reparar todos aquellos sistemas ( mquinas 

equipos , instrumentos ) , tanto eléctricos como electrónicos , de vital 

importancia para facilitar el expedito proceso de producción de la planta. 

Entre estos sistemas se pueden nombrar detectores de metal caliente , de - 

tectores de nivel , sistemas de pesaje , motores , fuentes de poder , etc. 
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CAPITULO III 



SISTEMA DE PESAJE 

1) Importancia y Descripción del Sistema de Pesaje 

Un Sistema do Pesaje es 

aquel que está destinado a cuantificar o medir el peso quo tienen ciertos 

productos o materiales , y la fuerza que ejercen algunas miquinas tensac]o 

ras de un determinado proceso 

En el campo de la industria , este sisterua encucritra innu—

merables aplicaciones , como por ejemplo , en pesaje de camiones , silos 

de almacenamiento , tolvas de pesaje , control de procesos , medición do 

fuerza de una máquina de estirado , grCias pesadoras etc. 

En la Compañia Siderirgica Huachipato ci sistema do PeS .  

je cuinpie , sin duda , un papel preponderante , puesto que es ste el que 

regula o controla todas las etapas del proceso de producción , ya sea tan 

to en la fabricación misma del acero , como en la expedición de los pro - 

ductos elaborados . Sin embargo , la principal importancia que reviste 

este sistema nace de dos factores o cualidades inherentes que se le exige 

al acero 

- Tipo de Acero 

- Grado del Acero 

El tipo de acero dice relación con el porcentaje de silicio, 

iiiientras que ci grado está relacionado con ci porcentaje do elernentos del 

acero , como por ejemplo carbono , azufre, fósforo , vanadio , etc. 

Do acuerdo a esta necesidad , de cumplir con los porcentajes adecuados 

do cada elemento , para un determinado grado y tipo del acero , es que 

MUM 



se util iza un sistema de pesaje eIectrnico 

Un sistema de pesaje est6 constituldo normalmente por el si - 

guiente equipamiento 

Celdas de Carga 

Plataforma de Pesaje 

Indicador de Peso 

A continuación se define brevemente cada uno de estos equipos: 

Celdas de Carga 

Se les conoce tambin como sensores de peso o sensores de 

esfuerzo . Son transductores electrónicos que transforman los cambios de fuer 

za o peso en cambios de voltaje . Este tema se anaiizari en ci item 2 

Plataforma de Pesaje 

Es la superficie destinada a la colocación de los ob 

jetos a ser pesados , que se encuentra ubicada sobre las celdas de carga ,nor 

malmente cuatro . Consta de un sistema mecánico que permite distribuir , en 

forma equitativa , ci peso aplicado a elias . La construcci6n e instalación 

de la plataforma , se debe lievar a cabo tomando en cuenta su apiicación y 

aigunos parámetros técnicos importantes , como pot ejernplo CARGA MTJERTA 

( DEAD LOAD ), que a continuacióri se define 

La carga muerta es ci peso constante de la construcción de la 

báscula (Por ejemplo plataforma ,tolva vaca , etc. ), que carga a las ccl- 

das de pesaje , pero no debe inferir en la carga efectiva 
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Esto significa que hay que determinar la carga muerta antes de configurar la 

bscula y tenerla en cuenLa dentro del valor medido , de forma que el valor 

de pesaje sea cero con la bscula sin carga 

C) Indicador de Peso 

Es un equipo electrónico , cuya función es detectar y 

procesar la señal generada en la ceida de carga , de tal manera que a su sail 

da entregue en forma digital el valor del peso , directamente en trminos de 

la carga aplicada a la celda 

El siguiente es un diagrama de bloques de un sistema de pesaje: 

( Figura NQ 1 ) 

PLATAFORMA DE PESAJE 

CELDA DE CARGA 

INDICADOR DE 
EXCITACION D.C. PESO 

SENAL D.C. 

REGLETA DE 
CO NE XIONES 

IMP1E-

SORA 

Fig. N9  1 
DISPLAY 
EX TERNO 

REGIS-

TRADOR 

1) 
- 



Para mayor ilus[rnción , vase los diagramas de bloques 

en el anexo NQ 1 que muestran aplicaciones del sistema de pesaje 

2) Celdas (Ic Carga 

Como ya se dijo previarnente , las celdas de carga son trans- 

ductores de presión , que transforman los cambios de fuerza o peso me - 

cánico , en cambios de voltaje Este carnbio en el voltaje produce en la 

instrumentación de lectura de salida ( en el indicador de peso ) una de - 

flexión o indicaci6n que se puede calibrar directamente en términos de la 

carga aplicada a la celda 

Existen 2 tipos de celdas de carga 

Tipo Resistivo ( LOAD-CELL) 

Tipo Electromagnético (PRESS-DIJCTOR) 

A) Celdas de Carga tipo resistivas: 

Las celdas de carga resistivas son las 

más conocidas y ampliamente usadas en el campo de la industria , debido 

a su construcción herméticamente sellada , compacta y robusta Ademis 

de su uso en pesaje , este tipo de celdas también se recomienda para 

aplicaciones de medición do iuerza inecénica 

Dependiendo de su estructura interna , estas celdas pue-

den actuar por tracción o cornpresi6n , pero bajo el mismo principio de 

funcionamiento 

El princ ipio do funcionamiento se basa en un sistema de 

medicién bien provisto de strain gauge , el cual es un elemento piezo - 

eléctrico que cambia su resistencia eléctrica al ser sometido a tension 

mecénica Los strain gauge se conectan eléctricamente para formar asI 
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uncircuito puente de Wheatstone balanceado , el cual se polariza con - un volta 

je tipico de entre 5 a 25 volts AC y/o DC ( normalmente Vdc ) dependiendo de 

las especificaciones del fabricante . Este principio de operación depende de 

la deflexión de los filamentos strain gauges , creando un cambio en su resis- 

tencia , desbalanceando asi el circuito puente Como resultado , para un vol 

taje de entrada dado , el voltaje de salida del puente varfa proporcionalmen-

te con la carga , y el cambio se puede leer con la instrumentaci6n apropiada 

El siguiente es un esquema de celda "STRAIN GAUGES" que aclara 

el principio de funcionarniento : ( Figura N 2 ) 

' 10 

)Ut 

3O mV dc) 

Fig N2  2 

- 14 - 



A este circuito so pueden surnar resistencias de compensa-

ci6n para inantener la exactitud dcl puente sobre un amplio rango de tern - 

peraturas , además de un variado arreglo circuital para dar mayor preci - 

sión y eficiencia a la celda do carga de acuerdo a las necesidades de 

aplicación 

A continuación , en la Figura N° 3 , se muestra el esque-

ma circuital ma's acabado de una celda de carga BLH ( Baldwin - Lima - Ha-

milton Corporation ) 

VOLT OUTPUT CELLS - Load Cells Type C21`1, C31`I C3P2C, T2Pl T3P1 T3P2C, 113131. and U302 are available with inherent amplifier modules. 
These cells are designated with the suffix —5V and produce a 5-volt output bc direct connection to data Systems recorders, or Indicators. These types operate 
from 28V, 60mA, dc power and include snarl circuit and reverse polarity protection. Output impedance is less than 10 ohms. Refer to schematic for connector 
and cable data. 

- - 

SCO 
CONNECTOR COLOR CODE 
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Código de colores 

El código de colores pära conexión de las celdas de 

carga , se encuentra ms o menos normalizado , siendo el ma's comin el si - 

guiente 

VERDE ------- 

EXCITACION : INPUT 

NEGRO-------- (-) J 

BLANCO ------ 
'1 

SEAL : OUTPUT 

ROJO -------- 

TIERRA :AMARILLO 

Las marcas de fabricación de celdas de carga que usan este 

código , son por ejemplo CELDAS REVERE , CELDAS BLH , CELDAS HOWE RICHARD 

SON entre otras 

En cambio , hay otro código de colores menos usado , pero 

que lo utiliza la irnportante industria de celdas de carga PHILIPS , en la 

siguiente forma 

ROJO ------- 

EXCITACION : INPUT 

AZUL --------  ( - )J 

VERDE-------( +) 

SEtAL : OUTPUT 

GRIS --------  (-) f 

 

TIERRA MALLA DE TIERRA 

Tipo de conductor 

El tipo de condurtor que se usa para la intercone - 

xiôn entre las celdas de carga y el equipo indicador de peso es el PE 1812E. 

- 16 - 



Es un cable robusto , flexible , apantallado de 6 mmx x 0,75 mn con envol 

tura gris de polietileno , cuyo diámetro es de D = 9,5 mm con un amplio 

rango de cargas superiores a 10 toneladas , hasta 20 y 50 toneiadas ; su 

radio de curva en 1nsta1ac16n fija as r = 5D y en instalación m6v11 ci ra-

dio de su curvatura es de r = 15D 

Tipo de conector 

El conector que usan las celdas es del tipo BENDIX 

PYGMY PCO2C - 12 - lop con tapa anti polvo # 10- 101950 - 121 y conector 

PC06A - 12 -los (SR ) 

El conector que permite interconectar el indicador 

de peso al elemento piezoe1ctrico es del tipo MS es ci AMPFIENOL NQ 97 - 

3106A - 16S - iF 

Conexionado 

Aciarada la codificación de colores , tipo de conductor 

y conectores a usar en la instalación de celdas de carga , es necesario 

mencionar que ci conexionado de estas , en una plataforma de pesaje de tan 

tas celdas se realiza en paralelo , las cuales van conectadas a una regleta 

de la que sale ci conector definitivo para conectarsealequipo indicador de 

peso 

El siguiente esquema corresponde al diagrama de conexio-

nes de una plataforma de pesajo de 4 celdas : ( Figura N° 4 ) 
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EXC (i-) 

EXC (—) 

SIG (-f-) 

SIC'(—) 

SHLD 

EXC (.4-) 

EXC (—) 

SIG () 

SIGH 

CELDA 1 

CELDA 2 

EXC (+) 

EXC (—) 

SIG C-i-) 

SIG (—) 

SHLD 

CELDA 3 

SIG (+) 

SIG (—) 

SHLD 

CELDA 4 

SHLD 

EXC(4-) 

EXC (—) 

CE L 0 AS 

SEN 

EXC (+) 

SEN(—) 

EXC (—) 

SIG (-i-) 

Sic, (—) 

SHLD 

L. HAC1.A 
EQUIPO 

Fi g. N4 



NôLese en este esquerna , que aparLe de los terminales de 

excitacidn ( EXC  ) , de seflal ( SIC  ) y de tierra ( SHLD  ) , existen 

otros terminales que son de SENSE ( SEN  ) , ( detección  ) . Estos termi 

nales van conectados al equipo indicador de peso , para que 4ste monito 

ree ci voltaje de allmenLaci6n de las celdas , de tal forma que cuando 

T'caiga" este voltaje , el indicador de peso compense esa variación an - 

mentando dicho voltaje , manteniendo asi una alimentación de celda ade- 

cuada Estos terminales de SENSE se usan solo cuando las celdas están 

conectadas lejos del indicador de peso , ya que se supone que la caida 

en el voltaje de alinientaciOn de celda , es producto do la resistencia 

del alambre ( R Entonces , si ci indicador de peso se loca-

S 

liza cerca de las celdas de carga , so puede usar un cable de 4 alam - 

bres con tierra , omitierido la conexi6n de los pines 2 y 3 del conector. 

Id si gui Oil C' (—,quenla LIC tarn ci COROX i onndc) do la coHn do 

carga hacia el indicador de peso por rnedio del conector : ( Figura N°5) 

EXC + 

nLoad Coil 
Co 9dn C 

5 LOAD CELL 

Load Cell Connections 

Pin Signal Pin SignI 

1 Positive Excitation Voltage (EXC+) 5 Positive Signal Voltage (SIG+) 

2 Positive Sense Voltage (SEN+) 6 Negative Signal Voltage (SIG—) 

3 Negative Sense Voltage (SEN.-) 7 Shield (SHD) 

4 Negative Excitation Voage (EYC—) 
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A.5) Parmetrcde Celdas de Carga 

Como muchos equipos o componentes 

electrónicos , las celdas de carga tarnbién tienen una variada gama de 

parámetros o especificaciones tcnicas que nos sirven para la elección 

y uso adecuado de stas , y asi obtener un mximo rendimiento 

Intrinsecamente hablando , los parámetrcselctricos ma's 

relevantes y accesibles a ser medidOs son las resistencias del circul - 

to puente Estas son 

- Resistencia de Entrada ( Rin  ) 

Es la resistencia del circuito de la 

celda de carga medida entre los terminales de excitaci6n a temperatura 

standar , sin carga aplicada y con los terminales de salida en circuito 

abierto 

- Resistencia de Salida ( Rout  ) 

Es la resistencia del circuito do la 

celda de carga medida entre los terminales de señal de salida a tempera 

tura standar , sin carga aplicada y con los terminales de excitaciOn 

( o de entrada ) en circuito abierto 

- Transresistencia ( R I/O ) 

Es la resistencia del circuito de la cel-

da que se mide entre un terminal de entrada y otro de salida , tomando 

en cuenta las 4 combinaciones de resistencias , las cuales dehen medir 

lo mismo 
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- Resistencia de Aislación ( R I-0/T ) 

Es la resistencia medida entre 

cada terminal dc cntrada y salida y la carcaza (Ic in ceida 

En el circuito puente analizado , la resistencia de en - 

trada y de salida deben medir lo mismo , por cuanto se trata de un cir-

cuito puente balanceado ( por ejemplo , Rin=Rout=350fl, ) , y en este Ca 

so las cuatro transresistencias tambin deben ser del mismo valor 

( R I/O = 350Q. ) 

Bsicamente , en este tipo de celdas , cuyo principlo de 

operaciôn se basa en un circuito puente de Wheatstone , existen tambin 

las que usan este mismo circuito en forma desbalanceada . En este caso, 

las resistencias de entrada y de salida no deben ser del mismo valor 

( Por ejemplo Rin = 650 SI y Rout = 610SI ) ; pero las transresisten - 

cias siempre deben ser iguales entre si . (Por ejemplo R T/0=492C),) 

Para ambos casos de circuitos puente ( balanceado y desbalanceado ) la 

resistencia de aislaci6n debe ser mayor que 5.000 MQ. 

Otros parmetros eléctricos y terminologia asociados a 

celdas de carga tipo resistivo , que tanibién revisten importancia, se de 

finen a continuación 

- Voltaje de Excitación Recomendado 

Es el voltaje o rango de voltaje 

pn ra ci ctiai in celda trnl)rrjn on 6pLi inns cnrid i c I 

Ejemplo : 12 V AC - DC 
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- Voltaje de Excitaciôn Nximo 

Es el voltaje mximo permisible para 

el cual la celda contin(ia operando sin ilegar a dañarse 

Ejemplo 20V AC - DC 

- Sensibilidad 

Es la razón de cambio en el voltaje de salida para un 

cambio mecnico de entrada Ejemplo : 1mV/V 

- Resolución 

Es el rnás pequeño cambio mec'inico de entrada , que produ— 

ce un cambio detectable en la sefial de salida 

- Repetitividad 

Es la mxima diferencia entre las lecturas de salida 

de la celda de carga para repetidos cargamentos bajo idénticas condiclo 

nes de carga y ambientales 

- Balance de Cero 

Es la señal de salida de la celda de carga con exci—

taci6n y sin tener carga aplicada , usualmente se expresa en porcenta - 

je del rango de salida 

- Rango de Sobrecarga Mximo 

Es la maxima carga en porcentaje al ran—

go de capacidad que se le puede aplicar a la celda , sin producir una 

falla estructural 
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- Rango de Capacidad ( Rango de Cargas ) 

Es la mxima carga axial do 

ía celda de carga que se estima para medir dentro de sus especificacio-

nes 

- Rango de Temperatura de Seguridad 

Son las temperaturas extremas den- 

tro de las cuales ía celda de carga opera sin cambios adversos permanen 

tes de alguna de sus caracteristicas de fabricación 

- Rango de Temperatura Compensado 

Es el rango de temperatura sobre el 

cual la celda de carga se compensa para mantener el rango de salida y 

el balance de cero dentro de los lImites especificados 

- Efecto de la Temperatura sobre el Balance do Coro 

Es el cambio en el 

balance de cero debido al cambio en la temperatura ambiente 

NOTA 

Usualmente se expresa como el cambio en el balance de cero en porcenta- 

je de la razón de salida por cada 100 QF de cambio en ía temperatura am 

biente ( 37,6 9  C ) 

- Efecto de ía temperatura sobre ía razón de Salida 

Es el cambio en ía 

razón de la seflal de salida debido al cambio en la temperaLura ambiente. 

NOTA 

IJsuuliiicnte so expresa como ci porcentaje de cambio en la razôn (Ic sail- 
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da porcada 100 0F de carnbio en la temperatura ambiente 

- Coridiciones do prueba standar 

Son las condiciones ambientales bajo las 

cuales se deberlan hacer las mediciones , ya quo cuando se real:izan bajo 

alguna otra condición puede existir desacuerdos entre varios observado - 

res en tiempos y lugares diferentes Estas condiciones son 

rjremperatura : 230C 2 0C ( 72 0F 3,6 0F ) 

Presión barometrica : 28 hasta 32 pulgadas / Hectógramo 

La siguiente tabla muestra toda la informaci6n necesaria 

que entrega el fabricante para la elección adecuada de una celda de car-

ga 

U3G11U302 IJ3G1U3G2 11302 
PERFORMANCE 50. 300 LOS 500- 10,000 LBS 20,000.250,000 LOS 
Ruled Output (AO) 3,wJV ± 0255'. 3mVN ±025% 3 -nVN = 025% 

uonhlrtea,iry - %RO pta 0_10 005 
Hyslered - %RO 0.05 002 0 02 

Repeatability - %RO 005 0.02 002 

Creep. 05110 0.05 003 003 

TEMPERATURE 

Sale Range —301o+115F —3010l-t75F —301o+I75F 
Compensated Range +lhlo+I15F +1510+115F 4151o+II5F 
Efleci on Zero Balance .0025%R0lF .0025%i001F 0025%100i1' 

ElIeclon Rated Output .005%Loari(F .005%Load/F 0000%Loa,r.'F 

ELECTRICAL 

Recommended Encilalton I 2V ac-de 12V ec4c 12V ac-dc 

Maximum E.cllollon 20Vac4c 20Vac.dc 20Vac.uJc 

Zero Balance ' %RO 1.0 1.0 1.0 

Input ltesisiorrca - olrrrrs 350±3.5 350± 3.5 350± 3.5 

Output Aes,starrce .ohmo 350±5,0 350± 5.0 35015.0 

Number of Bridges Slngiel0ou5ie SinglelOovble Double 

Insulation Resistance 'megohms 

8'kigo to Ground $ 5000 5000 

Shield in Ground 2000 2000 2000 

B"dge ID Bridge (U3G2) - - 5000 

Electrical Connecuon tO Ft. Cable(s) to Ft. Cabio(s) tO Ft CaSino 

ADVERSE LOAD RATINGS 
Sale Onerload. % Rated CpacIIy 500 ISO 150 

IJltlruolnO'ue,load-% RaledCapaclly - 300 300 

Mao. Side Load wiO Dan ge- % Rated CapacIty 10 10 tO 

Max. Bending Moment wlo Damage - % Paled 
Capacity In InCh-Pounds 200 25 25 

Mn, lorrtue Lord 010 Damage - 'V. Rat ed tOO tO 20 
Cap,c,ty in IudPr.p0rrC3 
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2C 

15 

5 

Otra caracteristica que dernuestra la calidad de una 

celda ( deducida por los t(cnicos usuarios ) es in CURVA DE RESPUESTA DE 

CELDA , la cual nos indica el grado de linealidad o alinealidad que pre-

senta su salida on función del peso aplicado . Esta curva 

Vo (my ) = f ( peso ton )/ yin AC /DC = constante , se obtiene excitando 

los terminales de entrada con tension alterna o continua , de valor cons 

Lante 
, y al iraplicándole fuerza rnecnica a la celda con mquina especia 

lizada se va midiendo las tensiones de salida o señales que se van gene-

rando con la fuerza Este procedimiento se repite para varias tensiones 

de al:imentacj6n obteniendo asI la faniilia de curvas de respuesta de cel-

da . El siguiente gráfico muestra esta familia de curvas : (Fig. N 6 ) 
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Vo(mV) 

Fig. NQ 7 

Vo(mV) 

Fig. N 9  8 

P(Tons) (Tons) 

FhIpodøiosapreciar quo lacurva ideal de respuesta es la linea rec-

ta , es decir , aquella donde la señal de salida vara proporcionalmente con 

el peso aplicado Esta linea recta se obtiene solo cuando la celda es nueva 

o cuando est dentro de su periodo de vida (itil . Cuando ello no ocurre , so 

traza esta linea recta como patrOn para compararlas con las obtenidas , dedu-

ciendo asi el factor de alinealidad 

En definitiva , la curva de respuesta de celda nos acusa dos ann 

malfas que ésta presenta por desgaste en el transcurso del tiernpo 

- Alinealidad 

Significa que la señal de salida no varia en proporci6n con el 

peso aplicado . La figura NQ 7 representa una celda con este problema 

- Corrimiento de cero 

Es cuando la celda acusa señal de salida , sin existir 

peso aplicado . La figura N9  8 representa una celda con este problema 
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En general , on este tipo de celdas resistivas , que usan cir-

cuito puente de Wheatstone , tambin encontramos aquellas que incluyen 2 puen 

tes sensores , cada uno con su respectivo conector y cable Aunque solo uno 

de los dos puentes se está usando mientras se mide una carga , ci segundo puen 

to proporciona instantneamente la habilidad de continuar con las mediciones 

si fallase inesperadamente el primer puente . Sin esta ventaja de las celdas 

con puente doble , si falla la celda con puente t'inico , podrIa causar costosas 

interrupciones de una prueba o proceso , hasta que ésta sea retirada y reempla 

zada por otra nueva . En cambio cuando se usa celdas con doble circuito puente 

y uno de ellos en mal funcionamiento , el segundo entra en su reemplazo , per-

mitiendo ci tiempo para programar la instalaciOn de una celda de reempiazo 

cuando ello no signifique ningOn costo para la Empresa 

B) Celdas de Carga Tipo Electromagntica 

Las celdas de carga electrornagnéti- 

cas no se conocen mucho como las resistivas , lo cual significa que su uso en 

ci campo industrial se limita a singulares excepciones Por este motivo so 

explicaré su funcionamiento brevemente a modo de informaciOn 

Las celdas electromagnéticas estOn compuestas por un ni'icleo de 

chapas magnéticas con 4 perforaciones , en las cuales hay dos enrroliados des 

fasados Un enrroliado acti'ia como primario y es excitado por una corriente 

AC regulada de 2 (A) y el otro actOa como secundario , obteniéndose a cero 

peso una salida cero señal como consecuencia del desfase de 90 El siguien 

te dibujo inuestra la estructura de una celda electromagnOtica : ( Figura N9) 
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Dut 

Fy.N°9 

EsLe Lipo do ceida acta por compresion. Al somoLer a coniprc- 

Si Oil In cc Ida ,cambia ia rd uctancia niagnética do éi y ci An gulo cxisteiiLe 

oiiLre los dos enrroilados, lo cual hace que ei fiujo magnéLico so desfase apa 

reriendo on ci secundario una señal de salida proporcionni a In ftiorzn £ljlii. - 

cada.Esta scñai do salida es del orden de 1 Volt a carga nominal.. (Vese el 

anexo NO pain in iiustración de celdas de carga ) 

3) Indicador do peso eiectrón:ico 

En este capitulo so describe ci principio 

funcional quo rige a los indicadores de peso eiectr6nicos digi Lnlcs.Su cstudio 

se hare en base a diagramas do bioques ( tornados do on ind.icodor QuanLomatic 

9000 ) puest:o quo la compiojidad de estos equipos requicro do nun especial 1.- 

(Jil noy ]CL1 badn 
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Como se cicfinió ;interiormenLe un indicador (IC' Po electr6nico 

es un oqul p0 doLndo do aiLa Lacnoiog:ta dest:inado a detector y procesar Ia Se-

tii provcniente de las celdas de carga , de tal forma quo a su sa.1.ida entre - 

gtie in irI(Ijc0con del peso , directamente en trrninos do 10 cara a quc luoron 

sornoLidas dichas ceidas , mediante un display 

l3isicamente , un indicador de peso electrónico so descompone en 

ties Larjctas do circuito impreso , las cuales son 

A) rFarjeta  aniloga 

1) Tar jeta digital CPU 

C) Tarjeta de fuente de poder 

13) Opci.ones de salicla 

Del punto de vista de bloques se puede plantear 

( Figura V 10 ) 

PL ATAFOIMA 

DE PESAJE CELDA DE 

FUENTE DE 

ALl MEN TACION 

DC 

AL] MEN TACION 
DC 

SENAL 

TA1JETA I >1 TARJETA DISPLAY 
ANALOGA I DIGITAL  

Tin TI 
(CO N V. A/D) < C P U iii FI 

IMPUESOflA 
Fig. NO 10 DISPLAY 
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A) tar jeta anaioa 

Durante el. evento (Ic pesaje , esta etaj)n esL encaryida 

PS iicipalmente (IC detectar la señal generada en las celdas dc carga , ampi i ii-

carla y converL I r dl cha señai analógica en seflai digital par que sea proce- 

sada on la siguiente etapa : la tarjeta digital En esta etapa tambic',n se 

pmoccde a in ni imentación de ins cel.das de carga y a in amp] rcac i(n (IC in 

señai de sense 

A continuaci6n se muestra ci diagrama de bloques (IC una Larje 

t:n de circuito impreso aniloga que sera' la base iara  in expllicac16n de esta 

etapa ( Figura N9  11 ) 

5 r 
, riot 

LOA  
CL' 

I I Icorii ro 
IoProALI 

$ 
IC 

?E.r FOLLOJL2 

I 

4A1rtcATü 2. 
con ,4 /'..TO. 

IPAOil I 
IT/t.TII 

Es J 
I jiFF 

___ 
CQ)TQ 

H ge] ro Ftn VF /Y 

opre 

___

LEE,— 

___ CLOCK 

5 v  5EP.I4L LAA 

Fig. N0  11 
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Este esquema ilustra la ceida de carga conectada a la combi 

nac i 6n fLitro paso bajos - Pre-ampi ificador y amplificador (to sense di feren 

cial También alirnentan al preanipiificador una opción de prueba de suminis 

tro aniiogo ( simulador de ceidas ) y entraclas do estación opcional En 

coda cic.lo de pesaje ci preamplificador hace un ciclo de auto - cero y Cs 

controiado por la tarjeta digital a través dc Ufl opto - aislLl(lor. Este so 

utiliza para aislar las tierras digital y anloga , para prevenir los lazos 

por Lierra El conversor anE'iLogo - digital ( A / D ) es do] tLf)O pendionte 

doble sirntrico , que usa componentes de alta ve].ocidad en orden a incremen 

tar in velocidad de la conversión A/D La tarjeta tambin contiene en in - 

versor de 5Vdc que convertirá a 20VAC , como suministro de 15Vdc para el 

conversor AID . El sunilnistro do 35Vdc para ci display y ci. voltaje (IC lila 

mento para ci display tambin se obtienen desde ci inversor 

B) E'arjeta digital 

Esta tarjeLa es ci cerebro del sisLema yn que so produ- 

ce ci control de todo ci proceso por rnedio de la CPU . En estas tarjetas 

osLn conLenidas las memorias ( RAM y ROM ) , ci osciladur do clock do 

ulta frecuencia , para in division del tienipo de trabajo , Lernpori.zadores, 

decodificadores y las puertas de I/O para conectarse con los perisfricos. 

A continuaciOn se muestra un diagrama do bloqucs de una 

tarjeta digital , que se describe a continuaciOn ( Figura N 9  12 ) 
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Fig. N°12 

TO - 

70 

/-Qtp A 

1() /'Pif! 

En este esquema , el conector de teclado en In tarjeLa digital 

sr conc'c La mr a el panel frontal para restab 1 ecer lOS COO I ac Los (105W Lch 

de membrana Se dispone de un conector adicional para inLerrupLores renlo- 

Los opcionalcs La tarjeta digital contiene In memor,i.n RAM CMOS , in coal 

Liene una opción de respaldo de baterla y tres porta chip PROM capaz de re 

c:ibir hasta 24 Kbytes de PROM La tarjeta tambi&i contiene on programa in 

corporado en PROM para almacenar un sin nirnero de variables ingresadas do-

rante in porc16n de configuración del SETUP 

NO TA 

El SETUP es uno de los modos bsicos de operaci6n quo es selectado por un 

SWLLch I iiLcrno , c cuai permite que ci instrumento pueda ser conf.i gtirado 
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o adaptado a una aplicación particular En este modo se hace tarnbin el 

forniateo de iniprcsi6n y ca1braci6n . Cuando el SETUP se compicto , Lodos 

los settings se graban en in PROM y el instrumento se puede sellar - 

La CPU controla toda la medida de tiempo on ci s:Lstema y 

In (Ier1va desde ci clock de alta frecuencia , operando , en este caso a 

14,7656 MHZ La tarjeta tambin contiene un conector para una UART ( Uni- 

vorsal Asyncroiioits Receiver Transmitter ) EsLa proporc i olin 20 mA do 1/0 

serial Un C.I. timer de I/O se usa para controlar la data para ci dis - 

play fluorescente , chequear el switch de operación del SETUP , y contro-

lar los contadores para la medida de tiempo de toda ia data desde el con - 

versor A/I) , as t coino ci control do una puerta paralela para apli cur I ones 

especiales . El chip timer I/O tambin controla el anunciador audible para 

aicrtar al operador cuando un switch se ha presionado o ha ocurri do un error 

en la operación 

C) 'I'arjeta Fuente de poder 

En cuari to a la tajeLa de In fuen 1c (Ic puder 

(p.ic usan los indicadores de peso eiectrónicos , se puede decir que no tie-

nen grandes novedades en cuanto a la forma de obtener los voltajes conti - 

nuos requeridos por cada etapa de la circuiterla 

En particular el Q9000 , de ia figura N9  11 , usa uria fuente 

(Ic aLimentación inica regulada de 5 Vdc a partir de tin voltoje (Ic entra(Ia 

de 230 VAC -15% +10% como requisito , el cual se obtiene por medlo (Ic la 

Lmniistormacion , rcctificación , filtraje y regulaciôn del voltaje do en - 

trada - A partir de los 5 Vdc se generan todos los voltajes auxiliares con 

Linuos que usa in circuiterfa , por medio de un inversor , acopindolo a 
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las etapas antes inencionadas Se obtiene asi la alimentación de la eta 

A 1Dd + pa / e 
- 15 VDC , in ni imentacion de las cehias do cnrgn do . , 10 

15 6 20 Vdc , ci suministro de 35 V para el display etc. 

D) 0pciones do salida 

En general , cabe señalar que los indicadores do pe-

so electrónicos tienen una gran versatilidad para conectarse a equipos 

perisl('ricos por medio do varias opciones do salida . Rnsic;inieiite so men 

cionan tres de las niás utilizadas 

D.1) Salida an61oga 

Esta opcion de salida se usa para transmitir ci dato 

de peso anilogo a un equipo o dispositivo , que sea controlado por 

señal an6loga . Este equipo o dispositivo puede ser , PI ejernp.1.o 

una alarma , una solenoide , luces indicadoras , role de control 

etc 

En el Q9000 , cuando usa esta opclon puede suminis - 

trar win corriente de entre 4 a 20 mA , la cual puede ser convcrtsi-

da a voltaje por medio de un resistor de unos 250i, conectado en 

Lre los Lerminales do salida . Con esta modalidad se puede obtener 

un voltaje de salida de 1 V a 5 V 

0.2) Salida serial ASCII 

Un transmisor receptor asincr6nico universal 

( UART  ) se usa para enviar y recibir datos codificodos en ASCI{ pa 

ra impresoras 
, y otros equipos basados en computadores El dato 

quo so trnnsmite alimenta a un driver de alto volLaje , ci coal. Sc 

- 34 - 



usa para activar las lineas de transmisión mediante un loop de co-

rriente do hasta 20 mA 

D.3) Salida RS-232C 

Esta salida utiliza el conector RS - 232C mediante 

un loop do corriente de 20 mA , con un método de transmisi6n asin - 

crónico 1-laif duplex 

En el anexo NQ 3 se muestra un esquema general de bloques de un in-

cador do peso electrónico Streeter Amet 4500 
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TRABAJOS REALIZADOS 

A continuación se describe brevemente los trabajos rca]Jzados 

durante ci periodo de prctica 

1 ) Mantención de la fuente de poder Silcorriatic 

Esta es la fuonte do poder 

(le aita potencia ( Mwatts  ) que alimenta todo el sistema del laminador 

do p[anos en colionte ( L.P.0  ) , la cual corresponde a un sisLerna recLi- 

ficador controlado Hexafásico que usa tiristores conectados en paralelo 

Esta , es una mantenciôn programada de tipo preventiva y 

correctiva que so ejecuta dos veces a la semana , la cual pernhite dejar 

en funcionamiento los rectificadores defectuosos . Entre las fallas ms 

coulunes so dcsLocaii 

nliristores  defecLuosos 

Esta falla se detecta al chequear el estado de 

todos los tiristores de la bandeja , mediante elconocimiento de su ais- 

iacLón directa e inversa Esta rnedida se debe realizar con un megger 

eiectr6nico , ya que ste tiene la posibilidad de variar su voitaje 

desde 500 V hasta 1000 Vdc. 

Resistencias quemadas 

Estas se detectan después de reponer toclos los 

tirisl:ores deloctuosos dentro de la bandeja , midierido en los inintos 
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do conexin que ind:ican los manuales 

Despu6s de la reparación de estas falias, so procecle al monta-

Jo y conexionado do la bandeja on el stand respectivo ,verificando Con un OS—

clloscopio los puisos para los (1]sparos de los diferentes tirisloros 

Reparación do tarjetas de control digital de pesaje 

Estas son tarjetas de 

ci rcuito lmpreso , constitufdas ior C.Integrados de compuertas lógicas NAND 

tecnologia TTL 

La rcparación so lieva a cabo alirnentando la L]rjota con 5V1)C, 

y de acuerdo a una tabla lógica se lievan las entradas a la combinación corres 

pondietite , rnidioiido on las respoctivas salidas los nivelos adecuados (IC Len- 

sión para cada valor lógico Basta que se detecte una compuerta con falia 

pnr toner valor lógico contrarlo , o por nivel de tension fuera do rango pa 

ra un valor lOgico dado ) para que se reemplace el C.I. 

Instalaci6n de indicadores de peso electrOnicos digitales 

Este Apo de equipo se instalaron como reemplazo de indicadores 

anutOgicos , los cuales ofrecion un servicio muy monOtono para los operarios. 

En carnbio , los indicadores di.gitales que se instalaron , son completamente 

programabics con un gran dinamisnio funcional . La instalaciOn de estos equipos 

incluye 

A) La canalizaciOn y alambrado para su alirnentaciOn , con caracteristicas 
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nitty jreclsas en cuanto a minirnas variaciones en el voltajo y con una tie-

rra particular 

la cannliznc I on y cableado prìra la interconexiOn enLre las coldas do 

carga y el indicador de peso 

La mcdición de los parmetros de celdas ( Rin , Rout , R i/O , 
R I_O/f) 

iLi cual se rca] iza con un OIIMETRO antes de conectarlas al indicador do 

PCSO 

La mediciOn de los voltajes de alimentación y de seuial de las celdas 

(IC carga , esLaiido conectadas al indicador de peso 

La calibraciOn del equipoise realiza en conjunto con los grueros para 

as1 poner los pesos patrones en la plataforma de pesaje , utilizando 

las nit I LI ftiitc I uties de (''ste y asi adecuarlo a las tiecos I dades ron los do 

operaciOri 

4) MantenciOn de equipos de pesaje electrOnicos anOlogos 

Es una actividad do 

tipo preventiva y correctiva que se realiza sernanalmente , por cuanto es - 

Los eqilipos anOlogos estOn ubicados en Ferroaleaciones , expuesLos a gran 

cantidad de poivo 

BOsicarnente la mantención consiste en el desarrrie del equipo 

indi cador  ( semejanLe a un reloj anlogo ) para proceder a 1 impiar todos 

los contactos elOctricos sucios , los cuales no permiten el libre movimien 

to proporcional do la aguja , con el voltaje que incide en las celdas do 

carga 

- 
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APLICAC]ION DEL SISTEMA DE PESAJE 

PESAJE DE CAMIONES 

• - 
Load cells Load cells Load celLs Load cells I Load cells Load calls 

Cable junction box Cable luncion box Cable junCtiOn box 

'ci 1597 iI PR 1597 PR 1597 

I p PO3BOOCPU I I 

JEA 
_ 
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light 

________________ Remote Card 
__________________ disolay reader  
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TOLVAS DE PESAJE Y SILOS DE ALMACENAMIENTO. 
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Fig. 1 - Typical platform scales the cnernical industry Fig. 2 - Typical tank weighing application In the food ,noustiy 
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ILUSTRAC ION DE CELDAS DE CARGA 

CELDAS DE CARGA DE COMPRESION PHILIPS 

Complete range of series 
PR 6207 load cells in the 
-L-  and "N "versions. 

CELDA DE CARGA CELDA DE CARGA CON CELDA DE CARGA 
CON PUENTE DOBLE CORRECCION CE FUERZAS CE TRACCION 

H OR IZ ON TA LE S 

NOTA: LAS CELDAS DE CARGA ILUSTRADAS SON DEL TIPO RESISTIVO. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL INDICAD01 DE PESO ELECTRONICO STREETER AMET 4500. 
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DEPARTAMENTO MANTENIMIENTO ELECTRICO 
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