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RESUMEN
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El presente trabajo de titulacién busca dar solucién a dos problemas, la primera
busca generar un aumento en las ventas de la empresa Imp. Tec. Vignola Saic, la cual sera
la encargada de prestar el servicio de monitoreo y control, la segunda es poder dar
cumplimiento a la normativa impuesta por la Direccidn General de aguas (DGA), donde se
solicita a todas las personas y empresas que posean pozos de aguas tener un control de

cuanto es su extraccion de agua.

Primero se estudiara toda la normativa 1238 impuesta por la DGA para poder dar

cumplimiento al pie de la letra esta normativa vigente.

Se indicaran las caracteristicas de los equipos para la selecciéon del flujdmetro, del
transmisor hidrostatico ademads del PLC, con el objetivo de dar cumplimiento a los

requisitos expuestos en la normativa 1238 DGA.

Seleccién del didmetro para el flujdmetro dependiendo del caudal requerido,
donde se debera utilizar un software disefiado por Siemens (Siemens Process

Instrumentation Product Sizing)

Se utilizara un software para la creacion de un programa que ird cargado en el PLC,
este equipo serd usado como datalogger para poder almacenar toda la informacion
recogida de los instrumentos de campo, para este caso seran flujdmetro y trasmisor

Hidrostatico.

La telemetria se realizard a través del webserver que tendra el PLC seleccionado

para poder comunicarlo con la red y tener todo el monitoreo en linea.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

SIGLA

AWS : Amazon Web Server

DGA : Direccion General De Aguas

INN :Instituto Nacional de Normalizacion

LWE :Logo Web Editor

MEE : Monitoreo de Extraccion Efectiva

PLC :Control Légico Programable

SAIC :Sociedad Andnima Industrial y Comercial

UTC :Tiempo Universal Coordinado

SIMBOLOGIA

A : Amperes

IP :Proteccién Internacional
IP : Protocolo de Internet
mA : Mili Amperes

VAC : Voltaje Corriente Alterna

VDC : Voltaje Corriente Continua



INTRODUCCION

La empresa Imp. Tec. Vignola S.A.l.C, busca expandir el negocio de ventas de
equipos industriales a través de la incorporacion de servicios, es por eso que se estudiara la
nueva normativa 1238 DGA para poder entregar un proyecto de servicio para dar solucion

a esta nueva normativa que esta vigente.

El proyecto de telemetria y monitoreo permitira cumplir la Norma DGA 1238 que
fue impuesta por la Direccidon General de Aguas, que trata sobre el control de extracciones

de aguas en pozos, rios y canales en territorios con escases hidrica.

Con un equipo de ingenieros y técnicos capacitados, la empresa Imp. Tec. Vignola
S.A.l.C fundada en 1946, busca dar solucidon a esta normativa con instrumentos de alta

calidad para el mercado industrial.

Ademas de prestar un servicio econdmico con respecto de la competencia, el
usuario conocera con exactitud la cantidad de agua extraida de los pozos, a través de una
solucidn inteligente (hardware + software), la cual cuenta con sensores industriales para la

medicién (flujdometro y trasmisor hidrostatico).

La plataforma online permitira tener una visién de la cantidad de agua extraida,

ademas de los niveles de los pozos.

El sistema estara comunicado a la red de internet via cable Ethernet para poder

tener comunicacién con la nube donde se podran visualizar los datos de forma online.

De esta forma este proyecto cumplira con las exigencias de esta normativa y evitar

las multas estipuladas que dependiendo de los rangos de agua extraido va aumentando.

Ademas se realizara un estudio de flujo de caja que permitird evaluar qué modelo
de financiamiento es el mas adecuado, simulando un flujo de caja con financiamiento

propio vy flujos de caja con créditos del 25%, 50% y 75% del total de la inversion.



CAPITULO 1: ANTECEDENDES Y OBJETIVOS




1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En este capitulo se analizara la situacidn actual en la cual este proyecto se encontrard
inmerso, ademas se mostrara tres tipos de soluciones para llevar acabo y se dara a conocer los

objetivos que se deben tener para que este proyecto se pueda realizar.

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

La empresa Imp. Tec. Vignola SAIC es una empresa ya posicionada en Chile
dedicada a la venta de repuestos industriales, prestar servicios de ingenieria y servicios de
mantenimiento y fabricacion gracias a su maestranza dedicada a dar soluciones a las

empresas mineras, forestales, etc.
Vignola abarca seis areas:

- Oleohidraulica

- Neumdtica

- Control de proceso

- Instrumentacién

- Ensayos no destructivos

- Laboratorio de calibracion certificada por la INN

Gracias a que manejan un gran abanico de productos es que es posible dar solucidn

a muchos problemas industriales.

Vignola empezé sus funcionamientos en el afio 1946 y fue fundada por Don Mario
Vignola Riesle. Actualmente, posee 5 oficinas ubicadas en: Valparaiso, Santiago,

Concepcidn, Puerto Montt y Antofagasta, cubriendo el largo del pais.

La oficina de Valparaiso es la encargada de brindar atencidon desde la Tercera

Region hasta Quinta Region.

Actualmente, la oficina de Valparaiso se encuentra buscando crecer a través de los
servicios industriales, es por eso que surge la idea de un proyecto que dé solucién al
problema de monitoreo para la extraccion de aguas en pozos profundos, debido a la nueva

normativa implantada por la Direccion General De Aguas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La nueva normativa 1238 establecida por la D.G.A (Direccidn General De Aguas),

indica que todo pozo que esté inscrito y pertenezca a la zona de extraccion restringida



deberd contar con un sistema de extraccion de aguas. Debido a que la oficina donde se
presentard el proyecto es en Valparaiso, las zonas que estarian dentro de esta normativa
serian Coquimbo y Valparaiso ya que son las zonas de cobertura de la oficina Vignola

Valparaiso.

Se debera efectuar un estudio y seleccién de equipos para dar solucién a esta

nueva normativa impuesta por la D.G.A.

Las zonas que deberan contar con este sistema y son parte del territorio de

atencidén de la oficina de Vignola en Valparaiso se muestran en la tabla 1-1.

Tabla 1-1. Zonas que cubre la oficina de Vignola en Valparaiso, rango en |/s.

Estandar rangos en L/S
Regién Territorio Muy Mayo
pequefio |Pequefio |Medio r
Coquimbo Provincia de Choapa <=2 2<X<10 | 10<=X<30| >=30
Coquimbo Provincia de Elqui y Limari <=2 2<X<10 |10<=X<30| >=30
Valparaiso |Provincia Petorca <=0.5 0.5<X<=5| 5<X<10 | >=10
0.5<X<=0.
Valparaiso |Provincia Quillota <=0.5 5 1.5<X<10 | >=10
Comunas: Limache, Olmué, V.
Valparaiso |Alemana <=0.3 0.3<X<=1| 1<X<5 >5
0.6<X<=7.
Valparaiso Provincia de San Felipe <=0.6 5 7.5<X<95 | >95
COMUNAS DE CALLE LARGA,
VALPARAISO | LOS ANDES <=5 5<X<=14 | 14<X<53 | >53
COMUNAS DE QUINTERO, CON
VALPARAISO | CON <=0.5 0.5<X<=1| 1<X<11 >11
Fuente: Elaboracion hecha con normativa 1238 D.G.A (Direccidon General De Agua)
1.3 INSTALACION

La normativa indica que toda instalacién de extraccion de agua deberd tener en su
instalacidon un medidor de flujo, sensor de nivel para el pozo ademds de un datalogger capaz
de almacenar los datos de ambos sensores para luego ser trasmitidos o presentados a la

DGA. (Figura 1.1)

Flujometro

Bomba

Data Logger

Sensor de
nivel

Fuente: disefio de instalacion segiin normativa 1238 DGA

Figura 1-1 Sistema de medicion.



1.3.1

Tipos de instalacidon segin rango de extraccién de aguas

Existen tres tipos de instalacion de equipos para la extraccion de aguas dispuesta

por la normativa 1238 DGA y dependen del caudal de extraccidn que posean

a)

b)

a) Sistema general
b) Sistema bdsico

c) Sistema para caudales muy pequefios

Sistema general

Este sistema comprende de una instalacion que debe poseer lo siguiente
Flujometro: Capaz entregar la medicion en m”3 y |/s, poseer comunicaciéon
compatible con el Data logger, un error maximo de 5% y debe abarcar entre el 20y

120 % del caudal total autorizado en obra de captacion.

Sensor de nivel: El sensor de nivel puede ser de cualquier tipo, ejemplo: hidrostatico,

ultrasonido, etc. Lo importante es que deben entregar el nivel fredtico en metros y

la sefial de salida debe ser compatible con el Data logger.

Datalogger: La informacién proporcionada por los sensores debera almacenarse en
el Datalogger que debera poseer memoria que sirva para el registro y respaldo de la
informacién almacenada. Debera almacenar la informacién de a los menos 3 afios
indicando fecha y hora de la medicién. El datalogger que se instale deberd estar

configurado a la zona horaria UTC -471.

Sistema basico

Este sistema se compone de medidor de flujo y sensor de nivel fredtico, el datalogger

no es obligatorio para este sistema.

Fluidmetro: debera cumplir las mismas exigencias que en el sistema general

Sensor de nivel fredtico: este equipo debe medir el nivel en metros, puede ser un

equipo portatil, como los pozdmetros que poseen una cinta milimetrada con un

electrodo en extremo, montado en un carrete.

Datalogger: no es obligatorio para este sistema.

Sistema para caudales pequefios: Para las obras de captacion que tengan una

extraccién de aguas muy pequena, es decir a caudales menores al definido por la



DGA Regional, serd necesario instalar un flujometro que deba cumplir con las
mismas exigencias que un sistema medicion general. La informacion recopilada del
totalizador del flujdometro debera ser informado a través del software de monitoreo

de extracciones efectivas (MEE).

1.3.2 Transmision de datos

Los datos recopilados deberan ser trasmitidos al software de la DGA llamado

Software de Monitoreo de Extraccion Efectivas.

Para ello existen 3 tipos de formas para trasmitir la informacion recopilada y son:

Online
- Por Formulario

Por Archivo

Dependiendo del caudal que se extraiga es que dependerd el sistema y la forma de

transmitir los datos, ver tabla 1-2.

Tabla 1-2. Formas de transmitir la informacién recopilada segun rango de caudal.

CAUDALES
COMPONENTES PEQUENOS MENOR MEDIO MAYOR
. .. Para caudales
Sistema medicion pequefios Basico General General
Frecuencia 1 1 1
medicidn 2 Medicidon/Afio | Medicion/Mes | Medicion/Dia | Medicién/Hora
Sistema
transmisién Por formulario Por formulario | Por archivo Online
Debe Debe Debe
Frecuencia de Debe transmitir al | transmitiral | transmitiral | transmitir al
medicién menos 1 vez al afio | menos 1 vez al | menos 1 vez menos 1 vez
ano cada 15 dias | cada medicion
Desfase entre -
medicién y Maximo 1 mes Maximo 1 mes Maggs 15 Maximo 7 dias
transmision

Fuente: Elaboracion hecha con la normativa 1238 DGA (Direccién General De Agua).

1.3.2.1 Formas de transmitir

a) Transmision de forma online

Este tipo de transmision deberd contar con los siguientes compontes para la

transmisidon de informacion.



- Trasmision interna: Es el sistema mediante el cual se enviaran los datos obtenidos

del flujometro y sensor de nivel hacia un centro de control o de un datalogger hacia
el control.

- Centro de control: corresponde al sitio donde se recopilan los datos medidos, en

este lugar es donde se deberd respaldar los datos obtenidos por los equipos de
medicidn.

- Transmisién al Software de la DGA (MEE): los datos obtenidos deberan ser

procesados y trasmitidos en formato XML hacia la DGA mediante un webservice.

b) Transmisién por archivo

Este sistema consta de la subida de un archivo Excel al software de la DGA. Para
ello una vez que la informacion esté en la sala de control se debe adecuar para enviar un

archivo Excel que contenga la informacién presente en tabla 1-3.

c) Trasmisidn por formulario

Este sistema consiste en escribir manualmente en el Software de la DGA los datos
recopilados en terreno del flujdmetro y pozémetro, cabe sefalar que este caso es solo para

caudales muy pequefios.

1.3.2.2 Datos que se deben enviar al software D.G.A (MEE)

La informacién que debe contener los archivos Excel se muestran en la taba 1-3

Tabla 1-3. Informacién que se debe enviar al software D.G.A.

VARIABLE EJEMPLO DE DATO DESCRIPCION

Cédigo dado por el software de la D.G.A de
CODIGO DE LA OBRA 0B-0501-203 monitoreo de extracciones efectivas cuando
se registren los datos de la obra

FECHA DE MEDICION 28-06-2022 Fecha de la medicion (DD.MM.AA)
HORA DE MEDICION 15:00:00 Hora de la medicién

TOTALIZADOR (m~3) 104674 Valor del totalizador de flujémetro
CAUDAL (I/s) 5,56 Caudal medido por el flujdmetro
NIVEL FREATICO EN (m) 25,6 Nivel medido por el sensor en metros

Fuente: Elaboracion hecha con la normativa 1238 DGA (Direccién General De Agua)



1.4 |IMPORTACIA DE RESOLVER ESTE PROBLEMA

El desarrollo de este proyecto permitiria a Vignola abarcar mas clientes y prestar el
servicio de monitoreo, mantencion de los equipos suministrados, teniendo en cuenta los

aspectos que tiene esta nueva norma.

Cabe destacar que en la actualidad existen personas y empresas que aun no
cuentan con el monitoreo de extraccién efectiva (MEE) los que arriesgan ser multados con
sanciones de primer grado de 5 a 10 UTM llegando a sanciones en grado 5 de hasta 2000
UTM. Para ser mas claros, hablamos de una multa desde 282.785 CLP hasta los 115.114.000
CLP, cifras no menores por no cumplir con estas nuevas normas. Por lo tanto, es importante

dar solucidn a esta problematica.

Implementar este sistema ayuda a contribuir a una explotacién mas regulada del
agua en pozos, considerando la gran escasez hidrica que esta viviendo el pais en la

actualidad.

De este modo Vignola se puede introducir a un nuevo mercado vendiendo sus
productos industriales, ademas de ayudar a resolver el problema de la nueva norma puesta

por la DGA.

1.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Alternativa n°1: “Implementacién de sistema de monitoreo y telemetria basado en equipos

Siemens”

Para dar solucidn a este problema con todos los aspectos técnicos que se requieren
para desarrollarla, es que esta solucién abarcara la medicion de nivel con sensores
hidrostaticos, medicién de flujo con flujdémetros y de un datalogger para guardar la
informacidén recopilada de los sensores y poder trasmitirla a la DGA por medio de un web
server segun lo requiera el cliente, las bombas de agua no se consideraran en esta solucién,
ya que los sistemas de extraccion de agua en pozos ya poseen la bomba, debido a que
cuando se hacen los pozos, se realiza un estudio de terreno donde se especifica cuanto seria

lo maximo de agua que se podria extraer.

Para la medicion de nivel se usaran sensores nivel tipo hidrostaticos de la linea LH
100 de Siemens que son muy versatiles para estas aplicaciones, para lo cual es necesario
tener especificaciones de profundidad del pozo para la seleccién del equipo y determinar

el largo de cable necesario para sumergir el transmisor hidrostatico al fondo del pozo.

Para la medicion de flujo se usard el sensor Mag 5100w de la marca Siemens, este

equipo es de funcionamiento magnético y posee un liner de goma dura que lo hace efectivo



para la medicién de agua potable o no potable, se acompafiara con el trasmisor Mag 5000

de Siemens.

Para determinar el tamano del sensor a seleccionar, se usara el programa de
Siemens FLOW SIZING & CALCULATION, gue permitira ingresar el caudal minimo y maximo
gue entrega la bomba de agua y nos determinara qué tamafio de flujdmetro se debera usar,

teniendo en cuenta la velocidad del flujo.

El dataloger sera construido a base de un LOGO V8 de la marca Siemens, el cual
posee 4 entradas andlogas para poder conectar flujdmetro y sensor hidrostatico, ademas
de prestar beneficio como lo es la ubicacion geografica, web server. Para su configuracién

se utilizara su software llamado LOGO SOFT

De esta manera se pueden medir las variables y recopilar la informacion para luego

poder reportarlo a la D.G.A segun lo que indique el sistema de medicién a utilizar.

Cabe destacar que esta solucién seria aplicable para todos los sistemas de

medicion establecidos por la norma 1238 D.G.A.

Alternativa n°2: “Implementacion de equipamiento para sistemas de caudal pequeiio y

basico”

Esta alternativa solo se centrara en los sistemas de caudal pequefio y basico por lo
cual no requerira del sistema de telemetria. Para esta solucidn se usara medidores de

turbina con salida de pulsos.

El nivel se medira a través de sensores nivel hidrostatico considerando altura del
pozo para su seleccion, ademas de un indicador para visualizar la medicién del sensor

hidrostatico.

Para ambos sistemas no se requiere datalogger, por lo cual la informacién se toma
en terreno y luego se cargard a la plataforma de la DGA. El cliente deberd tomar los datos

manualmente para luego subirlos al sistema DGA en formato Excel

Alternativa n°3: “No hacer nada y seguir con la politica de venta establecida”

La tercera alternativa consta de no aplicar ningln servicio de ingenieria y seguir
con la venta de repuestos puntuales segun los clientes requieran, la aparicién de
competencia hace que los margenes de ventas tengan que bajar para ser mas competitivos

en el mercado.
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Ya que no existen servicios de ingenieria los equipos se venden individuales
perdiendo y desaprovechando el stock y la gran cantidad de stock que se maneja
actualmente en bodega, la cual no ha sido explotada, desperdiciando una gran oportunidad

de negocios.

1.6 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

A partir de las 3 soluciones entregadas en este proyecto, se realizard un andlisis
para la seccidn de la solucion mas adecuada. Se utilizardn 5 criterios de puntuacion para

para esta seleccidn, cada criterio se evaluara de 1-5, siendo 1 muy deficiente y 5 es 6ptimo.

Como se muestra en la tabla de calificaciones 1-4, cada uno de estos criterios
llevara una puntuacion para luego ser sumados y sacar el promedio de nota, la alternativa

de solucidn con mejor nota serd la elegida para ser realizada.

Tabla 1-4.Escala de calificacion.

Muy deficiente Deficiente Aceptable Bueno Optimo

2 3 4

Fuente: Elaboracion propia en base a escala de evaluacién.

Los criterios que se utilizaran serdn 5, empezando por el grado de innovacion que
permitird evaluar el impacto que tendria la solucidn, el segundo criterio serd el costo de
desarrollo que ayudara a entender mas o menos los gatos de implementar esta solucidn, se
considerd como criterio el Beneficio que permite evaluar las ganancias y oportunidades de

la solucion.

Como cuarto criterio se considerara el tiempo de aplicacion que permitira tener
una estimacion de lo que demoraria implementar la solucion y por ultimo la viabilidad de la

solucidn, con este criterio podemos ver si es viable ejecutar la solucién.

En la siguiente tabla se aprecian los criterios ya mencionados con la puntuacion
dada a cada alternativa, el promedio de la suma de puntos de cada solucidn nos dara el

puntaje para elegir la alternativa a ejecutar.

Tabla 1-5.Grilla de evaluacidn de alternativas.

costo de
desarrollo

tiempo de
aplicacion

grado de
innovacion

beneficio viabilidad Total

Fuente: Elaboracion propia basada en comparacion de alternativas.
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1.6.1 Alternativa de solucion seleccionada

Segun la tabla de evaluacion de criterios, se obtuvo que la mejor alternativa de
solucién es la numero 1, esta solucidn presenta una gran innovacion para la empresa,
ademas de tener un costo de desarrollo relativamente bueno, porque los instrumentos e

ingenieria ya se encuentran en Vignola.

Con respecto a la viabilidad, esta solucidn es posible desarrollarlo, ademas que esta

pensado en dar cumplimiento a la normativa 1238 puesta por la D.G.A.

El tiempo de desarrollo solo serd en la ejecucion del sistema, ya que los equipos ya

se encuentran en bodega.

Los beneficios seran para la empresa en el sentido que generaran mas ventas de
productos que estaradn constituido en los servicios. Ademas de estar cumpliendo con la

normativa estipulada, evitara el cobro de multas para clientes.

1.7 VALOR AGREGADO

La marca utilizada para la realizacion de este proyecto sera Siemens, que es de
origen alemana, ademads de ser una marca reconocida por sus avances tecnolégicos tiene

excelentes equipos para la Medicion de flujo y nivel.

Vignola es distribuidor de Siemens, por lo cual todos los equipos que se usaran en

este proyecto se encuentran en bodega para su rapido acceso y ejecucion del servicio.

Vignola es una empresa industrial con muchos anos en el mercado, por lo tanto,
las empresas y personas ya tienen la confianza que el servicio que se proporcionara para

cumplir con la normativa sera de excelencia.

1.8 OBIJETIVOS

En esta seccidn se describira el objetivos generales y los objetivos especificos que

se deben cumplir en el desarrollo de esta solucion elegida.

1.8.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de monitoreo para lograr un incremento en las ventas a base
de la realizacion de este proyecto generando mas oportunidades en la comercializacién de

equipos y dar cumplimiento a la normativa 1238 DGA.
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1.8.2 Objetivo especificos

Para lograr los objetivos generales se deberan cumplir los siguientes objetivos

especificos.

- Elegir el sistema de monitoreo adecuado

- Seleccionar los equipos correctos

- Disefiar la légica de programacion de los equipos
- Disefiar planos de conexiones

- Realizar analisis econdmico
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CAPITULO 2: SELECCION DE EQUIPOS Y PROGRAMACION
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2 SELECCION DE EQUIPOS Y PROGRAMACION

En este capitulo se mencionaran los equipos que se usaran en el proyecto, ademas
de visualizar diagramas de conexion de los instrumentos y de cdmo se debe realizar la

configuracion del Plc con la nube de AWS.

2.1 SELECCION DE EQUIPOS

Los equipos que se usaran para realizar el servicio de monitoreo y telemetria seran
de la marca Siemens, todos los equipos seleccionados deberan cumplir con las exigencias

expuestas por la normativa 1238 DGA que se mencionaron en el capitulo anterior.

La normativa solicita tres equipos como base para realizar el sistema de

monitoreo, los cuales seran seleccionados a continuacion

2.1.1 Seleccidon de sensor de flujo

El medidor de flujo que se usara en estos sistemas sera el flujometro magnético
MAG 5100W de la marca Siemens, que se puede observar como es fisicamente en la figura
2-1. Este medidor estd especialmente disefiado para aplicaciones de los sectores de aguas

subterraneas, agua potable, agua residuales y lodos.

El sensor de medida convierte el caudal en un voltaje proporcional a la velocidad
de flujo, el que es convertido por el transmisor en una sefial normalizada capaz de ser

interpretada como caudal y volumen pasado.

Este sensor se configurara segun los requerimientos del proceso, ya que se puede
solicitar con el liner interno de GOMA DURA o EPDM, ademds que la conexidn a proceso

puede ser ANSI B16.5 CLASE 150 o EN 1092-2 PN 16, desde DN15 (%4”) hasta DN2000 (80”).

Para estos sistemas se usara el liner de GOMA DURA que tendra compatibilidad
quimica con fluidos no corrosivos con una temperatura de -5°C hasta los 70°C y se trabajara

con la conexion a proceso de norma EN 1092-1 PN 16

El Mag 5100w posee sus anillos de puesta tierra ya incorporado en sus flanges lo
gue permite poder instalarlo en tuberias de plastico y acero sin necesidad de instalar a parte

la puesta a tierra.

Con ayuda del software Flow Tools se determinara el didametro del flujdmetro que

se debera usar, solo se debe tener el flujo minimo y flujo maximo para que el software nos
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indique que didmetro de flujdémetro es el indicado, se debe tener en consideracién a la hora

de elegir que la velocidad del flujo esté en 1y 3 m/s para tener una correcta lectura.

Fuente: https://support.industry.siemens.com/cs/document/109745616/cat%C3%Allogo-fi-01-%C2%B7-2021-productos-para-la-

instrumentaci%C3%B3n-de-procesos?dti=0&Ic=es-CL

Figura 2-1 Flujometro Mag 5100W

2.1.2 Seleccién de transmisor para flujdmetro

El transmisor de flujo debe cumplir con los requisitos expuestos por la normativa
1238, para este equipo se solicita que tenga una precisién 0,5% del caudal, medicién del

totalizado se muestre en m”3 y el caudal instantaneo en L/S.

El equipo que se seleccionara sera el modelo Mag 5000 de Siemens en voltaje de
220 VAC N/P: 7ME6910-1AA10-1AA0 que se puede observar en la figura 2-2, el Mag 5000
posee proteccion IP67 que permitira usarlo en la intemperie, ademas como el equipo estara
en un ambiente himedo se incluira el kit de proteccidn IP 68 para poder dejar encapsulado
el bloque de conexion del transmisor y evitar problemas de cortocircuitos, este equipo

posee como salida nativa 4-20 mA activa que permitira comunicarlo con el data logger.

Fuente: https://support.industry.siemens.com/cs/document/109745616/cat%C3%Allogo-fi-01-%C2%B7-2021-productos-para-la-

instrumentaci%C3%B3n-de-procesos?dti=0&Ic=es-CL.

Figura 2-2 Transmisor Mag 5000 Siemens
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2.1.3 Seleccién de sensor Hidrostatico

Segun la normativa, el sensor de nivel de pozo puede ser hidrostatico o ultrasénico.
Para este caso se seleccionard el sensor hidrostatico modelo LH100 de la marca Siemens
gue se puede observar en la figura 2-3, el sensor LH100 consiste en una sonda de inmersién

para medicion del nivel hidrostatico.

El sensor hidrostatico mide los niveles de liquidos en tanques, depdsitos, canales y
embalses, por lo que no tendra ningln problema en medir en pozos profundos, ademas se
puede solicitar en diferentes niveles que dependerdn de la profundidad del pozo, este
sensor ya incluye el cable, por lo que al seleccionar se debera tener en cuenta la
profundidad y la distancia hasta el tablero de conexion para solicitar el cable, el estandar es

con cable de 10mt.

El Lh100 posee una un disefio compacto ademas de una facil instalacion, posee un

grado de proteccién de IP68 y escasa desviacién de medida (0,3 %).

La sefial de comunicacidon del sensor es de 4-20 mA para poder comunicarlo con el

datalogger.

Fuente: https://support.industry.siemens.com/cs/document/109745616/cat%C3%Allogo-fi-01-%C2%B7-2021-productos-para-la-

instrumentaci%C3%B3n-de-procesos?dti=0&Ic=es-CL

Figura 2-3 Sensor Hidrostatico LH100

2.1.4 Seleccion PLC para programacion de Datalogger

Para la creacion del datalogger se usara un PLC Siemens de la linea LOGO!, este
equipo tiene la capacidad para poder conectar entradas y salidas digitales, ademas de
poseer webserver que servird para poder enlazarlo con la nube de AMAZON WEB SERVER y

poder realizar el monitoreo y telemetria.

Se usara el Logo V8 n/p: 6ED1052-1FB08-0BA1 que se puede observar en la figura

2-4, este equipo posee 8 entradas digitales y 4 salidas digitales. Para poder conectar los
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equipos de Medicion (flujo y nivel), se debera agregar un moédulo de expansion de 2
entradas analogas, para esto se utilizara el médulo AM2 de Logo n/p: 6ED1055-1MAQO-
0BA2.

Ademas, se deberd agregar una fuente de poder de 24VDC para poder alimentar
el lazo de 4-20 mA, se utilizara una fuente de poder Logo de entrada 220vac y salida

24DC/2,5 A, el modelo a utilizar sera el n/p: 6EP3332-6SB00-0AY0

L RN VS 5 %o m

SIEMENS

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/ES/Catalog/Product/?mlfb=6ED1052-1FB08-0BA1&SiepCountryCode=ES

Figura 2-4 Logo V8 24VDC

2.2 INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION

La instalacion de los equipos de medicion sera realizado por los técnicos y
soldadores calificados, que deberan seguir las instrucciones de conexién y montaje que se
mostraran a continuacién, ver figura 2-5, cabe recalcar que se deberd seguir las

recomendaciones para no cometer errores o fallas futuras.
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Fuente: elaboracidn propia con Autocad.

Figura 2-5 PI&D del proceso.

2.2.1 Montaje de flujibmetro

El montaje del flujdmetro serd realizado por los soldadores calificados, que
deberdn instalar los contraflanges en la tuberia para posteriormente realizar el montaje del

flujometro.

Se deberd corroborar que el fluido siempre serd en sentido ascendente
permitiendo que la tuberia este siempre llena para no registrar errores de lectura, ademas
de respetar las distancias lineales que estipula el fabricante en el montaje del flujdmetro.

Ver figura 2-6.

El ingeniero a cargo deberad verificar que no existan fugas y que se encuentre todo

debidamente correcto segun indica el fabricante.

Para visualizar paso a paso y recomendaciones de instalacidon, ver anexos.
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Figura 2-6. Instalacién Mag 5100w
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Los técnicos instrumentistas estaran a cargo de realizar el montaje del transmisor
Mag 5000 sobre el flujdmetro Mag 5100w, ver figura 2-7, para poder dar comienzo al

cableado de alimentacién y comunicacion del flujdmetro.

El transmisor debera ser alimentado con 220 VAC y ser comunicado directamente
con el PLC, los técnicos deberan de conectar la salida 4-20 mA, la salida de pulso y verificar

su correcta comunicacion con el PLC. Para ver paso a paso de conexion visualizar anexos.
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Fuente: https://cache.industry.siemens.com/dl|/files/673/45345673/att_81585/v1/MAG5100_OI_Es_es-ES.pdf

Figura 2-7. Conexionado de Flujometro

2.2.2 Montaje de transmisor hidrostatico

Los técnicos en instrumentacién estaran a cargo de ejecutar el montaje del
transmisor hidrostatico, (Ver figura 2-8) para esto deberan sumergir el sensor hasta el fondo

del pozo y hacer uso del accesorio de montaje para dejar colgando el sensor.

O

@ Caja de conexion de cable [©) Transmisor de presion
@ Pinza de retencion

Fuente: https://docs.rs-online.com/3214/A700000007243632.pdf

Figura 2-8. Transmisor Siemens LH100
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Una vez instalado y posicionado en el pozo, el técnico deberd realizar las
conexiones eléctricas para poder energizarlo y comunicarlo con el PLC. Ver figura 2-9. El
ingeniero debera supervisar que todo esté instalado y conectado correctamente una vez

finalizado la instalacion del transmisor hidrostatico.

Ver paso a paso de instalacion en anexos.

Fuente: https://docs.rs-online.com/3214/A700000007243632.pdf

Figura 2-9. Caja de conexionado Transmisor LH100

2.2.3 Montaje de PLC

Los técnicos en instrumentacién deberan montar el gabinete para posteriormente
instalar el PLC con su respectivo modulo y fuente de poder, deberan revisar que estén cerca

de alguna senal de red para poder conectar el PLC a la red de internet. Ver figura 2-10.

FUENTE ALIMENTACION 220Vi24VDC

Fuente: Conexionado de LOGO V8, Fuente de PODER, MODULO AM2. CAD SIMU

Figura 2-10. Diagrama de cableado Logo v8
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Una vez realizado el montaje del PLC, se podrd realizar la conexion de los

instrumentos de medicidn y realizar la programacién del PLC. Figura 2-11.

x4 & FUENTE 220VAC

FUENTE 220VAC /24 VDC

4-20 mA PASIVA

PR DR

‘000000

LA 2 {100 30 + I ) ¥ E DR

Ll I JC G C X C O

|SIEMENS | LOGO!

TRANSMISOR NIVEL

SALIDA ACTIVA DE PULSO

FLUJOMETRO

4-20 mAACTIVA

Fuente: Elaboracion propia con Cade simu

Figura 2-11. Diagrama de conexidn de instrumento.

2.3 PROGRAMACION DE LOGO V8 EN SOFTWARE LOGOSOFT V8.3

Se usara el software Logo Soft V8.3 para realizar el programa que se cargara en el
Plc Logo v8, el programa debera cumplir con la funcion de recibir la informacién enviada
por los instrumentos de medicidon y almacenar esta informacion para poder ser leida a

través del Web Server.

El programa deberd contar con dos bloques de entrada analoga para poder recibir
la sefal de caudal instantdneo del flujometro y el nivel del pozo con el transmisor
hidrostatico, ver figura 2-12. La senal del flujometro se debera configurar con el caudal
minimo y maximo para poder realizar el escalamiento 4-20mA vy la sefial del transmisor
hidrostatico, se debera configurar metros con referencia a la profundidad del pozo. Para
realizar el escalamiento se usara el bloque amplificador analdgico que nos permitird
seleccionar la sefial de entrada (4-20 mA) y dejarlo escalada en el valor final que queramos

observar.
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ﬁ BOO1 [Amplificador analégiceo] bt

Parametros | Comentario

Parimetro

Nombre de blogue:

Sensor

Sensor: 4 20 mA w

Configuracion analégica

Rango de medida Parimetro
Minimo: o= |} Gain: 12511}
M&ime: 1000 |{} Offset: 2501 |}

Fuente: Bloque amplificador analégico, Logo soft v8.3.

Figura 2-12. Bloque Amplificador analdgico

Para realizar el programa del totalizador, se usara un bloque de entrada digital (13)
para comunicar la salida de pulso del transmisor Mag 5000, esta entrada ira en serie con un
blogue contador (BO06) que ira configurado de tal manera que cada 10 pulsos envié una
sefal de activacion a la salida, se configura de esta manera porque cada 10 pulsos significan
1 m”3 de agua y se usara una bloque M en paralelo con respecto a su salida para activar el

reset del bloque

La seiial de activacion del contador BOO6 se conectara a otro contador que se usara
de totalizador (B002), este ultimo bloque sera nuestro bloque totalizador el cual almacenara
el caudal total, como maximo solo guardara el dato de 999999 m”3 y para resetear el
bloque se utilizara un bloque de tecla del cursor del PLC Logo, ver figura 2-13.

- 01:00m+
- 59:00m-

[ Clh. . B002 TOTALIZAD M3.
L S e -~ Y I
Dir+/_

: Par

'El .
.. .. .  Rem=on |
® - - - . . On=999999-
- Off=0
. Start=0.

oo

Fuente: Bloques para control del totalizado. Programacién propia. Logo soft v8.3.

Figura 2-13. Programa totalizador de flujo.



23

Para realizar el datalogger o ir guardando la informacidon deseada, se usara un
blogue registrador de datos, en la cual se tendra tres variables guardadas, que sera el
totalizador, caudal instantaneo y el nivel del pozo. Este bloque serd activado por un bloque
High que permitird  mantener siempre activo el registrador, posterior al bloque High y en
serie se colocara un bloque generador de impulsos, este bloque nos permite establecer
cada cuanto tiempo deberd ir guardando los datos nuestro registrador y finalmente el

bloque registrador, ver figura 2-14.

- Remn = off
C01:00m%*
- 59:00m-

Fuente : Bloques para registrador de datos. Programacién propia. Logo soft v8.3.

Figura 2-14. Programa totalizador de flujo.

Con el programa de captacién terminado se realizaran 2 bloques de
visualizacién que se pueden encontrar en Logo Soft como bloque “TEXTO DE AVISO” para
presentar en la pantalla del PLC Logo, en estos textos de avisos se mostrara el totalizador y
cuando se llene el maximo del totalizador cambie el mensaje a resetear con la tecla hacia

arriba, ver figura 2-15.

Fuente: Bloques para textos de aviso. Programacién propia. Logo soft v8.3.

Figura 2-15. Programa totalizador de flujo.

El primer texto de aviso sera el inicial y se mostrara siempre y cuando el bloque

totalizador no llegue al maximo, en este texto se visualizara la hora, el totalizador y la fecha.
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El segundo texto de aviso aparecera cuando el bloque totalizador llegue a su
maximo de 9999999 m”3, el bloque de texto ira en serie después del bloque totalizados
B002 y en este aviso se informara que el totalizador esta lleno y que se debe resetear

pulsando la tecla hacia arriba del PLC, ver figura 2-16.

Texto de aviso X

01
-L0GO! TD

Detalles 7 ‘o

(® Juego de caracteresl O Juego de caracteres2 @ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2

Fuente: Simulacién de texto de aviso en pantalla Logo. Programacion propia. Logo soft v8.3

Figura 2-16. Textos de aviso Logo PLC.

2.4 CREAR CUENTA EN AWS, PROGRAMA DE LWE Y CONFIGURAR LOGO

En esta seccién se mostrara la configuracién de la plataforma AWS, para poder
realizar la vinculacion con el programa creado en Logo soft, de esta forma visualizar los

datos en la nube.

2.4.1 Cuentaen AWSy configuracion de Logo Soft

Para crear una cuenta en AMAZON WEB SERVER (AWS) se deberad acceder al

siguiente link.

- https://aws.amazon.com

En esta pagina se deberd crear un usuario donde al finalizar los pasos, solicitara
una tarjeta bancaria, cabe destacar que la utilizacion de esta plataforma es gratuita por 1

afio siempre y cuando se respete el nivel gratuito.
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Con la cuenta creada deberemos buscar en la pagina SERVICIO para luego
seleccionar la opcién “‘Seguridad, Identidad y conformidad”, posteriormente
seleccionamos la opcion 1AM, en la opcion IAM se creara un usuario el cual después se
tendra que vincular con LOGO.

Se afadiran dos politicas de AWS para poder comunicarnos con Logo y realizar el

monitoreo:

- AWSElasticBeanstalkManagedUpdatesCustomer
- AWSlotfullacces

- AdministratorAccesAwsElasticBeanstalk

Con las politicas seleccionadas se da a siguiente y se pedira una clave, con la clave
seleccionada se puede terminar de crear el usuario dando click en ”* Crear usuario”’

En este punto la pagina de AWS entregara el ID y la clave de acceso que deberan
guardar o descargar el archivo CSV ya que seran las credenciales para poder comunicar AWS
con Logo.

Terminada de crear la cuenta en AWS se debera configurar la nube en Logo Soft,
se debera seleccionar ““ajustes de conexion a la nube” en Logosoft, se buscara la IP del
Logo, se espera unos segundos y se abrird una ventana con las configuraciones donde se

deberd colocar la ID y la clave de acceso proporcionada por AWS, ver figura 2-17.

Acceso a la nube
Activar acceso a la nube
Aplicar
Ajustes de conexion a la nube
Estado del registro:| No registrado Registrar objeto
Tipo de nube:
Nombre del objeto:
Punto final:

Informacion del registro
Paisiregion:
Estado:

Organizacion:
Nombre de unidad:

Fuente: configuracién de la nube en logosoft. www.aws.amazon.com.

Figura 2-17. Configuracion de Logosoft para la usar logo con la nube.

En la configuracién deberemos seleccién “‘registrar objeto”” y se abrird otra

ventana donde se rellenaran con el ID y la clave de acceso que nos entregd AWS.
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BE Registrar - Paso 2 X

Iniciar sesion

Region loT: us-east-2 v

ID de clave de acceso:

Clave de acceso secreta:

< Atrés Siguiente >

Fuente: Requerimiento de ID y CLAVE DE ACCESO. www.aws.amazon.com.

Figura 2-18. Configuracion de Logosoft para la usar logo con la nube.

Con el ID y CLAVE DE ACCESO puestos se dara a siguiente para después otorgar un
nombre y dar siguiente nuevamente, en este punto se cargaran los certificados y terminara
el registro. Con el usuario de AWS registrado se puede realizar la conexién de prueba que

indicara si todo esta correcto.

Terminado la configuracion se deberd ir a ““ajustes de transferencia de datos de |a
nube’ para seleccionar los valores que se quiera ver en la nube, terminado esta parte se

deberd aceptar y ya se tendra el Logo comunicado con la nube de AWS.

2.4.2 Creaciéon de pantalla en LOGO WEB EDITOR (LWE)

Para crear la pantalla que se usara para visualizar las variable como nivel, caudal
instantaneo y totalizado, se debera usar el programa Logo Web Editor, este programa viene

incluido en el Logo soft.

Se deberd abrir el programa LWE y crear un nuevo proyecto, posteriormente se
deberd ir a la barra de herramientas y donde dice “"Global Configuration” buscar la opcién
“loT thing table”” para luego agregar un nuevo dispositivo, el nombre que se le dard al

dispositivo sera el mismo que usamos cuando creamos el AWS.
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Projects x = || HomePage x| IoT ThingTable x|
—)--s¥+ TRABAJOTITULO
- @ Pages loT Thing Table !
w-fm* Home Page
-1- @ Global Configuration
@ Tag Table Apply Add

oy g e :

@ Navigator Index Ic

Fuente: Crear tabla IoT thing table en LWE.

Figura 2-19. Configuracion de LWE.

Con la tabla IoT creada se podra empezar a crear la pantalla para visualizar las
variables, se usard la biblioteca de componentes de LWE para generar la pantalla que nos

permitira visualizar las variables.

La pantalla creada debera contener nuestra variable de caudal instantaneo (AQ2),

nivel del pozo (AQ1) y mostrar el totalizador (VDO).

Al configurar cada objeto en la pantalla se debera configurar que estas estén en lot

thing name: (el nombre que se cred).

—!Variable

Variable Name |Private Tag
JoT Thing Name | ~
Block Type Local Device
Block Number abajo 0
Block Format Unsigned v

Fuente: Variable en tabla lot creada. LWE

Figura 2-20. Configuracion de objetos.

La imagen que se creara, permitira visualizar las tres variables que se necesitan

visualizar para poder realizar el monitoreo de los caudales y niveles de agua en el pozo.

Con la imagen ya creada se podra realizar la vinculacién nuevamente de LWE con
AWS para poder transmitir y ver nuestra imagen en la red, para esto se deberd ir a la cuenta

de AWS y activar el servicio de Elastic Beanstalk. Ver figura 2-21.
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SERVICIO DE MMONITOREO XY
TELEMETRIA

NIVEL DEL

FL (=4
=0 INSTANTANEO
MAS

TOTALIZADOR
MNS

0OSINNWEAAD
NovwoMoONWo Mo

HORA Y FECHA

o ddd._HH:mm:ss
yyyy-MmM-dd

Fuente: Creacion propia de pantalla en LWE

Figura 2-21. Imagen de pantalla en LWE.

Para activar el Elastic Beanstalk se debera abrir la pagina de AWS, dirigirse a
servicios y buscar Elastic Beanstalk, hacer clicy se abrird una ventana donde se debera crear

un nuevo entorno, esto permitira crear un entorno nuevo de servidor web.

El entorno se demorard algunos minutos en estar listos, al terminar nos arrojara el

s s

nombre de nuestro entorno y un aviso en verde que dird "GREEN"" y otro mensaje en verde

s

dird "SUPPORTED"" esto indicara que el entorno esta listo para ser usado. Ver Figura 2-22.

Fuente: Entorno operativo. Pagina de Amazon Web Service

Figura 2-22. Entorno de Elastic Beanstalk operativo.

Con el entorno de Elastic Beanstal activado, se podra realizar la comunicacion de
la imagen creada en LWE con la plataforma de AWS, de esta forma poder visualizarlo en la

red.

Para lograr la comunicacion se deberd abrir la pantalla en LWE y hacer clic en la
nube que aparecera en la barra de herramientas, en la ventana que se abrird se debera
seleccionar la region donde se cred la cuenta de AWS y las credenciales que sonla ID y la

clave de acceso que nos entregdé AWS.
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SO
=l Home Page x| IoT Thing Table x
& peploy to AWS
PR Text
AWS Account Configuration
WebApp Region: us-east-1
® Rainbow
IoT Region: us-east-1
Webcam Access Key ID:
Secret Access Key:

Fuente: Ventana de configuracion para comunicarse con AWS, ventana de LWE

Figura 2-23. Configuracidon de LWE con AWS.

Con las credenciales escritas se dara a siguiente para luego seleccionar ““crear una
nueva aplicacidon” y asignar un nombre a esta nueva aplicacidn, se continuara dando clic en
siguiente, luego se solicitara una clave de acceso que se solicitara cada vez que se quiera

ingresar a la aplicacion.

Con los datos ya escritos se dara a siguiente y empezara a cargar la nueva
aplicacién, con la aplicacién finalizada su carga no mostrara una ventana con un link que

sera el acceso a esta aplicacion.

E Deployment succeeds.

Deployment succeeds. URL:http:/NMKLWE eba xwuudmfy.us-east:

Fuente: LWE, link de acceso

Figura 2-24. Link de acceso a nueva aplicacion.

El link entregado por LWE permitira ver la aplicacidon en cualquier navegador de
forma online, al acceder en el navegador se abrird una venta que solicitara la clave de acceso
gue se proporciond al configurar LWE para AWS, de esta manera se podra acceder a

visualizar de forma online las variables creadas.



30

s Ml 2 0O K & & s Log on

(XA X X X X N X X X J
Name Web User

- Password

Fuente: Acceso web a LWE configurado con AWS

Figura 2-25. Acceso online a LWE.

2.5 Planificacion del servicio

La planificacién de servicio estard dividida en los puntos importantes y se podran

observar en la tabla 2-1.

La visita serd la primera parte para realizar el servicio y sera realizado por el
ingeniero quien debera recopilar toda la informacién necesaria para planificar la instalacion
de los equipos, posterior a esto se debera tener los caudales que se requieren medir para

seleccionar el sistema de Medicion.

Los técnicos en instrumentacién se encargaran de la seleccidn de equipos y de la

programacioén del Datalogger.

La instalacién de equipos serd por parte de soldadores calificados que deberdn
instalar el flujdmetro para que posteriormente los técnicos en instrumentacion se

encarguen de cableado e instalacién de sensores de nivel

Finalmente el Ingeniero en instrumentacién debera estar presente para que la DGA

apruebe la instalacion realizada.

Tabla 2-1. Planificacion del servicio.

Visita a zona X
Verificacidn de caudal X
Seleccién de sistema a instalar X
Seleccidn de equipos X
Programacion X
Instalacion de equipos X X

verificacion de la DGA X
Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA
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3 EVALUACION ECONOMICA

analizara los factores importantes que intervienen en el desarrollo de éste, para poder ver

En este capitulo se realizard la evaluacién econdmica del servicio, donde se

su factibilidad de poder ejecutarse.

3.1 Costos de materiales

En la tabla 3-1 se podra observar el listado de materiales fisicos que se requeriran

para realizar este servicio.

Tabla 3-1.Resumen de materiales para servicio.

1| FLUJOMETRO MAG 5100W DN 100 1[$755.020 |[$755.020 21,5
2 [KIT MONTAJE REMOTO 1($130.070 [$130.070 3,7
3| CABLE APANTALLADO 3G 1,5 20|5$1.722 $34.440 1,0
4 | TRANSMISOR MAG 5000 220V 1/$1.028.204 ($1.028.204| 29,3
5| TRANSMISOR LH100, RANGO 0-10MH20 1($443.473 |5443.473 12,6
6 | GABINETE ELECTRICO 50X40X20 1[$67.850 $67.850 1,9
7 |RIEL DIN 1MT 1[51.990 $1.990 0,1
CABLE ELECTRICO ROJO 1,5MM ROLLO
8 100MT 1[5$29.990 $29.990 0,9
CABLE ELETRICO NEGRO 1.5MM ROLLO
9 100MT 1[$29.990 $29.990 0,9
CABLE ELECTRICO VERDE 1,5MM ROLLO
10 100MT 1[$29.990 $29.990 0,9
11| PLC LOGO V8! 220VAC 1[$90.582 $90.582 2,6
12 | MODULO AMPLIACION 2 Al 24VDC 1[$70.887 $70.887 2,0
13 FUENTE DE PODER LOGO 220V/24VDC- 1|$52.597 $52.597
2,5A 1,5
14| CABLE ETHERNET 1[$2.990 $2.990 0,1
15| PROGRAMA LOGOSOFT V8.3 1(524.679 $24.679 0,7
16 INTERRUPTOR MAGNETORMICO BIPOLAR 1/$16.009 $16.009
25A 0,5
17| BORNERA RIEL DIN 1/$912 $912 0,0
18 | HERRAMIENTAS ELECTRICAS 1[$50.000 $50.000 1,4
TOTAL $2.859.673| $81,4

Fuente: elaboracién propia. Valor UF 10-01-2023. $35.216

3.2 Costos de profesionales

Para realizar la ejecucidn el servicio se deberda contar con un grupo de profesionales
para la realizacion de la programacion, cableado e instalacién de los equipos en terreno, es

por esto que se necesitaran de los siguientes profesionales.

- 1Ing. en instrumentacion y control industrial
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- 2 Tec. eninstrumentacion y control industrial
- 1 Soldador calificado

- 1 Ayudante de soldador

De esta manera el Ing. en instrumentacién se encargard de supervisar toda la obra
mientras que los técnicos en instrumentacidn se encargaran de realizar la programacién y
cableado de los equipos.

El Soldador serd el encargado de ver las tuberias y soldar los flanges para la
posterior instalacion del flujdmetro con el ayudante.

Los sueldos que se consideraran para cada profesional se pueden observar en la
tabla 3-2, cabe sefialar que el precio se considera por el trabajo de 9am a 6pm, por 6 dias
que durara la instalacién y entrega del servicio, los soldadores solo trabajaran el dia de la

instalacion del flujometro (1 dia).

Tabla 3-2. Costo de Profesionales.

S S
1|Ing. En Instrumentacién y Control 1 600.000 600.000
S S
2 | Tec. En Instrumentacién y Control 2 300.000 600.000
S S
3 | Soldador Calificado 1 150.000 150.000
S S
4 | Ayudante Soldador 1 100.000 100.000
S
TOTAL 1.450.000

Fuente: Costo de profesionales en Imp. Tec. Vignola Saic. Elaboracién propia.

3.3 Costos viaticos

Se considerara ademas viaticos de alimentacién y estadia para los profesionales
que seran asignados en la tabla 3-3. Se considerara $5.000 para el desayuno, $10.000 para
el almuerzoy $10.000 para la cena, todo esto por persona. Ademas se considerara $200.000

para temas de traslado y petréleo.

Tabla 3-3. Costos de Viaticos.

S
DESAYUNO,ALMUERZO Y CENA - 6 DIAS | 750.000
S
MOVILIZACION - PETROLEO 200.000
S
HOSPEDAJE 6 DIAS 700.000
S
TOTAL 1.650.000

Fuente. Elaboracion propia.
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3.3.1 Servicios adicionales

Los servicios adicionales que se consideraran, sera el paquete de datos que se
deberdn ir enviando a la plataforma de AWS que tendra un costo de 60 USD mensuales,
para él envid datos diarios. El gasto anual seria de 720 USD, considerando el valor del délar

10-01-2023 de 830 CLP, por cada délar, tendriamos un costo anual de 595.404 CLP.

Tabla 3-4. Costo de servicio adicional.

s s
1| PLATAFORMA AWS, PAGO ANUAL 1/595.404 |595.404
TOTAL 595.404

Fuente. Elaboracion propia con datos de pagina AWS.

3.3.2 Costos de imprevistos

Los costos de imprevistos son los costos que no esperados, para este servicio se
considerara un monto del 5% del costo total del servicio. En la tabla 3-5 se puede observar

el detalle de los costos.

Tabla 3-5. Costo de imprevistos.

$ $

MATERIALES PARA SERVICIO 1]2.859.673 |81
s s

VIATICOS 1]1.450.000 |41
s s

SERVICIO ADICIONAL 1/595.404 |17
5 5

TOTAL 4.905.077 | 139
s s
COSTOS DE IMPREVISTOS 5% 245.254 |7
5 5

INVERSION TOTAL POR SERVICIO 5.150.331 | 146

Fuente. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

El costo total de inversidn para realizar 70 servicios en 5 afios se mostrard en la

tabla 3-6.
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Tabla 3-6. Costo total de inversion.

s s
70 5.150.331 360.523.170 10264

Fuente. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

3.3.3 Moneda a utilizar

Para efectos de calculos econdmicos se utilizara el peso chileno, los cuales seran
convertidos a unidad de fomento (UF), para los calculos se utilizara el valor UF del dia 10-

01-2023 que estd en un valor de $35.216.

El servicio de telemetria y monitoreo se ofertara en UF, ya que esta unidad

monetaria es la mas actualizada diariamente con respecto a la inflacion.

3.3.4 Estimacion de ingresos y egresos

Los ingresos del proyecto seran obtenidos directamente de la venta del servicio,
los cuales seran enfocados en la demanda de los clientes y promocidon que se podra realizar

en la pagina de la empresa Imp. Tec. Vignola Saic.

El primer afo sera enfocado en poder entrar en el mercado de servicios de
automatizacién, por ende se estima vender a los mas 10 servicios de monitoreo y telemetria
el primer afio, aumentando en 15% el precio venta cada ano y la cantidad de servicios

vendidos.

Servicio de monitoreo y telemetria con equipamiento Siemens para cumplir

normativa 1238 DGA.

e Prondstico de la demanda : 10 unidades de servicio de monitoreo y
telemetria

e Valordel servicio:12.875.837 CLP - 367 UF (UF del dia 10-01-2023. 35.216)

Dentro de los dos primero meses desde la aprobacidon para comercializar el

servicio, seran de ingresos nulos, los valores mencionados se resumirdn en la tabla 3-7.
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$
ENERO 0 - 0
$

FEBRERO 0 - 0
s $

MARZO 1 12.875.828 367
s s

ABRIL 1 12.875.829 367
s s

MAYO 1 12.875.830 367
s s

JUNIO 1 12.875.831 367
s s

JuLio 1 12.875.832 367
$ $

AGOSTO 1 12.875.833 367
$ $

SEPTIEMBRE 1 12.875.834 367
s $

OCTUBRE 1 12.875.835 367
s s

NOVIEMBRE 1 12.875.836 367
s s

DICIEMBRE 1 12.875.837 367
s s

TOTAL 128.758.325 3.666

Fuente. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

Para los periodos restantes de la evaluacién esta el resumen de la Tabla 3-6,
considerando un prondstico pesimista, tomando en cuenta la experiencia del personal, se
pretende construir un posicionamiento que nos permitira ir creciendo en el tiempo de

manera sostenible, con un aumento en las ventas del 15% anual.

Tabla 3-8. Resumen del segundo ano al quinto afio de operacidn.

ANO 2 12 177.6:6.532 5059
ANO 3 14 238.3956.102 6787
ANO 4 16 313.350.592 8920
ANO 5 18 405.35$8.524 11540

Fuente. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia
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Los egresos no serdn considerados para la implementacién de este proyecto en la
empresa Imp. Tec. Vignola Saic, ya que al ser una empresa ya constituida y ser un servicio
que se realiza en terreno, los gastos de infraestructura y gastos basicos (agua, luz) son

minimos.

Se considerara para el primer afio un gasto de agua, luz e internet de 120.000$

aumentando un 15% cada afio.

Los gastos asociados para la implementacidn del servicio ya estan considerados en
los viaticos, no se considerara el gasto de arriendo de domicilio ni de vehiculos ya que lo

anterior ya se encuentra presente por propiedad la empresa.

3.3.5 Depreciaciéon

Los equipos que se utilizaran para poder ejecutar el proyecto, son de
comercializacion de la empresa Imp. Tec. Vignola Saic, por ende, no estaran expuestos a la
depreciacidén, ya que no se mantendrdn Unicamente en bodega a la espera de realizar el

servicio, si no que estaran disponibles en caso de alguna venta que requiera la empresa.

3.3.6 Financiamiento

La institucidon bancaria donde se realizaran las simulaciones para los montos de
inversién, sera el Banco Estado con una tasa de interés anual de 23,4 % por el monto total

de inversién de $360.523.170, se simulara créditos con diferentes porcentajes.

Los porcentajes que se utilizaran para las simulaciones seran del 25%, 50% y 75%,

el saldo restante sera por inversion de la empresa.

Tabla 3-9.Resumen de créditos y porcentajes de simulacioén.

S

25 90.130.793 $32.421.223,74 923
S

50 180.261.585 $64.842.447,12 1846
S

75 270.392.378 $97.263.670,86 2769

Fuente. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.
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Con respecto a la tabla anterior se obtuvo el siguiente resumen con relacion al

porcentaje de financiamiento de la inversion del proyecto, ver tabla 3-10, 3-11 y 3-12.

Tabla 3-10. Resumen del crédito y porcentaje de financiamiento 25%.

S S
25 90.130.793 32.421.224 923

0 $90.130.793
1 $32.421.224 | $21.090.606 | $11.330.618 323 $78.800.175
2 $32.421.224 | $18.439.241 $13.981.983 398 $64.818.192
3 $32.421.224 | $15.167.457 | $17.253.767 491 $47.564.425
4 $32.421.224 | $11.130.075 $21.291.148 606 $26.273.277
5 $32.421.224 | $6.147.947 $26.273.277 748 S0

Fuente: Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

Tabla 3-11. Resumen del crédito y porcentaje de financiamiento 50%.

50

S

180.261.585

$64.842.447

1846

0 $180.261.585
1 $64.842.447 | $42.181.211 $22.661.236 645 $157.600.349
2 $64.842.447 | $36.878.482 $27.963.966 796 $129.636.383
3 $64.842.447 | $30.334.914 $34.507.533 982 $95.128.850
4 $64.842.447 | $22.260.151 $42.582.296 1212 $52.546.554
5 $64.842.447 | $12.295.894 $52.546.554 1496 S0

Fuente: Valor UF 10-01-2023. $35.216

, Elaboracion propia.

Tabla 3-12. Resumen del crédito y porcentaje de financiamiento 75%.

75

S
270.392.378

$97.263.671

2769
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0 $270.392.378
1 $97.263.671|563.271.816| $33.991.854 968 $236.400.524
2 $97.263.671|555.317.723 | $41.945.948 1194 $194.454.575
3 $97.263.671|545.502.371| $51.761.300 1474 $142.693.275
4 $97.263.671|533.390.226| $63.873.445 1818 $78.819.831
5 $97.263.671|518.443.840| $78.819.831 2244 S0

Fuente: Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

3.3.7 Tasa de descuento

La tasa de descuento corresponde a la minima rentabilidad exigida por el

inversionista del proyecto, esta debe calcularse para utilizarse en los flujos de caja.

El factor de riesgo siempre estara presente en la evaluacion de proyectos, uno de
los objetivos que se desea alcanzar el maximizar el VAN y por consecuencia la TIR, dado por
la falta de certeza en las estimaciones futuras de los flujos de caja, se calculara la tasa de

descuento bajo el método CAMP. Ver figura 3-1.

K, = R,

Fuente: https://finacoteca.com/capm/

Figura 3-1. Férmula para cdlculo de Tasa de Interés.

De la férmula obtenemos las siguiente variables.

e Ke: Tasa de descuento
e Rf: Tasa libre de riesgo
e Rm: Tasa medida de retorno

e B : Constante para tipo de negocio
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Los datos que se obtuvieron para poder realizar el cdlculo de la tasa de descuento

fueron para la variable Rm de 22,13 en mes de diciembre 2022 segun informe del IPSA.

INDICES SP IPSA Y SPCLXIGPA, CIERRAN EL ANO CON
GANANCIA ACUMULADA DE 22,13% Y 28,00%, RESPECTIVAMENTE

e En tanto, en igual periodo los indices SPCLXIN10 y SPCLXDCP cerraron con avances de
38.87% y 9,41%, respectivamente

e Bolsa de Santiago implementd exitosamente modificacion en la Subasta de Cierre

MONTOS NEGOCIADOS EN ACCIONES
En diciembre se negociaron valores en el mercado de acciones por $2.108.578 millones, 24% por debajo del
monto registrado en el mes de noviembre. La cifra acumulada al cierre del duodécimo mes alcanzé los

$34.738.561 millones, 19% menos que en igual periodo del 2021

Montos Negociados en el Mercado de Acciones™

Mensual Acumulado del Aho
Periodo Actual Periodo Anterior Periodo Actual Periodo Anterior
MMS Var. % MMS Var. % MmMs Var. % MMS Var. %
2.108.578 -24 11 2.778.445 3687 34.738.561 -18.80 42.782 935 2409

Montos ajustados de acuerdo al oltimo IPC conocido

Fuente:

https://servicioscms.bolsadesantiago.com/Sintesis%20y%20Estadisticas/Sintesis%20y%20Estadistica%20Mensual%20Diciembre%20202

2.pdf

Figura 3-2. Informe IPSA 2022.

La tasa de riego (Rf) segun informe del Art 118-LGSE, tiene como valor de 1,91

(https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2022/04/Res-N%C2%B0287-2022-Aprueba-

Informe-Tasa-Art.-118-LGSE-VxTx-2024-2027-1.pdf).

El Beta del mercado corresponde a servicios de telecomunicaciones y su valor
correspondiente es de 0,47, se considera el beta no apalancado corregido

(https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html).

Ke=Rf+ (Rm-Rf) *
Rf=1,91
Rm=22,13
B=0,47

Ke=11,41%

Fuente. https://finacoteca.com/capm/

Figura 3-3. Calculo de tasa de descuento método CAMP.
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3.4 Flujo de caja del proyecto

En este apartado se estudiara el flujo de caja segun los créditos simulados y con

inversion pura, los cuales se detallaran a continuacion.

Flujo de caja sin financiamiento o proyecto puro:

Tabla 3-13. Tabla de flujo sin financiamiento.

Periodos
ITEM 0 1 2 3 4 5
3666| 5059| 6787| 8920 1154
+ Ingresos 0
- Egresos -3,4 -3,9| -4,5 -5,2 -5,9
6782, 1153
= Utilidad 3662,6 | 5055,1 5| 8914,8 4,1
- Interés LP
- Interés CP
- Depreciacion
+ Valor Residual
Perdida de ejercicio
- anterior
Utilidad antes de 6782, 1153
= impuesto 3662,6 | 5055,1 5| 8914,8 4,1
-1 1831, -| 3114,
- Impuestos (27%) -988,9| 1364,9 3| 2407,0 2
Utilidad después de
= impuesto 2674 3690| 4951| 6508| 8420
+ Depreciacion
- Inversiones -9750
+ Valor libro
- Costo Imprevistos -488
+ Créditos LP
+ Créditos CP
- Amortizaciéon LP
Amortizacién CP
= Flujo Neto 10238 | 2674 3690| 4951| 6508 | 8420
Flujo Neto Actualizado 10238 | 2400| 2973| 3580| 4224| 4906
Flujo Neto Acumulado 10238 | -7838| -4865|-1285| 2940| 7845
T.
descuento 11%
VNA 18083
VAN 7845
TIR % 33%
PR (afios) 3
Impuesto 27%

Tabla 3-13. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.



Flujo de caja con financiamiento del 25%:
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Tabla 3-14.Tabla de flujo con financiamiento de 25%.

Valor de la UF 10-01-2023 $35.216 Periodos
ITEM 0 1 2 3 4 5
+ Ingresos 3666| 5059| 6787| 8920| 11540
- Egresos -3,4 -3,9 -4,5 -5,2 -5,9
3662, 6782, | 8914, | 11534,
= Utilidad 6| 5055,1 5 8 1
- Interés LP -600 -525| -432| -317 -175
- Interés CP
- Depreciacion
+ Valor Residual
Perdida de ejercicio
- anterior
3062, 6350, | 8597,| 11359,
= Utilidad antes de impuesto 6| 4530,1 5 8 1
- Impuestos (27%) -826,9|1223,1| -1715| -2321| -3067
Utilidad después de
= impuesto 2236| 3307| 4636| 6276| 8292
+ Depreciacion
- Inversiones 9750
+ Valor libro
- Costo Imprevistos -488
+ Créditos LP 2566
+ Créditos CP
- Amortizacion LP -323 -398| -491| -606 -748
- Amortizacion CP
= Flujo Neto 7672| 1913| 2909| 4145| 5670| 7544
Flujo Neto Actualizado 7672 1717 | 2344| 2997| 3681 4395
Flujo Neto Acumulado 7672 | -5955| -3612| -614| 3066 7462
T.
descuento 11%
VNA 15134
VAN 7462
TIR % 37%
PR (afios) 3
Impuesto 27%

Tabla 3-14. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.
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Flujo de caja con financiamiento del 50%:

Tabla 3-15. Tabla de flujo con financiamiento de 50%.

Valor de la UF 10-01-2023 $35.216 Periodos
ITEM 0 1 2 3 4 5
+ Ingresos 3666| 5059| 6787| 8920| 11540
- Egresos -3,4 -3,9 -4,5 -5,2 -5,9
6782, 8914,| 11534,
= Utilidad 3662,6 | 5055,1 5 8 1
- Interés LP -1201| -1050| -864| -634 -350
- Interés CP
- Depreciacion
+ Valor Residual
Perdida de ejercicio
- anterior
5918, | 8280, | 11184,
= Utilidad antes de impuesto 2461,6 | 4005,1 5 8 1
- Impuestos (27%) 664,63 |1081,4| -1598| -2236| -3020
Utilidad después de
= impuesto 1797 | 2924 4321| 6045 8164
+ Depreciacion
- Inversiones 9750
+ Valor libro
- Costo Imprevistos -488
+ Créditos LP 5132
+ Créditos CP
- Amortizacién LP -654| -796| -982| -1212| -1496
- Amortizacién CP
= Flujo Neto 5106| 1143| 2128| 3339| 4833| 6668
Flujo Neto Actualizado 5106| 1026| 1714| 2414| 3137| 3885
Flujo Neto Acumulado 5106| -4080| -2366 48| 3185 7070
T.
descuento 11%
VNA 12176
VAN 7070
TIR % 44%
PR (afios) 3
Impuesto 27%

Tabla 3-15. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracion propia.
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Flujo de caja con financiamiento del 75%:

Tabla 3-16.Tabla de flujo con financiamiento de 75%.

Valor de la UF 10-01-2023 $35.216 Periodos
ITEM 0 1 2 3 4 5
+ Ingresos 3666| 5059 6787 8920| 11540
- Egresos -3,4 -3,9 -4,5 -5,2 -5,9
6782,| 8914, | 11534,
= Utilidad 3662,6 | 5055,1 5 8 1
- Interés LP -1801| -1575| -1295| -951 -525
- Interés CP
- Depreciacion
+ Valor Residual
Perdida de ejercicio
- anterior
5487, 7963, | 11009,
= Utilidad antes de impuesto 1861,6 | 3480,1 5 8 1
- Impuestos (27%) 502,63 | 939,63 | -1482| -2150| -2972
Utilidad después de
= impuesto 1359| 2540| 4006| 5814| 8037
+ Depreciacion
- Inversiones 9750
+ Valor libro
- Costo Imprevistos -488
+ Créditos LP 7698
+ Créditos CP
- Amortizacién LP -968| -1194| -1474| -1818| -2244
- Amortizacién CP
= Flujo Neto 2540 391| 1346 2532| 3996| 5793
Flujo Neto Actualizado 2540 351| 1085| 1831| 2593| 3375
Flujo Neto Acumulado 2540| -2189| -1104| 727| 3320| 6695
T.
descuento 11%
VNA 9235
VAN 6695
TIR % 60%
PR (afios) 3
Impuesto 27%

Tabla 3-16. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracion propia.
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A continuacion se mostrara el resumen de los resultados obtenidos en el analisis

del flujo de caja en los cuales se detallara el VAN, TIR, PR y IVAN. (Tabla 3-17 y 3-18)

Tabla 3-17. Resumen de indicadores de rendimiento de proyecto.

Financiamiento VAN (UF) TIR (%) | PR(ANOS)
PURO 7845 33% 3
25% 7462 37% 3

50% 7070 44% 3

75% 6695 60% 3

Tabla 3-17. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

Para poder determinar cual de las cuatro opciones de inversién es la mejor, se

calculara el IVAN con el resultado VAN obtenido anteriormente.

Tabla 3-18. Resumen de los indicadores de rendimiento del proyecto VAN e IVAN.

Inversion
Financiamiento Inversion (UF) VAN (UF) IVAN
PURO 343.3556.000 9750 8340 0,86
25% 90.13?).793 2566 7925 3,09
50% 180.221.585 5132 7503 1,46
75% 270.39$2.378 7698 7096 0,92

Tabla 3-18. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracion propia.

Para este proyecto se ha determinado que la mejor opcion de inversion es del flujo
de caja con un 75% de financiamiento, esta opcidon entrega mayor rentabilidad y
recuperacién con respecto a las otras opciones, de igual forma esta opcion tiene menor

VAN que las otras opciones pero no deja de ser mas rentable.

3.5 Sensibilizacién

Se verificara la sensibilizacion de las variables de ingresos en relacién con el VAN

obtenido con las variaciones.

Para el caso de la sensibilidad en relacidn con los ingresos, estas se evaluaron de
manera decreciente, con los siguientes porcentajes desde el -50% hasta el 50%, los cuales
estan relacionados con las bajas en ventas de servicio con relacién al flujo de caja con

financiamiento del 75%, que fue elegida como mejor alternativa de inversion.
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Tabla 3-19. Resumen valor de servicio.

CLP UF
S S
valor de servicio 12.875.833 367

Tabla 3-19. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracion propia.

Tabla 3-20. Variacion de ingresos de los afios desde 1 al 5 en [UF].

% 1 2 3 4 5
-50% 1.833 2.530 3.394 4.460 5.770
-40% 2.200 3.035 4.072 5.352 6.924
-30% 2.566 3.541 4.751 6.244 8.078
-20% 2.933 4.047 5.430 7.136 9.232
-10% 3.299 4.553 6.108 8.028 10.386

0% 3.666 5.059 6.787 8.920 11.540
10% 4.033 5.565 7.466 9.812 12.694
20% 4.839 6.071 8.144 10.704 13.848
30% 6.291 6.577 8.823 11.596 15.002
40% 8.807 7.083 9.502 12.488 16.156
50% 13.211 7.589 10.181 13.380 17.310

Tabla 3-20. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracién propia.

Con la variacién de ingresos de forma decreciente y creciente se obtiene la tabla
3-21, donde se puede apreciar que si los ingresos bajan menos de un 30% el VAN se vera

reflejado de forma negativa, perdiendo la vialidad del proyecto.

Tabla 3-21. Resultados de variacion del VAN.

A continuacién se muestra la grafica representativa de la variacidén que tendria el

% Valor en [UF] del VAN TIR % PR [afios]
-50% -2352 -12 11
-40% -543 7 6
-30% 1267 22 5
-20% 3076 36 4
-10% 4885 48 3

0% 7096 60 3
10% 8504 72 3
20% 10602 88 2
30% 13123 112 2
40% 16341 157 1
50% 20796 251 1

Tabla 3-19. Valor UF 10-01-2023. $35.216, Elaboracion propia.

VAN con respecto al porcentaje de aumento y descuento de los ingresos.
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Grafico 3-1. Variacion en % del VAN

VARIACION EN % DEL VAN
25000
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Grafico 3-1. Elaboracién propia.

3.6 Resumen de sensibilidad

Del andlisis de sensibilidad realizado sobre la disminucion de los ingresos, se puede
determinar que la variacién del VAN con respecto a la variacidén de los ingresos por venta e
implementacién del servicio, se veria afectado cuando estos disminuyan por sobre el 30%,

ya gque esto afectaria directamente a la sostenibilidad del proyecto haciéndolo no viable.
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CONCLUSIONES

En este estudio fue posible evaluar la prefactibilidad, para implementar en una
empresa de ventas de equipos industriales, un nuevo servicio que consiste en el monitoreo

y telemetria para cumplir con la normativa 1238 DGA.

Esta normativa permite tener un mayor control de las extracciones de agua en
lugares que se encuentran con escases hidrica, por lo tanto el implementar este tipo de
servicios mostrara aun mas a la empresa, generando mas ganancia y estatus para los

clientes.

La seleccién de equipos se realizd con la marca Siemens, donde la empresa Vignola
es representante, los equipos Siemens demostraron estar al nivel y cumplir con todos los
requisitos estipulados por la normativa, no teniendo problemas en su instalacién y

transmisiéon de datos.

El presentar el proyecto en una empresa ya con trayectoria ayudard a la
masificacion del proyecto, ya que a futuro no solo se podrd presentar el servicio para
cumplir con la normativa 1238 DGA, sino que también para cumplir con requerimientos que
pueda tener la industria, ya que cabe sefialar que aunque no sea un mercado latente el

cumplir con esta normativa, es un hecho que se debe cumplir para no arriesgar multas.

La evaluacion econdémica resulta rentablemente positiva en todos los casos
evaluados. Se recomienda ejecutar este proyecto con el financiamiento del 75% como
inversion inicial, considerando que este proyecto se realiza en una empresa que ya esta
constituida y posee mucho movimiento de caja, por lo tanto se requieren ventas para ir

amortizando todos los gastos.

Dentro de las consideraciones que se deben tener en esta evaluacion es que las
ventas por servicio se deben mantener segun lo estudiado y no bajar mas alla de un 30%,
ya que el proyecto depende netamente de las ventas de servicio y la reduccién de las ventas

implicaria que dejara de ser atractivo, generando pérdidas.
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ANEXOS Y COTIZACIONES

Pasos de instalacidn

Instalacidon de Flujdmetro

La instalacion del flujdmetro consta de dos partes, la primera parte sera el tubo
sensor (Mag 5100W) que ird instalado entre las caferias que salen de la bomba de agua y

la segunda sera la instalacion del transmisor (Mag 5000).

Instalacidon sensor Mag 5100W

Antes de instalar el sensor se debe verificar lo siguiente:

- El sensor debe estar en una posicion que le permita tener siempre tuberia llena.

- Elsensor debe tener longitudes rectas de 5 veces el diametro del sensor a la entrada
y 3 veces el didmetro del sensor a la salida.

- Elsensor se puede instalar vertical u horizontal respetando el primer punto, en caso

gue se instale vertical el caudal debe ir de forma ascendente y nunca descendente.
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Fuente: https://cache.industry.siemens.com/d|/files/673/45345673/att 81585/v1/MAG5100 Ol Es es-ES.pdf
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Figura A. Instalacion Mag 5100w

El sensor se puede instalar en tuberias de acero o plastico sin necesidad de utilizar
anillos puesta a tierra, ya que este posee sus anillos incorporados en el flange.

Al instalar se debera tener en la tuberia el contra flange del diametro del sensor en
norma Din 3501 y los pernos para los flanges PN16, estos pueden ser desde 4 pernos hasta

20 pernos dependiendo del didmetro del sensor.
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Instalacidn Transmisor Mag 5000

Con el sensor ya montado en la tuberia se procede con la parte nimero dos que es
instalar el transmisor.

Se procedera retirar la tapa de la caja de terminales que viene con 2 tornillos en el
sensor Mag 5100W, donde se encontraran dos bloques de conexiones, uno es el bloque de
conexion de las bobinas y el otro bloque de electrodos.

En caso que la instalacidn sea compacta solo se debe conectar los cables del sensor
que vienen identificados (85-86 y B2-B3) en la tarjeta de alimentacién del transmisor.

Los numeros 85-86 corresponden a la conexion de los electrodos y B2-B3
corresponden a la bobina del sensor.

Si la conexion es remota debido a que el gabinete o la fuente de alimentacion estd
lejos, se debe usar el kit de montaje remoto, este kit es como la caja de terminales del Mag
5100w donde se encontrara el bloque de conexidn, vienen 2 bloques para conectar los
cables de electrodo y los cables de bobina, una vez conectados los cables al bloque de
conexion, se conecta el cable de instrumentacion OLFLEX 3G 1,5MM APANTALLADO a la
salida de cada bloque, se debe usar un cable en cada bloque para evitar campos magnéticos
que puedan interferir en la sefial provocando una seiial errénea. De igual forma que la
instalacion compacta se deben guiar por la nomenclatura de cada cable para poder

conectarlo al transmisor, que también estd indicado en la tarjeta de conexiones.
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Fuente: https://cache.industry.siemens.com/d|/files/673/45345673/att_81585/v1/MAG5100_OI_Es_es-ES.pdf

Figura B. Conexionado de Flujdmetro a Transmisor montaje remoto
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Con las bobinas y electrodos conectados en el bloque de conexién se procede a
retirar la Sensorprom que viene en el sensor Mag 5100w y se reubica en el kit de montaje

remoto. Para luego cerrar la caja de terminales del sensor.

Posterior a esto se instala el kit de montaje remoto en el lugar adecuado, luego se

coloca la placa del transmisor para conectar los cables de bobina y electrodo del sensor.

Cableado todo se procede a conectar la alimentacién de 220V a la placa del
transmisor y conectar los cables para la salida 4-20mA que seran los pines 31-32, esta salida

es activa, ya que se alimenta desde transmisor, no requiere una fuente externa.

Finalmente se montara el transmisor en el kit de montaje remoto haciendo que las
placa de conexiones haga contacto con el transmisor, la placa y el transmisor posee un

blogue de conexionado por lo tanto tiene solo una forma de montaje.
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Fuente: https://cache.industry.siemens.com/d|/files/673/45345673/att_81585/v1/MAG5100_OI_Es_es-ES.pdf

Figura C. Montaje de transmisor en kit montaje remoto

Una vez montado y energizado se hacen las pruebas de funcionamiento y se debe

verificar que no tenga ninguna alarma de falla en el transmisor.

Instalacidon sensor Hidrostatico

Para el montaje del Sensor Hidrostatico LH100 debe considerar la profundidad del
pozo para poder sumergir hasta el fondo el sensor y que nos alcance el cable, en caso de
tener fluidos turbulentos se debe fijar el sensor a un tubo guia o un peso adicional, para asi

evitar errores de medicion.
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Con el sensor fijo en la profundidad se deberd usar las pinzas de retencion

(opcional) para dejar el cable por encima del pozo.

‘/

O] Caja de conexion de cable ©) Transmisor de presién
@ Pinza de retencion

Fuente: https://docs.rs-online.com/3214/A700000007243632.pdf

Figura D. Instalacién punto de Medicion

Con el sensor posicionado y fijo en el pozo, se conectard los cables a la caja de
conexidén para luego ubicarlo en el lugar que este acuerdo a la proteccién IP 68 de la caja o

cerca del punto de medicion.

Para garantizar un funcionamiento idéneo, observe que los orificios de entrada
ubicados en la cubierta de proteccién del transmisor de presién no acumulen suciedad y el

medio a medir no se congele.

Fuente:

https://docs.rs-online.com/3214/A700000007243632.pdf

Figura E. Caja de conexionado
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Conecte el cable del transmisor de presion a los terminales de la siguiente
manera:
-Verde (-)
- Marrén (+)

- Blanco (conexidn de conductor de proteccion/ecualizacidén de potencial)

Inserte el tubo de ventilacidon en la caja de cables. El tubo de ventilacién debe estar

conectado a la atmadsfera. Para ello se utiliza el filtro de humedad.

Fuente: https://docs.rs-online.com/3214/A700000007243632.pdf

Figura F. Diagrama de cableado

Instalacidon de Plc Logo! y conexionado de instrumentos de Medicion

Para la instalacién del LOGO! V8 se empezara montando el gabinete eléctrico, el
gabinete debe contar con riel din para el montaje y puede ser de 50x40cm. Con el PLC
montado en el gabinete se procedera a montar el médulo de ampliaciéon AM2 a un costado
del logo, de igual forma se debe montar la fuente de alimentaciéon de 24VDC y un relé

magneto térmico bipolar, para proteger el sistema en caso de un cortocircuito.

Ademas se deberd montar una bornera para poder conectar el cable tierra al PLC,

en este punto ya podra cablear los equipos.
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Imagen 11: Conexionado de LOGO V8, Fuente de PODER, MODULO AM2. CAD SIMU

Figura G. Diagrama de cableado Logo v8

Una vez que se tienen los equipos conectados se procederd a conectar los
instrumentos de medicidn, para esto se montara la fuente de poder de 24 vdc. La fuente de

poder permitird crear el lazo de corriente entre los instrumentos y el PLC.

Para conectar el sensor hidrostatico al PLC se deberd empezar conectando el cable
positivo (+) del sensor hidrostatico al positivo de la fuente de 24vdc (+), luego el cable
negativo (-) del sensor hidrostatico a la entrada 11 del mdédulo AM2, para cerrar el lazo se

debe conectar el negativo (-) de la fuente de poder a la entrada M del médulo AM2.
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Imagen 12: Conexionado de Instrumento analogo a Modulo AM2. Manual MODULO AM2

Figura H. Diagrama de cableado Logo v8, mddulo AM?2

El conexionado del flujometro se debe hacer desde el transmisor Mag 5000, se
deberd ubicar los pines 31 y 32 y conectar directamente en el mddulo de ampliacién

respetando su polaridad, positivo (+) y negativo (-).



57

Para usar la salida analoga del Mag 5000 no se debe usar una fuente de 24vdc para
realizar el lazo de control, esto es debido a que la salida analoga que posee este equipo es
de caracter activo, esto quiere decir que su salida ya esta siendo alimentada directamente

desde la fuente del equipo.

Salidas Salida de corrienle
[abmentacion del convertidor)
3N [+ 7 4\ 0M4-20mA
9 |- ‘ J  carga 8000

Imagen 13: Pines de conexion salida andloga Mag 5000. Manual Mag 5000 Siemens

Figura |. Diagrama de cableado salida analoga Mag 5000

La salida de corriente nos permitira leer el flujo instantaneo y para poder leer el
totalizado usaremos la salida de pulsos del Mag 5000, para realizar el conexionado se
deberd buscar en el transmisor Mag 5000 los pines 56,57 y 58. Los 3 pines se usaran
siempre y cuando se use una alimentacion externa, si se usa la alimentacion del transmisor

solo se usara los poner 57 y 58.

Se debera usar una resistencia de excitacion de 1- 10 k ohm, eventualmente esta

resistencia es necesaria segln el cable o la resistencia de entrada.

Salida pasiva
(alimentacion externz) Salida digita

—n Vx3.. 30V

S5 - p

o6 max. 110 mA

587 P— .

58 R Entrada digital PLC
Salida activa
(alim, del ransmisor) 24 \V max. 30 mA

56 contador o entraca digital PLC

57 |- = [|HE
58 |-

Imagen 14: Pines de conexidn salida digital (pulsos) Mag 5000. Manual Mag 5000 Siemens

Figura J. Diagrama de cableado salida digital Mag 5000
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Cotizacion

Proyectos y Componentes de Ingenieria Industrial

Oleohidraulica, Neumatica, Componentes Electricos, Equipos de Vacio y Presion,
Ensayos No Destructives, Instrumentacion y Control de Procesos industriales.

P (R Tt UERERE Qronoven G WENARLK vaLEB@ ssael) TN oS A BT 058

o
COTIZACION N° 302492
Fecha:  02/02/2023 Nam. Operacion : Sucursal :
Cliente: Rut: 123.456-0
Direccion: Ciudad:
Contacto: SANSANO Fono: Fax:
E-mail:
valida Hasta: 02/03/2023 Forma de pago: PAGO CONTADO
#  Descripcion Cantidad  Precio Total
FLUJOMETRO MAG 5100W DN 100 1 755.020 $755.020
TRANSMISOR MAG 5000 220VAC 1 1.028.204 $1.028.204
KIT MONTAJE REMOTO PARA MAG 5000 1 130,070 $130.070
TRANSMISOR HIDROSTATICO LH100 RANGO 0-10MH20 1 443073 $443.073
CABLE APANTALLADO 3G 1,5MM 20 1722 $34.440
LOGO! V8 220 VAC 1 90.582 $90.582
FUENTE DE PODER LOGO! 220VAC- 24 VDC 2,5A 1 52597 § 52597
MODULO DE AMPLIACION LOGO! AM2 2Al 1 70.887 §$70.887
LOGOSOFT V8,3 1 24679 $24679
GABINETE ELECTRICO 50X40X20 1 67.850 $67.850
RIEL DIN 1MT 1 1.990 $1.990
CABLE ELECTRICO ROJO 1,5MM ROLLO 100MT 1 29990 $29.990
CABLE ELECTRICO NEGRO 1,5MM ROLLO 100MT 1 29990 $29.990
CABLE ELECTRICO VERDE 1,5MM ROLLO 100MT 1 29990 $29.990
CABLE ETHERNET 1 2990 $2990
INTERRUPTOR MAGNETORMICO BIPOLAR 25A 1 16.009 $16.009
BORNERA RIEL DIN 1 912 $912
KIT DE HERRAMIENTAS ELECTRICAS 1 50.000 $50.000
Importadora Técnica Vignola S.A. Rut:93.075.000-K.
Observacion:
PLAZO DE ENTREGA 3 DIAS HABILES
Neto $2.859.273
Impuesto $543.262
Total $ 3.402.535

Fuente: cotizacidn de Imp. Tec. Vignola Saic

Figura k: cotizacién Vignola
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Créditos Personales

Crédito de Consumo

MONTO DEL 24 meses 36 meses
Préstamo en (S) Tasa Minima Tasa Maxima Tasa Minima Tasa Maxima
ANUAL | MENSUAL | ANUAL MENSUAL ANUAL MENSUAL ANUAL MENSUAL
500.000 23,40% 1,95% 35,88% 2,99% 18,60% 1,55% 35,88% 2,99%
1.000.000 22,44% 1,87% 35,88% 2,99% 15,12% 1,26% 35,88% 2,99%
3.000.000 20,64% 1,72% 31,08% 2,59% 15,12% 1,26% 31,08% 2,59%
*Menor a UF 50 22,44% 1,87% 35,88% 2,99% 15,12% 1,26% 35,88% 2,99%
*Entre UF50 y 20,28% 1,69% 31,08% 2,59% 15,12% 1,26% 31,08% 2,59%
UF200

*Mas de UF 200 17,40% 1,45% 26,28% 2,19% 13,20% 1,10% 26,28% 2,19%

*Se muestra equivalencia en UF para efectos de comparacion con la Tasa Maxima Convencional vigente.

Para optar a tasas preferenciales informarse sobre condiciones. Otorgamiento de créditos sujetos a evaluacion crediticia.

Tasa Maxima Convencional vigente (hasta UF 50) : Anual : 42,70% | Mensual : 3,5583%
Tasa Maxima Convencional vigente (mayor a UF 50 hasta UF 200) : Anual : 35,70% | Mensual : 2,9750%

Tasa Maxima Convencional vigente (mayor a UF 200 hasta UF 5.000) : Anual : 32,55% | Mensual : 2,7125%

1. La tasa mensual efectiva es la tasa de interés nominal que efectivamente se cobra por el crédito.
2. Los impuestos y gastos notariales no se consideran para el calculo de la tasa mensual efectiva.
3. Para obtener un crédito de consumo no es necesario tomar seguros ni contratar otros servicios.

Fuente: https://www.bancoestado.cl/bancoestado/inteditorformularios/genera.asp?datos=108

Figura M: Tabla de intereses Banco Estado




