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SIGLA Y SIMBOLOGIA

Sigla

SETOP : Sepulveda Toepfer

TK : Tank

COSAL S.A. : Comercializadora San Luis

I+D : Investigacion y desarrollo

ISEP : Inversiones Sepulveda

INNOCON : Investigacion, Desarrollo, Innovacion y Consultoria en Biotecnologia,

Tecnologia e Ingenieria

Simbologia

VvV : Volumen
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M : Masa

p : Densidad
D : Diametro
P : Perimetro
% . Porcentaje
°C : Grados Celsius

Cm : Centimetro

g/ml : Unidad densidad gramos/ mililitros

t : Tiempo
c : Velocidad
d : Distancia
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Introduccion

COSAL S.A, es una empresa de comercializacion, exportacion e
importacion de aceite de pescado para consumo animal y humano, almacena sus productos

en 5 estanques cilindricos con una capacidad total de 5100 [Ton].
Actualmente se calcula la cantidad de producto haciendo una estimacién de la
masa en cada cilindro segun el peso indicado en la guia de despacho, la cual es verificada

posteriormente con un instrumento de pesaje.

El stock de la planta, es variable. Este se mide de forma manual, a través de

un operador quien por inspeccion visual estima la cantidad de producto disponible.

Objetivo General

e Generar informacién de forma continua sobre la cantidad de aceite de pescado

disponible en cada uno de los estanques de la empresa COSAL S.A.

Objetivos especificos

Medir en terreno la dimension de los estanques, perimetro y altura para obtener el

volumen de cada uno de ellos.

e Definir y seleccionar la mejor solucion tecnico-econdmica para la empresa Cosal

S.A. en relacion a la determinacion de cantidad de producto en los estanques.

e Disefiar sensorizacion, de acorde a lo mas optimo, eficiente y operacional.

e Obtener la distancia 6ptima de la pared del estanque hasta el instrumento de nivel.



Alcance

El alcance de este trabajo de titulo es del tipo correlacional, ya que se
relacionaran las variables nivel de producto, superficie de cada estanque para obtener de
manera continua la cantidad real de masa de aceite de pescado.

La presente investigacion se ha de centrar, en la obtencién de volumen real de
los estanques y con la determinacion de la densidad del aceite de pescado con andlisis de
laboratorio realizados en la empresa Innocon S.A., se obtendré la masa del producto para
identificar el instrumento de sensor de nivel 6ptimo segun las necesidades de la empresa

para obtener de manera continua el nivel de producto.

Las limitaciones presentes en el proyecto son principalmente, la dificultad de
dimensionar correctamente la altura de los estanques y la eleccion del instrumento de
sensor de nivel que requiera de la menor intervencion de trabajo en el interior de los

estangues, producto de la cantidad de masa contenida en ellos.



1. Marco Teodrico

El presente proyecto se ha de centra principalmente en medir la masa de
producto contenida en unos estanques de la empresa Cosa S.A, sin embargo, esto no es
factible conseguir de manera directa debido a la inexactitud del método de medicion
utilizado actualmente, por método visual, por lo que se calculara indirectamente con una

medicion de nivel en los estanques, el cual se detalla a continuacion.

No es posible ejecutar una inspeccion continua, de la forma descrita
anteriormente, ya que los recursos se encuentran limitados, por lo cual se plantea como

solucion implementar un sistema de medicion a travées de sensores de nivel.

Actualmente en la empresa Cosal S.A. se calcula la cantidad de producto
dentro de los estanques a través de una estimacion de la masa contenida en cada cilindro
segun el peso indicado en la guia de despacho, la cual es verificada posteriormente con un
instrumento de pesaje de proporciones adecuadas para los camiones que transportan el

producto.

El stock de productos de la planta, es variable. Este se mide de forma manual,
a traves de un operador quien por inspeccién visual estima la cantidad de producto

disponible.

1.1 Cosal S.A.

Es una empresa comercializadora enfocada en el trading de aceites de pescado,
harinas y otros productos de origen marino tanto en Chile como en el extranjero, ademas
presta servicio de manejo de residuo de la industria pesquera, especificamente limpieza

de estangue, disposicion, manejo y reaprovechamiento de borras de aceite de pescado.

Cosal cuenta con la capacidad analitica de los laboratorios del grupo Setop y

con mas de 5.000 toneladas de almacenamiento propio.

Cosal pertenece al holding SETOP vy, ésta a su vez, integra distintas empresas,

tal como se sefiala en el siguiente esquema:
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Figura 1-1 Esquema de la empresa

SETOP S.A., es un holding de empresas creado en el afio 2010, que
principalmente concentra sus actividades en el rubro de alimentacion animal, insumos

quimicos industriales, consultoria e investigacion y bodegaje.

SETOP S.A. es una evolucion de la Sociedad Comercial SEP Ltda.,
empresa que el afio 2000 comienza con dos lineas de negocios: una de ellas ligada a la
venta y distribucion de medicamentos y la otra asociada a la comercializacion de
alimentacion animal. El éxito de esta empresa lleva a crear nuevas empresas y explorar
nuevos negocios, lo cual genera la separacion final del negocio en dos holdings: SETOP
Ltda., encargada del rubro industrial e I+D+i e ISEP Ltda., especializada en el sector

farmacéutico.

1.1.1 Organigrama de la empresa.

Gerente General

| |
Gerente de : Gerente de
Administracion y Ger((ejr;ter)rC(:)(():rgseorglal y Operaciones y
Finanzas Desarrollo

Figura 1-2 Organigrama del Holding Setop S.A



1.1.2 Productos y servicios.

Cosal cuenta con planes de trabajo enfocados en aprovechar los residuos de

produccion, tales como el aceite de oliva.

Tabla 1-1 Productos y servicios de Cosal S.A.

Nombre del
Producto/Servicio

Descripcion Producto/servicio

Comercializacion de
harina y aceite de

pescado

Gracias a la experiencia de mas de 10 afios, comercializa
harina y aceite de pescado, tanto en el mercado nacional como

internacional.

Servicio de
almacenamiento  de

aceite

Posee estanques de almacenamiento con una capacidad total
de 5000 toneladas, emplazados en el Parque Industrial
Escuadrén |, operando principalmente con clientes del rubro

pesquero Yy relacionados.

Servicio de limpieza,
manejo disposicion de

residuos oleosos.

Cuenta con un equipo experimentado y especializado en
limpieza de estanques de aceite. También transporta y dispone

los residuos segun los requerimientos de los clientes.

Servicio de descarga

de buques de aceite

A pedido del cliente, descarga aceites tanto marinos como
vegetales directamente de buque en puerto a camion para su

transporte.

1.2 Almacenamiento.

El volumen de un cilindro viene dado por la siguiente formula y como los
estanques son de esta forma geométrica se utilizara para calcular su volumen interno y por

tanto la cantidad de producto contenido dentro de cada uno de los estanques.

h

AT
N
. >
=

v

Figura 1-3 Parametro en estanques



El volumen del cilindro viene dado por:
V=Axh
El area de la superficie de un cilindro es:

A=mx*xr

Por otro lado:
Por lo que igualando el volumen tenemos:

_A*h
m="5

Ademas, se sabe que la densidad del producto, en particular aceite de pescado,

es variable segun la temperatura a la que se encuentre.

Los valores caracteristicos se presentan a continuacion:

Tabla 1-2 Temperatura v/s Densidad

Temperatura Densidad
10°C 0.92 g/MI
25°C 0.94 g/MI
60°C 0.98 g/MI

1.3 Instrumentacion.

Los sensores de medicion de nivel son parte integral del control de proceso en

muchas industrias y clasifican en dos tipos principales.

Los sensores de medicion de nivel con sefial digital que se usan para marcar
una sola altura de liquido separada: una condicion de nivel preestablecida. En general,
este tipo de sensor funciona con una alarma alta, y sefiala una condicién de

desbordamiento, o un marcador para una condicion de alarma baja.

Los sensores de nivel con sefial andloga son mas sofisticados y pueden
proporcionar monitoreo de nivel para todo un sistema. Miden el nivel de fluido dentro de

un rango, en lugar de un punto, y producen por tanto la salida analdgica que se

6



correlaciona directamente con el nivel en el recipiente. Para crear un sistema de
administracion de nivel, la sefial de salida se vincula con un ciclo de control de proceso y

un indicador visual.

Trasmisién
Recepcion

Figura 1-4 Sensores de nivel

Existen 3 tipos de sensores con este principio de funcionamiento:

= Radar Microonda
= Microonda guiada
= Ultrasonido

A continuacion, se detalla el funcionamiento de cada sensor:

1.3.1 Radar microondas.

Envia una onda de alta frecuencia a la superficie del producto, la cual rebota,
devolviéndose al sensor. Esto es detectado, y el tiempo desde que se envia la onda hasta
que regresa es medido, estableciendo una relacién con la altura como se presenta en la

siguiente ecuacion:

Donde, d: distancia
t: tiempo de retorno

c¢: velocidad de la luz

De esta forma la altura del producto dentro del estanque:
h,=h—-d



Donde, h,: altura del producto

h: altura estanque

El célculo de la masa es obtenido como se explica en el Capitulo 7.

1.3.2 Microonda guiada.

Este sensor envia impulsos de microondas de alta frecuencia a través de
una sonda que atraviesa el producto hasta la base. La onda enviada alcanza la
superficie, cambiando la impedancia caracteristica de modo que los impulsos
transmitidos son reflejados. El tiempo transcurrido entre la transmision y la recepcién
de la onda es medido, y la distancia entre el sensor y la superficie del producto es

calculada a través de la proporcion mencionada en el item anterior 1.3.1.

1.3.3 Ultrasonido.

Este sensor trabaja enviando impulsos de ultrasonidos, los que se reflejan
en la superficie del producto debido a su densidad. El instrumento, al igual que los
anteriores, mide el tiempo transcurrido entre la transmision y recepcién de la onda
reflejada. Este dato es analizado, y a través de la ecuacion de proporcion se obtiene el

valor de distancia entre la superficie del producto y el instrumento.



2. Disefo

2.1 Mediciones de los estanques.

Como se ha indicado anteriormente, es necesario realizar un levantamiento de
las medidas de los estanques a intervenir, estos datos seran ingresados al sistema, para que

acorde se registre la medicion de nivel finalmente podamaos tener la informacion del stock.
El estanque tendra una capacidad volumétrica en m3, el producto en la

empresa se comercializa en masa, por ende, se realizara también el calculo de la capacidad

de aceite de cada estanque.

2.1.1 Estanque T-101

Valores Plano frontal

12,26 m

48.4 m Liice.

7,703 m E

2

15.406 m

186,41 m? l
2.285.447 m?

2.125.466.567 Kg ¢——— 15406 M ————P

2.125.466 Ton

Figura 2-1 Valores y Planos Estanque T-101, TK-8.

Célculos:

Datos Medidos: Perimetro: 48.4 m Altura: 12,26 m

Datos calculados:

P=2nx*r
_P
70_271
48,4
r=——=7,703m
2T
D=2xr

D=2x7,703 = 15,406 m
A= mxr?

A= m=*7,703% = 186,41 m?



V=mnr?xh

V= m=*7703%%12,26 = 2.285,447 m?

p aceite de pescado = 0,93 g/ml
g 1kg 1000000 ml

P= i 10009~ 1m®
k
=9 — 1000 L
m ml

p aceite de pescado = 930 kg/m?

m = 930 = 2.285,447 = 2.125.466,567 kg
1Ton = 1000 kg
2.125.466,567 kg = 2.125,466 ton

2.1.2 Estanque T-102.

Estanque T-102 TK-9

Medidas Valores Plano frontal

9,63 m
37,7 m
o
113,102 m2
1,089,178 m3 [

Masa 1.012.936,153 Kg 44— 12M —P
1.012,936 Ton

Figura 2-2 Valores y Planos Estanque T-102, TK-9.

TK-9

— W96 —P

Calculos:

Datos Medidos: Perimetro: 37,7 m Altura: 9,63 m
Datos calculados:

P=2mx*r

10



T=§

_37,7_6
2T m

D=2xr

D=2x6=12m
A= mxr?
A= 1m*6%=113,102 m?
V=mnr?xh

V=rmx6*%963 = 1.089,178 m®

m
P=73
m=p*v

p aceite de pescado = 0,93 g/ml
g 1kg 1000000 ml
*

P= i 10009~ 1m
k
“9 — 1000 L
m ml

p aceite de pescado = 930 kg/m?
m = 930 x 1.089,178 = 1.012.936,153 kg
1Ton = 1000 kg
1.012.936,153 kg = 1.012,936 ton

2.1.3 Estanque T-103.

Estanque T-103 TK-10

Medidas Valores Plano frontal

14,49 m
30,4 m
m
m

=

—

W6+

1.065,628 ms
— 9676 M —P

o 991.034,189 Kg

991,034 Ton

Figura 2-3 Valores y Planos Estanque T-103, TK-10.
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Calculos:
Datos Medidos: Perimetro: 30,4 m Altura: 14,49 m

Datos calculados:

P=2mx*r

_P
T_Zn

30,4
r=——=4838m
2T

D=2xr

D =2%x4838=9,676m
A= mx1r?

A= mx*4,838% =73,542 m?
V=mnr?xh

V = m«4,838% % 14,49 = 1.065,628 m®

P=;

m= px*v

p aceite de pescado = 0,93 g/ml

g 1lkg 1000000 ml
ES

P= " 1000 g 1m?
k
“9 — 1000 « L
m ml

p aceite de pescado = 930 kg/m?

m = 930 x 1.065,628 = 991.034,189 kg
1Ton = 1000 kg
991.034,189 kg = 991,034 ton

12



2.1.4 Estanque T-104

Estanque T-104 TK-11

Medidas Valores Plano frontal

14,49 m -
30,4 m
4,838 m
9,676 m
73,542 m2
1,052,628 ms

Masa 991.034,189 Kg l— 0676 M —P]
991,034 Ton

Figura 2-4 Valores y Planos Estanque T-104, TK-11.

—

W6FFT

Calculos:

Datos Medidos: Perimetro: 30,4 m Altura; 14,49 m

Datos calculados:

P=2m*r
_P
21

30,4
r=——=4838m
2T

D=2xr

r

D =2%x4838=9,676 m
A= mxr?
A= m*4,838% =73,542 m2
V=mr?«h

V = m*4,838% % 14,49 = 1.065,628 m*

p=;

m=px*v
p aceite de pescado = 0,93 g/ml
g 1kg 1000000 ml

P i 10009~ 1m®
k
“9 — 1000 L
m ml

p aceite de pescado = 930 kg/m?
m = 930 * 1.065,628 = 991.034,189 kg



1Ton =1000 kg
991.034,189 kg = 991,034 ton

2.1.5 Estanque T-105

Estanque T-105 TK-12

Valores Plano frontal

s T
-12
—P

109.694,191 Kg 5045 M

T <+ wﬁ'g—>|

109,694 Ton

Figura 2-5 Valores y Planos Estanque T-105, TK-12.

Célculos:

Datos Medidos: Perimetro: 15,85 m Altura: 5,9 m

Datos calculados:

P=2m*r
_P
21

15,85
r=——=2522m
2T

D=2xr

r

D =2%2522=5,045m
A= mxr?

A= m=*2,522% =19,991 m2
V=mnré«h

V=mx25222%59=117,95 m?

P=;

m=px*v
p aceite de pescado = 0,93 g/ml

g 1kg 1000000 ml
— *
ml 1000 g 1m3

p=



k
_g3 = 1000 *i
m ml

p aceite de pescado = 930 kg/m?
m = 930%* 117,95 = 109.694,19 kg
1Ton = 1000 kg
109.694,19 kg = 109,694 ton

2.2 Capacidad de Cosal S.A.

Tabla 2-1 Capacidad en toneladas: TK-8, TK-9, TK-10, TK11 y TK12.

Capacidad en toneladas COSAL S.A

TK-8 TK-9 TK-10 TK-11 TK-12 TOTAL

2.125,466 1.012,936 991,034 991,034 109,694 5.230,164

Los valores presentados anteriormente fueron calculados con una densidad
promedio 0,93 g/ml. A pesar de lo anterior, se sabe que la densidad del producto es
variable segun la temperatura a la que se someta.

El estudio de esta variacion se realizo a través del laboratorio de analisis
quimico INNOCON.

El informe de determinacién de densidad se adjunta en anexos.

2.3 Factibilidad de los radares.

A continuacion, se especificara el modelo seleccionado con todos sus detalles
de montaje y conexionado. El instrumento elegido se selecciond tras un intenso estudio
de los parametros mas importantes e influyentes en la toma de muestras para el caso

analizado. Estas se describen a continuacion.

e Precision; Indica el error en la medicion efectuada por el instrumento.

e Montaje; especificacidn que condiciona futuras mantenciones.

e Tipo de radar; clasificacion que designa la forma en que se expande la
onda.

e Sefiales; valores con los que trabajara el controlador.

15



2.3.1 Sensor.

El producto sobre el cual se realiza la medicion no puede interactuar
directamente con objetos externos que no estén adecuadamente aislados, ya que
contaminaria su contenido. Otra problematica para escoger un instrumento de medicién
adecuado, es la cantidad de producto con la cual se trabaja, ya que al querer montar un
instrumento en contacto con el contenido es necesario vaciar los estanques, lo que genera
aumento de gastos para la empresa (requerimiento de personal) ademas del colapso de la
instalacion por falta de capacidad de almacenamiento (estanques de mantencion).

Por lo anteriormente expuesto la eleccion fue acondicionada por la
caracteristica principal de no interactuar o insertar directamente el instrumento en este

producto, ya que esto implicaria mantenciones especiales.

Se selecciono el instrumento “radar por microonda no guiada”, ya que, la onda
se expande libremente en direccion a la superficie del producto dentro del estanque sin

tener la necesidad de estar en contacto con el producto.

A continuacion, se presentan los parametros mas importantes considerados al

momento de elegir el instrumento de medicion:

Precision: el error en un instrumento radar por microonda es de 2mm, lo cual
nos otorga una informacion suficientemente confiable del estado real del estanque.

Montaje: los radares van situados en el techo de los estanques para las 2
alternativas antes descritas. El radar de microondas guiadas requiere insertar una varilla
desde el radar hasta el fondo del estanque para realizar la medicion, por lo que su montaje
demanda el vaciado completo del estanque y también para alguna posible mantencién a
futuro. Recordando las capacidades de los estanques y las limitaciones fisicas de la planta,
esta situacion se torna compleja e irrealizable en las condiciones actuales. El instrumento
radar por microondas no guiadas, en cambio, ofrece la posibilidad de evitar este problema,
ya que no se inserta en el producto, solo se fija en el techo, proyectando la onda y
dirigiendola al producto gracias a su trompeta. La instalacion de este instrumento evita la
problematica del movimiento del producto tanto para montaje como también para
mantencion. Esto facilita a la empresa su modernizacién, disminuyendo asi costos y
aumentando niveles de produccion.

Tipo de radar: ante lo anterior, técnicamente la mejor opcion es por microonda
disipada por trompeta, quedando estipulada en anexos las especificaciones de ésta ultima.

Sefiales: este instrumento entrega una sefial con lazos de corriente de 4-20
mA, ya que son los valores universales en sefiales andlogas, para controladores ldgicos
programables (PLC), el lazo se conformara de dos hilos, es decir el instrumento debe ser
pasivo, quedando bajo la energia que suministrara la fuente situada en el tablero de

instrumentacion.
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Figura 2-6 Pardmetros utilizados en instrumentacién.

El uso de la antena consiste en recibir el pulso de microondas reflejada y la
transmite al circuito electrénico. EI microprocesador actla de tal forma que procesa la

sefial e identifica la onda eco generado en la superficie nivel material.

La distancia D a la superficie del material esta en proporcién directa al tiempo
de la trayectoria del impulso, identificada como T, la velocidad de la luz queda designada

como C, es asi como la distancia es finalmente obtenida por la siguiente ecuacion.

D=C A
= * —
2

Como la distancia estanque vacio E es ya conocido, el nivel de material L es:

2.3.2 Ubicacion.

Se presenta el plano de disposicién de la instrumentacion, asi como también
del tablero situado en terreno, en que se detalla las sefiales ya sea eléctrica o

instrumentacién, la posicion de los radares, la alimentacion del tablero de instrumentacion.
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Figura 2-7 Plano ubicacién instrumentacion.

2.3.3 Posicién radares.

Para que la proyeccién de la onda efectle una medicion de la altura directa
entre el techo y el producto es necesario dirigirla de tal manera que abarque el area base

del estanque, quedando estipulado en las siguientes imagenes.
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Figura 2-8 Posicidn de radares en estanques.

2.3.4 Calculos de posicién del instrumento.

Para encontrar la posicion en la cual el radar proyecta su onda para el area

especifica, se tomaré la medicion de altura de los estanques en la siguiente formula.

Figura 2-9 Triangulo de proyeccién de onda

s W

B0,

L

50 % mm
- e
By )

L
1.5

e

Figura 2-10 Radar onda no guiada con trompeta.

Tabla 2-2 Antenas de radares.

@ de la antena Longitud Angulo de apertura
40 mm 100 mm 20°
48 mm 120 mm 15°
75 mm 216 mm 10°
95 mm 430 mm 8°
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245 mm (Parabolica) 138 mm 9°

Reemplazando las alturas de los estanques tenemos.

Tabla 2-3 Alturas de estanques COSAL.

T-101/TK- | T-102/TK- | T-103/TK- | T-104/TK- | T-105/TK-

ESTANQUE
8 9 10 11 12

ALTURA | 1226[m] | 9,63[m] | 1449[m] | 14,49[m] | 59 [m]

Para estanque T-101,
x = tan(8°) * 12,26
x = 1,723 [m]

Para estanque T-102,
x = tan(8°) * 9,63
x = 1,353 [m]

Para estanque T-103,
x = tan(8°) * 14,49
x = 2,036 [m]

Para estanque T-104,
x = tan(8°) * 14,49
x = 2,036 [m]
Para estanque T-105,

x = tan(8°) * 5,9
x = 0,829 [m]

A continuacion, se grafican estos valores para montaje.

Para estanque T-101, el instrumento quedaria a una distancia de 1,723[m] de

la pared del estanque.
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T-101

L
1,723 [m]

Figura 2-11 Radar posicionado en estanque T-101.

En el caso del estanque T-102, el instrumento quedaria a una distancia de

1,353[m] de la pared del estanque.

T-102

I

1,353 [m]

Figura 2-12 Radar posicionado en estanque T-102.

En los siguientes 2 estanques de iguales dimensiones, la distancia hacia la

pared queda definida en 2,036[m], para ambos.
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T-103

Figura 2-13 Radar posicionado en estanque T-103.

T-104

I

2,036 [m]

Figura 2-14 Radar posicionado en estanque T-104.
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Finalmente, para el estanque T-105, de menores dimensiones, la distancia de

separacion es 0,829 [m].

T-105

I

0,829 [m]

Figura 2-15 Radar posicionado en estanque T-105.

2.3.5 Transmisores de nivel.

Debido a que el lazo de corriente es de 2 hilos, el transmisor seleccionado

tiene los siguientes puntos de conexion, detallados a continuacion.

[ 1HE HEp 0B B8 BE BRp &
-\ e =t ==l
T
. ' ’;'
N yd

Figura 2-16 Conexion en el transmisor de nivel.
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2.4 Tablero de instrumentacion.

A continuacion, se detalla el tablero en el cual se integrard un PLC-HMI, el
cual entregara datos visuales al operador en terreno, de acorde a las sefiales enviadas desde

los transmisores de nivel.

Figura 2-17 Tablero de instrumentacion.

El tablero constara de una fuente de poder 24 VDC, 2,5A que alimentara los
lazos de corriente, borneras imagen, barras de distribucion y el PLC-HMI que queda
montado sobre la primera puerta del tablero, se utilizara un modelo compacto que como
se menciono anteriormente integra el controlador y el visualizador en un mismo
dispositivo. También el conexionado de este ltimo, quedando demostrado en la siguiente
figura, en la que se aprecia la conexionado de los dispositivos alojados en el tablero y en
terreno, unidos por las borneras iméagenes, las cuales facilitan e identifican mejor las

conexiones desde y hacia el controlador e instrumentos en terreno.
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Figura 2-18 Circuito tablero de instrumentacion.

2.4.1 Componentes

PLC-HMI:

= EI V700 de Unitronics es un PLC programable con pantalla incorporada de 77,

tactil y a color. Como caracteristicas, es importante destacar:

PLC:

= 2 MB de memoria Ladder.

= Varios médulos de entradas y salidas digitales, analogicas, de temperatura, de

pesaje, alta velocidad, etc.

= Hasta 24 PID con asistente autotuning.

= Asistentes para recetas y registro de datos, con soporte para almacenaje en SD.

= Control de fecha y hora RTC.
= Opciones de comunicacion: Ethernet TCP/IP integrado, Modbus, DF1 esclavo,
Profibus, Bacnet, canOpen y UniCan, GSM/GPRS/SMS, email.
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HMI:

Pantalla de 7” tactil a color, con resolucion de 800 x 480 pixels. LCD TFT.
60 MB para imagenes (~500 imagenes) y 1 MB para fuentes.

Asistentes para generacion de gréaficas y alarmas.

Completa libreria de simbolos.

Fuente de poder:

Entrada 85...264VAC/90...375VDC,; salida 24VDC 2,5 A;
Terminales tornillo

Proteccion contra cortocircuito y sobrecarga

Indicador LED de salida DC OK

Temperatura. -10 a +71°C

Montaje riel DIN.

Dispositivos de distribucion y montaje

Conformes con la norma EN 60947-1
Tension de aislamiento segun EN 609 47-1/ IEC 60664-1: 500V
Tension de impulsion (Uimp): 8kV - grado de polucion: 3

Auto-extinguible 750 °C < 30 s en los soportes de partes activas
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3. Valorizacion de la implementacion

Listado de Materiales Proyecto indicacion de nivel en COSAL S.A.

Descripcion
Sensor de radar Marca VEGA
AMERICAS

PLC con pantalla tactil

Adaptador para expansion 1/0

Modulo de expansion con 6
salidas analogas

Fuente de poder switching,
entrada
85...264VAC/90...375VDC,;
salida 24VDC 2,5 A.

Materiales Instrumentacion

Modelo
Puls 62

V700-
T20BJ

EXA2X

I0A06X

SPD24601

Total Instrumentacion

Insumos de implementacion

Modelo/
Descripcion Caodigo
Repartidor modular bipolar
100(A) 048 80
Terminal de conexién 600v
Riel Sim/Asim paso 37160
Tapa terminal Para ref 371 60 37550
Interruptor termomagnetico
2(A) 403 574
Regleta tlerrzi\;erde para riel POLM 7/TE
Soporte para riel din angulo de ACI121024
45 gr.
Riel Din x 1 Mts -
Tubo Eléctrico EMT 1/2" x 607691
3Mts
Tubo Eléctrico EMT 3/4" x 607692
3Mts
Tubo Eléctrico EMT 1" x
3Mits 607693
Tubo Eléctrico EMT 1 1/4" x 607694
3Mts
Tubo Flexible Metalico 1/2" x 925034
1Mts
Tubo Flexible Metalico 3/4" x 925035
1Mts
Tubo Flexible Metalico 1" x
1Mts 925036
Tubo Flexible Metalico 1 1/4 925037
X 1Mts
Copla EMT 1/2" 607188
Copla EMT 3/4" 607189
Copla EMT 1" 0607190
Copla EMT 1 1/4" 607191
Terminal EMT 1/2" 607183

Cantidad
5

Cantidad

1

20
5

»

10

15

10

10

10
10

10
6

Valor

$ 15.595.629

$676.221

$60.473

$ 253.985

$ 40.549

$ 16.626.857

Valor
$5.000

$ 10.000
$2.000
$ 15.000

$ 2.500

$5.000
$ 7.500
$26.410

$64.200
$65.800
$94.200
$5.360
$7.865
$12.755

$22.355

$ 2.550
$3.340
$3.756
$ 11.550
$1.308

Proveedor

YEW CHILE

SCHADLER
SICK SPA

SCHADLER
SICK SPA

SCHADLER
SICK SPA

SCHADLER
SICK SPA

Proveedor

Rhona

Rhona
Rhona

Rhona

Rhona

Rhona

Gobantes

Gobantes

Gobantes

Gobantes

Gobantes

Gobantes

Gobantes

Gobantes
Gobantes
Gobantes
Gobantes
Gobantes
Gobantes
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26
27
28
29
30

31
32
33

NO

34

Terminal EMT 1 1/4" 607186
Abrazadera RUC 1/2" 607781
Abrazadera RUC 3/4" 607782
Abrazadera RUC 1" 607783
Abrazadera RUC 1 1/4" 607784

Riel soporte abrazaderas x 1

Mts

Tablero con contra puerta -
Cable Instrumentacion 3x18
AWG Negro x Imts

607475

Total Insumos

Adaptaciones para instrumentos

Modelo/

Descripcion Cadigo
Soporte para instrumentos en

estanques

TOTAL GASTOS PROYECTO $ 18.128.002

30
30
30
30

10

300

Cantidad

5

$ 5.586
$6.360
$7.350
$8.250
$9.750

$30.000
$100.000
$317.400
$1.001.145

Valor
$500.000

Gobantes
Gobantes
Gobantes
Gobantes
Gobantes

Gobantes

Proveedor
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4. Conclusiones y recomendaciones

Como se ha demostrado en este trabajo de titulo, es necesario implementar un
sensor de medicion continua, seleccionando, de entre las multiples opciones que existen,
sensores con principio de funcionamiento “tiempo de retorno”, el cual establece una
estimacion de la altura a partir del tiempo de demora de una onda de alta frecuencia en ir

y volver de la superficie del producto.

Las aplicaciones de control e instrumentacion a los procesos industriales cada
vez se van expandiendo mas en la industria con el avance tecnoldgico desde una medicion
de una variable menor hasta sistemas completos de control de procesos y visualizacion,

dando solucion a problemas operacionales y econémicos.

En el proyecto se identificd la necesidad que existe en la empresa Cosal S.A.
para agilizar la informacion de disponibilidad de productos, como aceite de pescado, con
lo cual se recomienda el uso de la tecnologia de calidad y confiable como la descrita en

este documento.
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Anexo A: Determinacion de densidad aceite de pescado.

¢

INNOCON

LABORATORIO ANALISIS QUIMICO

N° INFORME EID 079-INN-15

N° Cotizacion N/A

Solicitante Innocon S.A.
Solicitud  Muestreo/Analisis SID 021-INN-15
Tipo de muestra Aceite

N° de Muestras 3

Fecha y Entidad de muestreo 21.10.2015 Indugras
S.A. Fecha de Ingreso 22.10.2015

Fecha de Informe 23.10.2015

INFORME DETERMINACION DE DENSIDAD

Muestra: Aceite a distintas alturas de estanque
Resultados:
Densidad Aceite (g/ml)
Temperatura °C = -
P Superio Medio Fondo
10 0,91 0,93 0,93
15 0,91 0,93 0,91
20 0,93 0,93 0,93
30 0,91 0,91 0,91
40 0,91 0,91 0,91
50 0,89 0,89 0,89
60 0,89 0,89 0,89
1,00
0,95 > o 4

= 0,90 A®x T 3 ® e e

£ os8s

=73

> 0,80

3

@ 0 10 20 30 40 50 60 70

(]

e Temperatura (2C)

A Aceite superior ® Aceite medio = Aceite Fondo

Silvia Arriagada
Analista

Innocon S.A.

M. Antonieta Hitschfeld
Bioquimico, Jefe de Laboratorio
Innocon S.A.
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