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Introduccion

El presente informe de seminario de titulacion desarrolla la investigacion de métodos para
mejorar la eficiencia del sistema de suministro de antioxidante en el proceso de produccion de
harina de pescado, en la empresa Foodcorp Chile S.A.

La harina de pescado es un producto que se obtiene por el procesamiento del pescado,
principalmente de especies como la anchoveta y la sardina. El propdsito del proceso es separar la
parte solida del aceite y el agua. En forma resumida los principales pasos del proceso son la coccién
de la materia prima para liberar el agua y el aceite, luego la separacion mediante el prensado que
proporciona licor de prensa (agua y aceite) y la torta de prensa (harina solida), el material solido
es secado, molido y posteriormente es almacenado en sacos.

Las grasas de la harina de pescado se estabilizan mediante la adicion de antioxidantes posterior
a su fabricacion y previo almacenaje. Los antioxidantes son compuestos quimicos que retardan
la auto oxidacidn, los cuales si no se agregan, el producto puede perder su valor nutritivo, asi como
también producir olores y sabores desagradables. El antioxidante utilizado en la industria
pesquera es la etoxiquina liquida y agregandose un minimo de 300 ppm al producto.

Se necesita un control muy cuidadoso en la cantidad de antioxidante que se agrega a la harina,
al igual que una dispersion uniforme, por tal razon, el antioxidante se agrega en el transportador
de tornillo, de manera que se pueda mezclar mientras se transporta. Para la dosificacion de
etoxiquina es requerido un control automatico adecuado que asegure su correcta adicion y
mezcla. El sistema de dosificacion de la pesquera Foodcorp que actualmente esta en uso, es un
control de lazo abierto en donde el operador tiene la funcién de cambiar de manera manual
mediante un controlador la cantidad de antioxidante dosificado dependiendo del caudal de harina

transportada. Como la cantidad de caudal solo es asumida por inspeccion visual, hace de este
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método poco efectivo y riesgoso toda vez que la cantidad de producto suministrado sea inferior
al valor minimo indicado.

Por tal motivo, la implementacion de un sistema de control automatico tiene como ventaja la
confiabilidad de que la calidad del producto no se vera perjudicada por oxidacion, asi como la
reduccion de costos durante el proceso de dosificacion, al suministrar de forma precisa los
compuestos, ademas la reduccion de mano de obra y el control en tiempo real de la produccion,
al tener como dato duro la cantidad de caudal transportado. Todo esto sin alterar la produccion

continua en la industria.

Objetivo general del seminario

Investigacion de un método factible, que permita automatizar la etapa de dosificacion del
antioxidante utilizado en el proceso de produccién de harina de pescado, para la planta de harina
Foodcorp Chile S.A., mejorando la eficiencia y confiabilidad de este proceso en comparacion al

método empleado actualmente.

Objetivos especificos

- Investigacion y planificacion del proyecto.
- Hacer un estudio de los equipos necesarios para la implementacion.

- Factibilidad econémica para llevarlo a cabo.
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Capitulo 1: Descripcion de la Empresa

En este capitulo se describe una resefia de la empresa donde se realiza el seminario de titulacion,

su ubicacion y los objetivos que comprometen a la empresa en el rubro pesquero.

1.1 Resefia de la empresa

FoodCorp S.A. es una empresa con una gran tradicion en la industria pesquera. Todos sus
recursos son capturados desde las ricas y puras aguas de Chile, por una moderna flota pesquera.
Desde fines de la década de los 80, la empresa concentra su actividad en la produccion de harina
de pescado, aceite de pescado y pescado en conserva. En el afio 2006, se incorpora a la cartera de
productos de la empresa, el producto congelado.

Con el apoyo de capitales noruegos, provenientes de Austevoll Seafood ASA, FoodCorp S.A.
es uno de los mejores y mas relevantes actores en la industria pesquera del centro-sur de Chile. En
su rol de empresa lider, FoodCorp se ha preocupado en forma especial de la sustentabilidad de la
pesca, apoyando activamente las actividades de investigacion y mejoras medioambientales. Se ha
logrado un reconocido liderazgo en la industria, a traves de continuos programas de
responsabilidad social, la aplicacion de politicas de colaboracion con la comunidad y por ser la
primera empresa pesquera en Chile que se adhiere al compromiso del Pacto Global de las Naciones

Unidas.
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1.2 Ubicacion

La principal operacion se localiza en la Bahia de Coronel, 500 kilometros al sur de la capital
chilena, Santiago. Foodcorp S.A: esta ubicada en un area privilegiada, debido a la riqueza y a la
variedad de los recursos marinos y a la estratégica posicion geografica, en una region que ofrece
puertos altamente desarrollados, una buena red de carreteras, infraestructura industrial y un estable

crecimiento comercial.

1.3 Vision

Calidad para el mundo

1.4 Misién

Ser el proveedor lider de productos pelagicos sustentables, enfocados en la innovacion,

responsabilidad social y altos estandares medioambientales, optimizando la cadena de valor y

entregando emocionantes soluciones al mercado.
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Capitulo 2: Proceso Productivo

En este capitulo se describe de manera general el proceso de produccién de la harina de
pescado. Las etapas de los procesos de la planta, que va desde la descarga de la materia prima
hasta la dosificacion del antioxidante, proceso en donde se desarrolla nuestro trabajo de titulo.
Cabe destacar que es un proceso continuo, donde el producto debe tener las caracteristicas

necesarias para pasar a la siguiente etapa de produccion.

2.1 Descripcién general del proceso productivo de la harina de pescado

El proceso de fabricacion de la harina de pescado, se realiza a partir de la materia prima
Anchoveta, especie que se pesca principalmente en las costas de Per( y Chile. La calidad de la
harina a producir depende directamente de la calidad de materia prima que se va a procesar, por lo
que resulta importante que se realice la pesca de materia prima fresca y de buen tamafio, de manera
que permita la produccion de una harina de excelentes caracteristicas. Basicamente el proceso

productivo comprende las siguientes etapas:

2.2 Etapas del proceso productivo
2.2.1 Recepcion y almacenado de materia prima
La materia prima capturada en alta mar se descarga del barco pesquero y es transportada hacia

los pozos de recepcion en donde es almacenada para su posterior reduccion.
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2.2.2 Etapa de Coccion

La materia prima es sometida a un proceso térmico de vapor indirecto mediante un
intercambiador de calor. El proposito del proceso de coccidn es el liberar el aceite y agua de los
depositos de pescado para luego ser separado del material solido, ademas al calentar el producto a
temperaturas cercanas a los 100°C se busca la coagulacion de proteinas, esto hace que se conserven
las propiedades nutritivas y al ser cocinado se logra detener la actividad microbiana responsable

de la degradacién del producto.

2.2.3 Pre-Straining

El aceite y la mayor parte del agua liberada por la coccion se pueden separar de los solidos
mediante un drenaje. Esto se logra mediante el uso de un transportador de tornillo equipado con
un filtro de malla con forma de medio cilindro, los liquidos pasan a través de los orificios del filtro

mientras que la parte solida se transporta hacia la Prensa para una nueva etapa de separacion.

2.2.4 Etapa de Prensado

El propdsito del prensado mecénico es exprimir tanto liquido como sea posible de la parte
solida, la separacion da como resultado una parte liquida compuesta por agua y grasa es llamada
licor de prensa que se unird al liquido generado en el pre-straining para elaborar aceite mientras
que la parte solida se le denomina torta de prensa se utilizara para fabricar la harina de pescado.
Esta etapa es importante para reducir el contenido de humedad de la torta de prensa previo al

secado.
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2.2.5 Separacion del licor de prensa

El licor proveniente del prensado y el liquido generado en el pre-straining consisten en agua y
cantidades variables de aceite y solidos. La separacion de las tres fracciones del licor de prensa,
lodo, aceite y agua se hace mediante la decantacidn, este proceso se usa para recuperar un

porcentaje de grasas y solidos.

2.2.6 Etapa de Centrifugacion
Esta etapa se realiza haciendo uso de equipos que utilizan la fuerza centrifuga, se logra separar
los componentes del licor proveniente de las separadoras, que consiste en grasa, agua de cola

(s6lidos solubles) y lodos, basados en el principio de diferencia de densidades.

2.2.7 Etapa de Evaporacion

En esta etapa se produce la eliminacion del agua del agua de cola generada en la etapa de
centrifugacion, de modo que se logre la concentracién de los sélidos presentes en este liquido
(40%), generandose un concentrado que luego se une a la torta de prensa, para continuar con el
proceso de secado. Para esta etapa se emplean evaporadores de pelicula descendente de varios

efectos, dependiendo de la capacidad productiva de la planta.

2.2.8 Etapa de Secado Primario
En esta etapa lo que se busca es deshidratar la torta de prensa, torta separadora y el
concentrado, los cuales previamente homogenizados mediante un molino himedo, ingresan a los

secadores que podrian ser del tipo Rotatubos que funciona con vapor seco de agua.
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2.2.9 Etapa de Secado Secundario

En esta etapa se busca reducir la humedad de este material a niveles donde no sea factible el
crecimiento microbiano y ademas pueda auto conservarse (6% - 8%), de modo que no se produzcan
actividades enzimaticas que puedan deteriorar el producto. En esta etapa se usan secadores de aire

caliente.

2.2.10 Etapa de Molienda
En esta etapa se busca la reduccion del tamafio de los sélidos hasta que cumpla con las
especificaciones del cliente (granulometria del 98% en malla 200). En esta etapa la harina de

pescado adquiere sus caracteristicas fisicas clasicas.

2.2.11 Etapa de dosificacion de Antioxidante

En esta Gltima etapa se desarrolla el seminario de titulo, para obtener el producto final que sera
ensacado para su posterior distribucion, a la harina de pescado se le debe suministrar un
Antioxidante, este componente evitara que las grasas presentes en la harina de pescado se oxiden,
logrando la estabilizacion del producto final. El antioxidante méas utilizado para este fin es la
Etoxiquina.

La Etoxiquina es uno de los antioxidantes méas populares y efectivos usados en la harina de
pescado para proteger el producto y lograr que no se oxide. La oxidacion de las grasas presentes
en la harina de pescado produce un incremento en la temperatura de la harina, la cual llega incluso
a combustionarse, produciéndose un olor a quemado La adicion de un antioxidante efectivo es
esencial para prevenir la combustion espontanea durante largos periodos de almacenamiento y

envios.
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Durante la produccién de harina de pescado se afiade la etoxiquina en niveles de 300 a 1000
ppm (mg/kg) de acuerdo con los requisitos de envio de la Organizacion Maritima Internacional

(OMI).

Capitulo 3: Proceso Actual de Dosificado de Antioxidante
En el siguiente capitulo, se describe el proceso de dosificado de antioxidante que se utiliza
actualmente en planta de harina, desde su salida del molino, transporte, adicion y mezcla del
producto a la harina transportada. Se identificara el problema en cuestion, las causas y los efectos
que produce, informacion necesaria para el posterior estudio detallado de las posibles soluciones.
Esta informacion es complementada con datos obtenidos por los mismos operadores de la
pesquera, la funcion en detalle de los instrumentos que se utilizan en el proceso de dosificado, asi

como el desemperio y fallas en el proceso.

DIAGRAMA DEL PROCESO
DE DOSIFICACION DE
ANTIOXIDANTE

— HARINA DE PESCADO ‘ ‘
ANTIOXIDANTE

1]

| ] ‘
i } i P—001 ‘ TORNILLO SINFIN MEZCLADOR—002
BOMBA DOSIFICADORA LA AN_A_N
ZENITH — — I

[K—=001 , 1
ESTANQUE DE ANTIOXIDANTE \ } ENSACADOR—001

(OAW

] MAX| BAGS
L
- L

Figura 1. Diagrama del proceso de dosificacion de antioxidante.
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3.1 Descripcidn del proceso de dosificado.

Terminada la etapa de molienda, la harina de pescado es transportada mediante tornillos
helicoidales (tornillo sinfin) hacia el dosificador de antioxidante.

De manera resumida el sistema de dosificado se compone dos partes. Un control de temperatura
y un control de la bomba dosificadora.

El antioxidante que es almacenado en un estanque, presenta una alta viscosidad que hace dificil
el flujo del producto, para disminuir su viscosidad y hacer posible su circulacion, es necesario
aumentar la temperatura del producto a unos 50°Celsius, esto se logra mediante el uso de un
calefactor de inmersion para aumentar la temperatura, un sensor pt100 y controlador local para
mantener la temperatura sin variaciones. Solo asi la etoxiquina se encuentra con una buena fluidez

para ser bombeada.

Figura 3. Transporte de la harina mediante tornillos Figura 2. Estanque de Antioxidante con control
de temperatura

La bomba dosificadora esta conectada a un variador de frecuencia, operado por el personal de
la planta puede aumentar o disminuir la velocidad de bombeo en proporcién a la cantidad de harina
transportada en el tornillo sin fin. Con el fin que la mezcla sea homogénea, el antioxidante es

suministrado por un atomizador con aire comprimido (air Nozzle), alimentado con la red de aire
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de la pesquera, finalmente la harina se termina de mezclar mientras es transportada por el tornillo

sinfin hacia el ensacado, donde sera almacenada en maxibags para su posterior distribucion.

ANTIOXIDANTE
CONTROLADO POREL V.F

Figura 4. Controlador de Figura 5. Pulverizador con aire
Temperatura

3.2 Identificacién y analisis del problema

Para cumplir con las exigencias de calidad necesarias, la harina de pescado debe contener un
minimo de 300ppm de Etoxiquina .La cantidad de antioxidante suministrada es controlada por un
operador en terreno, la labor del operador es de observar el flujo de harina y hacer una referencia
visual de la cantidad transportada, mediante el panel local del variador de frecuencia puede
cambiar la velocidad de bombeo para el suministro de antioxidante, en proporcion al caudal
previamente observado. Por experiencia de los operarios se utilizan dos estados de operacion, bajo
caudal en 30 Hz y alto caudal en 70Hz.

En este proceso no existe un control automatico de dosificado de antioxidante, la funcionalidad
de éste depende completamente de la experticia del operador en terreno, para administrar una

cantidad de antioxidante que no esté bajo el nivel minimo permitido.
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3.2.1 Causa del problema
La causa del problema en este proceso es que no existe un método para medir el caudal
instantdneo de la harina transportada de manera precisa, solo existe una estimacion cuantitativa

por parte del personal.

3.2.2 Efectos

El efecto principal es el riesgo de administrar una cantidad menor de antioxidante, con
respecto al minimo permitido. Lo que causaria una pérdida de la calidad del producto final que
podria traer consecuencias econémicas.

Otro efecto a tener en cuenta es el malgasto de etoxiquina al suministrar una cantidad muy

superior al necesario, lo que equivale a una pérdida econémica.

ESTANQUE CON ANTIOXIDANTE LIQUIDO

[ANTIOXIDANTE QUE SALE DEL MOTOR
A VELOCIDAD CONTROLADA

Figura 6. Proceso de Dosificacion de Antioxidante
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3.3 El Algoritmo para la dosificacion de antioxidante.

Como se dijo con anterioridad, no existe un control automético para la dosificacion de
antioxidante, el método utilizado por los operadores para medir la cantidad de liquido que se debe
suministrar estd basado en referencia visual de caudal, y para comprobar que la proporcion
suministrada sea la correcta, se registra la cantidad de maxisacos llenados versus el antioxidante
suministrado en un tiempo determinado, para ver la cantidad de ppm que fue dosificado.

En detalle, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Recibir informacion de la cantidad de ppm (partes por millén) de antioxidante que debe
suministrar a la harina (minimo de 300ppm).

2. Observar el flujo de producto en la salida del enfriador, realizar una referencia visual de
cuanta carga esta pasando.

3. Condicién dependiendo de la carga:
Esto es un promedio que tienen por experiencia, dado que a esa velocidad la bomba

entregara una cantidad necesaria de liquido para cumplir con las ppm exigidas.
- Mucha Carga, modificar el VDF a 70Hz.
- Carga normal, modificar el VDF a 30 Hz.

4. Visualizar llenado de los Maxisacos, para ver si aumentar o disminuir la velocidad de la
bomba dosificadora mediante el panel local del variador de frecuencia, esto se hace en
modo manual.

5. Para comprobar si la cantidad suministrada es correcta, registrar la cantidad de maxisacos
Ilenados (son numeros enteros), durante una hora.

6. Registrar la cantidad de liquido suministrado en una hora, mediante una pesa digital que
mide la cantidad en [Kg] de liquido que ha disminuido.
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3.4 Ejemplo del uso del algoritmo:

Le piden al operador que agregue 300 ppm de etoxiquina al proceso, este debe registrar la
cantidad de maxisacos llenados, cada maxisaco pesa 1250Kg, en este ejemplo diremos que
ensacaron 2 maxisacos por hora. Luego el operador debe visualizar cuanto liquido ha bajado del
estanque, para esto usa la pesa digital que sostiene al estanque, para el ejemplo bajo 0.75 Kg de
liquido del estanque TK-001.

Para el ejemplo tendriamos:

0.75 Kg de antioxidante en 2 sacos de 1250 Kg de producto, nos da:
0.75 Kg / 2500Kg =0.000300 = 300ppm

El producto debe contener 300ppm, realizando asi el proceso en forma satisfactoria.

Tabla 1. Ejemplo de registro de datos.

Hora N° Sacos Kg de Harina Kg AO PPM de A0
9:00 02 2500 14 560
10:00 02 2500 14 560
11:00 01 1250 07 560

Registro de datos para un caudal bajo.

Tabla 2. Muestreo de la bomba dosificadora

Frecuencia [Hz] Caudal A/O [L/nhr]

10 1,02
20 2,7
30 3,6
40 51
50 6,6
60 7,8
70 9

Registro del suministro en (I/hr) de antioxidante versus la velocidad de la bomba dosificadora.

(Mas detalle ver Anexo 3).
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3.5 Control de Temperatura

La Etoxiquina es un liquido muy viscoso, por lo cual es necesario cambiar su densidad para
mejorar su fluidez y asi ser dosificado por la bomba de forma efectiva. Para bajar su nivel de
viscosidad se emplea un regulador de temperatura, el calentamiento del antioxidante a una
temperatura de 50°C es suficiente para ser dosificado sin inconvenientes.

Este proceso de regulacion de temperatura se logra aumentando la temperatura del liquido con
un calefactor de inmersion eléctrico ubicado en el interior del estanque y sumergido por el liquido
antioxidante, una Pt100 como sensor de temperatura y finalmente un controlador que mantendra

la temperatura a 50°C.

Figura 7. Lazo de Control Temperatura, estanque y panel de control.

3.5.1 Instrumentos del control de temperatura

3.5.1.1 Controlador Universal NOVUS2000

El controlador novus n2000, cumple la funcion de regulacion de temperatura para el
calentamiento de etoxiquina, tiene entradas para sensores de temperatura pt100 o termocuplas y
salidas para la conexion del calentador por inmersion. Toda la configuracion del controlador es

hecha a través del teclado, sin cualquier alteracion en el circuito.
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PANEL TRASERO
POWER
e SENSOR INPUT
} o UTPUT! P N
>
- ¢ % lno l
PRI (3) (4] [5 1! 12 [13
T T SALIDAS
RED
ELECTRICA

Figura 8. Conexiones eléctricas controlador Novus n2000.

Conexiones Eléctricas
La figura indica los terminales de conexion.

- Alimentacion a la red eléctrica de 220V
- Salida hacia el calefactor de inmersion eléctrico

- Entrada para el sensor de temperatura PT100
Pt100 deben ser conectados a 3 cables. Para la adecuada compensacién de la resistencia del
cable, todos los conductores deben tener la misma resistencia eléctrica. Para Pt100 a 2 cables, los

terminales 11 y 13 deben ser puenteados.

Configuracion del controlador.
Aunque esta parte del proceso no se vera modificada por nuestro proyecto, indicaremos
algunos parametros se pueden modificar mediante el panel de control del controlador.

GP  Ajuste de la temperatura de control o temperatura de trabajo, este parametro esta
Set Point

configurado a 50°C.
Unk

i Unidad de temperatura, (0) para mantener en grados Celsius.
nit

pyp  Tipo de sensor a utilizar, en nuestro caso pt100.

Type



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

24

3.5.1.2 Termoresistencia (PT100)

El contenido del estanque necesita estar a una temperatura constante de 50°Celsius, para la
lectura de esta variable se necesita un sensor de temperatura inmerso, el sensor es protegido por
un thermowell, y fijada con un flange o bien soldada como se ve en la figura 10.

Los sensores Pt100 son un tipo especifico de detector de temperatura RTD (detector de
temperatura por resistencia). La caracteristica mas importante de los elementos Pt100 es que estan
fabricados con platino con una resistencia eléctrica de 100 ohmios a una temperatura de 0 °C y es
con diferencia el tipo mas comun de sensor RTD utilizado en la industria.

Caracteristicas generales

- PT100 Uso general
- Largo L1 100mm
- Diametro 6,35 (1/4”)

- Temperatura Méaxima -40 +300°C

Figura 9.
Controlador N2000

Figura 10. Estanque de etoxiquina con una PT100.
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3.5.1.3 Calefactor de Inmersién

Resistencias blindadas especialmente montadas en bridas o cabezales para sujecion en
recipientes contenedores de distintos tipos de liquidos, permitiendo un mejor manejo de la
temperatura y una correcta estanqueidad del deposito.

Fabricados en forma Standard, con roscas a proceso de 1", 1 ¥2", 1 %" y 2" y tension de voltaje
de 110 V, 220 V y 380 V. Distintos materiales de vainas. Este tipo de resistencia es utilizado
mayormente para calefaccionar tanques o bateas. De facil y rapida instalacion, tienen larga vida

atil.

Figura 11. Calefactores de Inmersion

3.6 Control Bomba dosificadora

Para controlar la cantidad de antioxidante que se dosifica en el caudal de harina de pescado, el
sistema instalado cuenta con una bomba de engranajes, un controlador local de velocidad para
modificar la cantidad suministrada y finalmente un atomizador de aire encargado de distribuir de

manera uniforme el antioxidante en la harina, que es transportada en el tornillo sin fin.
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3.6.1 Instrumentos del control de la Bomba

3.6.1.1 Bomba dosificadora Zenith

Una bomba de engranaje es la encargada de llevar a cabo la tarea de dosificar un liquido de alta
viscosidad como es la etoxiquina. Este tipo de bomba, altamente utilizada en industrias quimicas
y de alimentos, son parte fundamental en muchos procesos donde se requiera dosificar, mezclar o
dispensar donde la precision y uniformidad del fluido son variables criticas en el proceso.

Como caracteristicas estan la gran precision en la dosificacion, sin pulsaciones en el flujo, alta
resistencia al desgaste y gran vida atil ante un amplio rango de fluidos y condiciones de presion.

En caso especifico del sistema de bombeo y atomizacion del liquido antioxidante, no estaran
sometidos a cambios. Esta bomba controlada por el variador de frecuencia no sera necesario de

modificar, su conexionado eléctrico y lugar fisico permanecen intactos

Figura 12. Bomba de engranajes marca Zenith con su respectivo controlador de velocidad.
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3.6.1.2 Variador de Frecuencia

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien AFD
Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor
de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al
motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad. Los variadores
de frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA

0 microdrivers.

Caracteristicas generales Modelo Danfoss VLT 5003:

Tension de alimentacion de red (L1, L2, L3): 200-240 V...... 3 x 200/220/240V

Frecuencia de alimentacion.................. 50/60 Hz
Tensionde salida.............occovviiinn... 0-100% de la tensién de red
Frecuenciadesalida........................... 0- 130 Hz, 0 — 1000Hz

Figura 13.Variador de Frecuencia Danfoss VLT 5003. Fuente. Catalogo Danfoss (2012)
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3.6.1.2 Atomizador de Aire (Air Atomizing Nozzle)

Es un instrumento que utiliza aire comprimido para convertir el liquido en un aerosol fino.

el encargado de suministrar el antioxidante de forma homogénea en la harina de pescado.

Requiere una Unica fuente de aire para la atomizacion.

Caracteristicas
Marca: Spraying Systems Serie 1/8J .
Funcionan a caudales estandar.

Material de acero inoxidable

1/78JN 2 1/4JN Air shut-off valve

1/4JN
air atomizing

1/8" and 1/4" NPT or BSPT with
shut-off needle

-— Liquid
container

Figura 14. Atomizador de Aire (a la izquierda), Esquema simplificado de uso (derecha). Fuente .Catalogo

Spraying Systems Co. (2015)

28

Es



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

29

3.7 Transportadores de Tornillo sin fin

En todas las etapas del proceso productivo de la harina de pescado, el sistema de transporte del
material es mediante tornillos sin fin. Los transportadores de tornillo sin fin son instalaciones
transportadoras para materiales a granel. El elemento transportador es un metal plano moldeado
en forma de hélice (hélice de tornillo sin fin). Este rota alrededor del eje longitudinal y transporta
el material a granel en una artesa o un tubo en reposo en direccion axial, que a su vez sirve como
elemento portante. Es posible transportar el material en horizontal, vertical o en un plano inclinado.
Durante el transporte del material a granel también pueden llevarse a cabo etapas de procesamiento
como mezclado, deshidratacion o compresion. También es posible enfriar o secar durante el
transporte. Los transportadores de tornillo sin fin tienen una estructura sencilla, pero su uso solo
es razonable para longitudes de transporte relativamente cortas. Y debido al rozamiento del
material a granel en la artesa del tornillo, la potencia necesaria de un transportador de tornillo sin

fin es considerablemente superior que la de una banda transportadora.

Figura 15. Transportador tornillo sin fin
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3.8 Aire Comprimido

El aire comprimido se refiere a una tecnologia o aplicacion técnica que hace uso de aire que ha
sido sometido a presion por medio de un compresor. En la mayoria de aplicaciones, el aire no sélo
se comprime, sino que también desaparece la humedad y se filtra. EI uso del aire principalmente
es utilizado para atomizar el flujo de antioxidante proporcionado por la bomba dosificadora, y

ademas al utilizar valvulas neumaticas como se vera en el capitulo 4.

3.8.1 Red de aire abierta

Se constituye por una sola linea principal de la cual se desprenden las secundarias y las de
servicio tal como se muestra en la figura. La poca inversion inicial necesaria de esta configuracion
constituye su principal ventaja, ademas de que este tipo de distribucion favorece el drenaje. La
principal desventaja de este tipo de redes es su mantenimiento. Ante una reparacion es posible que
se detenga el suministro de aire "aguas abajo" del punto de corte lo que implica una detencién de
la produccidn. Otra desventaja para tener en cuenta es que este tipo de distribucién provoca grandes

pérdidas de carga.

Figura 16. Esquema de una red de aire comprimido abierta.
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Capitulo 4: Propuestas al problema

En este capitulo se estudiaran las posibles soluciones para el problema existente en el proceso
de dosificado, se analizara en detalle sus ventajas y desventajas, el precio estimado del proyecto y
finalmente se realizard una conclusion para ver cual método es mas adecuado para su desarrollo.

Como se describe en el capitulo anterior, el problema en el sistema dosificador de antioxidante
es que no existe un método para medir el flujo de harina transportada, solo una estimacién visual,
lo que recae en su poca eficiencia. El prop6sito del trabajo de titulo es buscar la forma de
automatizar el proceso, buscar una forma de medir el caudal de harina y suministrar el antioxidante
de manera proporcional sin depender de un operador en terreno. Se tiene que tener en
consideracién que el proceso de produccién en la pesquera es continuo, no es posible detener el
transporte de harina, tomando en cuenta esto se han estudiado tres soluciones para abordar el
problema.

En la primera solucion, se propone utilizar una tolva con un sistema de pesaje, al conocer el
peso en Kg de la harina almacenada en la tolva, se puede suministrar una cantidad de antioxidante
proporcional a la carga. La descarga del contenido hacia el transportador sin fin se logra mediante
valvulas neumaticas controladas por un PLC.

Como segundo método, se considera la incorporacion de un caudalimetro de solidos
granulados, que funciona midiendo el flujo continuo de harina mediante una placa de impacto, la
sefial del sensor es enviada a un integrador para obtener una sefial analoga de 4-20ma proporcional
al caudal transportado. Luego utilizando el variador de frecuencia se puede escalar la sefial de

entrada segun sea requerida para suministrar la cantidad de antioxidante.
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La ultima propuesta consiste en el uso de un tornillo sinfin de pesaje para el célculo de caudal
instantaneo, se puede modificar el tornillo de transporte agregandole celdas de carga para saber el
peso del material transportado, el uso de un encoder para medir la velocidad del motor del tornillo
transportador y un integrador, el cual haciendo uso de los datos, peso y velocidad, calcula el flujo
de harina ademas de otorgar una salida por sefial andloga 4-20mA, al igual que en el segundo
método, se toma la sefial y se escala mediante en variador de frecuencias en la proporcion

requerida, asi se obtiene el porcentaje de antioxidante segun el caudal instantaneo.

4.1 Sistema de Béasculas de Pesaje Continuo

En un proceso continuo, se requiere de un instrumento capaz de medir la cantidad de solido, en
forma particular en tolvas o silos destinados a contener el producto.

Un método de precision para saber la cantidad exacta que contiene un recipiente industrial en
su interior es la determinacién del peso mediante una bascula para tolva. La bascula, mide el peso
en kilogramos del conjunto tolva méas producto, como el peso de la tolva es conocido, es facil
determinar el peso del producto. La tolva se apoya en una plataforma y es suspendida mediante
celdas de carga. Las celdas de carga se componen de galgas extensiometricas, pueden trabajar a
altas presiones y temperaturas, y su exactitud puede variar entre + 0,5% al = 1%.

Una Tolva con sistema de pesaje incluido, es una buena solucién para dosificacion de productos
a granel. Consta con un sistema de pesado con cuatro células de carga para homogeneizar la carga,
las celdas generan tensiones eléctricas proporcionales al peso que se adicionan .La descarga se

realiza a través de la apertura de una o dos compuertas para una rapida evacuacion.
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El accionamiento de las compuertas de la tolva es de manera neumaética. La sefial de los
sensores de carga es analdgica .Por lo tanto, se puede integrar la tolva al sistema de procesos

Esta Tolva es una solucion buena y variada, pues se puede usar para controlar el nivel, o
controlar la carga o descarga de material.

Para construir este sistema de pesaje mecénico y electro neumético se basa en dos
consideraciones.

1. Pesar la harina.

2. Dosificar con antioxidante esa cantidad de harina.

Figura 17. Ejemplo de sistema de pesaje compuesto por dos tolvas
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4.1.1 Partes del Sistema de pesaje

Tolva Pulmén: se ubica en la parte superior, su tarea es de almacenar el material a granel que

ingresa, posee una valvula de compuerta o guillotina en su parte inferior que controla la entrada
del material a la siguiente tolva.

Tolva Pesadora: se ubica en la parte inferior, es sostenida por 4 celdas de carga, que son los

sensores de peso. Cuenta en la parte inferior con una valvula de compuerta para realizar la descarga
del material.

Celdas de carga: Son sensores de fuerza, que se utilizaran para medir el peso de la harina.

Compuertas de Entrada y Descarga: Elemento final de control, son valvulas tipo guillotina de

accionamiento neumatico de doble efecto, para mayor velocidad de apertura y cerrado.

Entrada de Material

Celdas de Carga

Compuerta de Control de Entrada

Compuerta de Control de Descarga

Salida de Material

Figura 18. Esquema de sistema de pesaje continuo.
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4.1.2 Funcionamiento

El material que circula por un tornillo sin fin entra y se almacena en la tolva Pulmon. Para
realizar el llenado inicial se abre la compuerta de entrada, llenando la tolva pesadora hasta un valor
deseado y configurado previamente.

Para el pesaje del material, una vez llenada, se cierra la compuerta de la tolva pulmén vy el
controlador toma el peso del material.

Para la descarga del material, el controlador envia la sefial de apertura para la compuerta de
descarga, el material cae y es transportado por un tornillo sin fin, donde se agrega el antioxidante.

Como el peso de la harina ya es conocido se puede dosificar una cantidad de antioxidante

equitativa y de manera automatica que no seréa necesario variar.

4.1.3 Instrumentacion de la tolva bascula

4.1.3.1 Tolva contenedora y su disefio

Una tolva es un equipo de almacenamiento, la cual se compone de dos partes: Una seccion
inferior a la que se conoce como boquilla, la cual puede ser de forma conica o pirdmide invertida,
y una seccién vertical superior, lacual proporciona la mayor parte del volumen de
almacenamiento.
Para el proyecto se empleara una tolva piramidal, el tipo de material para la construccion sera de
Acero inoxidable 316, el tamafio y medidas se podran calcular de acuerdo a los requerimientos.

El acero inoxidable Tipo 316 es un acero inoxidable de cromo niquel que contiene molibdeno.
Esta adicion aumenta la resistencia a la corrosion general, a diferencia de la version 304, el 316 es

mejor para piezas expuestas a atmosferas marinas.
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El contenido de una tolva completa llenara el total de 2 maxibags, el peso de cada uno de los
maxibags es de 1250. Por lo que la capacidad de almacenaje de la tolva pesadora debe tener una

capacidad minima de 2500 Kg.
: . k
La densidad de la harina de pescado es de 450m—‘g3 .

Otro dato importante a tener en cuenta es el angulo de la tolva, este dato se puede calcular de
acuerdo al angulo de reposo que tiene el material de almacenaje. Se entiende como angulo de
reposo la pendiente maxima de una porcion de terreno granular sin que se produzca un
deslizamiento. Para el caso de la harina de caso este angulo varia entre los 30°- 40°, para que la
harina se deslice el angulo de construccion de la tolva debe ser superior a 40°, en el disefio de

nuestra tolva se utilizara un angulo de 45°.

Datos Generales:

Capacidad de Almacenaje: 2500[kg] = 2.5 Ton

. . k
Densidad harina de pescado: 0.45 2~ = 450—=
ml m3

Volumen:

Angulo de inclinacion: 45°

Dimensiones de la tolva:

Area 1(superior):
2.254 m

2.254 2 = 5,080516m?

Area 2(inferior):
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La eleccion de esta medida para la boquilla o salida de la tolva es por el ancho del tornillo sin
fin, la descarga del material va ser transportada por el tornillo para luego ser administrado el
antioxidante y su posterior ensaque. Por esto que el tamafo de la salida calculado es de 107, al
igual que la medida de la valvula de guillotina que se vera mas adelante.

107; 0.254 m

0.254 2 =0.064516m>

Altura:

h=1m

Volumen para la piramide

h 1
VA = Z(A; + Ay + JA; - A;) = (5.080516 + 0.064516 + V5.080516 - 0.064516) = 1.90584 m’

Volumen seccién superior

V, = 2.254-2.254-0.73 = 3.70877668 m>

Volumen seccion inferior

V, = 0.254-0.254 - 0.15 = 0.0096774 m3

Volumen Total de la Tolva

Vr = 1.90584 + 3.70877668 + 0.0096774= 5.624303 m3

Para nuestro disefio el volumen de la tolva es un poco superior al valor minimo.
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Se puede calcular la capacidad total de la tolva:
3 kg
m=v-d= 5.624303m -450$ = 2531 kg

Para llenar 2 maxibags era necesario 2500 kg, entonces:
2531 kg — 2500kg = 31 kg
En el transporte del material por el tornillo sin fin, como el residuo que puede quedar en las paredes de

la tolva, se tiene que considerar una perdida, estos 31 kg de diferencia pueden solventar esta perdida.

2254

L

Figura 19. Disefio tolva piramidal

4.1.3.2 Celda de carga
Una celda de carga es un transductor que sirve para convertir una fuerza en una sefial eléctrica.
Un Transductor, es un dispositivo al que recibe una sefial de entrada en funcion de una o0 mas

cantidades fisicas y la convierte en una sefial de salida de diferente tipo, normalmente eléctrica.
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Existen muchos tipos de transductores utilizados en la industria. En el disefio de un sistema de
medicién de peso. Serd util entender el principio de operacion del transductor a utilizar.

La Célula o Celda de carga es el tipo méas comun de transductor de fuerza. Cada célula esta
basada en un elemento elastico, a los cuales se les adhiere varias galgas de resistencia eléctrica.

La fuerza que se desea medir, deforma la galga extensiométrica o extensémetro, con lo que
producird una variaciéon en su resistencia eléctrica, debido a una propiedad que tienen ciertos
materiales de cambiar el valor nominal de su resistencia proporcionalmente a la deformacion
presentada (efecto piezorresistivo).

De esta manera, se convierte la carga que actda sobre la celda en un voltaje que se mide con
cuatro resistencias conectadas en una configuracion que se conoce como puente de Wheatstone.
Por lo general la sefial eléctrica emitida es muy pequefia (mili volts) por lo que se hace necesario

que ésta sea amplificada antes de su utilizacion.

4.1.3.3 Funcionamiento Celdas de carga

Un valor a tener presente al trabajar con celdas de carga es su sensibilidad nominal. La
sensibilidad indica la sefial de salida en mV/V que se genera cuando el transductor se carga al
100%; es decir, cuando se carga con su fuerza nominal. 3 mV/V es un valor de sefial de salida muy
comun en los transductores de fuerza.

Los transductores de fuerza basados en galgas extensiométrica requieren una tension de
alimentacion. Una sensibilidad de 3 mV/V significa que, en presencia de la fuerza nominal, un
transductor de fuerza genera una sefial de salida de 3 mV cuando se alimenta con 1 V. Con una

tension de alimentacion de 10 V, la tension de salida correspondiente seria de 30 mV.
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En el caso ideal, la sefial es lineal, esto es, para el ejemplo anterior si se aplica el 50% de la

Chile

capacidad se tendran 15mV vy si se aplica cero fuerza se obtendrian OmV.

La sefial de la celda se lleva a un convertidor analogo-digital para convertirla a un valor
numeérico digital, este valor se multiplica por un factor para convertirlo a unidades de pesaje kg,
Ib, etc. En si, las basculas miden la fuerza que genera un objeto y como la Fuerza es igual a la
Masa por la aceleracion (F=m-a) y la aceleracion es una constante (la gravedad de la tierra) se
puede decir que la Masa es directamente proporcional a la Fuerza.

En el caso que se utilice mas de una celda de carga, la capacidad de las celdas se suman, sin
embargo la sefial en milivolts a maxima carga (con la suma de la capacidad) permanece igual (al
utilizar caja de sumas). Por ejemplo, para una plataforma con 4 celdas de carga de 1,000kg, con
salida de 3mV/V c/u, al alimentarlas con 10Vdc se obtendran 30mV al tener 4,000kg.

Para el conexionado, la mayoria de las celdas de carga tienen los cables con colores distintivos.

Para alimentacién y sefial de salida.

Galgas

B3

A7
b

p/

Celda de Carga

Peso

——p» Celda de Carga

Acondicionador
de Sefal

Figura 20. Esquema de funcionamiento de una celda de carga.
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Figura 21. Diagrama de conexionado para Celda de 4 hilos. Fuente. LogicBus electronica

4.1.3.4 Celda de carga Tipo S, de traccion.

Para medir el peso de la harina de pescado, se utilizaran 4 celdas de carga, que sostendran a la
tolva bascula, asi el peso maximo de la tolva se distribuye entre estas. Existen una variedad de
celdas que se utilizan en la industria para este tipo de aplicaciones, en nuestro proyecto solo se
necesita medir el peso de una sola tolva y no de la estructura completa, asi que la mejor opcion es
que la tolva bascula esté suspendida sobre un soporte y la celda de carga que se utiliza para este
tipo de aplicaciones es la de “traccion”.

Los mddulos de pesaje a traccidon estan disefiados para su uso con depositos, tolvas de
dosificacion y otros dispositivos suspendidos de una estructura de soporte.

Las celdas de carga a traccion o tension se emplean, para la medida de fuerza en la direccion

de traccion o tension de la celda.
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A 4

Figura 22. Celda de Carga Tipo S de Traccion. Fuente. Laumas Electronica.

El modelo SIEMENS SIWAREX WL250 ST-S SA, se utiliza para en el pesaje de tanques,
béasculas o el pesaje de depdsitos colgantes. Su fabricacidn es de acero inoxidable y por eso es
adecuada para entornos corrosivos.

Caracteristicas técnicas:

Capacidad méxima: 500kg ,1t,2.5t,5t, 10t.

Tension de alimentacion DC 5-12[V]

Sensibilidad nominal 3[mV/V]

= S
IEMENS
W

IMH5105-3ap09
ST-S SA 100ka ~4

Figura 23. Celda de Carga Modelo Siemens WL 250. Fuente. Catalogo SIEMENS.
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4.1.3.5 Caja de conexiones
Caja de conexiones de acero inoxidable para conectar en paralelo celdas de carga. A una caja

de conexiones pueden conectarse como maximo de 4 celdas de carga.

Sistema de pesaje
SIWAREX

R

=i

R
;
4

O
O

para longitudes mayores de cable,
| véanse los datos técnicos

Figura 24. Diagrama de conexion de 4 celdas de carga. Fuente. Catdlogo Siemens

Figura 25. Caja de conexion SIWAREX JB. Fuente. Catdlogo Siemens.
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4.1.3.6 Mddulo de Pesaje
La funcion de un modulo electrénico de pesaje es determinar el valor actual del peso basandose
en las sefales de las celdas de cargas conectadas. La sefial en mV proveniente de la caja de
conexionado se conecta directamente a los bornes de entrada del médulo. Asi que es posible
procesar el valor directamente sin necesidad de acondicionar la sefial de las celdas de carga.
El médulo SIWAREX WP321 se acopla al PLC por medio de un médulo de interfaz ET

200SP (Profibus/Profinet) y se puede configurar con el programa SIMATIC Step 7.

Figura 26. Mddulo de pesaje SIWAREX WP321. Fuente. Catalogo Siemens.

4.1.3.7 Vélvulas de control

En el control automatico de los procesos industriales, la valvula de control juega un papel muy
importante. Tiene la funcién de variar el caudal de fluido de control que modifica, a su vez, el
valor de la variable medida. Dentro del lazo de control tiene tanta importancia como el elemento

primario, el transmisor y el controlador.
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La valvula de control neumatica consiste en un actuador accionado por la sefial neumatica de
3-15 psi (0,2-1 Kg/cm2). El actuador o servomotor esta conectado directamente a un vastago que
posiciona el obturador con relacién al asiento. La posicion relativa entre el obturador y el asiento
permite pasar el fluido desde un caudal nulo (o casi nulo) hasta el caudal mé&ximo.

El cuerpo de la valvula de control contiene en su interior el obturador y los asientos. El obturador
es quien realiza la funcion de control de paso del fluido y puede actuar en la direccion de su propio
eje o bien tener un movimiento rotativo. Esta unido a un vastago que pasa a través de la tapa del

cuerpo y que es accionado por el actuador. (Creus Solé, 2010, p.381)

4.1.3.8 Valvulas con obturador de movimiento lineal
Las valvulas de movimiento lineal, en las que el obturador se mueve en la direccion de su propio
eje, se clasifican en vélvula de globo, vélvula en angulo, valvula de tres vias mezcladora o

diversora, véalvula de jaula, valvula de compuerta entre otras.

4.1.3.9 Valvula de compuerta

Esta valvula, denominada también valvula de tajadera o guillotina, efectla su cierre con un
disco vertical plano, o de forma especial, y que se mueve verticalmente al flujo del fluido.

Por su disposicion es adecuada generalmente para control todo-nada (on-off), ya que en
posiciones intermedias tiende a bloquearse. Tiene la ventaja de presentar muy poca resistencia al
flujo de fluido cuando esté en posicion de apertura total y, por lo tanto, se caracteriza por una baja

caida de presion. (Creus Solé, 2010, p.384)
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4.1.3.10 Vilvula “Roller Gate”

El modelo de vélvula a utilizar para el manejo de material granulado de flujo por gravedad, es
la valvula de guillotina “Roller Gate” de la marca Vortex. La aplicacion principal es el manejo de
solidos granulados en la salida de silos

La entrada y salida de la valvula es cuadrada de 10”.

El accionamiento de la valvula es a través de un cilindro neumatico de doble accion operada

por solenoide.

Figura 27. Valvula "Roller Gate", con actuador neumatico. Fuente. Catalogo Quantum series, (2015).

La guillotina se desliza a través de rodillos de leva Estos rodillos son ajustables y se utilizan

para reducir el desgaste del sello de la cuchilla, proveen un accionamiento lineal suave.
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Figura 28. Rodillos ajustables. Fuente. Catalogo Quantum series, (2015).

Tiene sellos de carga que prolongan la vida Gtil al compensar el desgaste, estos sellos
proporcionan un sellado excelente al material a través de la puerta y a la atmosfera. Los sellos

Bonnet pueden sustituirse en linea para asi reducir el tiempo inactivo de la valvula.

Figura 29. Sellos Bonnet .Fuente. Catalogo Quantum series, (2015).
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4.1.3.11 Control todo-nada

El tipo de control utilizado para el accionamiento de la valvula, es el control todo-nada o0 “on-
off”’, este tipo de control es el més frecuentemente utilizado para el accionamiento de valvulas
tipo guillotina a la salida de silos por flujo de gravedad.

En la regulacion todo-nada (on-off), la valvula de control adopta Unicamente dos posiciones,
abierta o cerrada, para un valor Gnico de la variable controlada. Este tipo de control se caracteriza
por un ciclo continuo de variacion de la variable controlada.

El control todo-nada funciona satisfactoriamente si el proceso tiene una velocidad de reaccién
lenta y posee un tiempo de retardo minimo.

(Creus Solé, 2010, p.504)

Una de las formas mas sencillas de efectuar este tipo de control es mediante un solenoide, el
cual funciona como un interruptor, energizado con 24 VDC y configurando la valvula como

normalmente abierta, para evitar que el silo se llene completamente en caso de falla.

4.1.3.12 Vélvula solenoide

La valvula de solenoide o electrovalvula es un dispositivo para controlar el flujo de un fluido a
su paso por una tuberia. Consiste en dos partes basicas, el solenoide y la valvula. El solenoide es
una bobina que convierte la energia eléctrica en energia mecanica para accionar, normalmente, la
valvula desde la posicion cerrada a la abierta, es decir, en ausencia de alimentacion eléctrica la
valvula esta cerrada mediante un muelle y, al excitar el solenoide, se abre (accion directa) por
atraccion del embolo unido al obturador. La valvula también puede ser normalmente abierta

(accidn inversa), es decir que pasa a la posicion de abierta, mediante un muelle, ante el fallo de la
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alimentacion eléctrica. Para una maxima seguridad, la valvula de solenoide estd continuamente
excitada; de este modo, si falla la corriente, la valvula de control pasa a la posicion de seguridad.
(Creus Solé, 2010, p.530)

El actuador neumatico de doble efecto es operado por un solenoide, la alimentacion es de 24
VDC, en la figura 30 se puede apreciar la instalacion del solenoide asi como ademas el cable de

alimentacion, y el suministro de aire para el actuador.

Control Valve

Solenoid

Figura 30. Solenoide. Fuente. Catalogo Quantum series, (2015).
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4.1.4 Programacion Ladder

4.1.4.1 Programa de Control de pesaje y dosificacion antioxidante.

LADDER PLC SIMATIC ET-200SP

INICIO 0.0 INICIO DE LLENADD
FARD 0.1 DETENER LLENADO
VACID 0.2 SENSOR DE PESAJE VACID
LLEND 0.3 SENSOR DE PESAJE LLEND
CLOSE_T1 Q0.0 CERRAR TOLVA PESAJE
OPEN_T1 Q01 ABRIR TOLVA PESAJE
OFEN_T2 Q02 ABRIR TOLVA PULMON
CLOSE T2 Q0.3 CERRAR TOLVA PULMON
VDF_ON Q0.4 DOSIFICACION ON
VDF_OFF Q05 DOSIFICACION OFF
INICIO PROGRAMA

INICIC PARO MO0

I [, 1 -

1 | | /| ¢ )

MO0
[

VERIFICAR PESO EN TOLVA PESAJE Y SU CIERRE

CLOSE_

T
|

MO0 LLEND PARD CLOSE_T1
I [ 1 [, -

1 | 1 /| A { )
Tag

|

ABRIR TOLVA PULMON CUANDO SE CIERRE TOLVA PESAJE

OPEM_T2

¢ )

L
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RETARDO DE APERTURA TOLVA PULMON

OPEM_TZ2 Ta7?

| |
| I IM TaM

S004ET 100 s

CERRAR EL PASO DE HARINA A LA TOLVA PESAJE CUANDO ESTE LLENO

‘ LLEMO CLOSE_T2
| | ! )
‘ 1 I .

APERTURA DE TOLVA PESAJE AL LLENARSE

‘ LLEMO T38 OPEM_T1
| | | | I )
‘ 1 I | | ~

RETARDO APERTURA DESCARGA TOLVA PESAJE

‘ OPEN_T1 T8

| |
| I IN TaM

S004ET 100 s

TOLVA DE PESAJE Y ACCIONAMIENTO DEL VDF

OPEM_T VDF_OM
| | F )
1 I s

CLOSE_T YOF_OFF

| ¢ )
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4.1.4.2 Explicacion del programa.

1.- Se verifica el peso de la tolva de pesaje con los sensores de peso. Si se encuentra vacio la
entrada [10.2] activara la compuerta de cierre en la tolva de pesaje. Se mantendra abierta si el

sensor de lleno [10.3] esta activado o se presiona el botdn de paro.

2.- Cuando se cierre la compuerta de la tolva de pesaje [Q0.0], se abrird la compuerta de la

tolva pulmon [QO0.2] para comenzar el llenado.

3.- Si el sensor indica que se ha llenado la tolva de pesaje [10.3], se cerrara la tolva pulmén

acumulando harina [QO0.3].

4.- Una vez que se haya cerrado la tolva pulmon [Q0.3], se activara la apertura de la tolva de

pesaje [QO0.1], activando a su vez el START de la bomba dosificadora [Q0.4].

*observacion, se ha usado un temporizador para esta etapa del programa dado que no
sabemos cuanto tardara en descargarse la tolva de pesaje.
Cuando el proceso de vaciado haya terminado se repetira el ciclo del proceso, ocupando asi el

cierre de la tolva de pesaje [Q0.0], como un STOP para la bomba dosificadora [QO0.5].
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4.2 Caudalimetro de Sélidos

Dado las condiciones del proceso, y que el producto es un solido, se ha optado por elegir un
caudalimetro de sélidos de la empresa Siemens, para medir la cantidad de flujo de harina de
pescado en tiempo continuo y asi no interrumpir el proceso.

El sensor contiene una placa de impacto por gravedad, debido a esto se modificaran los
conductos de los tornillos para que la harina caiga en la placa sensora y asi pueda ser detectada por
el caudalimetro.

La harina cae en el conducto principal del caudalimetro y fluyen sin obstaculos hacia la placa
de impacto, provocando asi una deflexion mecéanica que se transforma en una sefial eléctrica. El
transmisor de flujo, permite visualizar la cantidad de caudal y transmitir la sefial de salida a 4-
20mA proporcional al caudal.

Una vez ya efectuada la medicion de caudal, la harina sigue su circulacion normal avanzando
por el tornillo hacia la etapa siguiente que es el atomizado del antioxidante.

La sefial transmitida por el caudalimetro es asignada como entrada al variador de frecuencia, el
cual se configura para trabajar a una frecuencia proporcional dependiendo de la sefial de entrada.

Esta etapa puede hacer posible modificar la velocidad de la bomba P-001.

4.2.1 Principio de funcionamiento del caudalimetro

Los caudalimetros miden continuamente el caudal de materias a granel en un proceso. Miden
la fuerza creada por el impacto del producto solido alimentado por gravedad y la convierten en
una sefial eléctrica. Esta sefial se convierte a caudal y se utiliza para controlar la cantidad de

material alimentada en los procesos y las operaciones de mezclado. Los caudalimetros para solidos
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pueden funcionar de forma autébnoma, o integrarse en un sistema de control comunicando via
diversos protocolos industriales.

Los caudalimetros se instalan en un proceso alimentado por gravedad. Los sélidos a granel
pasan por el conducto principal del caudalimetro, e impactan en la placa sensora, provocando una
flexién mecanica. El caudalimetro convierte en sefial eléctrica la deflexion que genera la fuerza
horizontal y la transmite al integrador electrénico. Basandose en esta sefial el integrador calcula el
caudal y el peso totalizado del material.

Los caudalimetros se basan Unicamente enla fuerza horizontal creada por el impacto
del producto en la placa sensora. La fuerza horizontal depende de la masa y de la velocidad de las
particulas, del &ngulo de impacto en la placa y delas caracteristicas de amortiguacion de las

particulas. Los caudalimetros reaccionan a la masa o al peso de material que impacta la placa.

Flujo de matgrial
2 Placa sensora

Guia de Fuerza horizontal
Flujo >
:. l

Figura 31. Caudalimetro, detalle
placa sensora. Figura 32. Modo de operacion.
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4.2.2 Instrumentacion del caudalimetro de sélidos

4.2.2.1 Caudalimetro de sélidos SITRANS WF100 (Células de carga)

El caudalimetro para s6lidos SITRANS WF100 es especialmente apropiado para caudales
pequefios y medianos y materias solidas de diferente tamafio, densidad y fluidez en instalaciones
con poco espacio. EI WF100 esté protegido contra corrosion, desgaste y materiales calientes y
cubre una amplia gama de materias solidas de diferente tamafio, densidad y fluidez (p. ej. polvos
finos como el azlcar) y contribuye notablemente a mejorar la calidad del producto final, aumentar
la productividad y ahorrar costes. El granulado cae por el conducto de entrada a la placa de
impacto, provocando asi una deflexion mecénica que se transforma en una sefial eléctrica. El
granulado fluye sin obstaculos al respectivo transmisor, que calcula el caudal y lo totaliza.

En el Anexo 19, se puede revisar el cuestionario de adquisicion para el caudalimetro de sélidos.

Ventajas

* Caudales de 3 a 200 t/h (4 a 220 STPH)

» Temperaturas de proceso hasta +65 °C (+150 °F)

Figura 33. Caudalimetro para solidos
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4.2.2.2 Cabezales de sensor SITRANS WF100

Los cabezales de sensor SITRANS WF100son sensores externos para caudalimetros para
solidos de la serie SITRANS WF.

El campo de aplicacion de los cabezales de sensor SITRANS WF100 va desde la dosificacion
de productos hasta el control de alimentacion del proceso, pasando por los procesos de carga de
lotes. Han demostrado su extrema fiabilidad y durabilidad en multitud de aplicaciones.

Los cabezales de sensor WF miden Gnicamente la fuerza horizontal causada por el impacto del
material sobre la placa desviadora. Esta desviacién horizontal es transferida a un transformador
diferencial LVDT de maxima fiabilidad.

Unas juntas giratorias sin friccién excluyen la influencia de fuerzas verticales sobre la medicion.
La desviacion del transformador diferencial estd amortiguada por muelles en funcién del caudal
méaximo. Un amortiguador fluido consigue un movimiento homogéneo en caudales intermitentes.

El transformador diferencial convierte el movimiento horizontal en una sefial eléctrica
proporcionalmente al impacto. El transductor de medida procesa dicha sefial para visualizar el
caudal y el peso totalizado. Este tipo de medicion de caudal ha demostrado su eficacia en
numerosas aplicaciones en todo el mundo.

Detalles Caudal

WF100 Minimo: 0 ... 0,2 t/h (0 ... 0,2 STPH)

Méximo: 0 ... 40 t/h (0 ... 44 STPH)
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Ventajas

« Instalacion sencilla gracias a su construcciéon modular

* Precision de + 1% (0 mejor) con una elevada reproducibilidad

* Medicioén del caudal de productos a granel con proteccion contra el polvo

* Sensores montados externamente para protegerlos de la suciedad

* No hay desviacion del cero gracias a la mecénica tnica de los sensores

* Requiere poco mantenimiento, dado que la placa desviadora esta en contacto con el producto

* No perjudica el flujo de material

4.2.2.3 Integrador Modulo de pesaje SIWAREX FTC

SIWAREX FTC (Flexible Technology for Continuous Weighing) es un mddulo de pesaje
versatil y flexible para basculas de cinta, basculas dosificadoras diferenciales y caudalimetros para
solidos granulados. Puede emplearse también para la medicién de pesos y fuerzas. EI mddulo
electrénico de pesaje SIWAREX FTC esta integrado en SIMATIC y aprovecha ventajosamente
todas las funcionalidades de este moderno sistema de automatizacion, como la comunicacion
integrada, el sistema de diagnostico y las herramientas de configuracion. EI modulo de pesaje
SIWAREX FTC es la solucion ideal alli donde se planteen elevadas exigencias para un pesaje
continuado. Debido a las extraordinarias propiedades de medicion, pueden medirse pesos hasta en
tres rangos de medida con gran precision. Sus campos de aplicacion habituales son la deteccion de
la ocupacion de cita, la deteccion de la capacidad de transporte o del caudal, la deteccion de
volumen del transporte, la carga de material, la regulacion PID (basculas dosificadoras

diferenciales) y la dinamometria bidireccional. Detalles Integracion en sistemas de automatizacion
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S7-400, PCS7, S7-300 mediante ET200M, también directamente en S7-300 Interfaces de
comunicacion SIMATIC S7 (bus de periférico), RS485, RS 232, TTY Precision 3 x 6000 d, > 0,5
pV/e Resolucion interna 16 millones de divisiones Cuota de actualizacion interna/externa 400/100
Hz Homologaciones ATEX 95, FM, CULUS Haz.Loc.

Ventajas

* Disefo unificado y comunicacion homogénea gracias a la integracion en SIMATIC S7 y
SIMATIC PCS7

« Utilizacion en conceptos de instalacion descentralizados gracias a la conexion a PROFIBUS
DP/PROFINET a traves de ET 200M

* Medicion de pesos o fuerzas con una elevada resolucion de 16 millones de divisiones ¢ Alta
precision (0,5 pV por e)

* Alta tasa de medicion de 10 ms

* Funcion parametrizable de las entradas y las salidas

 Parametrizacion sencilla gracias al programa SIWATOOL FTC a través de la interfaz RS 232

* Registro del desarrollo del pesaje

Figura 34. Integrador Mddulo de pesaje SIWAREX FTC
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4.3 Tornillo Sinfin de pesaje

Una alternativa para el desarrollo del proyecto consiste en el uso de un tornillo sinfin para
transporte de harina de pescado y con un sistema de pesaje para el calculo del caudal.

Este sistema de pesaje continuo es constituido por las células de carga, un integrador electrénico
y un sensor de velocidad para el tornillo sinfin. El transportador sinfin, es sostenido por 4 células
de carga de tipo flexién montadas con sus respectivas placas bases, estas células de carga pesan la
harina transportada por el tornillo y transmiten una sefial al integrador. El integrador también
recibe la sefial del sensor de velocidad (Encoder) que estd montado en el eje del motor del sinfin.
Obtenidos estos dos datos el integrador calcula el caudal del material transportado por el sinfin,
utilizando la ecuacion peso x velocidad = caudal.

Como integrador se cotizd un controlador Milltronics con indicador LCD vy teclado local,
provisto por Siemens, el cual nos asegura una salida analdgica de 4-20 mA proporcional al caudal
instantaneo del material, en este caso harina de pescado. Tomando esta sefial analdgica y al ser
escalada segun la proporcion que se requiera, se puede obtener la cantidad de antioxidante

necesario para la dosificacion segun el caudal instantaneo.
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Figura 35. Diagrama Tronillo sin fin de pesaje continuo

Para llevar a cabo el disefio del sinfin pesador, se puede modificar el trasportador que esta
implementado en el proceso de dosificado, agregando las celdas de carga con sus placas base y un

Encoder para la lectura de velocidad del sin sinfin.

Figura 36. Tronillo transportador de la planta
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4.3.1 Conversion de un tornillo transportador sinfin a un tornillo de pesaje

Un transportador de tornillo sinfin es un mecanismo que utiliza una hoja helicoidal giratoria
para mover materiales liquidos, pastosos o sélidos. Es una opcién muy popular para el transporte

de materiales, ya que la carcasa es hermética al polvo y es ideal para mover materiales en la
industria pesquera.

Son utilizados horizontalmente o en una pendiente pronunciada, su construccion contiene una

cuchilla enrollada alrededor de un eje que se impulsa en un extremo y se sujeta en el otro, todo
esto cubierta por una carcasa.

El disefio del modulo de pesaje requiere informacién del transportador sinfin, los datos que se
requieren son el largo, el diametro, el pitch y la velocidad que gira.

PITCH
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Figura 37. Pitch y diametro de un tornillo sinfin

El Pitch, es la distancia que hay entre dos hilos adyacentes, este valor serd utilizado para
programar el integrador. El valor es de 0.2 m.

El Largo del tornillo es de 5m.

El didmetro del tornillo es de 0.4m.

La velocidad angular es de 60 rpm.

La distancia entre los puntos de soporte es de 3m
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Se pude convertir el tornillo transportador en un tornillo gravimétrico agregando celdas de carga
y un dispositivo de deteccidn de velocidad. Tal conversion puede proporcionar precisiones de hasta

1-3%.

4.3.1.1 Consideraciones

El tornillo transportador horizontal es el que ofrece mayor potencial para conversiones
gravimetricas, esto porque es mejor para mantener un flujo constante de material. No asi en su
version inclinada, donde cualquier variabilidad en la tasa de movimiento del material disminuira
la eficiencia del tornillo pesador.

Tomando en cuenta esto, es preciso revertir la inclinacién del tornillo instalado para dejarlo de

una forma totalmente horizontal.

4.3.1.2 Informacion requerida

Se necesitara la siguiente informacion para la construccion del tornillo pesador.

1.- Peso del transportador de tornillo cuando esté vacio: 1200kg aproximado

2.- Longitud del transportador: 5m

3.- Diametro del trasportador: 40cm

4.- Revoluciones por minuto que el tornillo esta girando: 60rpm

5.- Peso del material en el transportador de tornillo durante el funcionamiento normal: 150kg

6.-Densidad a granel del material: 0.45t/m3
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4.3.2 Instrumentacion del tornillo de pesaje

4.3.2.1 Celda de carga, capacidad

Como se dijo en el capitulo anterior una célula o celda de carga es un transductor utilizado para
convertir una fuerza en una sefial eléctrica. La conversion entre la fuerza y la sefial eléctrica es
posible mediante el uso de galgas extensiométrica como sensores de deformacion.

La galga al ser sometida a una deformacion mediante una fuerza, produce una variacion en su
resistencia eléctrica.

La capacidad minima de la celda de carga se debe calcular de la siguiente manera.

Peso del transportador tornillo + Peso del material en el transportador = 1350 kg

Peso Total x 1.25%(factor de seguridad) = 1600x1.25 =2000 kg

Peso Total / 4 =1687.5/ 4 = 422 kg

Por lo tanto la carga nominal de la celda que utilizaremos sera de 500kg

Otro factor a tener en cuenta es que la carga del material debe ser al menos 10% de la capacidad
de la celda de carga para que funcione de forma adecuada:
Peso del material en el transportador / Carga = 150 / 500 x 100 = 30 %

Por lo que la capacidad de la celda es adecuada.

La Célula de carga de flexion de viga o en inglés bending beam cell, se sujeta al soporte
mediante dos pernos en uno de los extremos y la fuerza se aplica en el lado opuesto. Se utiliza en
basculas de plataforma y para cinta transportadora, en aplicaciones de dosificacion, medicion de
nivel y aplicaciones de pesaje. Tiene una carga nominal de 500 kg y tiene un disefio compacto y

facil de instalar.
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Figura 38. Celda de carga con su médulo de montaje mas silentblock.

Para evitar vibraciones producidas por el giro del sinfin que pueden perjudicar la medicién de
peso por parte de las celdas de carga, el conjunto de placas bases para el montaje de celdas de
carga contienen un “silentblock”, este bloque fabricado de un material flexible o elastomero tiene

la funcion de absorber las vibraciones que se producen en el transportador.

Figura 39. Ejemplo de uso de celdas de carga en un transportador de tornillo
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Al utilizar dos (0 mas) células de cargas es necesario instalar una caja sumatoria, el circuito de
esta caja consiste en conectar una resistencia variable en serie con cada una de las celdas. Con el
uso de este potenciometro se puede ajustar la salida de las celdas de carga hasta que en cada punto
de apoyo del tornillo la lectura sea igual o dentro del margen de error, en otras palabras iguala la
sensibilidad. En nuestro caso la sensibilidad de las celdas se calibra automéaticamente con el uso
del integrador, paso que se vera mas adelante.

Antes de llegar al integrador la sefial en mV es amplificada por un amplificador de sefial de

peso, el amplificador esté integrado en la caja de conexionado.

4.3.2.2 Sensor de Velocidad

Para poder realizar la lectura de velocidad del sinfin, es necesario utilizar un Encoder 6ptico
para montar en el eje del motor del sinfin.

Un dato a tener en cuenta es la resolucion, 500 PPR (pulsos por revolucion) este valor se

utilizara para programar el integrador.

Figura 40. Encoder optico
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Las salidas del Encoder y las celdas de carga llegan a una caja de conexiones, que funciona
hasta para 4 celdas de carga y sensor de velocidad. Esta caja de conexiones funciona de sumador

y amplificador para la sefial de peso.
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Figura 41. Diagrama de pines para la caja de conexiones.

4.3.2.2 Integrador
Las sefiales de pesaje y velocidad del transportador son procesadas por el integrador dando
una lectura del caudal instantaneo. Los valores de peso, velocidad y caudal pueden visualizarse

en el display o bien obtenerse por la salida analogica.

Figura 42. Integrador Siemens BW500
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4.3.3 Conexionado
En este apartado se muestran las conexiones para los componentes desde la caja de terminales
(figura 37), hasta el integrador BW500. Los diagramas fueron obtenidos de los respectivos

manuales de operacion.

Béascula — Cuatro celdas de carga

Conexionado de cuatro celdas de carga, su alimentacion, y los pines de entrada en el integrador.

caja de |
conexiones
prop. por el
cliente
inteqrador
-]
:
Loas | 1 44 . Ve o
LCA- | 8 = R 12
1 O
Lces | 3 4 .:11:‘—3 s 13
LCB- i I E éﬁ 14
HILD 5 H SHLD 15
e | s 4o
LCG- 7 A E
co+ | & i
LCD- g . E
SHLD 0 F--mmm——— - i

Figura 43. Diagrama de conexiones de celdas de carga y entrada del integrador BW500.
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Sensor de velocidad
Como sensor de velocidad se utilizard un Encoder 6ptico, la documentacion de este

instrumento se encuentra adjunto en los anexos.

ENCODER
Lo _"‘_"ﬁ blanco
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Figura 44. Diagrama de conexiones para la entrada de un sensor de velocidad.

Salida Analdgica
El integrador posee una salida analdgica 4-20mA configurable para que sea proporcional al

caudal obtenido, esta salida se utilizara para controlar el variador de frecuencia.

mA+ 21 . ) . )
hacia el dispositivo del cliente,
mA- 29 salida mA aislada, méxima carga 750 W
SHLD 23 b---
AUK T i/

Figura 45. Diagrama de conexiones para la salida analoga.
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4.3.4 Instalacion y configuracion

Las instrucciones para un correcto montaje son las siguientes:

1.- Las celdas de carga deben montarse en los puntos de soporte del transportador en las cuatro
esquinas con la carga distribuida uniformemente.

2.- El sensor de velocidad debe montarse en el eje del motor del tornillo transportador.

3.- La caja de terminaciones debe montarse en un lugar local, pero no directamente en el

transportador.

INLE T@_ DIZCHARGE §

gy A AN AWATATAWAWSWAWAAWAS -
VAIVAVEVEVEVEVEVEVEVEVEVIVEY

\ ——
ZS AN LOAD CELL C & D LOAD CELL & & B

Figura 46. Esquema de un tornillo transportador con 4 celdas de carga.

4.- Conectar las celdas de carga a la caja de terminaciones. Las celdas de carga en la descarga
seran “A” y “B”, las celdas de carga en la entrada seran “C” y “D”.

5.- Conectar el sensor de velocidad a la caja de terminacion.

6.- Conectar la caja de terminacién al integrador BW500.

7.- Programe el integrador BW500.
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Acceder al modo PROGRAM.
Los pardmetros del modo PROGRAM definen la calibracion y el funcionamiento del integrador
BW500. EI modo PROGRAM permite al usuario visualizar y modificar los valores de los

pardmetros.

= ~
n n n Pulsar paré

modificar los
valores de consigna

-
n n Interruptor PID
Impresién auto/manual
Pulsar par_§ iniciar
Pulsar para acceder al modo PROGRAM u n ﬁ ﬂ la callbraclJon

Pulsar para visualizar los diferentes valores ar |l reser
oise | ToTaL Qf CLERR
en modo RUN

Pulsar para reinicializar
el totalizador

Figura 47. Botonera del integrador BW500 con sus

Pulsaru |u |E
Seleccionar los pardmetros con las teclas L y .

Parametro P002 = Referencia de prueba, seleccionar (1)

P002 Seleccion prueba de referencia
Seleccionar 1-Peso, 2-Cadena, 3-Ecal 1

Parametro P003 = Numero de celdas de carga, seleccionar (4)

P003 Nimero de células de carga v

Introducir el nimero de células de
carga

2

Parametro P014 = Velocidad, ingresar (12 m/min) o bien (0,2 m/seq)
Un giro completa del Pitch del tornillo se Ilama revolucion.

60 rpm multiplicados por la distancia del Pitch 0.2 m = 12 m/min
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P04 Velocidad de referencia v
Introducir el velocidad 0,00 m/s

Parametro P015 = Constante de velocidad, ingresar (2500 impulsos/metro)

Encoder PPR / Pitch =500 / 0.2 = 2500 impulsos/metro

P015-01 Const. de velocidad E
Impulsos/m 0.0000

Parametro P016 = Longitud del tornillo, ingresar (5m)

Linea central de la entrada hasta la descarga

P016 Longitud de la cinta E
Introducir la longitud 0.000 m

Parametro P017 = Carga patrén o carga de prueba, ingresar (12.5kg/m)

Peso total de las pesas patron/ distancia entre las celdas = 37.5kg/3m = 12.5kg/m

P017 Carga patron: Peso MS 1 v
Introducir pesa patron 0,00 kg/m

Estos son los requisitos iniciales de la programacion.

8.- Equilibre las celdas de carga siguiendo las instrucciones.
Equilibrado de las celdas de carga
Se ajusta automaticamente la sensibilidad de las celdas de carda para equilibrar el peso.

Acceder al Pardmetro P295 = Ingresar (2), para 4 celdas de carga.

P295 Equilibrado de las células de
carga:

Seleccionar: 1-A&B, 2-C&D 0
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Ingresar Pesos de prueba (37,5kg) encada una de las celdas de carga y presionar ENTER en el

siguiente orden. B-A-D-C.

ENTER

Equilibrado de las células de carga A&B
Colocar el peso en la célula B y pulsar

9.- Realice una calibracion cero con el tornillo funcionando sin carga.

Calibracion de cero

Criterios de calibracion:

- El tornillo debe estar vacio.

- La calibracion de cero se realiza sin las pesas patron.

- El trasportador debe estar accionado funcionado a velocidad normal.

Pulsar|m

Calibracion del cero: cero actual
Limpiar banda. Pulsar ENTER

0]

-conteo del cero actual

Pulsar |M y esperar la calibracion. Ej:

desviacion respecto al cero
precedente. Un cero inicial no tiene

Calibr. efectuada. Desviacion

Pulsar ENTER para aceptar valor:

0.00
551205

cero precedente (deswacion = 0).

_ejemplo: nuevo conteo del cero, si

aceptado

Al ser la primera calibracién de cero nos arroja un valor que corresponde al peso del tornillo

vacio, este valor sera nuestro nuevo cero actual. Presionar nuevamente Enter.

Calibracion de cero. Cero actual
Limpiar banda. Pulsar ENTER

551205

-ejemplo: nuevo conteo del cero, si
aceptada

Aceptamos este valor y queda configurado el valor de cero.
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10.- Salida analdgica

Parametros Salida analdgica 4-20mA

El BW500 proporciona una salida analdgica. La salida se puede programar para obtener el
caudal, la carga o la velocidad. El instrumento permite programar el valor de 0-20mA o0 4-20 mA.
El valor de 4mA corresponde al valor de cero y el 20mA corresponde al valor de referencia
asignado.

Paradmetro PO11 = Caudal de referencia

Define el caudal de referencia del material para el tornillo. Corresponde al caudal méaximo
cuya salida serd 20mA.

Ingresar 20000 kg/h

Parametro P200 = Rango de salida analdgica

Define el rango de salida analdgica.

Ingresar (2) = 4-20mA

Parametro P201 = Funcién de salida anal6gica

Ingresar (1) = caudal

Parametro P212 = Salida anal6gica minima

Limite minimo para la salida, rango 0-22

Ingresar (4)

Parametro P213 = Salida analdgica maxima

Limite maximo para la salida, rango 0-22

Ingresar (20)

11.- Solo queda realizar un ensayo de prueba con material y verificar que las salidas

funcionen correctamente.
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4.3.5 Configuracion Variador de Frecuencia

En este capitulo se presentara la configuracion necesaria para el variador de frecuencia, solo se

presentardn los parametros que se modificaran para llevar a cabo el control automaético de

velocidad mediante entrada andloga 4-20 mA.

4.3.5.1 Configuracion de entradas y referencias
Utilizando una referencia Unica, solo se conecta una sefial de referencia activa, ya sea en forma

de referencia externa o interna.
Las referencias externas pueden ser tension, intensidad, frecuencia (pulsos) o binarias.

En nuestro caso se utilizara la entrada 60, que es la entrada analdgica de intensidad.

Transmiser cen . |
alimentacisn

axtarna
54
O— ™ 55| Entrada analégica com.
Allmeantacion
O— 60| PAR. 314, 0/4—20mA
0,/ 4=20mA

VTEFADDE. 14

Pardmetro 3714 = Raferencia [1], Senal de realimen. [2]
Parametro 315 = Terminal 80, ascalado min.
Parémetro 316 = Termiral 60, ascalado max.

Figura 48. Conexionado entrada analoga para el variador de frecuencia.

4.3.5.2 Panel de control
El panel de control local proporciona un interface completo para el funcionamiento y control

del VLT serie 5000.
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FRECUEMCIRA

5E1E1Hz

FPAMEL ¥ DISPLAY

Figura 50. Display del variador de
frecuencia.

Figura 49. Panel de control

Variador de frecuencia.

4.3.5.3 Modo de Menu

El modo de ment se inicia presionando la tecla [MENU], la linea 3 del display muestra el
numero y el nombre del grupo de parametros.

4.3.5.4 Seleccion de Parametros

En el modo menu los parametros se dividen en grupos. La seleccion de un grupo de parametros
se realiza por medio de las teclas [<>]. Cuando se seleccione el grupo de pardmetros deseado se
puede elegir cada parametro con las teclas [+/-].

4.3.5.5 Cambio de datos

Al presionar la tecla [CHANGE DATA], tiene acceso a cambiar el parametro seleccionado.
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Tabla 3. Parametros del Variador de Frecuencia Danfoss.

N° de grupo

Grupo de pardmetros:

o

-

0o m =~ @M M B W M

Funcionamiento y display
Carga y motor
Referencias v limites
Entradas y salidas
Funciones especiales
Comunicacion serie
Funciones tecnicas
Opciones de aplicacion
Perfil de Fieldbus

Comunicacion con Fieldbus

4.3.5.6 Configuracion de Parametros

Pardmetro 100 Configuracion

Control de velocidad en lazo abierto (LAZO ABIERTO VELOC.) [0]

76

Funcién: Este pardmetro se utiliza para seleccionar la configuracion a la que se va adaptar el

convertidor VVLT.

Descripcion de opciones:

Si se selecciona Control de velocidad en lazo abierto [0], se obtiene una regulacién normal de

la velocidad, con compensacion automatica que asegura una velocidad constante en cargas

variables.

Parametro 204 Referencia minima

Funcion: Da el valor minimo que puede establecerse por la suma de todas las referencias.

Referencia minima solo esta activada si se ha ajustado Min — Max [0] en el parametro 203.

Ajuste el valor requerido:

Control de velocidad en lazo abierto: 10 Hz
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Pardmetro 205 Referencia maxima

Funcién: Proporciona el valor mas alto que puede establecerse por la suma de todas las
referencias.

Ajuste el valor deseado:

Control de velocidad en lazo abierto: 70 Hz

Parametro 314 Terminal 60, intensidad. De entrada analoga

Valor: Referencia (REFERENCIA)  [1]

Funcién: Este parametro elige entre las distintas funciones disponibles en el terminal 60.EI
escalado de la sefial se realiza en los parametros 315 y 316.

Descripcion de opciones:

Se selecciona referencia para activar el cambio de referencia por medio de una sefial de

referencia analdgica.

Parametro 315 Terminal 60, escalado min. (ESCALA MIN Al 60)

Valor: 4 mA

Funcion: Este parametro ajusta el valor de la sefial de referencia que debe corresponderse con
el valor de referencia minimo ajustado en el parametro 204.

Descripcion de opciones:

Ajuste el valor de intensidad deseado.
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Pardmetro 316 Terminal 60, escalado méx. ESCALA MAX Al 60)

Valor: 20 mA

Funcion: Este parametro ajusta el valor de la sefial de referencia que debe corresponderse con
el valor de referencia maximo ajustado en el parametro 205.

Descripcion de opciones:

Ajuste el valor de intensidad deseado.

4.4 Analisis y conclusion del Capitulo

En este capitulo se ha descrito las formas de pesaje de harina y dosificacién de antioxidante
para el producto final. Se han investigado tres métodos que solucionan el problema que ocurre en
planta de harina, se describen y detalla la ingenieria de cada uno de estos, concluyendo que cada
uno de los métodos es posible de llevar a cabo, no obstante, no todos tienen la misma
instrumentacién y costos.

El sistema de pesaje continuo compuesto de tolvas pesadoras para harina de pescado logra un
eficaz control en la produccion, la reduccién de gastos en materia de ahorro de antioxidante, mano
de obra y controla de con gran exactitud el flujo de material que circula. Ademas de tener el control
de llenado, al vaciar el contenido total de la tolva es igual a un maxisaco lleno.

El principal problema de esta idea es que no se tiene la estimacion del tiempo que demora el
llenado de la tolva principal, el cual al ser de un largo periodo resultara en la perdida de continuidad
en la produccion, o por el contrario si el llenado resulta muy rapido la capacidad de la tolva puede

colapsar si la velocidad de descarga del material resulta ser muy lenta. Se necesitaria una
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realimentacion del producto, para que siga circulando mientras se descargan las tolvas para ser
llenadas nuevamente.

Otro factor en contra es el gran tamafio que utilizaria, tendria que reestructurar el lugar de
trabajo, mover de lugar los transportadores de tornillos, ralentizando su instalacion. Ademas el
sistema resulta de un elevado costo lo que lo hace poco rentable si es que no es un proyecto de
prioridad.

El sistema de pesaje con uso de un caudalimetro de solidos era la primera propuesta en un

principio, hacer uso de un sistema de pesaje en tiempo continuo con poca intervencion en la planta
era factible para nuestra investigacion. Comprar un sistema acondicionado e instalarlo era una
solucién, sin embargo, esto dejé de ser una solucién debido a los elevados costos y poca
informacion de los detalles de parte de los proveedores, obligdndonos a buscar otras formas de
pesaje.
Al utilizar como sistema de pesaje continuo, un tornillo transportador sinfin acondicionado con
células de cargas para la medicidn de peso y asi obtener el caudal instantdneo de la harina de
pescado, tiene como ventaja ser un método menos invasivo, se utilizan los mismos instrumentos
ya instalados en la planta y los equipos nuevos son de un tamafio menor, de facil instalacion y de
un precio mucho menor en comparacion al sistema de tolva bascula.

La informacién disponible para este método estd mucho mas accesible y su aplicacion en
industrias es muy comun, la programacion del integrador de peso es muy intuitiva, tomando la
salida analoga y escalandola en el variador de frecuencia segun la proporcion requerida se puede
suministrar utilizando la bomba dosificadora el porcentaje de antioxidante segun el caudal

instantaneo.
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Conclusion

Como resultado de la investigacion realizada en nuestro trabajo de titulo, se abarcd desde la
forma general del proceso productivo en la industria pesquera para el desarrollo de aceite y harina
de pescado, hasta ver en detalle el sistema dosificador de antioxidante empleado. Como parte del
marco tedrico estuvo la explicacion del porqué de la importancia de esta etapa en la produccion de
harinas, para adentrarnos en la necesidad de mejorar su eficiencia.

La tarea de estudiar un método que pudiese automatizar esta etapa, deja como resultado tres
posibles soluciones, explicando cada una de ellas para compararlas y ver las ventajas, su método
de funcionamiento, ademas de agregar anexos con estimaciones de costos y el detalle de los
instrumentos necesarios para su desarrollo. El analisis de estas soluciones dejé como conclusion
el que, segun nuestro criterio, la propuesta mas viable para la solucion al problema, es la de utilizar
un tornillo transportador con un sistema de pesaje para medir el caudal de la harina, la informacién
encontrada para el desarrollo de este método de medicion fue muy beneficiosa, desde la forma
para convertir un tornillo transportador en un sistema de pesaje agregandole celdas de carga, el
como elegir la capacidad de las celdas de carga, también la instalacion y programacion del
integrador de peso. Ademas de incluir el como programar el variador de frecuencias instalado para
su funcionamiento con entrada andloga y como escalar la velocidad de bombeo en proporcion al
caudal transportado.

El uso de este método de medicion de medicion de flujo en industrias procesadoras de
materiales a granel es comun, como variante se usa una cinta transportadora con sistema de pesaje

en vez de tornillos sinfin, pero su método de funcionamiento es el mismo.
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Anexos
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Anexo 1: P&ID del Proceso de dosificacion de Antioxidante
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Anexo 2: P&ID Propuesta Tolva de pesaje Continuo




Anexo 3: Caudal Bomba Dosificadora
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Anexo 4: Formulario de construccién para tolva pesadora

Tabla 4. Disefo tolva.

Medidas y Caracteristicas de disefio

Tipo de Tolva Piramidal, de lados cuadrados.

Medidas Seccion inferior o boquilla 0.254m x 0.254m x 0.15m

Medidas Seccion superior 2.254m x 2.254m x 0.73m
Medidas Piramide Altura 1m
Angulo de inclinacion 45°

Volumen Pirdmide 1.90584 m?

Volumen Seccion Superior

3.70877668 m3

Volumen Seccién Inferior 0.0096774 m3
Volumen Total 5.624303 m?3
Capacidad Total 2531 kg
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Anexo 5. Formulario de cotizacion para vélvula de guillotina

Tabla 5. Cotizacién valvula

Chile
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Cotizacion “Roller Gate”

1.- Material a manejar

2.- Granulometria

3.- Densidad Aparente

4.- Contenido de Humedad

5.- Temperatura Entrada

6.- Caracteristicas del material

7.- Accionamiento de la Valvula

8.- Voltaje de Control del Actuador Neumatico
9.- Debe ser Clasificada ATEX?

10.- Tamafo de entrada y salida de la valvula
11.- Material del Cuerpo de la valvula

12.- Material de las partes de la valvula en contacto

con la harina de pescado.

Harina de pescado

98%

0,45[gr/ml] ; 450[Kg/m3]
10%

30°C maximo
Higroscopico
Neumatico

24VDC

Sin clasificacion ATEX
10” cuadrada

Acero inoxidable 316

Acero inoxidable 316

Fuente: Technical Sales, Ingenieria y Maquinarias S.A
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Anexo 6. Cotizacion de Instrumentacion Tolva de pesaje Continuo
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Las cotizaciones realizadas en el extranjero no incluyen gastos de envio ni impuestos.

Tabla 6. Estimacion de gastos Tolva de pesaje Continuo.

item Descripcion Marca Precio Unitario Cantidad | Precio Total
Pesos Chilenos
1 | Tolva Acero Inox mypequipos | 3.250.000 2 6.500.000
2 | Roller Gate Valve 10” | Vortex 1.300.000 2 2.600.000
neumatica
3 | Celda de Carga SIEMENS | 280.000 4 1.120.000
SIWAREX WL250
4 | Cajade Conexionado | SIEMENS | 250.000 1 250.000
JB Inox
5 | Mddulo Electrénico SIEMENS | 380.000 1 380.000
WP321
6 | PLCET200SP SIEMENS | 250.000 1 250.000
Precio Total $11.100.000
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Anexo 7. Datasheet n°1 Celda de carga

CELDA DE CARGA

90

FARA, ] FROVECTD: ESTUDID DE L& AUTOMATEACION EN LA|SHEET: n® 1
ETaPa DE "DOSIFICACION DE ANTIOXIDANTE" FARA | Tad:
LA PLANTA DE HARINA FOODCORP CHILE 5.A. P&ID  Tolwa Ea=ula
kY
UNIWWERSIDAD DEL BIQ-BID
Senicio TOLYA BASCULA DE PESAJE CONTINUO
Tag M7
Funcian FESAJEDE HARINA DE PESCADD
1 Tipa Celda de Carg=a
GEMERAL 2 Aplicaciones Contenedores, Transportadores
3 Tenzion de Referencia |5-12 WOC
4 Sensibilidad Mominal  [3 it
5 Capacidad Maminal Ernax="1t
G Walor de division max 3000
T Walor de divis iGn min Ern=xH0000
=] R entrada 420 0
a R =alida 280 1
10 hd aterial Acero Inoxidable
11
12
13
14
OFCIONES
15 MFR & hodel N SIEMENS SIWAREX WL250 ST-5 SA
Motes: Rev | Date Fevision
o | 1032013
|
|
|
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Anexo 8. Datasheet n°2 Modulo de pesaje

MODULO ELECTRONICO DE PESAJE

91

FARA PROVECTO: ESTUDIODE LA AUTOMATEACION EN L& |SHEET: n°2
ETAFA DE "DOSFICACION DE ANTIOXDANTE PARA | TAc
L& PLANTA DE HARINA FOODCORP CHILE 5.A. P&l Tolva Bascula
UNIVERSIDAD DEL RhO-RIO
Sanicio TOLWA BASCULA DE PESAJE CONTINUD
Tag N*
Funcidn DETERMINAR EL wALOR ACTUAL DEL FESO SEGUN LA SENAL DEL SENSOR
1 Tipo Médulo eledrénico de pesaje
GEMERAL 2 Crimensiones 18, [ancho)
3 Alimentacian Tendan Mominal 24v0C
4 C amunic acidn EBus de fondo SIMATIC ET 2005F F RS 435
L) Frecision de medida 0.0% 4
G Frecuencia de medida 100020 He
K Aplicacion Tipica Basculas no adtornaticas, medidas de fuerza, vigil anca nivel de llenado
g Funciones de Pesaje “walores de peso: Bruto,Meto
o Celdas de carga Puertas campletas a galgas extensiamétricas con conexidn de 4 a G hilas
10 Alimentacien Celdas 4 250c
11 Sars ibilidad Celdas A-drtny
12 Rango admisible senal |- 21.2 3 24.3mY
13
14
OFCIONES
15 MF R & hodel N2 SIEMENS SIWAREY WL250 5T-5 54
Mates: Fev | Date Fevizion

o | 103201
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Anexo 9. Datasheet n° 3 Valvula de guillotina

VALYULA DE GUILLOTINA

92

FARA A FPROVECTO: ESTUDIO DE L&A AUTOMATEACION EN LA |SHEET: n° 3
ETAPA DE "DOSIFICACIEON DE ANTIOHADANTE" PARA TAG:
LA FPLANTA E HARINA FOODCORF CHILE 5.A. FED Tolva Bascula
UNIVERSIDAD DEL BIO-8i0
Sanicio TOLY& BASCULAS DE FESAJE CONTINUD
Tag M?
Fun cidn DESCARGA DE LATOLWA BASCULA
1 Tipo Yalwila de guillatina
GEMERAL 2 Dimersion Compuerta | 258284 mrn [ 10 10"
3 Dimersidn Completa EEdS T TEm .
4 Temperatura ma< 1AFPC en continwo, 150°C irter mitentes
5 Actuador Cilindro neumaico doble accidn operado con solenoide
=] Waoltaje contral 2W0C
7 hdaterial Fozro Inoxidable 316
g
a
10
1
1z
13
14
OFCIONES
15 hiF R & hdode] W2 SIEMENS SIWAREX WL2SD 5T-5 54
Motes : Rev | Date R envizion

o ] 1032018
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Anexo 10. Diagrama Lazo n°1, Tornillo pesador

ESPECIFICACIONES
TAG Nao. DESCRIPCION MODELD Mo OBSERVACIONES
FABRICANTE
Sensor de velocidad, Encoder BFA2001
SE - MUEVD NSTRUMENTD
Skemanz
WE Sensor de peso, Celda de carga WL 230 HUEVD MSTRUMENTG LOAD CELL HPUTS: e rAmo—] [SPEED SENSOR— m fe]
Slemans =z
Caja do 18 SIWARER 14 | 2a (38 |48 5 Joc |7c |op |op |w |n fu2|n [n w|uw|n|o Ed
J Semens HUEVD INSTRUMENTD | [EiGe[sl 5150 | 515 [EHLD SIGe | 515- | 516w | BIG- [S16e [EACe| 50 | 5 Enc- SIS (200 [EACHSHLE] =
Controlader de Caudal, Integrador BWS00 _
FIC Fra— HUEVG INSTRUMENTO
= AN N N N N
b
o7 VA S S S S i
< < < /\. < /\. [EACH B+ | & |E EHLE| 15+ | S1G- | SIG+ | BIG EHLE, EIB 0OV [EXCHEMLE M
WE Yy WE Al a |6 |c|c|o]e I ERERE z
51} [02] =
1|2 [3alaalss|es |7 1|2 |3e |1e|se |se | 7 INERERE] =1
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o
&
JUNCTION -
BOX o1 | ] | _ g
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A 3 c [
wE-01 wE -0 #E-03 w5 -0 55-01 W
]
g
8
C w w cime NOMBRE FECHA | ARER:  DOSIFICACION DE ANTIOXIDANTE PROYECTO Ho: DOSIFICACION DE ANTIONIDANTE | F & 1D ToRMILLO PESADOR REV.
- - MBLUADS  POR: JP u\ma_m o1 EN PLANTA D'E HARINA F— Q
BIGENEERIA DE EJECUCION REVISADD POR: P | 3/2018 | SERVICIO: MEDICIGN OE CAUOAL DE HARINA PLAND No: DUAGRAMA OF LAZ0 | PLANTADEHARINA g .
EN ELECTRONICA APROBAD0 POR: o TORNILLO FESADOR LAZO Mo 01 "
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Anexo 11. Diagrama Lazo n°2, Tornillo pesador

ESPECIFICACIONES
TAG Ho DESCRIPCION WODELD Mo, DBSERWACIONES
FABRICANTE
Controlador de Caudal, Integrador SO0
FIC - WUEVD INSTRUMENTOD
Siemens W
N =
¢ Controlador de Welosidad, WDF YLD 50660 INSTRUMENTS EN TERREND B0MBA m m
Danfoss DOSIFICADORA 2
Bomba dosificadora B14B284M & |k
P " NSTRUMENTO EN TERRENG &
Zentth Parkar U v w =
=3
=
102 |3
=
9 |97 |8 2
=
u W WY W
=
A &
2
COM | mA+ [ S-R BN (1 z
55 | 60 Moz | m
I
TABLERD
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@
EIC] =
o1] y
g
27|22 |7 58 | s | &0
o
m | M- [SHLD| g
=
PUMP-001 | &
- T OGS K
INTEGRADOR =
HOMBRE FECHA | AREA:  DOSIFICACKIN DE ANTIOXIDANTE PROVECTS Mo: DOSIFICACION DE ANTIOXIDANTE .
uU.B.B SETE CONCEFCION o P& I TORNILLOPESADOR REV.
DBLADD  FOR: JP | 372018 004 EN PLANTA DE HARINA 0
INGENIERIA DE EJECUCION —F , : UBICACION:  PLANTA DE HARINA
REVISADO POR: 3/2018 | SERVICID: CONTROL BOMBS DOSIFICADORA PLAND No: DIAGRAMA DE LAZD HOUA M.
EN ELECTROMICA 0z TORNILLO PESADOR LAZD Mo: 02 0z

APROBADD POR:
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Anexo 12. Cotizacién de Instrumentacion Tornillo de Pesaje

Chile
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Las cotizaciones realizadas en el extranjero no incluyen gastos de envio ni impuestos.

Tabla 7. Estimacion de gastos Tornillo de Pesaje.

item Descripcion Marca Precio Unitario | Cantidad | Precio Total
Pesos Chilenos
1 | Celda de Carga SIWAREX | SIEMENS | 270.000 4 1.080.000
WL230
2 | ENCODER SIEMENS | 180.000 1 180.000
INCREMENTAL
3 INTEGRADOR SIEMENS | 2.440.000 1 2.440.000
MILLTRONICS BW500
4 | Caja de Conexionado SIEMENS | 94.000 1 94.000
TMH77231ND
5 MODULO DE MONTAJE | SIEMENS | 148.000 4 592.000
7TMH57074AB00
Precio Total $4.386.000
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Anexo 13. Datasheet n° 4 Celda de carga

CELDA DE CARGA

FARA Al FROYECTO: ESTUDIO DE LéAUTOMATZACION EN La |SHEET: n®4
ETAPA DE "DOSIFICACION DE ANTIOXIDANTE' PARA | TAG: W E-01
L& PLANTA DE HARIMA FOODCORP CHILE 5.A. P &Il Tronillo de pesaje
UNIVERSIDAD DEL BEO-BhD
Se nicio TORMILLO DE PESAJE CONTIMUD
Tag W W E-01
Funcion PESAJE DE HARINADE PESCADO
1 Tipa Celda de Carga
GEMERAL 2 Aplic: aciones Cortenedores, Transportadores
] Tension de Alimentacién [5-12%DC
4 Sensibilidad Mominal Elhie
5 Carga Mominal Emax SO0kg
G |Walor de divizidn max =000
T Walor de divisidn min Ern=:M0000
g hdaterial Acero Inoxidable
a
10
11
12
13
14
OFCIOMES
15 [MFR & hiodel H? SIEMENS SIWAREX WL230 SB-5 SA
Motes: Few | Date Revizion
o | 4032018
I
I
I
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Anexo 14. Datasheet n° 5 Encoder Incremental
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ENCODER INCRE MENT AL
PARA 5] PROYECTO: ESTUDIO DE LA ALTOMATIZACION EN L& [SHEET: n°5
ETAP A DE "DOSIFICACION DE AHTIOXKIDANTE" P ARA TAG: 5EM
LA PLAMTA DE HARIMA FOODCORP CHILE 5.4 [=31n] Tronillo de pasje
UNIVERSIDAD DEL BAO-RID
5 anicio TORMILLO DE P ESAJE CONTINUD
Tag M° 5E-M
Funcian SEM5S0R DE WELOCIDRAD
1 Tipo Encoder Increm ertal
GEMERAL 2 Aplicaciones Sersor de velozidad enmotores
3 Tenzion de Aimentacion |5 WOC
4 Re=zolucidn 500 5 /R
5 P recizion 130 rad
G Frecuencia de Muestreo | 300khz
7 hdax . Speed Bectrical 36000rprm ¢ Mechanical 12000mpm
3
9
0
1
12
13
14
OF CIOMES
15 hAF R 2 hdodel N7 SIEMEMS BFX2004-2P0:50
Motes: Rew | Oate Fenizion
o1 1-032018
|
|
|
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Anexo 15. Datasheet n° 6 Integrador

INTEGRADOR
PARA ol PROYECTO: ESTUDIO DE L& ALTOMATEACION EN LA |SHEET: P&
ETAP A DE "DOS IFICACION DE ANTIOKIDANTE' PARS  |TaG: FIC-01
LA PLANTA DE HARIMA FOODCORP CHILE 5 A P10 Trorillo d= pesaje
UNIVERSIDAD DEL RAO-RD
Sanicio TORMILLO DE PESA.JE CONT INUD
Tag M° FIC01
Funcian INTEGRADOR DE PES O INDICADOR DE GO UDAL IMSTA NTED
1 Tipo nte grador de peso v Controlador de Caudal
GEMERAL 2 Aplicaciones Bisculas de cirta transportadora o equivalertes con 12 o 4 células de carga
3 Tenzion de Alimentacion |100445/2000230 Y ac, S050H
4 Resalucion 002%del maximo rRngo
5 P recision 01%del maximo rmRngo
G P ragrarraci on ‘iateclado lozar ointerfaz Dophin Plus
T Display LcO
o Entradas Celda de carga:0-45m\ por Celula de carga! Sensor de Velocidad
| Lalidas md : Frogramable 0/4-20m 8 para caudal instartareo, carga v velozsidad
0
1
12
13
14
OF CIOMES
15 hAF R 2 hdodel N7 MILLTROMICS Biyw-a00
Motes: Rew | Date Fanizion
o] 1-03-2015
|
|
|
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Anexo 16. Datasheet n° 7 Placa Base
PLACA BASE CON APOYO DE ELASTOMETRO
PARA 0l PROYECTO: ESTUDIO DE LA AUTOMATEACION EN L& |[SHEET: n°7
ETAPADE"DOSIFICACION DE ANTIOXIDANTE PARA  |TAG:
L& PLANTA OE HARIMAFOODCORP CHILE & .A P&ID Tronillode pesaj
LUNNERSIDAD DEL BIO-BIO
Senicio TORMILLO DE PESAJE COMTINUO
Tag M°
Funcion FLACA BASE PARA CELIULA DE CARGA
1 Tipo Modulo de montaje SilentBlock
GEMERAL 2z Aplicaciones Placa base para montaje de célulasde carga
3 Cama Mominal 03T T
4 halaterial STAINLESS STEEL
b Pezo neto thg) ZKg
i
7
F]
]
10
1
12
13
14
OF CIOHES
15 hiF R & hiodel WP SO RES w230 BA SE PLATE 5B-5% 54
Motes: Rew | Oate Reision
0| 1-03-201%
|
|
|




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

100
Anexo 17. Datasheet n° 8 Caja de conexiones
CAJA DE CONEXIOMES
FARA 7] PROVECTD: ESTUDIO DE L& AUTOMATEACION EM L& |SHEET: n° &
ETAPA DE "DOSFICACION DE ANTIDADANTE" PARA | Tad:
L& PLAMTADE HARIMA FOODCORP CHILE 5.4, PEID Tronillo de pesaje
UNWVERSIDAD DEL BhO-8ig
Senicio TORKILLO DE PESAJE CONTINUO
Tag H*
Funcian CAJ4 DE CONEXIONES PARA CELULAS OE CARGA ¥ SENSOR DE WELOCIDAD
1 Tipa Caja de Conexiones
GEMERAL 2 Aplicaciones 1,2 0d Celdas de Carga v Sensor de velocidad
3 hd aterial STAIMLESS STEEL
4 Fes o neto (g) 02kKg
5
=]
7
g
=]
10
11
12
13
14
OFCIOMES
15 WFR & hodel N° JB-TMHTFZ3MMD
Muates: Few | Date Feision
o | q-oFaiE
I
l
I
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Anexo 18. Dimensiones VValvula Roller Gate

QY. Ly SkE <) HOLES AR CYLNDER SUPPORT
Standard Assembly Unit instaliation Data: W ki iasis \. iR
« Designed for dry material in gravity flow applications. W _.
* Actustion: An acme threaded screw driven by a hand crank arm. Counter- * i ? _
clockwise rotation of the gaaiwgwnnasg.»:omuwﬂ. 5 g £ A80, .
m.oonﬁ!u!m-aﬁ_ggmausogaaing-g*ﬂ_ (25mm) of .ma 3 .m_
. : 0§ (822 ¢) conti ice, 200° 4 L U I
T A A e e 2| . : _
“
i i AV, . T 3 . I
e derngn rom mateg Tnge e oot stongotoced | i
flange, valve will be placed in bind, and significantfy reduced performance, e e ° o & e o
and increase force required to properly actuate valve.
c ) E NOVINAL « 24 (600) AND UP ——f
* Tighten flange bolts to partially compress gaskets! £ NOMINAL P
* Hardware: Imperial models contain imperial hardware & metric models r _||..
contain metric hardware. Vv ‘ = 5 = < e sse s s =] P
J e o sle o V. . . S S N L
1-‘ T-IIEIHH.L
[ A B c ] E F [ [ L P NrUsage1 |  WEIGHT
Model i (mm | in | mm in mm i mm n mm n mm in mm| 0 |mm| @ |mm| i | mm| Oy in | mm |SCF| | |Lbs Kg
SAD4VI (SA100V1) 4 [102| 8 | 208 4 102 | 95/8 | 244 | 878 |2256| 318 | 79 - n - - 3 78 | 7116 | 11 8 |48 |105|/014| 40| 21 | 10
SAD5V1 (SA125V1) 6§ |127| 9 | 229 | 41/2 | 114 | 101/2| 267 | 97/@ |261| 358 | &® 3 78 | 718 | 11 a8 418 (105|033 (85|28 | 13
SADEVT (SA150V1) 8 | 152 | 10 | 254 5 127 | 12 | 305 | 1078 |276| 418 | 105 = . 3 76 | 76 | 11 8 |58 |130/036|/102| 31 | 14
SAOTVI (SA175V1) 7T |78 11 | 279 | 512 140 | 131/2| 43 | 1178 | 302 3 76 | 21316 | 71 3 76 | 718 | 11 12 | 5v8 | 130 (042|120| 32 | 15
SADBVT (SA200V1) B | 208 12 | 305 8 152 | 16 | 381 | 1278 |327| 312 | 89 - . 3 76 | 716 | 11| 12 | 51/8 | 130 |048| 137 | 37 | 17
SADSTV1 (SA225TV1) 9 |220| 13 | 330 |81/22 | 185 |161/2| 419 | 1378 |352| 418 |(105| 33B | 68 3 76 | 718 | 11 10 | 518 | 130 (054|154 | 42 | 19
|SADEVT (SAZ225V1) 10 (254 | 14 | 358 7 178 18 | 457 | 147/8 | 378 < 102 - = 3 78 | 76 | 11 | 12 | 51/8 | 130 | 06 |171| 45 | 20
|satovt (sa2s50v1) 10 |254 | 14 |36 | 7 |178| 18 | 457 | 147/8 | 378 | 41/2 | 114 - - 3 78| 49 |11 | 12 | 5v8 |130| 06 |17.1| 45 | 20
SAT1VI (SA275V1) 11 |279 |16 | 381 | 712 | 191 | 191/2 | 405 | 157/8 (403 | 438 | 111 | 4616 | 110| - 3 78 | 49 | 11| 12 | 51/8 | 130 |066| 188 49 | 22
SAT2V1 (SA300V1) 12 | 305 | 16 | 408 8 2038 21 533 | 167/8 | 420 | 234 | 70 - - 3 76 | 48 | 11 20 | 518 | 130 |073(205| 54 | 25
SA13VI (SA325V1) 13 |330 | 97 | 432 | 812 | 216 [ 21/2| 572 | 177/8 | 454 | 651/4 | 133| 518 |[130| - 3 78 | 49 | 11| 12 | 518 | 130 |079|222| &7 | 26
SAT4VI (SA350V1) 14 | 356 | 18 | 457 9 220 24 610 | 1878 |479| 314 | 8 - . 3 7| 4B | 1N 20 | 51/8 | 130 |085/240( 61 | 28
SA15V1 (SA375V1) 15 (381 | 19 | 483 | 91/2 [ 241 | 251/2| 648 | 197/8 (505 | 3172 | 69 - - - 3 78 | 4® | 11| 20 | 51/8 | 130 |091(258| 69 | 31
SA16V1 (SAL00V1) 16 | 408 | 20 | 508 10 | 254 27 688 | 211/8 837 | 334 | 85 - - - 3 7 | 49 | 13 20 | S5v2 | 140 (1.18(333| 78 | 35
SATTVI (SA425V1) 17 (432 | 21 | 633 | 1012 | 287 | 281/2 | 724 | 221/8 | 562 4 102 4 102 | 334 | 95 3 78 | 4™ | 11| 20 | S1/2 | 140 | 125|354 | 81 | &7
SA18V1 (SA450V1) 18 | 457 | 22 | 589 11 279 30 762 | 231/8 | 587 | 41/4 | 108 - - - - 3 78 | 49 | 11 20 | S5v2 | 140 (132|375 88 | 39
SA19V1 (SA475V1) 19 (483 | 23 | 584 [111/2 | 292 | 311/2 | 800 | 241/8 |B13| 438 | 111 | 438 [111/4716[113| 3 | 76 | 50 | 14 | 20 | 512 (140 14 |395| 91 | 41
?)»QS (SAS0OV1) 20 (508 | 24 | 610 12 305 33 838 | 251/8 | €38 3 % - - - - 3 7 | 48 | 11 28 | 51/2 | 140 | 147|416 | 102 | 46
_gs (SAS25V1) 21 | 533 |25 | 635 [121/2| 318 [ 341/2 | 876 | 261/8 | 6684 | 43/4 | 121 | 434 |1271|478|124| 3 76 | 59 | 14| 20 | 51/2 | 140 | 154|437 | 108 | 49
|SA22v1 (SAS50V1) 22 |s50| 28 (60| 13 |0 | 36 | 914 |271/8 |esp| 312 | 89 : - - | -] 3 | 78| 4@ [11]| 28 | 52| 140[182]458] 114 &2
|SA24v1 (SABOOV1) 24 |610| 20 | 737 [141/2| 388 | 39 | 991 | 3258 | 820 | 334 | 95 - - - - 4 |102| 49 | 11| 268 | 612 | 165|252|71.3| 180 | 82
—m)nms (SAB25V1) 25 (635 | 0 | 7&2 15 381 [401/2 |1020| 336/ |854 | 51/2 | 140 | 558 | 143|558 | 143| 4 12| 9 | 14| 20 | 62 | 165 |263|743| 188 | 85
|SA28V1 (SABSOV1) 25 | 680 | 51 | 767 | 15172 | 394 | 42 |[1087| 3458 879 418 [105] - - 4 |102| a9 | 11| 28 | 62| 165)|273(77.3| 196 | &8
T)MNS (SAB7SV1) 27 | 686 | R | 813 16 | 406 | 431/2 | 1105 | 355/ | 905 | 41/4 | 108 4 102 49 | 11| 28 | 61/2 | 165|284|803(205| 93
_g (SATOOV1) 28 |711| 30 | 838 |161/2| 419 | 45 |1143| 3858 | 930 | 414 | 108 4 |102| 48 | 11| 268 | 61/2 | 165 |294|832| 214 | 97
V)DQS (SA7S50V1) N0 (782 | 35 | 889 | 171/2 | 445 48 | 1219| 3854 | 981 | 358 | 92 4 10| 49 | 11 36 | 61/2 | 165 | 315|892 | 233 | 106
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Anexo 19. Cuestionario de adquisicion caudalimetro para sélidos.

SIEMENS

Cuestionario de seleccion — Caudalimetros para sélidos

Instrucciones: Para desplazarse dentro de la hoja de datos, utilice la tecla TAB o el mouse. Para seleccionar una casilla haga clic sobre el

mouse o pulse la barra espaciadora. Para seleccionar las unidades haga clic en el menu desplegable.
Informacién sobre el usuario

Contacto: Pablo Martinez Completada por: Pablo Martinez
Compaiiia: Foodcorp Chile S.A. Fecha:  14/07/2017
Direccion:  Pedro Aguirre Cerda 995 Comentarios sobre la Aplicacion:
Ciudad: Coronel Pais:  Chile Flujo continuo De Harina de Pescado
Cadigo postal: Teléfono: +56966091291
E-mail: pat?lomartinezneira@g Fax:

mail.com
Material medido:  Harina De Pescado Tamaiio de particula: <2 mm
Densidad de bulto:  0.45 - 0.55 kg/m® Contenido de humedad: 59 %
Angulo de talud: _ grados Material aireado? No
Temperatura: 30 °c
::I)?'::‘::::Is X Higroscopico [ Corrosivo [J Facilmente aireado [ Abrasivo [ Otro
Caracteristicas del caudal: X Fluido O Lento O viscoso O otras

Aplicacién (Proporcionar si posible un esquema de dimensiones del dispositivo de carga y descarga) [ Esquema provisto

%

min. {8

Caudal de dosificacion: 20 méximo t/hora Exactitud deseada: +/- 1
12 normal t/hora
8 minimo t/hora

Tipo de carga: [J Valvula rotativa [J Banda  [XI Transportador de tornillo O Piatillo vibratorio

c[:a]n;:zngor de [ Transportador por gravedad [ oOtro (especificar)

Caudal: [ Constante [J Variable [J Pulsado  Tipo de descarga (medidor) :

Altura libre : pies Temperatura (medidor): ~~~ max.

Placa expuesta al aire: [ No O sf, un poco

Pueden realizarse pruebas con el material : X Si O No

Distancia aproximada entre la carga y el medidor de caudal:

mm

Clasificacion eléctrica (medio de instalacion del medidor) :

(Marque todo lo applicable) Alimentacion disponible:

Entradas deseadas: Salidas deseadas: Comunicaciones:

[ 4 ... 20 mA (especificar) X 4..20mA [0 AB Remote /O

O PiD O PD O DeviceNet

O rvbT [0 Totalizador remoto [0 PROFIBUS DP

[ Celdas de carga (n°): [ Relés (n°): [0 RS-232/RS-485 Modbus

Productos recomendados :

anstrupcién: (caja/ [ Acero dulce pintado [ Aceroinox. 304 [ Aceroinox. 316  Otros (especificar)
guia de flujo y placa sensora)

© Siemens Milltronics Process Instruments Inc. WWW.Si

Form# 2-772R4
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