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PRESENTACiÓN 

En el último decenio, se constata que el p"is h,\ ,"bido "i\¡"rem,¡r (,'<1 

éxito el desafío impuesto por la política dé apertura' en k), macado, 
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo económico 
sustentable, con un sector empresarial dinámico. innovador \. capaz de 
adaptarse rápidamente a las señales del mercado. 

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor 
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las 
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la' abundancia relativa 
de la mano de obra, tenderá a agotarse rápidamente como consecuencia del 
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afromar una 
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporación de 
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologías a 
nuestros productos, a fin de hacerlos más competitivos. 

Para abordar el proceso de modernización y reconvefSlon de la 
estructura productiva del país, reviste vital importancia el papel que cumplen 
las innovaciones tecnológicas, toda vez que ellas confieren sustentación real a 
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello. el Gobierno ofrece 
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovación y el 
desarrollo tecnológico de las empresas productoras de bienes y servicios. 

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnológico y Productivo FONTEC, 
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para 
financiar Proyectos de Innovación Tecnológica, formulados por las empresas 

, del sector privado nacional para la introducción o adaptación y desarrollo de 
productos, procesos o de equipos. 

Las Líneas de financiamiento de este Fondo incluyen, además, el apoyo 
'a la ejecución de proyectos de Inversión en Infraestructura Tecnológica y de 
Centros de Transferencia Tecnológica a objeto que las empresas dispongan de 
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigación y desarrollo 
de nuevos productos o procesos. 

De este modo se tiende a la incorporación del concepto "Empresa -
País·, en la comunidad nacional, donde no es sólo una empresa aislada la que 
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - País" la que se hace 
presente en los mercados internacionales. 

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al 
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados. 

FONTEC - CORFO 
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1.- Estado del proyecto al Informe de Avance N°l 

Al infonne anterior las actividades logradas fueron las siguientes: 

-Diseño y fabricación del sensor compacto 
-Diseño y fabricación de diferentes tubos y revestimientos 
-Diseño y fabricación de circuito electrónico y de control 
-Pruebas hidráulicas de los tubos y sensores 
-Pruebas preliminares del funcionamiento de los sensores con la electrónica diseñada y circuito aun 
experimental 

2.-0bjetivos a lograr en la etapa final a ser descritas en el informe final del Proyecto 

-Pruebas de rendimiento hidráulico y electrónicos realizados 
·Diseño defmitivo del circuito de oscilación, considerando la frecuencia y nivel de voltaje que se 
debe aplicar a la bobina para lograr el mejor perfomance en cuanto a exactitud, efectos de 
temperatura y pérdidas por corrientes de Eddy. 

-Diseño defmitivo del software de medición, compensación de temperatura, filtros e interfaz con el 
usuano. 
·Desarrollo de protocolos de comunicación Hart, Fieldbus 
-Rediseño y fabricación de sensores, tubos y electrónica para generar un modelo de ensayo 
definitivo. 
-Después de tener el modelo definitivo, enviar algunos prototipos a pruebas a terreno para ser 
testeados en condiciones reales de operación. 
-Después de lo anterior, se podrán obtener mayores conclusiones respecto a esta tecnología. 

2.t.-Pruebas de rendimiento hidráulico y electrónicos realizados. 

Las pruebas de los equipos fueron las siguientes: 

a. - Hidráulicas. 

Permitieron definir las condiciones de operación de los tubos sensores. Los tubos se sometieron a 
pruebas de presión a 150 y 300 PSI, debido a que estos son los rangos usados en el mercado. Estos 
rangos defmen el espesor del tubo para cada material utilizado y tipo de conexión a proceso 
(flanges). 

b.-Exactitud de los sensores. 

La prueba fue realizada en los bancos de prueba de tanque (arrastre) diseñado para tubos sobre 6" 
de diámetro. 

Se probó y testeo una gran cantidad de sensores, desde 2 hasta 3D" y en distintos materiales, 
indicándose para este caso y como ejemplo uno de las siguientes características: 

• Tubo de 6" 
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• Acero al carbono 
• Electrodos de acero inoxidable 
• Sensor de PVDF. 

La siguiente tabla muestra la comparación de la medición de un tubo en prueba contra un sensor 
patrón de medida de 0,25% F.S. (fondo de escala) 

m3lh 
Muestra Patrón Producción 

1 ~.4884 ~.457875 

10 21.7338 31.2882 
20 127.228 134.31 
30 188.523 190.018 
40 212.454 211.386 
50 222.711 220.391 
60 197.558 195.513 
70 129.182 127.595 
80 72.7717 71.2759 
90 30.7692 33.2723 

100 ~.732601 9.00488 
Tabla I 

2.2.- Diseño definitivo del circuito de oscilación. considerando la frecuencia y nivel de voltaje 
que se debe aplicar a la bobina para lograr el mejor perfomance en cuanto a exactitud. 
efectos de temperatura y pérdidas por corrientes de Eddy. 

Como parte fmal del desarrollo electrónico, se diseño la unidad IID que operará con la unidad 
Transmisora controladora desarrollada en él la etapa anterior y descrita en el informe de avance 
N°!. Esta Unidad IID, contiene todas las tarjetas específicas para un Flujómetro magnético. 
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Foto 2 

El diseño es modular, consistente en: 

-Ta~eta Madre, con fuente de poder incluida 
Esta ~eta pennite la conexión de todas las unidades VO ( entrada salida), como también las 
Ta~eta CPU que es la que efectúa las operaciones de entrada salida y procesamiento y se 
comunica con la unidad Trasmisora controladora. 
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El plano que se muestra a continuación da cuenta de este componente del diseño modular: 

Plano 1 
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-Tarjeta CPU 
Se comunica con la unidad Transmisora controladora y controla las Unidades IIO 
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-Tarjeta de Excitación de la Bobina, medición del voltaje inducido y compensaciones 
Permite la excitación de la bobina y a su vez procesa análogamente la señal que proviene de los 
electrodos, al inducirse un voltaje por la velocidad que lleva el fluido a medir. 
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Plano 3 
-TaIjeta de salidas de Relés o contactos 
Corresponde a los contactos tipo relés o discretos que actuarán ante eventos preestablecidos como 
niveles de velocidad, niveles de totalización, detección de alguna falla del equipo, etc. 
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TARJETA RELE MASTER CONTROLLER 
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-Salida de Pulsos 
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Nonnalrncnte esta salida se utiliza para generar una salida de pulso digital, que relaciona una 
frecuencia con el flujo instantáneo o pulsos por unidad de volumen. 
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.Ta~eta de Comunicación Hart, Fieldbus 
Esta trujeta pennite que el equipo se comunique con los protocolos Hart o Fieldbus. Estos 
protocolos permiten comunicar digitalmente al equipo con otros dispositivos que poseen el mismo 
protocolo. En el primer caso se trata de una modulación en frecuencia de los datos de 
programación y operación del equipo sobre la señal análoga y en el segundo caso es la 
comunicación de los datos en forma digital en dos cables. 



• • • • • • • • • • .. .. 
• 

i' • • • • • • • • • • 

• • I 

• • I 

• - -• • • 

v 
• • .. • 

• • • • I 

fe • • • • • • • • • • • -• • • • • Plano 6 • • • • • .-



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2.3.-Diseño definitivo del software de medición, compensación de temperatura, filtros e 
interfaz con el usuario. 

En esta etapa se desarrollo el software para el funcionamiento del Transmisor controlador, como 
también de las partes internas del equipo. Un resultado de este trabajo es la interfaz de operación 
que permitirá al usuario interactuar con el equipo, programándolo, seteando parámetros y 
fmalmente conociendo las variables de flujo instantáneo y totalizado con precisión y en fonna 
confiable. 
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2.4.-Desarrollo de protocolos de comunicación Hart, Fieldbus 

Una vez desarrollado el hardware para los protocolos Hart, Fieldbus, 2.2., se hizo necesario el 
desarrollo del software para cumplir con las exigencias propias de las Fundaciones Hart y Fieldbus 
y que aseguran que todos los equipos y dispositivos existentes en el mercado, serán absolutamente 
compatibles con el equipo desarrollado en este proyecto. El trabajo culmino con las pruebas 
internas que aseguraron el logro del objetivo. Queda pendiente la certificación necesaria en las 
mismas Fundaciones, lo que permite comercializar el producto. 

2.5.-Rediseño y fabricación de sensores, tubos y electrónica para generar un modelo de ensayo 
definitivo. 

Pruebas y testeos permitieron determinar correcciones mínimas en la fabricación de los sensores y 
tubos, siendo el punto mas relevante los resultados del uso de revestimíentos con el único propósito 
de proteger al tubo de las acondiciones corrosivas de algunos fluidos como el ácido sulfurico a altas 
temperaturas (900-100"C). Se aplicó un revestimiento para estos casos de Teflón con un proceso 
electro fusionado, lo que no dio resultado al producir este proceso en Chile. Actualmente se repitió 
el proceso pero con tecnología proveniente desde E.E.U.U. con resultados satisfactorios. Un 
excelente resultado se obtuvo con tubos completamente fabricados con HOPE en aplicaciones con 
Acido Sulfúrico y con altas concentraciones de Cloro, temperaturas bajo 65°C. 
En general, el periodo de observación de los resultados en la aplicación de diferentes materiales en 
tubos y sensores debe ser superior a 12 meses, ya que los efectos destructivos en periodos inferiores 
no son determinantes. Sin embargo, en el caso de los efectos abrasivos, el uso de goma y 
poliuretano es suficiente para las aplicaciones de relaves mineros y fluidos con alta concentración 
de sólidos, ya que este actúa como un material de desgaste, que a la fecha esta en los limites 
tolerables por los usuarios, considerándose que, de ser necesario, es posible realizar una reparación 
del revestimiento. Se ha utilizado la mísma experiencia de los actuales usuarios en la minería para 
la tubería de transporte de material, como también una aproximación a los revestimientos aplicados 
en ella. 
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Fotos 2.5 

2.6.-Después de tener el modelo definitivo, enviar algunos prototipos a pruebas a terreno 
para ser testeados en condiciones reales de operación. 

Se efectuaron una gran cantidad de pruebas en condiciones reales de sensores, materiales, 
revestimientos y con la electrónica asociada. 
Los resultados fueron satisfactorios en las aplicaciones con temperaturas bajo 90· C en todas las 
condiciones de corrosión y abrasión posibles de encontrar en aplicaciones mineras. Estas condiones 
constituyen may del 95% de las aplicaciones en toda la industria. Es posible determinar que se 
culminó con esta etapa, quedando pendiente la conclusión del rendimiento en las aplicaciones con 
temperaturas superiores a 90" C y en altas concentraciones de ácido sulfúrico. 

3.- Posibilidades de Negocios 

El producto ha tenido un gran interés en el mercado y altas expectativas por parte de nuestros 
clientes. Adicionalmente, nuestra empresa ha realizado una promoción el extranjero de este nuevo 
producto. 
Algunos resultados de esto se pueden evidenciar en el ultimo tiempo: 

Ventas: 

Desde Diciembre a la fecha hemos logrado obtener órdenes de compra en Chile y el extranjero por 
una cantidad de 50 flujómetros magnéticos que significarán una facturación de US$145.000 
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Negocios y posibilidades: 

Chile: 

Con este producto hemos trazado como estrategia participar en los proyectos mineros, de celulosa y 
papel publicados para el año 2003, de los cuales pretendemos obtener ventas de US$400,000 

Area Internacional: 

Hemos iniciado negociaciones con dos empresas fabricantes de Flujómetros magnéticos en E.E.u. U 
para fabricar o licenciar la tecnología por cantidades superiores a 5,000 unidades al año y ventas 
proyectadas por US$5,000,000. 
En Europa hemos iniciado negociaciones con una compañía especialista en Plantas de Tratamiento 
de Aguas, que provee Ingeniería e Instrumentación para instalaciones en todo el mundo para 
producirles bajo la modalidad de etiqueta privada 3,000 unidades por año que significa negocios por 
US$3,000,000 
En Asia hemos también iniciado las negociaciones con una prestigíosa compañía fabricante de 
equipos para medición de fluidos, ubicada en Corea, para realizar etiqueta privada, negocios que en 
ventas representan oportunidades de US$3,000,000 

4.- Conclusión, visión y antecedentes que consideramos importantes para el éxito de este 
proyecto: 

Este proyecto lo consideramos exitoso, ya que desde un comienzo logramos realizar alianzas con 
empresas tecnológicas del área de las cuales obtuvimos la información inicial y para así acelerar el 
conocimiento de las base teórica y práctica. El rcsultado del trabajo ya ha sido difundido en los 
mercados globales ante posibles clientes y socios, los que han reconocido que lo realizado es un 
aporte y mejora el perfomance, costos y competitividad para sus propios productos. Esa es la razón 
por la que hemos generado una gran cantidad de oportunidades. Queda de acá en adelante, concretar 
estas oportunidades y cumplir con los requerimientos adicionales, propios de este mercado como 
son las certificaciones de calidad, emisión electromagnética, y que no son considerados en este 
proyecto. 

Todas estas oportunidades y el real interés en el producto es reforzado con la línea de productos que 
nuestra compañía ha desarrollado históricamente. Nuestra estrategia es utilizar estas herramientas 
para lograr los objetivos. 
Es necesario también destacar que las oportunidades que nuestra empresa esta desarrollando para 
este producto, como también para otros que producimos, es una sumatoria de esfuerzos y acciones, 
dentro de las cuales se puede mencionar nuestra participación en la misión tecnológíca a la ISA 
200 1, fmanciada por FONTEC, en la que tuvimos los primeros contactos con la mayoría de las 
empresas que hoy son nuestros posibles clientes. Esto tiene un especial significado para nosotros, ya 
que es una demostración de que los resultados en esta área son productos de una cadena de 
esfuerzos, tiempo de maduración de relaciones, confianza ganada paso a paso y sobretodo paciencia 
y perseverancIa. 
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Tratados de libre comercio 

Un factor preponderante es el anuncio de la firma de los Tratados de Libre comercio con E.E.U.U, 
U.E y Corea, que coinciden con nuestra estrategia. Nuestras contrapartes en las negociaciones han 
considerado este factor como positivo al minuto de ver a nuestra empresa y país como un posible 
socio comercial 
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