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“EQUIPO DE MEDICION DE VOLUMENES DE PRODUCTOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS EN DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO”

DESCRIPCION

Objeto de la invencién

La presente invencidén se refiere a un equipo de
medicién de vollimenes de productos sdlidos y liquidos en
dispositivos de almacenamiento, que aporta esenciales
caracteristicas de novedad y notables ventajas con respecto
a los medios conocidos y utilizados para los mismos fines

en el estado actual de la técnica.

Mas en particular, el equipo de medicidébn propuesto por
la presente invencidén ha sido concebido y diseflado para
medir remotamente los niveles de productos sbélidos o
liguidos albergados en el interior de un dispositivo de
almacenamiento, tal como un silo, un tanque, tolva o
depdésito de cualquier tipo, abiertos o cerrados, cuyo
equipo estd integrado por al menos dos componentes basicos:
un elemento sensor, constituido normalmente por alglin tipo
de sonda capacitada para generar sefiales aclGsticas
(ultrasonidos) o luminosas (laser) dirigidas hacia 1la
superficie del producto sdélido o liquido encerrado en el
interior del silo o depdsito y cuyo volumen se desea medir
y controlar, destinada a ser instalada en la tapa superior
del silo o en la abertura superior de la tolva con la ayuda
de un soporte, y un dispositivo maestro, ubicado en una
posicidén separada del silo (por ejemplo, en un edificio de
la instalacidn), capacitado para recibir seflales
inaldmbricas emitidas por la sonda y reenviarlas hasta un
servidor remoto donde son  procesadas y  puestas a
disposicidn de personas interesadas a través de algln tipo

de red de comunicacidn, tal como internet.
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El campo de aplicacién de 1la presente invencidén se
encuentra comprendido dentro del sector industrial dedicado
a la medicién y control de volUmenes, especialmente
volimenes de productos sbélidos o liquidos alojados en el

interior de dispositivos de almacenaje.

Antecedentes de la Invencion

Se conoce la existencia en el estado de la técnica
desde hace muchos aflos, de dispositivos de almacenaje
destinados a contener materias sbélidas, 1liquidas o en
polvo, cuyo consumo debe ser controlado de alguna manera.
Tal es el caso de los silos u otros tipos de tolvas
destinados a contener cereales, cementos, agua u otros
liguidos, y que tan amplio uso han tenido en una amplia

diversidad de instalaciones industriales durante afios.

Medir el volumen de producto, sbélido o liquido, que en
cado momento hay almacenado en el interior de un depdsito
del tipo mencionado, es una necesidad inherente a 1la
utilizacién del propio dispositivo de almacenaje, a efectos
de conocer 'y calcular consumos, hacer estadisticas,
determinar posibles fugas, establecer fechas de reposicidn
en caso necesario, o incluso, en el caso de almacenar
productos de consumo para animales, relacionar consumos con
posibles enfermedades de los animales, etc. Por ello, es
necesario que los depdsitos de almacenaje (silos, tolvas,
etc.) dispongan de un medio eficaz que permita, en
cualgquier momento o a intervalos regulares de tiempo, segln
convenga, conocer la cantidad de producto contenida en el

interior del silo.

Ya se conocen en el estado de la técnica distintos
tipos de sensores vy dispositivos para la medicidn de
niveles de los productos sdélidos o liquidos contenidos en

silos o depdsitos de almacenamiento, tales que en virtud de
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las ubicaciones en las gque estén instalados, muchos de los
dispositivos de medicidn estidn basados simplemente en
tecnologias mecanicas, o incluso aungue utilicen
tecnologias més actuales (laser, ultrasonidos, etc.), son
normalmente dispositivos de medicidn in situ gue no

permiten manejar datos en posiciones remotas.

Existe por tanto 1la necesidad de un dispositivo de
medicién de volUGmenes de productos almacenados en el
interior de sgilos u otros medios de almacenamiento gque sean
mas versadtiles y que permitan una gama mas amplia de

actuaciones.

Sumario de la invencion

Teniendo en cuenta lo anterior, la presente invencidn
ha desarrollado un equipo de medicidén de volUmenes de
productos sélidos y liquidos contenidos en el interior de
dispositivos de almacenaje, tal como cualquier tipo de
silo, u otro tipo de depdsito, mediante el que se combinan
tecnologias de medicidén junto con otras técnicas asociadas
a componentes electrdénicos de dltima generacidn que
permiten transferir datos hasta posiciones predeterminadas,
y el tratamiento de los mismos mediante un software de
aplicacidn especifica, a efectos de ofrecer al usuario, en
cualgquier posicidén remota, datos precisos sobre el estado
de llenado de 1los tanques, depdsitos o tolvas en los gue
esté almacenado el producto que se desee controlar. Para
ello, la invencidén ha desarrollado un equipo constituido
por una o mas sondas aplicables a uno o mas depdsitos de
almacenaje respectivos (normalmente, una sonda por cada
depdsito), mediante las gque se detectan los niveles de
producto en el interior de 1los depdsitos, egquipadas con
medios de generacidén de algin tipo de sefial (acistica o
luminosa) empleada en la medicidn, y al menos un

dispositivo maestro ubicado en algin punto de la
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instalacién, por ejemplo en un edificio de servicio de la
instalacidén, capacitado para transmitir a través de una red
previamente establecida, los datos generados por cada una
de las sondas asociadas a cada uno de los depdsitos, hasta
un dispositivo de procesamiento ubicado en una posicidn
remota donde dichos datos son tratados mediante software
apropiado y puestos a disposicién de los usuarios del
conjunto. La comunicacidén entre cada sonda de la
instalacién y dicho al menos un dispositivo maestro, se
realiza inalambricamente, a cuyo efecto las distintas zonas
incorporan medios emisores acoplados a una antena
correspondiente, y el dispositivo maestro incluye medios
electrbnicos para la vrecepcidédn de la informacidn, su

tratamiento y reenvio hasta la ubicacidén remota.

Breve Descripcion de los Dibujos

Estas y otras caracteristicas vy ventajas de la
invencidén se pondradn mas claramente de manifiesto a partir
de 1la descripcidn detallada que sigue de una forma de
realizacidn preferida de la misma, dada UGnicamente a titulo
de ejemplo ilustrativo y sin caracter limitativo alguno con

referencia a los dibujos que se acompailan, en los qgue:

La Figura 1, es una vista esquematica genérica de un
ejemplo de montaje de una sonda de medicidén en un silo que
contiene un producto sbélido, como por ejemplo un producto

granular (cereal u otro);

Las Figuras 2 y 3 son vistas esquematicas genéricas de
ejemplos respectivos de wutilizacidén del equipo de 1la
invencién para su montaje en silos contenedores de

productos ligquidos, y

Las Figuras 4a vy 4b son vistas esquematicas

respectivas de la apariencia externa de una sonda del tipo
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empleado en el equipo de 1la invencidn y de una seccidn

transversal practicada por la linea A-A de la Figura 4.

Descripcion de la Forma de Realizacion Preferida

Tal y como se ha mencionado en 1lo que antecede, 1la
descripcidn detallada de la forma de realizacidn preferida
del objeto de la invencidn, va a ser realizada en lo que
sigue con la ayuda de los dibujos anexos, a través de los
cuales se utilizan las mismas referencias numéricas para
designar las partes iguales o semejantes. Asi, atendiendo
en primer lugar a la Figura 1 de los dibujos, se aprecia
una representacidén esquemdtica genérica de un depdsito de
almacenaje materializado a modo de silo seflalado en general
mediante la referencia numérica 1, compuesto por un cuerpo
la de configuracidén general normalmente cilindrica, una
porcidén de cierre inferior generalmente troncocdnica
invertida dotada de wuna abertura de descarga 1lb y una
porcidn de tapa o cierre superior 1d, asimismo de forma
troncocdnica y dotada de una embocadura de carga 1lc. Por
supuesto, las configuraciones a las que se alude son las
habituales en los depdsitos de este tipo, pero no deben ser
entendidas como limitativas de la invencidén puesto gque no
forman parte de la misma y ademds la invencidén es aplicable
a cualquier configuracidn que pueda adoptar el depdsito de

almacenaje.

Seglin se aprecia en la Figura 1, la sonda generadora
de la seflal usada en la medicidn, ha sido indicada en
general con la referencia numérica 2, y estd acoplada a la
tapa o cierre superior del silo o depbdsito, dirigida
verticalmente hacia el nivel superior N de un material
gs6lido ubicado en el interior del cuerpo la y cuyo consumo
se desea medir y controlar. En general, la sonda 2 estéa
compuesta por dos porciones tubulares 3, 4, de distintos

didmetros, mutuamente alineadas entre si segln la direccidn
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longitudinal, de las que una porcidn tubular, en particular
la porcidn tubular 3 de menor didmetro, estd ubicada en el
espacio interior del silo, mientras que la porcidn tubular
4 de mayor diadmetro estd situada por fuera del silo. Esta
Gltima porcidén incluye ademds wuna antena 5 para la
transmisién de los datos referidos a las mediciones

realizadas.

Esta misma disposicidén puede ser apreciada en las
Figuras 2 y 3 de 1los dibujos, en 1las gque se muestran
ejemplos de wutilizacidén del equipo de 1la invencidn con
silos contenedores de productos liquidos cuyos niveles N’
se desea controlar a efectos de determinar el consumo del
producto. En ambos casos, el cuerpo del silo 1’ es
completamente cilindrico, y comprende una tapa 6 de cierre
superior a la que estd vinculada la sonda 2 utilizada en la
medicién del nivel N’ respectivo. En el caso de la Figura,
la referencia para la medicidén del nivel la proporciona un
dispositivo flotador 7 situado en posicidén verticalmente
enfrentada a la porcidén tubular 3 inferior de la sonda 2,
acoplado a un cable de guia 9 que se mantiene en posicidn
axialmente centrada con la ayuda de un lastre inferior 8.
De esa manera, se asegura que el flotador descenderda o
ascendera en funcidn del nivel N’ adoptado por el liguido,
guiado adecuadamente por el cable 9 en su desplazamiento, y
manteniendo por tanto el enfrentamiento con la porcidn

tubular inferior 3 de la sonda 2.

Por el contrario, en el caso del ejemplo de montaje de
la Figura 3, el equipo de 1la invencidén ha previsto 1la
incorporacidn de un conducto tubular 10, extendido
verticalmente, en posicidn axial, entre la tapa superior 6
vy la superficie de fondo del depbsito 1’, que por el
extremo superior estd preparado para recibir y alojar en su

interior la porcidn tubular 3 de menor didmetro de la sonda
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2, vy que por el extremo inferior 10a termina en forma
biselada para permitir que el 1liquido del interior del
depdsito pueda penetrar en el conducto 10 y llegar hasta 1la
altura equivalente a 1la del nivel N’. Un elemento de
flotacidn libre situado en el interior del conducto 10, tal
como una pelota 11 u otro cuerpo equivalente, ascenderd o
descenderada en funcidén del nivel N’ del liquido, y por tanto
constituye wuna referencia apropiada para las seflales,
aclsticas o luminosas, emitidas por la sonda 2 a efectos de

medicidén del nivel N'.

Haciendo ahora referencia a las Figuras 4a y 4b, se
pueden apreciar las caracteristicas previstas para la sonda
utilizada como sensor en el equipo de la invencidn. La
Figura 4a es una vista esquematica, general, en alzado de
la sonda 2, gue muestra la apariencia externa de la misma,
y la Figura 4b es una vista en seccidén transversal tomada a

través de la linea de corte seflalada como “A-A”.

De acuerdo con la representacidén de la Figura 4a, la
zona 2 comprende, como se ha dicho, dos porciones tubulares
3 vy 4, de diferentes diadmetros, alineadas longitudinalmente
entre si, y de las que una porcidn tubular 3 de menor
didmetro estd destinada a ser introducida verticalmente en
el interior del depdsito, y es la encargada de direccionar
las seflales aclsticas o luminosas hacia la superficie del
producto cuyo nivel se desea controlar, mientras que la
porcidn 4 de mayor didmetro se mantiene fuera del espacio
interno del depbsito, y contiene todos los elementos vy
componentes electrdnicos asociados a la generacidén de las
sefilales, obtencién de datos y transmigidén inalambrica de
los mismos, con la ayuda de una antena de transmisidén (no
visible en esta Figura pero indicada mediante la referencia
numérica 5 en las Figuras 1 a 3) hasta el dispositivo

maestro (no representado). La seccidn mostrada en la Figura
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4b, tomada por 1la linea A-A de la Figura 4a, permite
apreciar el interior de 1la porcidén tubular 4 de mayor
didmetro y por tanto los detalles constructivos de 1la
sonda. Asi, en la parte superior de la porcién tubular 4,
existe un alojamiento destinado a contener pilas 12
encargadas de la alimentacidn eléctrica de la electrdnica
ubicada en el interior de dicha porcidn tubular 4, mientras
que por debajo de dicho alojamiento, en una posicidn
equivalente a la indicada con la referencia numérica 13, se
ubica la placa electrdnica con los componentes encargados
de 1llevar a cabo las diversas funciones. En la parte
inferior de 1la porcidén tubular 4, en la zona de unidén
hermética entre ambas porciones tubulares 3, 4 de la sonda
2, se ubica el dispositivo emisor 14 encargado de generar
las seflales acisticas o luminosas (es decir, ultrasonidos o
laser) que se envian a través de la porcidn tubular 3 hasta
el nivel N, N’ del producto sdlido o ligquido del interior

del depbsito que se desea medir.

De acuerdo con una caracteristica de la invencidn, se
ha previsto que el dispositivo de medicidn esté activo
solamente durante periodos cortos de tiempo y que
permanezca inactivo durante periodos prolongados de tiempo.
Es decir, el dispositivo estd preparado para realizar las
lecturas durante breves periodos de tiempo (generalmente
del orden de unos pocos segundos) Yy permanecer “durmiente”
durante periodos mads prolongados que pueden llegar a ser de
hasta algunas horas. Con ello se reduce considerablemente
el consumo de energia de la sonda y se puede lograr que la
duracidén de las baterias 12 alcance hasta 5 afios de wvida,

lo que supone un coste minimo de mantenimiento.

En una forma de realizacidn preferente, la porcidn
tubular 3 de menor didmetro de la sonda 2 puede estar

opcionalmente dotada de una entrada 15 para la introduccidn
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de aire comprimido en el interior de dicha porcidén tubular,
a efectos de evitar la acumulacidn de una cantidad de polvo
en su interior que pudiera influir negativamente en 1la

medicidén realizada y falsear los resultados obtenidos.

Como ventaja adicional, hay que mencionar el hecho de
que un Unico dispositivo maestro (no representado) del tipo
utilizado en el equipo de 1la presente invencidn puede
recibir datos desde una cantidad variable de sondas 2
asociadas a otros tantos depdsitos respectivos,
simplificando con ello 1la instalacién y reduciendo 1los

costes de mantenimiento.

No se considera necesario hacer mas extenso el
contenido de la presente descripcidn para gue un experto en
la materia pueda comprender su alcance y las ventajas que
de la misma se derivan, asi como llevar a cabo 1la

realizacidn practica de su objeto.

No obstante lo anterior, y puesto que la descripcidn
realizada corresponde Gnicamente a un ejemplo de
realizacidn preferida de la invencidn, se comprenderad dgue
dentro de su esencialidad podran introducirse mGltiples
variaciones de detalle, asimismo protegidas, gque podran
afectar a la forma, el tamafio o los materiales de
fabricacién del conjunto o de sus partes, sin que ello
suponga alteracién alguna de la invencidén en su conjunto,
delimitada tUnicamente por las reivindicaciones que se

proporcionan en lo que sigue.

10
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REI VI NDI CACI ONES

1.- Equipo de medicidén de volUmenes de productos
gs6lidos y liquidos en dispositivos de almacenamiento, un
equipo diseflado para medir los niveles de wun producto
gs6lido o 1liquido contenido en el interior de un silo o
depdésito (1; 1’) de configuracién, forma vy capacidad
variables, con la ayuda de seflales aclsticas (ultrasonidos)
o luminosas (laser) emitidas desde una sonda (2) respectiva
situada sobre el producto cuyo nivel se desea controlar,
caracterizado porque el equipo consta de: a) al menos un
dispositivo de medicidén estructurado en base a dicha sonda
(2) incorporada en la porcidn superior (1d) o tapa (6) de
un silo o depdsito (1; 1’) respectivo, que comprende dos
porciones tubulares (3, 4) de diferentes diametros
mutuamente alineadas entre si segln la direccidén
longitudinal, de las gue una porcién tubular (3) de menor
didmetro estd destinada a alojarse verticalmente en el
espacio interior del silo o depbdsito (1; 1’) contenedor del
producto s6lido o 1liquido cuyo nivel (N, N’) se desea
medir, y de 1las gque una porcidén tubular (4) de mayor
didmetro estd destinada a posicionarse por fuera del silo o
depdsito (1; 1’') y encierra en su interior la electrdnica
(13) necesaria para excitar un emisor (14) encargado de
generar las seflales dirigidas hacia el nivel (N, n’) del
producto a controlar a través de la porcidn tubular (3) de
menor didmetro, contando ademds dicha porcidén tubular (4)
con un alojamiento para baterias (12) de alimentacidn y una
antena externa de transmisién inalambrica de seflales, y b)
un equipo maestro capacitado para recibir seflales desde una
o varias sondas (2) simultdneamente, adaptarlas v
reenviarlas hasta una posicidn remota para el procesamiento

de las mismas.

11
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2.- Equipo segin 1la reivindicacidén 1, caracterizado
porque las seflales generadas desde 1la sonda (2) son
dirigidas a través de 1la porcidén tubular (3) de menor
didmetro directamente al nivel superficial (N) del producto
en caso de que el producto contenido en el interior del

silo o depdsito (1; 1’) sea un producto sbdlido.

3.- Equipo segin 1la reivindicacidén 1, caracterizado
porque las seflales generadas desde 1la sonda (2) son
dirigidas a través de 1la porcidén tubular (3) de menor
didmetro directamente a un dispositivo flotador (7, 11) en
caso de gque el producto contenido en el interior del silo o

depdsito (1; 1’) sea un producto liquido.

4.- Equipo segln la reivindicacién 3, caracterizado
por que el dispositivo flotador (7) utilizado como
referencia para la medicidén del nivel (N’) de un producto

liguido contenido en el interior de un silo o depdsito (1')
estd ubicado en una posicién directamente enfrentada a 1la
porcidn tubular (3) de menor diadmetro de la sonda (2) vy
estd guiado en su desplazamiento de ascenso o descenso en
funcidén del nivel (N’) del liquido por medio de un cable de
guia (9) extendido axialmente entre la tapa superior (6) vy
un dispositivo de lastre (8) situado en el fondo del silo o

depdsito (17).

5.- Equipo segin 1la reivindicacién 3, caracterizado
por que incluye un  conducto tubular (10) extendido
axialmente desde la tapa superior (6) hasta la superficie
del fondo del depdsito (1’), capacitado para recibir por su
extremo superior, y albergar en su interior, la porcidn
tubular (3) de menor didmetro de la sonda (2), rematado por
su extremo inferior (10a) en forma biselada para facilitar
la entrada del producto 1liquido hacia el interior del

conducto, y contando con un dispositivo de flotacidén en el

12
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interior del conducto, tal como wuna pelota (11), de
posicionamiento variable en altura en conformidad con 1la
altura del nivel (N’) del 1liquido, cuyo dispositivo de
flotacidén (11) constituye una referencia para la medicidn
de dicho nivel (N').

6.- Egquipo segln las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque 1la electrdnica (13) incluida en la
sonda (2) excita el emisor (14) durante cortos periodos de
tiempo y permanece durmiente durante intervalos de tiempo
prolongados con reduccidén consiguiente del consumo de
energia y mayor duracidén de las pilas (12) de alimentacidn

eléctrica.

13
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