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PROLOGO

El presente proyecto muestra el proceso de autoaeain del sistema de tratamiento
de aguas residuales en la Central Térmica de Gpatgyanediante la programacion de un

PLC y la implementacion de un sistema SCADA paraanejo y monitoreo del mismo.

Proporciona la informacion del tipo de tratamieptra la evacuacion de aguas
residuales que se utiliza en las centrales eléstcampliendo con las normas ambientales

exigidas por el 6rgano regulador.

Se realiza un analisis de mejoramiento de los poxeen el sistema y la

optimizacién de los recursos mediante la automatina

Finalmente se detallan las conclusiones obtenidasstée proyecto y se brindan

varias recomendaciones para la obtencion de majesaados en el sistema.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Introduccién

Este proyecto estd desarrollado con la finalidadogemizar el Sistema de
Procesamiento de Aguas Residuales en la CentraioBéectrica Guangopolo, el cual
debe cumplir con normas de seguridad ambientalqya los desechos liquidos
utilizados en la planta son nocivos y en esta @ifidise encuentran impedidos de ser
enviados al rio San Pedro directamente, volviéndesesta manera imprescindible la
purificacion de los desechos, con el fin de contrilson el plan ecoldgico planteado

por el llustre Municipio de Quito y con los prinmp propuestos por Termopichincha.

Es asi que la tesis se encuentra planteada dpiiargie manera:

CAPITULO PRIMERO

Se da una introduccion explicando el tipo de engpessla que se va a desarrollar
el proyecto y la importancia que tiene la autonaaiin del tratamiento del sistema de
aguas residuales, mencionado el comportamientoesmtabidel proceso y referenciando
los problemas encontrados en el mismo, para esteta#ta el proyecto en su propuesta

inicial.
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También se explican brevemente las etapas del gocse mencionan los quimicos
qgue se utilizan, para el desecho de aguas rés&dados rios afluentes, cumpliendo
con las normas ambientales, y ademas el planteémile los objetivos.

CAPITULO SEGUNDO

Basicamente en el capitulo segundo se detallandafuento tedrico que es parte
primordial de la investigacidon, el mismo que camtiecaracteristicas basicas para la
introduccién de la parte practica, refiriéndoda enplementacion del sistema. Por otro
lado esta permitira adentrarse en el conocimieatia deoria del sistema de tratamiento

de aguas residuales, asi como en el uso de nh@seyiaus caracteristicas principales.

CAPITULO TERCERO

Se estudia el funcionamiento del proceso actuaérmpiendo describir las
variables usadas vy verificar los problemas detiestan el sistema, de manera que se
fundamente la parte basica del proceso, con losaiglueda tener claro los elementos
gue deben ser reestructurados para la automatizeaiéecta del mismo.

CAPITULO CUARTO

En el capitulo cuarto se generalizan las normasederidad industrial que son
basicas para la implementacion de un proceso, ci@sths indispensables en la
prevencion de accidentes, tanto al manipular eldwsequimicos como en el trabajo
fisico en general, para esto se detalla las nodeaseguridad para el medio ambiente,

asi como para la instalacion de sistemas eléctinchstriales.
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CAPITULO QUINTO

En el capitulo quinto se detalla el proceso de matzacion del sistema, se
verifica el flujo de informacidén, flujo de matedesa, documentacion de Ia
programacion del PLC, disefio de la HMI los mismos van a ser manipulados por

los usuarios.

CAPITULO SEXTO

En el capitulo sexto se informa sobre las pruebagsesultados de la
automatizacion, que necesariamente deben sezaéasi para observar el desempefio
del sistema y verificar el correcto funcionamiersdemas ayudara a establecer una

base para un futuro mantenimiento.

CAPITULO SEPTIMO

En esta parte se informan las conclusiones y rendationes de la parte tedrica

y practica, en las que se veran reflejadas lasamzas que deja el proyecto.

Para indicar una informacion general se puede rapaci que la automatizacion
de este sistema es importante ya que permitird louoop el proceso estrictamente, sin
obviar algun paso que podria influir directamert® el resultado; por otro lado, en la
automatizacion de este sistema se optimiza el tedepoperacion en los trabajadores
encargados de este proceso y los mismos puedenilsdos en otra area, ya que al
momento estos son encargados de cumplir con topmeéso de tratamiento en forma

manual.

Las normas ambientales referentes al manejo dduassison muy exigentes y
debido a esto es indispensable la creacion déstens de mezcla de quimicos, con
los porcentajes necesarios para que puedan aylidamo@eso de tratamiento, los
mismos que al interactuar con los residuos penmdeclarificaciéon del agua y la
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sedimentacion de los desechos, quedando listoise#dn® para el proceso de
ozonificacion, continuando con un filtraje final @lal permite la evacuacion del agua
con un pH permitido por el 6rgano regulador, ial $an Pedro y de esta manera
evidenciar el compromiso de la Empresa con el cummgmto de las normas

ambientales.

ANEXOS

Como documentacién anexa, se encuentran los nesnwl usuario y los
diagramas de ingenieria basica y de detalle, ercdases se muestra el disefio del

proyecto que servira como respaldo para la oparace respectivo mantenimiento.

1.2. Antecedentes

TERMOPICHINCHA S. A. genera progreso a la sociedadatoriana, mediante
la produccién y comercializacion de energia eléaty la entrega de dividendos al
Fondo de Solidaridad, para posibilitar el finangento de sus programas de desarrollo

humano.

TERMOPICHINCHA S.A. reconoce su responsabilidadealat sociedad y el
medio ambiente, y esta comprometida a llevar a tatias sus actividades siguiendo
los principios de desarrollo sostenible, para esto preocupa en respetar las
regulaciones ambientales ecuatorianas y mejoranigates de cumplimiento mediante
alternativas técnicas y econdmicamente viables;@amb también comprometiéndose a
manejar, monitorear y reducir los impactos ambleatacausados por su propia
actividad productiva, poniendo énfasis en las iemés a la atmosfera y las descargas

liquidas.

Por otro lado se promueve el cuidado y preservadgdmedio ambiente entre la
empresa, proveedores y contratistas; aseguraneotaglos entiendan los aspectos
ambientales de su actividad. La ejecucion de latipml ambiental estd asegurada
mediante el compromiso del Directorio, quien pracarel suministro de los recursos

necesarios para la implementacion y mantenimiesit®ldn de Manejo Ambiental
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1.2.1 Monitoreo Ambiental

Descargas liquidas — Central Guangopolo

A fin de dar cumplimiento a las disposiciones legahmbientales vigentes,
TERMOPICHINCHA S.A. contratd los servicios del Lahtwrio Ambiental de la
Universidad Catdlica del Ecuador, con el propéditocanalizar las descargas liquidas
provenientes de la torre de enfriamiento, trabajes mantenimiento y limpieza,
teniendo como resultados un promedio de 1400GsIgsmanales de descarga de agua
clarificada al Rio San Pedro con un pH promedi&’ @ el mismo que se encuentra

dentro de los parametros establecidos por el 6rgamdador.

Mediante la operacion efectiva de ésta planta,assgura el cumplimiento de

todos los parametros de control, de las aguasaueertidas al Rio San Pedro.

El proceso actualmente consiste en el almacenamn@mtaguas residuales, en
forma manual y que comprende varias etapas, biolal al manejo de los materiales
de desecho y los quimicos involucrados con el nragiato, resulta perjudicial la

interacciéon entre dichos insumos con el ser humano.

Por lo anteriormente expuesto es indispensablé&zaealna automatizacion del
proceso, incluyendo las normas de seguridad indugtde medio ambiente requeridas

por el llustre Municipio de Quito, en el area dengja ambiental.

1.3. Justificacion e Importancia

La necesidad de automatizar el sistema de agumkiatess en las Centrales de
Generacion Eléctrica es de mucha importancia, yaestas poseen residuos de aceite
utilizados en la refrigeracion de los motores deplanta y bunker usado como
combustible, que sirve para el funcionamientolate calderos que se usan en la
generacion de energia eléctrica, éstos residumgertiun pH de 11 que no pueden ser
enviados directamente a los afluentes cercanosS&ioPedro), por lo cual se necesitan
un procesamiento para cumplir con las normas arddes) ademas la manipulacion

directa del ser humano con dichos residuos puecksianar dafios generales.
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Los principales problemas que ocasiona el traatoi manual de aguas
residuales son: a) La negligencia de los operadg@ que en muchas ocasiones las
condiciones de procesamiento Optimas no se cumplpar lo tanto se quebrantan las
normas ambientales requeridas en el proceso; ymgrecisiones en la mezcla de los
quimicos, para la separacion de los sedimentos wgah, ocasionando pérdidas

economicas para la empresa y un fallo en la padfimn.

Debido a que en el proceso de tratamiento, la aede valvulas, la mezcla de
quimicos, limpieza de piscinas y retiro de sedim&nés repetitiva, el operario
encargado puede llegar a tener una fatiga mentéisiga, provocando un mal
desempefio de sus funciones con lo que el procefioabldel dia, terminara siendo

deficiente.

Por lo antes mencionado, la automatizacion delersigt resulta de gran
importancia para la central térmica de Guangop@ajue al contar con ésta, se evita la
dependencia humana y se garantiza un proceso vefegtie cumple con todos los

requerimientos sin obviar ningun paso.

1.4. Alcance del Proyecto

Primeramente se propone realizar un estudio detalldel funcionamiento actual
del proceso de purificacion de liquidos residualegdiante los siguientes pasos:
Separacion del agua clarificada con los sedimefildsulos) mediante quimicos que
ayudan a la sedimentacion, inyeccion de ozon@ué &larificada; y, finalmente la
limpieza a través de un filtro. Luego se realizatdestudio del funcionamiento
posterior, de manera que se pueda determinar sw&lflijo de materiales que se va a
utilizar, asi como la forma en que se maneja @ flie informacién, y de esta manera

poder desarrollar el proyecto en forma ordenadanac

Con base a lo anteriormente indicado, se planiBtadisefio del sistema
electrénico de automatizacién, que consiste enceolestratégicamente sensores de
nivel (alto y bajo) que permitan realizar un cohtte flujo, tanto del agua clarificada

como de los sedimentos que posteriormente sondos/@ llustre Municipio de Quito
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para un analisis; todo esto para que se permitamebio de elementos en el desarrollo

del proyecto.

En un inicio se necesita reemplazar las valvuléstentes por electrovalvulas tipo
ON - OFF; que seran activadas de acuerdo al progegmgramadas mediante la
utilizacion de un PLC, el mismo que controlard kElementos principales de la

automatizacion.

El proceso inicia en la colocacion de desechds @nimera piscina, los mismos
gue mediante un proceso de descarte, es decirjtigeo que el agua por ser menos
densa que el combustible se filtre, obteniendolaesctava piscina desechos liquidos
menos impuros, por lo que es necesario la coléoabe una boya, la cual emitird una
sefal de alto nivel que activara una bomba parpofmsdichos desechos e iniciar el
filtraje con mayor detalle. Esta bomba cuenta con escape para realizar un
procesamiento de cebado (método para expulsareefja¢ se queda en la tuberia de la
bomba cuando ya no absorbe agua), ya que en neagior alguna causa natural o por

fallas humanas puede absorber aire, con lo cumdrtgba puede dafarse.

Una vez ejecutado lo antes mencionado, es necekarilocacion de tres
tanques, en los cuales se introduciran los quingeesayudan a la floculacion de los
sedimentos, como son: Hipoclorito de Sodio, Pdliglo de Aluminio y Copolimero
Amida Acrilica del Acido Sédico, dichos quimicosrpéiran que los desechos se
compacten y se dirijan al fondo de un tanque dersedacion, en el cual se separaran
dichos desechos del agua contaminada medianteouagp de sedimentaciéon. Para la
mezcla de los quimicos en medidas exactas se calecalos contenedores llaves de

paso reguladas de acuerdo al caudal que se regeiegda quimico.

Todo el sistema se encuentra centralizado en uaalsaontrol con una interfaz

HMI, para que el operario controle el proceso de manera eficiente.
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1.5. Objetivos

1.5.10Dbjetivo General

DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA AUTOMATICO PARA EL
PROCESAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, EN LA CENTRAL HMICA
GUANGOPOLO.

1.5.2 0bjetivos Especificos

* Realizar un analisis de las condiciones actualéspd®esamiento de aguas

residuales, para entender su funcionamiento.

« Disefiar e implementar un sistema que permita adioana/ verificar el proceso
de purificacion en sus diferentes etapas, mediahtontrol de un PLC, y un
interfaz HMI.

» Diseflar e implementar un sistema de mezcla paraicps en dos tanques, que
permita dar solucién al problema de compactaciorsetimentos, mediante la

apertura y cierre automatico de electrovalvulas.

* Documentar adecuadamente el proyecto.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

En el amplio apartado de la introduccién, se lantehdo algunos temas que

pueden constituirse en marcos de aproximacionadiesque son:

* Proceso de purificacion de aguas residuales.
* Depuracion de aguas residuales.

» Electrovalvulas.

» Tipos de sensores para medicion de nivel.

» Automatizacion mediante PLC.

* Redes Informaticas Industriales.

Sin poder evitar partir de esos filtros intenciesay conceptuales, se centrara en

los temas seméanticamente asociados al estudicegeigsenen a continuacion.

Para la realizacion de este proyecto es indispénsaer conocimiento tanto de
la teoria de automatizacién como de los elememtatilizarse, por eso es necesario la
lectura y comprensién del principio de funcionarntuoette los materiales; asi como de su
reconocimiento fisico. A continuacion se detallatdaa teoria del proceso en si, como
los elementos que se van a utilizar, enfatizandofdistintos procesamientos de aguas
residuales y aclarando el porqué del uso de esteegimiento en la Central

Termoeléctrica Guangopolo.
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Otro de los aspectos fundamental que se debe temauenta es el impacto
ambiental debido a que en la actualidad se esténd@ una crisis ambiental mundial,
en la que cada una de las empresas se debe rdspipasdel manejo apropiado de los
materiales de desecho, sean estos liquidos, sahidysseosos, siendo prioritario un
sistema de control ambiental que permita mantende#ro de los parametros
permitidos por el Distrito Metropolitano de Quito.

En definitiva se pretende sintetizar aquello quemgea comprender que
elementos interactian en la parte de control artddignel proceso de automatizaciéon
del mismo, para entender la importancia que smetien estos dos ambitos
complementarios y dan un buen resultado, faciltagidmanejo de este y permitiendo

que el operador no maneje sustancias toxicas pagles para su salud.

En el momento de esa sintesis, todo lo anterioeremlizado ayudara a no hacer
interpretaciones simplificadas, de una realidad tqu#bién para la implementacion, es

compleja.

2.2. Proceso de purificacion de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales (o0 agua residaaiéstica o industrial, entre
otras.), €s un proceso que a su vez incorporaa@siisicos, quimicos y bioldgicos, los
cuales tratan y remueven contaminantes fisicomiqas y bioldgicos del agua efluente

del uso humano.

El objetivo del tratamiento es producir agua limg@m efluente tratado) o
reutilizable en el ambiente y un residuo solidaongb también convenientes para los

futuros propdsitos o recursos.

Las aguas residuales son generadas por residenostguciones, locales
comerciales e industriales. Esto puede ser tratadtro del sitio en el cual es generado
(por ejemplo: tanques sépticos u otros medios geirdeion) o recogido y llevado

mediante una red de tuberias y eventualmente bombasa planta de tratamiento
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municipal. Los esfuerzos para colectar y trataralgisas residuales domesticas, estan
tipicamente sujetos a regulaciones y estdndaret tkotales como estatales
(regulaciones y controles). Recursos industriales aguas residuales, a menudo

requieren procesos de tratamiento especializado.

Tipicamente, el tratamiento de aguas residualesloasizado por la separaciéon
fisica inicial de solidos de la corriente de agi@asésticas o industriales, seguido por la
conversion progresiva de materia biolégica disueltauna masa biolégica sdlida
usando bacterias adecuadas, generalmente presentsgtas aguas. Una vez que la
masa biolégica es separada o removida, el aguad#&rapuede experimentar una
desinfeccién adicional mediante procesos fisicoslimicos. Este efluente final puede
ser descargado o reintroducidos de vuelta a urpow agua natural (corriente, rio o
bahia) u otro ambiente (terreno superficial o selmu etc. Los solidos biologicos
segregados experimentan un tratamiento y neutcaizadicional antes de la descarga

o reutilizaciéon apropiada.

2.2.1Procesos de Tratamiento

Estos procesos de tratamiento son tipicamentadesea:

e Tratamiento primario. (asentamiento de solidos)

e Tratamiento secundario. (tratamiento biolégico délides flotantes vy
sedimentados)

« Tratamiento terciario. (pasos adicionales como ragu micro filtracion o

desinfeccidn)
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2.1.1.1Tratamiento primario

El tratamiento primario sirve para reducir aceiggasas, arenas y soélidos gruesos.
Este paso esta enteramente hecho con maquinariahideonocido también como
tratamiento mecanico. En esta parte primaria Iggientes pasos que deben cumplirse

de manera organizada

v Remocion de solidos

En el tratamiento mecanico, el afluente es filtramo camaras de rejas para
eliminar todos los objetos grandes que son deplositan el sistema de alcantarillado.
Este es el usado mas cominmente mediante una lpardstrillada automatizada
mecanicamente. Este tipo de basura se elimina eoegiio puede dafar equipos
sensibles en la planta de tratamiento de aguaduedes, ademas los tratamientos
bioldgicos no estan disefiados para tratar sélidos.

v Remocion de arena

Esta etapa (también conocida como escaneo o mag®rtipicamente incluye un
canal de arena, donde la velocidad de las agusiduates es cuidadosamente
controlada para permitir que la arena y las piedeagésta tomen particulas, pero todavia
se mantiene la mayoria del material organico coflugd. Este equipo es llamado
colector de arena. La arena y las piedras necesttaquitadas a tiempo en el proceso,
para prevenir dafio en las bombas y otros equiptasestapas restantes del tratamiento.
Algunas veces hay bafios de arena (clasificador adearéna) seguido por un
transportador que envia la arena a un contenedarlpaleposicion. El contenido del
colector de arena podria ser alimentado en elénatdor en un procesamiento de planta
de fangos, pero en muchos casos la arena es emviadterraplén.
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Figura 2.1. Piscinas de sedimentacion primaria

v Investigacion y maceracion

El liquido libre de abrasivos es pasado a travéspaletallas arregladas o
rotatorias, para remover material flotante y matgrande como trapos y particulas
pequefias como chicharos y maiz. Los escaneos kmtacios y podran ser regresados
a la planta de tratamiento de fangos o podranispuelstos al exterior hacia campos o
incineracion. En la maceracion, los soélidos sortaclms en particulas pequefias, a
través del uso de cuchillos rotatorios montadosreailindro revolvente, es utilizado en
plantas que pueden procesar esta basura en pestiduds maceradores son, sin
embargo, mas caros de mantener y menos confialdelsg pantallas fisicas.

v Sedimentacion

Muchas plantas tienen una etapa de sedimenta@édecel agua residual se pasa
a través de grandes tanques circulares o rectargulastos tanques son comunmente
llamados clarificadores primarios o tanques demsediacion primarios. Los tanques
son lo suficientemente grandes, para que los solfdoales pueden situarse y el
material flotante como la grasa y plasticos pueldsantarse hacia la superficie y
desnatarse. El propésito principal de la etapa giames producir generalmente un
liguido homogéneo capaz de ser tratado biolégicteney unos fangos o lodos que
puede ser tratado separadamente. Los tanques josnaiar establecimiento se equipan
generalmente con raspadores, conducidos mecamtameque llevan continuamente
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los fangos recogidos hacia una tolva en la baséadgue donde mediante una bomba

pueden llevarlos hacia otras etapas del tratamiento

2.1.1.2Tratamiento secundario

WA

11

' r

Figura 2.2. Tanque de sedimentacion.

El tratamiento secundario basicamente consistea atatificacion del agua y la
sedimentacion de los residuos, que en el casprdgécto son de bunker y quimicos
para la limpieza de los motores. Para esto seaitiiateriales quimicos que ayudan a la
floculacion de los residuos permitiendo que todssdceites y demas se solidifiquen y
por densidad vayan al fondo del tanque, dejarsto &l proceso para evacuar los lodos
y dejar el agua clarificada lista para el procesociario que se explica a continuacion.
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2.1.1.3Tratamiento terciario

El tratamiento terciario proporciona una etapalfpaa aumentar la calidad del
efluente al estandar requerido, antes de quesési@lescargado al ambiente receptor
(mar, rio, lago, campo, etc.). Mas de un prodestario del tratamiento puede ser
usado en una planta de tratamiento. Sila desidiese practica siempre en el proceso

final, se lo conoce como “pulir el efluente”.

Para que el proceso de tratamiento terciario inieie fundamental el tratamiento
de agua con ozono el mismo que se basa, fundammemnt&, en lograr un tiempo de
contacto adecuado del agua con la cantidad adeade&adaono. Concentraciones de
entre 0.5 y 0.8 mg/l de ozono, durante unos tregatro minutos son suficientes para
conseguir una calidad de agua excepcional y desatfa. Tras el tratamiento, el 0zono
se descompone en oxigeno tras varios minutos amdi@jningun tipo de residual, pero
por consiguiente, tampoco existira ningun residieginfectante que pudiera prevenir el
crecimiento bacterioldgico. En los casos en los spgenecesario asegurar que el agua
de consumo ha sido recién tratada con ozono,tehsdsde ozonizacion se realizara en
un depdsito con un caudal de recirculacion, en danddiante un inyector vénturi se
afnadird la proporciébn de ozono adecuada, estadedntie ozono y por tanto, la
concentraciéon de ozono residual en el depoésito mikpeen primer lugar, de las
caracteristicas de produccion del equipo, y en rsigulugar, del tiempo de
funcionamiento y parada del mismo. Es decir, mediah temporizador, es posible
aumentar y disminuir el tiempo de produccion y @éeada, consiguiendo en estado
estacionario una mayor 0 menor concentracién damz®ara sistemas mas complejos
de regulacion y control puede instalarse una sdedaedicion de ozono residual en el
agua que actue directamente sobre la produccioaqigbo, para alcanzar el valor de

consigna preestablecido, asi como el ideal deerdracion de ozono en el agua.
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Figura 2.3. Ozonificador

La técnica de ozonificacion garantiza que la cdlida la desinfeccion, sea muy
superior a la que se consigue con un tratamiemaloro. De esta forma, se consiguen
eliminar virus, bacterias y microorganismos en gane&loro-resistentes. Gracias
también a este elevado potencial de oxidacionseguimos precipitar metales pesados
que pueden encontrarse en disolucion y eliminarpc@stos organicos, pesticidas, y
todo tipo de olores y sabores extrafios que el gyemle contener. Otra de las
importantes ventajas del uso del ozono frentecabats la rapidez con la que actua, lo
cual nos permite realizar tratamientos muy efesti®n pocos segundos o minutos, al
contrario, con el tratamiento de desinfeccion ctwro es necesario un tiempo de

contacto muy superior.

Para finalizar el proceso, el agua clarificadagrificada pasa por una etapa de
filtracion final, la misma que garantiza un buengeso de tratamiento de agua, las
mismas que pueden ser evacuadas al Rio San Paaitel pH permitido y cumpliendo

las normas exigidas por el 6rgano regulador.
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Figura 2.4. Tanque de filtraje

2.3. Electrovalvulas

2.3.1Introduccion

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado pardrolar el flujo de un fluido a
través de un conducto que puede ser una tuberia.uSizadas cuando la sefal
proviene de un accionamiento eléctrico, un finalcderera eléctrico, presostatos o
mandos electrénicos. En general, se elige el aani@nto eléctrico para mandos con

distancias extremamente largas y cortos tiempa®dexion.

Las electrovalvulas para el sistema de tratamidataguas residuales resulta un
elemento indispensable, ya que son las que vammaitp pasar de un proceso a otro,

de igual manera limita cada uno de los procesos.

En la implementacion del sistema se utilizan 16tedgalvulas de diafragma, las
mismas que fueron elegidas para la implementacéiridd a la alta fiabilidad y bajo
costo, por otro lado, debido a que el accionamiel® éstas serdn manipuladas por
salidas a relé de un PLC, se escogio electrovawilda?4VDC, teniendo en cuenta que
las electrovalvulas de VDC funcionan con baja ieate y son facilmente

manipulables.
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Cabe resaltar que las electrovalvulas elegidasiddea que el proceso no puede
pararse por una falta de energia, se implementir@@lvulas con accionamiento
manual, como su nombre lo indica permite el acecroeato por la persona encargada

del procesamiento de aguas residuales.

Las electrovalvulas son de tipo ON — OFF teniend@ @apertura cierre y
completo, permitiendo controlar totalmente el fldpentrada y salida del agua residual

y del agua clarificada.

2.3.2 Electrovalvulas de diafragma

Funcionamiento de las electrovalvulas de diafragma

Existen varios tipos de electrovalvulas, pero laadas en el proceso son de
diafragma, el mismo que se retrae o vuelve a gwsmriginal actuando directamente
sobre la valvula, proporcionando toda la energieesexia para su movimiento. Es
corriente que la vélvula se mantenga cerrada pacd#n del diafragma y al existir
presencia de liquido, rompe su inercia haciend®e lqufuerza de éste permita la

apertura de la valvula, emitiendo sefial eléctjioaindica que la apertura se realizo.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposwmalmente cerradas, lo
cual quiere decir que cuando falla la alimentacféctrica quedan cerradas o bien
pueden ser del tipo abiertas en reposo 0 normaémednertas, que quedan abiertas

cuando no hay alimentacion.

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y celmague hacen es conmutar la
entrada entre dos salidas. Este tipo de electrolg@\a menudo se usan en los sistemas
de calefaccion por zonas, lo que permite calergeas zonas de forma independiente

utilizando una sola bomba de circulacion.

En la figura 2.5 se muestra el funcionamiento dealaula tipo diafragma y se
observa la valvula cerrada. El agua bajo presidragror A. B es un diafragma elastico
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y tiene encima un muelle que le empuja hacia abajofuerza debil. El diafragma
tiene un diminuto orificio en el centro que pernatgpaso de un pequeiio flujo de agua.
Esto hace que el agua llene la cavidad C y la gmeséa igual en ambos lados del
diafragma. Mientras que la presion es igual a andmiiss, se observa que actia en mas
superficie por el lado superior que por el delriofe por lo que presiona hacia abajo
sellando la entrada. Cuanto mayor sea la presiGenttada, mayor sera la fuerza con

que cierra la valvula.

Soleniode cerrado (4
Valvula en reposo

Figura 2.5. Electrovalvula en reposo solenoide ceado

Donde: A. Entrada
B. Diafragma
C. Camara de presién
D. Conducto de vaciado de presiéon
E. Soleniode
F. Salida

El conducto D en todo el proceso anterior se emabatbloqueado por el nucleo
del solenoide E, al que un muelle empuja haciaoalfij se activa el solenoide, el
nacleo sube y permite pasar el agua desde la ch¥idhacia la salida con lo cual
disminuye la presién en C y el diafragma se levaetaitiendo el paso directo de agua
desde la entrada A a la salida F de la valvulata Es la situacion representada en la

figura 2.6.

Si se vuelve a desactivar el solenoide se vuelb@uear el conducto D, vy el
muelle situado sobre el diafragma necesita muy faigraa para que vuelva a bajar, ya
que la fuerza principal la hace el propio fluidolarcavidad C. De esta explicacion se

deduce que este tipo de valvula depende para siofiamiento, de que haya mayor
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presion a la entrada que a la salida y que si\@eria esta situacion, entonces la

valvula abre sin que el solenoide pueda controlarla

Este tipo de valvulas se utilizan muy comunment&eadoras, lavaplatos, riegos

y otros usos similares.

Debido a todo el proceso mencionado anteriormemtdéaynecesidad de controlar
material nocivo, en las valvulas se implemente épb de electrovalvula en material
tipo PVC, que resulta ser anticorrosivo y de majywracion en los procesos que se

utilizan sustancias quimicas, permitiendo darfiaialidad en el proceso.

=T

Ir\-ﬁ.hw

Solenoide activo

valvula abilerta ]

Figura 2.6. Electrovalvula abierta solenoide activo

Donde: A. Entrada
B. Diafragma
C. Camara de presion
D. Conducto de vaciado de presion
E. Solenoide
F. Salida

2.4. Tipos de sensores para medicion de nivel
En el mercado existe una variedad de sensoresmtigion de nivel, en el caso
del proyecto se fijo en tres de ellos debido ausicibnamiento y a la aplicabilidad que

tiene cada uno, en el proceso destinado.

Los sensores de nivel son de mucha importanciagugagracias a ellos se va a
tener control de cada uno de los procesos, erddisaiales respectivas para el inicio o

finalizacion del tratamiento. La primera aplicacen la que se usa sensor de nivel es el



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

21

almacenamiento de agua, en el cual se tiene idstala sensor de bajo nivel con
histéresis tipo flotador, el mismo que necesitara cierta cantidad de agua residual,
para emitir una sefial eléctrica y mediante la gnogicion del PLC, inducir al

encendido de una bomba, la cual evacuara la cdntigléiquido que se encuentra en las

piscinas de almacenamiento.

El proceso siguiente es el de sedimentacion ded agsidual, y este tiene dos
sensores de medicion de nivel, en este caso undoredé alto nivel tipo barra, que
indicara hasta donde se llenara el tanque y elgqpteandicara un nivel intermedio, que
servira para el desalojo del sedimento hacia ldsoke Por otro lado en los dos tanques
de recirculacién y ozonificacion, se ha instaldds sensores de nivel tipo flotador en
cada tanque, los mismos que serviran para emnmstisééiales respectivas de alto y bajo

nivel.

Uno de los sensores utilizados en el proceso #soeflotador con histéresis, que
esta estructurado mediante una boya y un contragquescal cambiar de estado por
medio de la variacion de nivel de agua, emite wimlsde 24 VDC la misma que sera

controlado como una sefial de entrada para el PLC.

DETALLE
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Figura 2.7. Sensor tipo flotador con histérisis
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Para el control de nivel en los tanques de quimdmisdo a su estructura y
robustez se uso controles de nivel marca MADISONsttaccion en SS con toma
roscada de ¥4 NPT contacto de 30 w.

Vertical Switch

=) " NPT
1 DwWG
1 No. 1

il

=43 4.0 da max

Figura 2.8. Controladores de nivel

2.5. Automatizacién mediante PLC

Todos los PLC’s del mercado se basan en el primadil@ lectura ciclica de
programa. A diferencia de los ordenadores, donderograma esta orientado a objetos
y no tiene por que ejecutarse completamente, Id&3 &fectian el recorrido completo
del programa almacenado, salvo que encuentrerudagines de interrupcién o salto

gue modifiquen este comportamiento inicial.

2.5.1Descripcion del PLC

Nombre: PLC Twido TWD LCAE 40 DRF

El PLC cuenta con las caracteristicas que se detali la siguiente tabla:

Caracteristica Cantidad Descripcion
Tension de 100 — 240 V| Corriente Alterna
Alimentacion
Entradas 24 Alimentacion de 24 Voltios en Corrigbdatinua
Salidas 14 De Relé
2 De Transistor de 24V en Corriente Alterna
Modulos de 7 Médulos maximo
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Expansion
Entradas/Salidas | 152/208/264| Dependiendo de los modulos que se hayan
Max. requerido
Comunicacion 1 Puerto Serie RS — 485 / opcionatR32 / Ethernet
Visualizacion 1 Bloque Para visualizar:
- Estado del controlador mediante 7 luces
piloto: ( PWR, RUN, ERR, BAT, COM,
LACT yLST)
- Estado de Entradas y Salidas ( IN y OUT
)
Conector 1 Mdédulo de Expansion ( hasta 7 médulosma)

Tabla 2.1. Caracteristicas del PLC Twido TWD LCAE 4 DRF

La alimentacion con la que funciona el PLC varisdgelos 100 hasta los 240 V
en corriente alterna, en cuanto a las entradadasoue cuenta es de 24 las cuales
deben estar alimentadas con 24 V en corrienteragmtipor otro lado sus 14 salidas a
Relé pueden ser activadas con cualquier voltajerd#pndo de la alimentacién que se

coloque en los respectivos puntos comunes (COMMZ @tc.)

En cuanto a la comunicacion existente en el PeQiemie un puerto serie RS —
485 que sirve para realizar la programacion a sraeéuna PC, otro puerto que puede
ser opcional serie RS — 232 y un puerto Ethernet paalizar un sistema SCADA, ya
sea este de monitoreo (Visualizacion de Variablesyle control (Activacion o

Desactivacion de Variables).

El PLC Twido 40 DRF tiene una capacidad maxima aeddulos de expansion,
para este caso el numero de modulos implementadds éos (uno de 16 salidas a relé

y otro de 8 salidas a rel€), los cuales se vanadlaea continuacion:
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Mddulo de Expansion (Salidas) TWD DRA 8RT

Caracteristica Cantidad Descripcion
Salidas 8 De Relé (El voltaje que entregan depetalda
alimentacion en su respectivo COM)
Contactos 8 Tiene 8 contactos Normalmente Abieftéso por
cada salida)
Corriente de Salida 2 (5 AMax|) La maxima corrgeatla salida sera de 5 Amperios

Tabla 2.2. Caracteristicas del médulo de expansi6iWD DRA 8RT

Mddulo de Expansion (Salidas) TWD DRA 16RT

Caracteristica Cantidad Descripcion
Salidas 16 De Relé (El voltaje que entregan depeatelda
alimentacion en su respectivo COM)
Contactos 16 Tiene 16 contactos Normalmente Alsgitino por
cada salida)
Corriente de Salida 2 (5 AMax|) La maxima corrgeatla salida sera de 5 Amperios

Tabla 2.3. Caracteristicas del médulo de expansioiwWD DRA 16RT

Los dos mddulos tienen exactamente las mismas tedsdicas de trabajo, la
Unica diferencia existente entre ellos es el nindersalidas disponibles, ya que como
se puede apreciar en la tabla se cuenta con &sal& activacion a Relé en el primer

caso, y con 16 salidas de activacion a Relé emgeirslo caso.

Ahora bien en base a las caracteristicas obsensadesormente se procedera a

realizar un detalle de los requerimientos propas fia implementacion del proyecto.

» Alimentacion del PLC a utilizarse: 110 VAC.
* Numero de entradas a utilizarse: 14.

* Numero de salidas a utilizarse: 32.

» Tipo de Comunicacion a utilizarse: Ethernet.

e Mobdulos de Expansion Necesarios: 2.
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2.5.2 Principios basicos

Los PLC, son dispositivos electronicos muy usadofutomatizacion Industrial.
PLC es un hardware industrial, que se utiliza jpem@btencion de datos. Una vez

obtenidos, los pasa a través de bus en un servidor.

Su historia se remonta a finales de la década @@ d@ando la industria busco en
las nuevas tecnologias electrénicas, una solutias eficiente para reemplazar los
sistemas de control basados en circuitos eléctroows relés, interruptores y otros
componentes comunmente utilizados para el contellab sistemas de logica

combinacional.

Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la logicafulecionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que tambiéeden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefiales analdgicas para aeastrategias de control, tales como

controladores proporcional integral derivativo (RID

Los PLC actuales pueden comunicarse con otrosatadares y computadoras en
redes de area local, y son una parte fundamentkdsdenodernos sistemas de control
distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, tradamente los mas utilizados son
el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), listmsteucciones y programacioén por
estados, aunque se han incorporado lenguajes mi#s/0% que permiten implementar
algoritmos complejos mediante simples diagramaifugte mas faciles de interpretar y

mantener.

En la programacion se pueden incluir diferentesstigpe operandos, desde los méas
simples como logica booleana, contadores, tempimies, contactos, bobinas y
operadores matematicos, hasta operaciones mas gjammomo manejo de tablas
(recetas), apuntadores, algoritmos PID y funciatesomunicacion multiprotocolos,
gue le permitirian interconectarse con otros dispos.
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2.5.3Sefiales Analogicas y digitales

Las sefales digitales o discretas como los inttorep, son simplemente una
seflal de On/Off (1 6 0, Verdadero o Falso, respaciente). Los botones e
interruptores son ejemplos de dispositivos que gn@pnan una sefal discreta. Las
sefales discretas son enviadas usando la tensianimtensidad, donde un rango
especifico correspondera al On y otro rango al Off. PLC puede utilizar 24V de
voltaje continuo en la E/S, donde valores supesiar22V representan un On, y valores

inferiores a 2V representan Off. Inicialmente I&Rs0lo tenian E/S discretas.

Las sefiales analdgicas son como controles de vaoksneon un rango de valores
entre O y el tope de escala. Esto es normalmetggpietado con valores enteros por el
PLC, con varios rangos de precision dependiendalidpbsitivo o del nimero de bits
disponibles para almacenar los datos. Presion, denpa, flujo, y peso son
normalmente representados por sefiales anal6giaasdiiales analdgicas pueden usar

tension o intensidad con una magnitud proporciahahlor de la sefial que procesamos.

Las entradas de intensidad son menos sensiblegidal eléctrico (como por
ejemplo el arranque de un motor eléctrico) queelatsadas de tensién. Usando solo
sefales digitales, el PLC tiene 2 entradas digitale dos interruptores del tanque
(tanque lleno o tanque vacio). El PLC usa la saligaal para abrir o cerrar una valvula

que controla el llenado del tanque.

Si los dos interruptores estan apagados o sole #hdque vacio” esta encendido,
el PLC abrird la valvula para dejar entrar aguas®@o el de “tanque lleno” esta
encendido, la valvula se cerrara. Si ambos intesrap estan encendidos seria una sefial
de que algo va mal con uno de los dos interrupt@asjue el tanque no puede estar
lleno y vacio a la vez. El uso de dos interrupt@resiene situaciones de panico, donde
cualquier uso del agua activa la bomba durante equeifio espacio de tiempo,
causando que el sistema se desgaste mas rapidadsintambién se evita poner otro

PLC para controlar el nivel medio del agua.

Un sistema analogico podria usar una bascula gge gletanque, y una valvula

ajustable. El PLC podria usar un PID para contialapertura de la valvula. La bascula
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esta conectada a una entrada analogica y la vévula salida analdgica. El sistema
llena el tanque rapidamente cuando hay poca agabtanque. Si el nivel del agua baja
rapidamente, la valvula se abrira todo lo que sslausi el caso es que el nivel del agua
esta cerca del tope maximo, la valvula estara maigerta para que entre el agua

lentamente y no se pase de este nivel.

Con este disefo del sistema, la valvula puede degga muy rapidamente, por
eso, los técnicos ajustan unos valores que permiera valvula solo se abra en unos

determinados valores y reduzca su uso.

Un sistema real podria combinar ambos disefios,dosantradas digitales para

controlar el vaciado y llenado total del tanquée yemsor de peso para optimizarlos.

2.5.4 Capacidades E/S en los PLC modulares

Los PLC modulares tienen un limitado nimero de ximmes para la entrada y la
salida. Normalmente, hay disponibles ampliacioneselsmodelo base no tiene

suficientes puertos E/S.

Los PLC con forma de rack tienen moédulos con pam@®s y con médulos de
E/S separados y opcionales, que pueden llegar papamarios racks. A menudo hay
miles de entradas y salidas, tanto analogicas daigitales. A veces, se usa un puerto
serie especial de E/S, para que algunos racksapusstar colocados a larga distancia
del procesador, reduciendo el coste de cablesamgs empresas. Alguno de los PLC
actuales pueden comunicarse mediante un ampli@&pmmunicaciones incluidas RS-
485, coaxial, e incluso Ethernet, para el conti®llas entradas salidas con redes a
velocidades de 100 Mbps.

Los PLC usados en grandes sistemas de E/S tienamnaaciones P2P entre los
procesadores. Esto permite separar partes de sasaor@omplejo para tener controles
individuales, mientras se permita a los subsistecomunicarse mediante links. Estos
links son usados a menudo por dispositivos de fa#ede usuario (HMI), como

keypads o estaciones de trabajo basados en ordesguwsonales.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

28

El nUmero medio de entradas de un PLC es 3 veceke ealidas, tanto en
analdégico como en digital. Las entradas “extraheie de la necesidad de tener métodos
redundantes para controlar apropiadamente los siisfms y de necesitar siempre mas

controles de entrada para satisfacer la realimémae los dispositivos conectados.

2.5.5Programacion

Los primeros PLC, en la primera mitad de los 8@neprogramados usando
sistemas de programacion propietarios o termindéeprogramacion especializados,
que a menudo tenian teclas de funciones dedicagasepresentaban los elementos
l6gicos de los programas de PLC. Los programas gumrdados en cintas. Mas
recientemente, los programas PLC son escritos dinaeipnes especiales en un
ordenador, y luego son descargados directamenteantedin cable o una red al PLC.
Los PLC viejos usan una memoria no volatil (magnetire memory), pero ahora los
programas son guardados en una RAM con bateriaapmpen otros sistemas de

memoria no volatil como las memoria flash.

Los primeros PLC fueron disefiados para ser usaolosl@ctricistas que podian
aprender a programar los PLC en el trabajo. Est€s étan programados con “légica
de escalera” ("ladder logic"). Los PLC modernosdameser programados de muchas
formas, desde la l6gica de escalera hasta lengdejpsogramacion tradicionales como
el BASIC o C. Otro método es usar la Logica de ditstgState Logic), un lenguaje de
programacion de alto nivel disefiado para prograa3 basandose en los diagramas

de transicion de estados.

Recientemente, el estandar internacional IEC 6Bl3ke esta volviendo muy
popular. IEC 61131-3 define cinco lenguajes de maogcion para los sistemas de
control programables: FBD (Function block diagrarh]) (Ladder diagram), ST
(Structured text, similar al Lenguaje de programadPascal), IL (Instruction list) y
SFC (Sequential function chart).

Mientras que los conceptos fundamentales de largmoarion del PLC son

comunes a todos los fabricantes, las diferenciaseledireccionamiento E/S, la
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organizacion de la memoria y el conjunto de insfirges, hace que los programas de
los PLC nunca se puedan usar entre diversos fabegalncluso dentro de la misma
linea de productos de un solo fabricante, divensodelos pueden no ser directamente

compatibles.

La estructura basica de cualquier automata prodrienes:

Fuente de alimentacién: Convierte la tension deeth 110 6 220V ac a baja
tensién de cc (24V por ejemplo), que es la quétiiea como tension de trabajo en los

circuitos electrénicos que forma el automata.

CPU: La Unidad Central de Procesos es el autéptcebro del sistema. Es el
encargado de recibir érdenes del operario a tredeés consola de programacion y el

modulo de entradas. Después las procesa para eesfarestas al modulo de salidas.

Médulo de entradas: Aqui se unen eléctricamentecdpsadores (interruptores,
finales de carrera). La informacion que recibengi& al CPU para ser procesada segun
la programacion. Hay 2 tipos de captadores conkestadd modulo de entradas: los

pasivos y los activos.

Médulo de salida: Es el encargado de activar yaliesa los actuadores (bobinas
de contactores, motores pequefos). La informaawrada por las entradas a la CPU,
cuando esta procesada se envia al modulo de saladasque estas sean activadas
(también los actuadores que estan conectadossy. éflay 3 mddulos de salidas segun
el proceso a controlar por el autdmata: relés; trimansistores.

Terminal de programacion: La terminal o consolapdegramacion es el que
permite comunicar al operario con el sistema. Suibnes son la transferencia y
modificacion de programas, la verificacion de lagsamacion y la informacion del

funcionamiento de los procesos.

Periféricos: Ellos no intervienen directamente kfulcionamiento del autbmata

pero si que facilitan la labor del operario.
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Comunicaciones: Las formas como los PLC intercamhkdatos con otros
dispositivos son muy variadas. Tipicamente un PLEdp tener integrado puertos de
comunicaciones seriales que pueden cumplir connttist estdndares de acuerdo al

fabricante. Estos puertos pueden ser de los Sigsi¢ipos:

* RS-232
* RS-485
* RS-422
» Ethernet

Sobre estos tipos de puertos de hardware, las rioationes se establecen
utilizando algun tipo de protocolo o lenguaje demaoaicaciones. En esencia un
protocolo de comunicaciones define la manera caaalatos son empaquetados para

su transmisién y como son codificados. De estompotos los mas conocidos son:

« Modbus
¢ Bus CAN
* Profibus

+ Devicenet
« Controlnet
« Ethernet I/P

Muchos fabricantes ademas ofrecen distintas maerasmunicar sus PLC con
el mundo exterior, mediante esquemas de hardwaodtware protegidos por patentes

y leyes de derecho de autor.

2.5.6.Campo de aplicacion de los PLC's

Los PLC estan adaptados para un amplio rangardas de automatizacion. Estos son
tipicos en procesos industriales, en la manufactiomde el costo de desarrollo y
mantenimiento de un sistema de automatizacionlasveemente alto contra el coste de

la automatizacion, y donde van a existir cambiolesistema durante toda su vida
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operacional. Los PLC contienen todo lo necesania pwanejar altas cargas de potencia;
se requiere poco disefio eléctrico y el problemalidefio se centra en expresar las
operaciones y secuencias en la l6gica de escatethagramas de funciones). Las
aplicaciones de PLC son normalmente hechos a ladmeldl sistema, por lo que el

costo del PLC es bajo comparado con el costo tidadtipara un disefio especifico que
solo se va a usar una sola vez. Por otro ladoasm d@e articulos de alta produccion, los
sistemas de control a medida se amortizan porla$ yorapidamente debido al ahorro
en los componentes, lo que provoca que pueda sebwena eleccion en vez de una

solucion "genérica”.

Sin embargo, debe ser notado que algunos PLC yeemen un precio alto. Los
PLC actuales tienen todas las capacidades por adgeientos de dolares. Diferentes
técnicas son utilizadas para un alto volumen osimale tarea de automatizacion, Por
ejemplo, una lavadora de uso doméstico puede swrotada por un temporizador a
levas electromecanico, costando algunos cuantasedéen cantidades de produccion.

Un disefio basado en un microcontrolador puede mep@do donde cientos o
miles de unidades deben ser producidas y entortcassie de desarrollo (disefio de
fuentes de alimentacién y equipo de entradas das)lipuede ser dividido en muchas
ventas, donde el usuario final no tiene necesidadlterar el control. Aplicaciones
automotrices son un ejemplo, millones de unidades\vendidas cada afio, y pocos
usuarios finales alteran la programacion de estag@adores. (Sin embargo, algunos
vehiculos especiales como son camiones de pasa@@dsransito urbano utilizan PLC
en vez de controladores de disefio propio, debileedos volimenes son pequefios y el

desarrollo no seria econémico.)

Algunos procesos de control complejos, como los goe utilizados en la
industria quimica, pueden requerir algoritmos yactaristicas mas all4 de la capacidad
de PLC de alto nivel. Controladores de alta velagithmbién requieren de soluciones a

medida; por ejemplo, controles para aviones.

Los PLC pueden incluir logica para implementar bsclanaldgicos,
“proporcional, integral y derivadas” o un contraad’ID. Un bucle PID podria ser

usado para controlar la temperatura de procesosfabecacion, por ejemplo.
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Histéricamente, los PLC’s fueron configurados galmente con solo unos pocos
bucles de control analégico, en donde los procesmseren cientos o miles de bucles,
un Sistema de Control Distribuido (DCS) se enca&ja. embargo, los PLC se han
vuelto mas poderosos, y las diferencias entre péisagiones entre DCS y PLC han

guedado menos claras.

Resumiendo, los campos de aplicacion de un PLCt@reta programable en
procesos industriales son: cuando hay un espadiacido, cuando los procesos de
produccion son cambiantes peridédicamente, cuanggitcesos secuenciales, cuando
la maquinaria de procesos es variable, cuando rslaciones son de procesos
complejos y amplios, cuando el chequeo de progrémase centraliza en partes del
proceso. Sus aplicaciones generales son las sigsienaniobra de maquinas, maniobra

de instalaciones y sefializacion y control.

Ejemplos de aplicaciones generales

* Maniobra de maquinas

* Magquinaria industrial de plastico
* Maquinas transfer

* Maquinaria de embalajes

* Maniobra de instalaciones

« Instalaciones de seguridad

» Sefializacion y control

* Chequeo de programas

» Senalizacion del estado de procesos



CAPITULO 3 SISTEMA ACTUAL

33

CAPITULO 3

SISTEMA ACTUAL

En el presente capitulo se detalla el proceso gueaiza en el Tratamiento de
Aguas, empezando por una breve descripcion sobredaipos que se usan, para de

esta forma mas adelante contrastar con los nuenggas que se van a utilizar.

A continuacién se tiene la descripcion del sistecoa, el objetivo de analizar el
proceso de forma mas especifica, para despuésderogda determinacion de variables
del proceso. Como punto final se tiene la deteraidmade los problemas detectados en
el sistema, con el fin de analizarlos y evitarlogEfuturo, con la automatizacién que se

realiza.
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Tberia de G uinios

Tuberis de Agua

Tuberls de Desechos
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Figura 3.1. Esquema del sistema
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3.1. Lista del Equipo utilizado

3.1.1Zona de Piscinas

» Cuatro piscinas en la parte inicial.

* Una Piscina compartida en tres de menores dimegssion
* Una Piscina final.

» Sensor tipo Boya de Alto nivel con histéresis.

« Bomba.

Figura 3.2. Zona de Piscinas

3.1.2.Tanque de Sedimentacién

* Un Tanque de Almacenamiento, con capacidad de [R50
* Sensor tipo Boya de Alto nivel.

* Bomba.

« Dos Valvulas tipo bola.

* Motor Agitador.
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Figura 3.3. Tanque de Sedimentacion

3.1.3Deposito de Lodos

» Diez piscinas donde se depositan los sedimentos.

e Once Valvulas tipo Bola.

Figura 3.4. Deposito de lodos
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3.1.4Recirculacion y Ozonificacién

* Dos Tanques de Almacenamiento para realizar lar&®gacion y Ozonificacion.
* Dos Bombas.

» Seis Valvulas tipo Bola para la recirculacion.

» Dos Valvulas tipo Bola para el llenado del tanque.

« Ozonificador.

Figura 3.5. Recirculacién y Ozonificacion
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3.1.5Filtraje

* Un Tanque de Filtraje.

e Cuatro Valvulas tipo Bola.

Figura 3.6. Tanque de Filtraje

38
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3.1.6.Panel de Control

* Braker

» Seis Protecciones Térmicas

» Seis Contactores.

* Seis Selectores tipo ON-OFF.

» Seis Luces Piloto de Visualizacion.
* Transformador 220 — 110V

Figura 3.7. Panel de Control

39
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3.2. Descripcion del sistema

Subrutina Ozonificacion
Tanque 1

INICIO

¢ Nivel Alto Zona de
Piscinas?

Bomba Clarificador
Encendida

¢ Nivel Alto Tanque
de Sedimentacién?

Agitador Encendido
Bomba Clarificador
Apagada

¢ Se colocaron
correctamente los
quimicos?

¢Transcurrieron 5
minutos?

Agitador Apagado
Reposo de 1 hora para
Sedimentacion

¢ Transcurrié 1
hora?

Descarga de
Sedimentos en el Lecho
limpio

¢ Se produjo la
descarga de los
Sedimentos?

¢Tanque 1 de
Ozonificacion
Lleno?

Subrutina Ozonificacién
Tanque 2

40
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SUBRUTINA
OZONIFICACION

TANQUE 1

N

Vélvula Tanque de
Sedimentacién Abierta
Bomba Llenado Encendida
Valvula Llenado Tanque 1 de
Ozonificacién Abierta

¢Tanque 1 de

Vélvula de Filtraje

Ozonificacion ¢ Es dia Viernes? del Tanque 1
Lleno? Abierta
Vélvula Tanque de RS;Jb:utlng
Sedimentacion Cerrada etrolavado
Bomba Llenado Apagada

Vélvula Lienado Tanque 1 de
Ozonificacién Cerrada

»

A

Valvula 1 de Recirculacion del Tanque 1 Abierta
Valvula 2 de Recirculacion del Tanque 1 Abierta
Bomba Recirculacion Encendida
Ozonificador Encendido

¢ Transcurrieron do:
horas?

Vélvula 1 de Recirculacion del Tanque 1 Cerrada
Vélvula 2 de Recirculacion del Tanque 1 Cerrada
Bomba Recirculacién Apagada
Ozonificador Apagado

¢ Transcurrieron
cinco minutos?

Sl

L

A

Regreso de Subrutina
Retrolavado

Y

Vélvula de Filtraje del Tanque 1 Abierta

Vélvula de Filtraje General No. 1 Abierta

Vélvula de Filtraje General No. 2 Abierta
Bomba de Filtraje Encendida

¢Sensor de Bajo
Nivel Tanque 1
Activado?

Vélvula de Filtraje del Tanque 1 Cerrada

Valvula de Filtraje General No. 1 Cerrada

Vélvula de Filtraje General No. 2 Cerrada
Bomba de Filtraje Apagada
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SUBRUTINA
OZONIFICACION

TANQUE 2

A

Vélvula Tanque de
Sedimentacion Abierta
Bomba Llenado Encendida
Valvula Llenado Tanque 2 de
Ozonificacion Abierta

¢ Tanque 2 de Valvula de Filtraje

Ozonificaciéon ¢Es dia Viernes? del Tanque 2
Lleno? Abierta
Valvula Tanque de RS;JDI;uting
Sedimentacion Cerrada etrolavado

Bomba Llenado Apagada
Valvula Llenado Tanque 2 de
Ozonificacién Cerrada

A

Valvula 1 de Recirculacion del Tanque 2 Abierta
Valvula 2 de Recirculaciéon del Tanque 2 Abierta
Bomba Recirculaciéon Encendida
Ozonificador Encendido

¢ Transcurrieron do:
horas?

Valvula 1 de Recirculacién del Tanque 2 Cerrada
Vélvula 2 de Recirculacién del Tanque 2 Cerrada
Bomba Recirculacién Apagada
Ozonificador Apagado

¢ Transcurrieron
cinco minutos?

Sl

»

A

Regreso de Subrutina
Retrolavado

l

/

Valvula de Filtraje del Tanque 2 Abierta

Vélvula de Filtraje General No. 1 Abierta

Vélvula de Filtraje General No. 2 Abierta
Bomba de Filtraje Encendida

¢ Sensor de Bajo
Nivel Tanque 2
Activado?

Valvula de Filtraje del Tanque 2 Cerrada

Valvula de Filtraje General No. 1 Cerrada

Valvula de Filtraje General No. 2 Cerrada
Bomba de Filtraje Apagada
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SUBRUTINA
RETROLAVADO

A

Valvula de Retrolavado No. 1 Abierta
Valvula de Retrolavado No. 2 Abierta
Valvula de un Lecho Abierta
Bomba de Filtraje Encendida

¢Lecho Lleno?

Regreso de Subrutina
Retrolavado

El proceso inicia con el almacenamiento de lodtes de combustible (bunker),
que son enviados por los calderos después debaratadn de vapor, que sirve para el
transporte de combustible usado en los motoregjugacuando este se encuentra a
temperatura ambiente es demasiado viscoso y smiltifiel transporte por la tuberia,
por otro lado se tiene los desechos de agua quéliegada al lavar los filtros de los

motores y el agua lluvia.

Para el almacenamiento se recolecta toda el agiguat en ocho piscinas que
permiten reposar los desechos, separando el natérsadenso del agua, quedando de
esta forma las impurezas en las piscinas del in@scasi que mediante un proceso de
descarte, el agua sigue pasando a otras piscinasaido de poco en poco el material
MAs viscoso, para de esta manera finalizar coipardé agua impura, con la cual ya se

puede iniciar el proceso de tratamiento quimico.

La ultima piscina se ird llenado de a poco depenttiede la cantidad de agua
residual que se haya usado ese dia, pero valeaeaple no se debe sobrepasar un
limite determinado, esto debido a mediciones rad#iz para que el tanque de
sedimentacion no desborde por exceso de aguagpErae cuenta con un sensor tipo
boya de alto nivel que activa una bomba, llevaridégaeido por una tuberia hacia el

tanque de sedimentacion que tiene una capacidagQdelitros.
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Una vez que el tanque de sedimentacion se encuémimg se cuenta con otro
sensor tipo boya de alto nivel, que es la encargadiferencia de la anterior de
desactivar la bomba, para de aqui proceder al goode clarificacion del agua y

sedimentacion de los residuos.

El proceso de discriminacion entre el agua cladfacy los sedimentos se realiza
mediante la activacion del motor agitador en pramgstancia y posteriormente la
colocacion de los quimicos, de acuerdo al ordemsychantidades que se detallan a

continuacion:

Nombre del quimico Cantidad Necesaria
(Lts.)
Hipoclorito de Sodio (NaOCI) 2.5
Policloruro de Aluminio (AIC)), 3
Copolimero Amida Acrilico de 2
Acido Saodico

Tabla 3.1. Dosificacion de quimicos para el proceste sedimentacion

Inicialmente se coloca un volumen de 2,5 litrogig®oclorito de Sodio, que sirve
para que el agua residual tome una tonalidad hl&®guidamente se deben colocar 3
litros de Policloruro de Aluminio el mismo que awud flocular los desechos, para
finalizar con el Copolimero Amida Acrilico de Aci®&bdico cuyo volumen de 10 litros
debe ser depositado en el tanque de sedimentaar@ngoe la sedimentacion de los

floculos vayan al fondo del tanque y se compacten.

Estos quimicos se deben colocar estrictamente @aleh que se detalla, ya que al
cumplirse primero la funcién de desinfeccion, sedaulograr la floculacion y su

respectiva compactacion, algo que no se puedeaeeah forma inversa.

Vale recalcar que para la colocaciéon del Copolimmida Acrilico de Acido

Sadico, es necesario un tiempo de espera de dugasia partir de la colocacion del
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Policloruro de Aluminio. Para esto el Copolimero idaAcrilico de Acido Sodico se

debe haber mezclado con agua en una relacién de2és decir cuatro y medio litros
de agua por cada dos litros de solucion, estolse @@ue el quimico en la mayoria de
los casos es demasiado viscoso y no se puedearealia correcta separacion de

quimicos.

Una vez que se haya colocado el Copolimero Amidéiéa de Acido Sodico, se
espera un minuto y se procede a apagar el mottadagj dejando que los quimicos
actien aproximadamente por el lapso de una horsta hque se produzca la

sedimentacion.

El Hipoclorito de sodio, es usado principalmenteno desinfectante y como
oxidante, en el caso del Tratamiento de Aguas aeptiacipalmente para purificar el

agua.

El Policloruro de Aluminio por su parte, es el agado de actuar como
coagulante en el proceso de potabilizacion de dassapara consumo humano, pero
para este caso nos referiremos al tratamiento ulesagsiduales, donde funciona como

floculante de los hidrocarburos que estan presemes$ agua.

El Amida de Acido Sodico, es otro tipo de floculsrel cual sirve para ayudar al
polimero anteriormente mencionado, ya que la maydei veces la concentracion de
hidrocarburos es demasiado grande, y con el Palidade Aluminio no es suficiente
para que se realice una buena floculacién.

La mezcla de estos tres quimicos produce que $idu@s de bunker o particulas
que pasan debido a que el proceso de descarte hd0&s eficiente, se floculen, es
decir, se formen pequefios granulos de bunker gser albviamente mas densos que el
agua van a depositarse en el fondo del tanque@elee denomina sedimentacion.

Al momento de obtener la sedimentacion después de tiempo de
aproximadamente una hora, se procede a descatgaresiduos (ya floculados) en los
depodsitos de lodos mediante la apertura de unauledlgeneral y diez valvulas
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independientes para cada depdsito, hasta que &lchaificada empiece a salir por la
tuberia.

Cuando empieza a salir agua clarificada por la rtabée los lechos de
sedimentacion, es el momento justo para cortansd plel liqguido cerrando la valvula
general en primera instancia y la valvula del lecbimespondiente después, esto con el

objetivo de que los residuos que se queden emdaitusean minimos.

En estos depositos existen mallas y filtros heehbase de minerales para que se
pueda realizar la separacion del agua y los loddsrentados, que seran retirados por
el operador. El agua que sale del depdésito seeggimta la Ultima etapa de la zona de

piscinas para iniciar el proceso mencionado antesate.

Cada vez que se utiliza una piscina esta debeebgrlainente limpiada, ya que si
se vuelve a realizar una descarga de sedimentoseganda ocasion, el filtrado que se
realice no sera tan efectivo como en la primeraionallegando a tomar incluso mas
tiempo del necesario, retrasando asi el procestratiemiento. Este es otro de los
problemas que se presenta con el manejo de loadipes, ya que muchas de las veces
por descuido dejan que el lecho se llene hastaetms, lo que ocasiona los problemas

ya determinados anteriormente.

Por otro lado en el tanque de sedimentacion quedgua clarificada, la misma

gue se encuentra lista para el proceso de ozariditgue se detalla a continuacion.

Para el proceso de recirculacién y ozonificaciomesesaria la apertura de dos
valvulas que inician el procedimiento en el misranque durante dos horas, mientras
existe esta recirculacion un ozonificador proparai@na descarga eléctrica al aire, lo
gue produce que éste se convierta en ozono, eVauaker inyectado por medio de una
tuberia en el tanque. Este procedimiento es impigrtga que el ozono ayuda a matar
las bacterias que no pudieron ser eliminadas can doimicos anteriormente

mencionados, quedando esta lista para el proaesiagiiie es el de filtraje.
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Para la culminacion del proceso, el agua pasa potanque de filtracion,
guedando lista para la evacuacion al rio, cabeltaesaque el proceso actualmente
cumple las normas establecidas por el departandmtdedio Ambiente del Distrito
Metropolitano de Quito, evitando la contaminaacit@h Rio San Pedro y disminuyendo
el impacto ambiental que ocasionan los residuodbuieer sobre la naturaleza en

general.

Para finalizar, es necesario recalcar que los lodesson retirados de los lechos
por los operadores, son colocados al sol para gusolgifiquen, con el fin de que
puedan ser posteriormente depositados en costaeasgigdos al llustre Municipio de
Quito, para que se realice un analisis permanentiathas muestras.

3.3. Determinacion de variables del proceso

En vista de que el proceso es un sistema de tenéonde aguas residuales, la
principal variable que se maneja es el flujo deaague recorre por las tuberias, siendo

esta la variable a manipular tanto fisica como ggdmente.

Por otro lado se tiene las sefiales eléctricas, sqnaequeridas para los motores
extractores de agua (Bombas) y para el motor amitéel liquido las cuales a través de

un encendido manual inician o finalizan su funcroiento.

De acuerdo al proceso se maneja un control mediatéelores, los mismos que
son usados como sensores de alto nivel, y perrater control de desbordamiento de
agua tanto en las piscinas como en el tanque déozeaion y sedimentacion.

Los tiempos de dosificacion y la cantidad de quasison muy importantes en el
tratamiento ya que de estos depende el cumplimieleio procedimiento. Si la
dosificaciéon no es correcta no sirve de nada qyeosleso siga con todos los pasos ya
que al final de éste se obtendra una descargataoyage incumplird con las normas

ambientales.
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CAPITULO 4

SEGURIDAD INDUSTRIAL

4.1. Normas para el medio ambiente

El mantener y conservar los recursos naturalenasgytan responsabilidad para
las industrias que los aprovechan, por esto selé@mminado ciertas normas técnicas y
manuales de proteccion ambiental que se aplicarvel nacional. Para esto las
empresas industriales que realizan actividadeslagmue se utilizan compuestos
altamente contaminantes deben contar con la l&enespectiva, para lo cual
previamente a obtenerla realizaron estudios comsgaluacion del impacto ambiental;
evaluacion de riesgos; planes de manejo; planemal®ejo de riesgo; sistemas de
monitoreo; planes de contingencia y mitigacion; i@muths ambientales y planes de

abandono.

La Codificacibn a la Ley de Prevencion y Contra@ th Contaminacion
Ambiental, establece la prohibicion de integrataanaturaleza cualquier tipo de
contaminante que perjudique o0 atente contra ladsglla vida humana, asi como
también a la flora y fauna. Es por ello la dispids de sujetarse a las normas técnicas
emitidas por los Misterios de Salud y del Ambientel Consejo Nacional de Recursos
Hidricos, referente a la calidad del agua queiedagrada a la naturaleza y el grado de
procesamiento que debe tener, segun las sustaccr@aminantes que contenga.
Dentro de las fuentes potenciales de contaminaci®® encuentran las plantas
termoeléctricas, las mismas que se sujetan a estydiontroles de los organismos que

la Ley determina.
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En lo que se refiere al cuidado del medio ambientde relevancia respetar todas
las normas dispuestas, como es el grado de trateimmue deba tener el agua
contaminada para que pueda ser reintegrada etulaleza, es por ello que se realiza el
proceso de tratamiento de aguas que contiene qgmyc sustancias altamente

contaminantes para el medio ambiente, mediants taseconsisten en:

* Recepcion de aguas contaminadas en piscinas API.

« Tratamiento del agua en un tanque de sedimentacion.
* Dosificacion de quimicos.

* Recirculacién y ozonificacion del agua clarificada.

» Filtraje y envio al Rio San Pedro.

Debido a las peticiones del Distrito Metropolitade Quito de preservar las
normas técnicas en las descargas liquidas de fdsales termoeléctricas, CELEC
TERMOPICHINCHA S.A. en conjunto del Laboratorio Amabtal de la Universidad
Catolica del Ecuador analizan las descargas, prewvies de los desechos liquidos de la

central.

En abril del 2006 se finalizé la construccion delanta de tratamiento de aguas
residuales. La cual en este momento se esta autam@h para optimizar su
funcionamiento, mediante la operacion efectiva d#a eplanta se asegura el
cumplimiento de todos los parametros de controllage aguas que son vertidas

nuevamente al Rio San Pedro.
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Entre los principales valores del informe de arstie agua emitido por el Centro

de Servicios Ambientales y Quimicos CESAQ — PUCRwsle resaltar los siguientes:

Parametros . Resultado Vallor Analisis
Fisicoquimicos Unidad De-scarga méx-u”.no Resultado
final permisible

Aceites y grasas mg/L 0.7 50 Cumple
Cadmio mg/L <0.05 0.02 Cumple
Cloro libre residual mg/L 2.40 - -
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 0.5 Cumple
D.B.O mgQ/L 41 122 Cumple
D.Q.O mgQ/L 48 214 Cumple
Tensoactivos MBAS mg/L 1.16 0.5 NO Cumple
Fenoles mg/L 0.016 0.2 Cumple
Materia Flotante NA Ausencia Ausencia Cumple
Mercurio mg/L <0.0005 0.005 Cumple
Niquel mg/L <0.3 2.0 Cumple
Plomo mg/L <0.5 0.2 NE
Soélidos Sedimentables mg/L <0.1 0.1 Cumple
Soélidos Suspendidos mg/L 9 92 Cumple
Solidos Totales mg/L 406 - -
TPH mg/L 0.3 20 Cumple
pH (in situ) pH 6.82 5-9 Cumple
Temperatura (in situ) °C 21.0 <35 Cumple
Coliformes Totales NMP/100mL <1.8 NA NA
Coliformes Fecales NMP/100ml <1.8 3000 Cumple

Tabla 4.1. Informe de Analisis de Agua

4.1.1Uso de quimicos para la depuracion de aguas residea

Para que el tratamiento se realice de una forncazfes necesaria la colocacion
de quimicos, los cuales constituyen un elemenfmitante en el proceso y estos se

detallan a continuacion:
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* Policloruro de aluminio

El Policloruro de aluminio (abreviado generalmerdeno PAC), es el resultado
de un proceso de fabricacibn complejo bajo condesode trabajo controladas. Es
usado como coagulante en el proceso de potabidizade las aguas para consumo
humano, en el tratamiento de aguas residuales enllistria del papel, en la industria

del cuero entre otros.

En el proceso del tratamiento de aguas residuahi® das caracteristicas

principales se puede mencionar las siguientes:

Mayor potencia de coagulacion.

Mayor velocidad de coagulacién y floculacion.

Menor gasto de coagulante (especialmente a alisisdades).
No aporta aluminio disuelto al agua.

Menor turbiedad final en el proceso.

Efectividad en un amplio rango de pH.

Igual rendimiento con distintas temperaturas.

YV V.V V V V V V

Remocioén de color.

«  Copolimero Amida Acrilico de Acido Sodico

El Copolimero Amida Acrilico de Acido Sodico en whtamiento de agua
residual, actia como complemento del PoliclorueoAduminio, el cual acelera el
proceso en cuanto a la sedimentacion de Flocs aienmp y asentado los residuos,
para que al momento de realizar la descarga de gsgden en forma de lodo por el
efecto de densidad, dejando en la parte superi@ged clarificada lista para ser

descontaminada.
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e Hipoclorito de Sodio (NaOCI)

Hipoclorito de Sodio o hipoclorito sédico, es unmpuesto quimico, de alta
oxidacion cuya formula es NaClO. Contiene el clemcestado de oxidacion +1 y por lo
tanto es un oxidante fuerte y econdmico. Debidsta earacteristica destruye muchos
colorantes por lo que se utiliza como blanqueadatemas se aprovechan sus

propiedades desinfectantes.

En disolucion acuosa sélo es estable a pH basic@acilular en presencia de
cloruro libera cloro elemental. Por esto debe aénarse alejado de cualquier &cido.

4.2. Normas para instalaciones industriales

En el desarrollo del proyecto y debido a que lalémentacion de éste fue
realizada en una planta industrial, se debe manteisejetar a normas de seguridad
industrial, establecidas por el departamento de uky Industrial de
TERMOPICHINCHA, entre las cuales se puede mencitasasiguientes:

* Ropa de trabajo adecuada.

* Botas puntas de acero.

e Casco de seguridad.

» Guantes de proteccion.

* Tapones para proteccion auditiva.

»  Circulacion por vias sefializadas.

* Manejo de desechos liquidos y sélidos.

» Capacitacion permanente de seguridad industrial.

+ Uso de herramientas adecuadas.
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Como parte de la seguridad industrial el departémnetestinado, realiza
constantes monitoreos para garantizar que el atebdlentrabajo no sea ofensivo para la
salud entre los cuales se puede mencionar loesigs:
4.2.1Monitoreo de Ruido

El monitoreo del ruido ambiente es realizado decetiu a lo requerido por la
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente en elaake la Central Guangopolo.
También se realiza un monitoreo del ruido en lossps de trabajo del personal y en

los poblaciones aledafas, encontrandose dentasdigrites permisibles.

Para complementar esta tarea se realiza audiomepg@manentes a los

trabajadores para de esta manera prevenir dafmassaiud auditiva.

Figura 4.3. Proteccion auditiva

4.2 .2 Monitoreo de vibraciones

Debido a que en la central operan seis motorespguaucen altos niveles de

vibracion, se procede a realizar un monitoreo peante en las respectivas areas de
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trabajo, para controlar que los niveles de vibmacid sean perjudiciales en el entorno
laboral.

Figura 4.4. Monitoreo de vibraciones

4.3. Normas para instalaciones Eléctricas.

Debido a que el proyecto es de naturaleza eléctecha manejado las normas
internas de instalacion y sus debidas normas t&gnicajo la supervision del Ing.
Milton Santander colaborador del proyecto, Ing. dédarPoma, Supervisor Eléctrico;
Ing. Juan Salazar y Sr. Diego Vergara personal detdhimiento Eléctrico, entre las

cuales estan las siguientes:

e Utilizacion de cable adecuado.

e Conduccion del cable por ductos.
* Manejo de cddigo de colores.

» Uso de protecciones eléctricas.

» Instalacion de cajas de revision.

* |dentificacion de cableado.
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Puesta a tierra.

Existen normas internas para el mantenimientoraéatntre las cuales se pueden

mencionar las siguientes:

4.3.1Normas Generales

Toda persona debe dar cuenta al correspondiepgrvssor de los trabajos a
realizar y debe obtener el permiso correspondiente.

Debe avisar de cualquier condicion insegura quergbsen su trabajo y advertir
de cualquier defecto en los materiales o herraseatutilizar.

Quedan prohibido las acciones temerarias (mal im®actos de valentia), que
suponen actuar sin cumplir con las ReglamentacideeSeguridad y entrafian
siempre un riesgo inaceptable.

No hacer bromas, juegos o cualquier accion queepadiistraer a los operarios
en su trabajo.

Cuando se efectiuen trabajos en instalaciones da Bapsion, no podra

considerarse la misma sin tensiéon si no se haecaxtid la ausencia de la misma.

4.3.2Normas especificas antes de la operacion

A nivel del suelo ubicarse sobre los elementosamigs correspondientes
(alfombra 0 manta aislante o banqueta aislante).

Utilizar casco (el cabello debe estar conteniddrdetiel mismo y asegurado si
fuese necesario), calzado de seguridad dielécygicantes aislantes para BT y
anteojos de seguridad.

Utilizar herramientas o equipos aislantes. Revisdes de su uso el perfecto
estado de conservacion y aislamiento de los mistomsas de corriente y

conductores de conexion.
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Desprenderse de todo objeto metalico de uso pdrgquagudiera proyectarse o
hacer contacto con la instalacion. Quitarse anitlel®jes o cualquier elemento
gue pudiera dafar los guantes.

Utilizar mascaras de proteccion facial y/o proteztale brazos para proteger las
partes del cuerpo.

Aislar los conductores o partes desnudas que estértension, proximos al
lugar de trabajo.

La ropa no debe tener partes conductoras y cutmiedgmente los brazos, las
piernas y pecho.

Utilizar ropas secas, en caso de lluvia usar larmehtaria impermeable.

En caso de lluvia extremar las precauciones.

4.3.3Normas especificas durante la operacion

Abrir los circuitos con el fin de aislar todas fagntes de tension que pueden
alimentar la instalacién en la que se va a trabBjsta apertura debe realizarse
en cada uno de los conductores que alimentan falacgn, exceptuando el
neutro.

Bloquear todos los equipos de corte en posiciéraplrtura. Colocar en el
mando o en el mismo dispositivo la sefializaciéprddibido de maniobra.

Verificar la ausencia de tension. Comprobar si efector funciona antes y
después de realizado el trabajo.

Puesta a tierra y la puesta en cortocircuito dex ecawb de los conductores sin
tension incluyendo el neutro.

Delimitar la zona de trabajo sefalizandola adecuadée.

4.3.4Normas especificas posteriores a la operacion

Reunir a todas las personas que participaron enabhjo para notificar la

reposicién de la tension.
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* Verificar visualmente que no hayan quedado ertiel de trabajo herramientas u
otros elementos.
» Se retirara la sefializacion y luego el bloqueo.

* Se cerraran los circuitos.

4.3.5Normas especificas para el empleo y conservaciéon deaterial de seguridad

Casco de seguridad: Es obligatorio para toda parspe realice trabajos en

instalaciones eléctricas de cualquier tipo.

Anteojos de proteccion o mascara protectora fa€lalso es obligatorio para toda
persona que realice un trabajo que encierre ugaids accidente ocular tal como arco

eléctrico, proyeccion de gases particulas, etc.

Guantes dieléctricos: Los guantes deben ser paajtrs a BT. Deben verificarse
frecuentemente, asegurarse que estan en buen gstexddpresenta huellas de roturas,
desgarros ni agujeros. Todo guante que presentm algfecto debe ser descartado.
Deben ser protegidos del contacto con objetos m@dao punzantes con guantes de
proteccion mecdanica. Conservarlos en estuches adesu

Cinturon de seguridad: El material de los cintusosera sintético. No deben ser
de cuero. Debe llevar todos los accesorios neosspara la ejecucion del trabajo tales
como cuerda de seguridad y soga auxiliar para idadoerramientas. Estos accesorios
deben ser verificados antes de su uso, al iguaélciaturon, revisando particularmente
el reborde de los agujeros previstos para la laepdkacinta de accion rapida. Verificar
el estado del cinturén: ensambles solidos, costuemsaches, deformaciones de las
hebillas, moquetones y anillos. Los cinturones deds mantenidos en perfecto estado

de limpieza y guardados en lugares aptos paracspasserior.

Banquetas aislantes y alfombra aislante: Es naoesiémarse en el centro de la
alfombra y evitar todo contacto con las masas ceal
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Verificadores de ausencia de tension: Se debeoariéinte de su empleo que el
material estd en buen estado. Se debe verificas 3ntlespués de su uso que la cabeza
detectora funcione correctamente. Para la utilimade estos aparatos es obligatorio el

uso de los guantes dieléctricos de la tension sporediente.

Escaleras: Se prohibe utilizar escaleras metapeaa trabajos en instalaciones

eléctricas o en su proximidad inmediata, si tideenentos metalicos accesibles.

Dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuita puesta a tierra y en
cortocircuito de los conductores, aparatos o paeasstalaciones sobre las que se debe
efectuar un trabajo, debe hacerse mediante undiiismoespecial disefiado a tal fin.

Las operaciones se deben realizar en el siguiedénn

Asegurarse de que todas las piezas de contactoprmi los conductores del

dispositivo, estén en buen estado.

« Siempre conectar en primer lugar el morseto deecdéltierra del dispositivo,
utilizando guante de proteccidon mecanica, ya seka ¢ierra existente de las
instalaciones o bien en una jabalina especialn@atada en el suelo.

» Desenrollar completamente el conductor del disposipara evitar los efectos
electromagnéticos debido a un cortocircuito evdntua

* Fijar las pinzas de conexion de los conductoretetlea y cortocircuitos sobre
cada uno de los conductores de la instalaciorzatiio guantes de proteccion
dieléctrica y mecanica.

e Para quitar los dispositivos de puesta a tierrany certocircuito operar

rigurosamente en el orden inverso, primero el dispo de los conductores y

por ultimo el de tierra.

» Senalizar el lugar donde se coloque la tierra, paligidualizarla perfectamente.

Por lo anterior mencionado cuando se maneja enelgitrica se debe tomar en
cuenta varios factores que pueden llegar a sandieidles en la parte fisica si no se las
maneja con la responsabilidad debida un ejempklldess la corriente eléctrica, que al
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circular a través de cualquier objeto produce umemio de temperatura que crece
cuadraticamente con su magnitud, es decir, queaague se duplica la corriente, se
cuadruplica la energia producida, y esta corriedgpendiendo del material por el cual
circule, puede causar desde un insignificante atoremla temperatura de un alambre
conductor hasta graves quemaduras en el cuerponouonan incendio en un bosque o
en una edificacion. Una misma corriente, dependiethel sitio por el cual circule,

puede causar mayor o menor dafio. Por ejemplo, aiconriente continua de 20

miliamperios (0.02 amperios) nos circula entre dieglos de una misma mano,
probablemente no nos cause mas que una ligera tiaplss1 embargo, nos puede
causar la muerte si nos circula por el pecho wsa el corazén. Igualmente, una
corriente de 1 amperio apenas alcanza a encendebambilla de 100 vatios, pero

puede causar un incendio si atraviesa una vigaadiera o un material inflamable.

Las consecuencias del paso de la corriente parezpo pueden ocasionar desde
lesiones fisicas secundarias (golpes, caidas,, d¢tasta la muerte por fibrilacion
ventricular. Una persona se electriza cuando ldertde eléctrica circula por su cuerpo,
es decir, cuando la persona forma parte del corceléctrico, pudiendo, al menos,
distinguir dos puntos de contacto: uno de entradéry de salida de la corriente. La
electrocucion se produce cuando dicha personaéatiebido al paso de la corriente por

Su cuerpo.

La fibrilacion ventricular consiste en el movimienanarquico del corazoén, el
cual, deja de enviar sangre a los distintos érggn@inque esté en movimiento, no

sigue su ritmo normal de funcionamiento.

Por tetanizacion entendemos el movimiento incoattwlde los musculos como
consecuencia del paso de la energia eléctrica.ndepwlo del recorrido de la corriente
perderemos el control de las manos, brazos, mispelctorales, etc.

La asfixia se produce cuando el paso de la coeriafécta al centro nervioso que

regula la funcioén respiratoria, ocasionando el paspiratorio.
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Otros factores fisiopatoldgicos tales como conimass musculares, aumento de
la presién sanguinea, dificultades de respiracparada temporal del corazén, etc.

pueden producirse sin fibrilacion ventricular.

Tales efectos no son mortales, son, normalmentergibles y, a menudo,
producen marcas por el paso de la corriente. Lamgduras profundas pueden llegar a
ser mortales. La gravedad de las lesiones produqgide la electricidad depende
también de las circunstancias que envuelven alocsajeel momento en que se presenta

el accidente, y de como aquél entra en contactdecfuente eléctrica.

4.4. Problemas detectados en el sistema

En la actualidad debido a que la apertura y cideadas valvulas es de forma
manual, los operadores encargados del tratamiemtoumplen a cabalidad con las
indicaciones respectivas y los pasos a seguir proeeso, obviando en varias ocasiones
ciertas recomendaciones que influyen en el trataimi¢o que puede llegar a ocasionar
el quebrantamiento de las normas ambientales niegagyara el proceso, provocando
un cierto grado de contaminacion, que puede resgéjudicial tanto para la

vegetacion como para los animales que se posarRea $an Pedro.

Por otro lado y en vista de que el proceso sezeealproximadamente dos veces
por dia en condiciones climéaticas normales, cotiampo de mas o menos seis horas,
en las cuales el operario realiza actividades camertura de valvulas, mezcla de
quimicos, limpieza de piscinas y retiro de sedimenttodos estos procedimientos son
repetitivos, esto puede provocar un malestar epelador y el proceso al final del dia

terminard siendo deficiente.

En ocasiones debido al procedimiento de sedimémtagiclarificacion, existe
una mayor cantidad de agua lista para el procesaat@ficacion y al no contar con un
medidor de alto nivel en los contenedores para ificacion, el agua desborda del
tanque, cuando lo 6ptimo seria usar los dos tanapeovechando al maximo la
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cantidad de liquido que se obtiene, y de esta raame desperdiciar los quimicos que

fueron usados en el proceso anterior.
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CAPITULO 5

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

5.1. Parametros de Automatizacion

En este capitulo se procede a desarrollar unaipeiger sobre los materiales que

se implementan en el sistema, sus caracteristiebpor qué de su eleccion.

Electrovalvulas: En el mercado se cuenta con ungliamvariedad de
electrovalvulas, sean estas con actuador, de graffa neumaticas, para la realizacion
del proyecto se escogi6 valvulas con diafragmacdmaamiento eléctrico, ya que no se
necesita de un caudal proporcional sino de un fiojostante, es decir, apertura y cierre.
De acuerdo a este requerimiento, la electrovalptadiafragma es la mas adecuada no
solamente por cumplir con lo que se necesita, porotener el precio mas bajo del
mercado, ya que una electrovalvula con actuadostawsproximadamente mil (1000)
dolares, en tanto que estas electrovalvulas tiemeprecio de doscientos cincuenta

(250) dolares aproximadamente (ver figura 2.5).
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Material Plastico

Accionamiento| Eléctrico

Caudal 1 a 30 gpm (0,23 a 6,81 m3/hr; 3.8 a 118i®)
Presion 20 a 150 psi (1,4 a 10,3 bares; 138 a kPa}
Solenoide 24VAC - 60Hz - 280mA

Tabla 5.1. Datos Técnicos Electrovalvula de diadigma.

Bombas de % HP: Bombas de bajos requerimientoscti;rusadas para poder
enviar los quimicos que ayudan al tratamiento des@l tanque de sedimentacion. El

voltaje necesario de estas para poder funcionade 440 Voltios.

Figura 5.1. Bombas de 1 %2 HP.
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Marca

Pedrollo

Modelo

PKM60

Voltaje de trabajo

110 VA(C

Diametro

1"x 1"

Corriente Nomina

24 A

Tabla 5.2. Datos Técnicos Bomba de 1 ¥2 HP.

Bombas de 2 HP: Estas bombas se necesitan por coenséa de las

electrovalvulas tipo diafragma, ya que estas senabon un minimo de presion de 0.8

PSI, y de acuerdo al disefio original de funcionatoieeste solo abastecia para la

apertura de un numero determinado de electrov@yylar lo cual fue necesario la

implementacion de dos de estas bombas, una pkeaado de los Lechos, y la segunda

para la Recirculacion en el tanque de Ozonificaoi@mero dos.

Figura 5.2. Bombas de 2 HP.



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

68

Marca Monoblock

Modelo BBA.CENT.CMB 200-M

Voltaje de trabajo| 220 VAC

Diametro 2"x 2"

Corriente Nominal 4.5 A

Tabla 5.3. Datos Técnicos Bomba de 2 HP.

Sensores de Nivel Hermético con Histéresis: Paraaioques de ozonificacion se
necesitan sensores de nivel, con el fin de comtopla el tanque no rebose por algin
descuido del operador, o en su defecto que cuamd@sté realizando una descarga al
rio, la bomba no llegue a absorber aire por quarglue se quedd sin agua (ver figura
2.7; tabla 2.1).

Controles de Nivel en Base Octal: Son sensoresved igualmente para fluidos
pero con las diferencias de que estos son consgr@d acero inoxidable, por lo cual
son aptos para cualquier tipo de inmersion de diigue pueden ser hasta corrosivos,
pero por otro lado no cuentan con un sistema dérbgs, simplemente dan una sefial

de alarma cuando un tanque esta vacio (ver fig@a/2r tabla 2.2).

Transformador de 220 VAC — 24 VAC: Es necesari@paralimentacion de las
electrovalvulas contar con una alimentacién de 2€\Vde acuerdo al sistema inicial se
tiene una alimentacién en la planta de 220 VACagei que se ha implementado un

transformador que cumpla con dichas caracteristicas
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Figura 5.3. Transformador 220 - 24 VAC.

Marca General Electric
Modelo IPu290

Voltaje de entrada 220 VAC
Voltaje de salida | 24 VAC

Presentacion

Patas metalicas

Potencia

160W

Tabla 5.4.

Temperatura

90°C

Datos Técnicos Transformador 220 - 24AC.

Fusibles tipo cartucho de 4A y 2A con sus Portafasi Los fusibles de 4

Amperios sirven para la alimentacion de 220 VAC,tanto que los fusibles de 2

Amperios para la alimentacion de 110 VAC y 24 VA, escogid de acuerdo a la

sumatoria de corrientes que influyen en cada udoslprocesos
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Figura 5.4. Fusibles tipo cartucho.

PLC TWIDO: Es un dispositivo de alta fiabilidad espr de su bajo costo posee
caracteristicas de muy altas prestaciones hacieémdoy eficiente en las labores para

las que se utiliza de acuerdo a las caracterigtieagabla 2.3).

Figura 5.5. PLC Twido 40 DRF.

Mdédulos de Expansion TWIDO: De acuerdo al disefiplémentado, las salidas
con las que cuenta el PLC no son suficientes,@oudl se vuelve indispensable el uso
de modulos de expansidn, que en este caso sonrdpde dieciséis (16) y otro de ocho
(8) salidas. Con la implementacion de estos mdéddmmsexpansiéon se optimiza el
control de la planta, logrando ademas que el ptoyemga flexibilidad para futuros

cambios o0 mejoras (ver tablas 2.4 y 2.5).
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Figura 5.6. Modulo de expansion para PLC Twido.

Relés de 24 VAC con sus Porta relés: Se escogdipstde relés, principalmente
por la activacion de las electrovalvulas, pero témlsirven para la activacion de las
bombas, ya que es el contacto de cada relé elegaknsenta a 110 VAC alimentando
de esta forma los Contactores, para que estosvazsactiven las bombas. No seria
correcto usar otro tipo de relés, para la activadé las bombas, ya que un Comm del
PLC abarca varias salidas, por lo cual mientragdlEs sean iguales en caracteristicas
de activacién es mucho mejor.

Figura 5.7. Relés de 24 VAC.
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Voltaje de trabajo | 24 VAC

Corriente a soportar40A

Diametro 5x 6.3 mm
Contactos NA 2
Contactos NC 2

Tabla 5.5. Datos Técnicos Relés de 24 VAC.

Relé Tripolar Térmico: Las protecciones térmicaseseogieron, con el fin de
proteger al Contactor de una Sobre Corriente. Elamto normalmente cerrado de esta
Proteccién se conecta con la bobina del Contadéogste modo al momento que haya
una sobrecarga, el contacto cambiara de estado,lccaual el Contactor queda
protegido de acuerdo a la corriente calibrada a teinperatura en los contactos del
mismo.

Figura 5.8. Relé Tripolar Térmico.
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Marca Telemecaniqu
Voltaje de trabajg 220 VAC
Polos 3

Contactos NA 1

Contactos NC 1

Corriente Regulable
Potencia 5.5 KW

Tipo de montaje | Sobre riel din

73

Tabla 5.6. Datos Técnicos Relés Tripolar Térmico.

Contactor: Este es el equipo encargado de reddiztapa de potencia, es decir la
activacion de las bombas, cualquiera de las dosciomadas anteriormente. Vale
recalcar que la alimentacion para que se activertdmtactores es de 220 Voltios, sin

embargo no necesariamente esta sera la alimentacion

f.
299
7

#Mec -4l q 1.
BUC-22
s e
11

Figura 5.9. Contactor MEC.
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Marca LG MEC
Voltaje de activacion de bobin&220 VAC
Polos 3
Contactos NA 1
Contactos NC 1
Corriente 12 A
Potencia 5.5 KW

Tipo de montaje

Sobre contact

Tabla 5.7. Datos Técnicos Contactor MEC.

Figura 5.10. Contactor Telemecanique.

or

74
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Marca Telemecanique.
Voltaje de activacion de bobin&220 VAC

Polos 3

Contactos NA 1

Contactos NC 1

Corriente 20 A

Potencia 8 KW

Tipo de montaje Sobre riel din

Tabla 5.8. Datos Técnicos Contactor Telemecanique

Terminales tipo Puntera y tipo U: Estos terminalesusan para colocar de una
manera estética el cable en la entrada o salidalogeequipos mencionados
anteriormente. Estos terminales son de diferere®mifios, y para este caso son de:
cable dieciocho (18), dieciséis (16), y doce (12).

[

Figura 5.11. Terminal tipo puntera.

Figura 5.12. Terminal tipo U.



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

76

Cable de Control: El cable usado para la parteodéra es el nimero dieciocho
(18), sirve para conectar las salidas del PLC adtgs, las entradas de los sensores al
PLC, de la salida del relé a la Proteccién Térrtileaser el caso).

Cable de Potencia: Este cable es utilizado enltodeferente a activaciones, sean
estas de bombas o de electrovalvulas, el nimeralle utilizado es de acuerdo a la
corriente de activacion para cada uno de los el@mseactuadores, en el caso de
electrovalvulas se utilizé cable numero diecis&),(en cambio para la activacion de
las bombas se ha utilizado el cable nimero (12).

Borneras para Cable: Utilizadas para realizar teexmn entre la entrada / salida
de un aparato, sea este un sensor, electrovalvuia bomba y los relés o el PLC (para
las entradas de los sensores)

Figura 5.13. Borneras para cable.

Borneras para conexion a tierra: Borneras usadasrealizar el cableado a tierra
general del sistema, esto para evitar posiblesesalyas, las cuales podria dafiar a los
equipos.

Figura 5.14. Borneras para conexion a tierra.
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Riel DIN: Utilizada para montar sobre ella todos lelementos internos que

componen el tablero, brinda un soporte ideal y ayath distribucién de los elementos.

Figura 5.15. Riel DIN.

Canaleta con tapa: Es la encargada de llevar tbdabéeado en su interior de

manera que no se encuentre visible, aumentand® estiética del tablero.

Figura 5.16. Canaleta.

Tablero de Distribucién: Es el que contiene en rderior los elementos vy el
cableado correspondiente, y por fuera la partealide control, es decir, los pulsadores,

selectores, luces piloto.
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Figura 5.17. Tablero de distribucion.

5.1.1. Descripcion del sistema

Componentes del Sistema

En base a lo anteriormente mencionado se va ageoa realizar una lista de
todos los componentes que se encuentran presengesistema.

e Electrovalvulas de 1 %2 y 2 pulgadas.

» Bombas de ¥2 HP.

* Bombas de 2 HP.

* Sensores de Nivel Hermético con Histéresis.
* Controles de Nivel en Base Octal.

» Transformador de 220 VAC — 24 VAC.

* Fusibles de 4A y 2A con sus Portafusibles.

« PLC TWIDO.

e Modulos de Expansion TWIDO.

* Relés de 24 VAC con sus Porta relés.

* Relé Tripolar Térmico.
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» Contactor.

* Terminales tipo Puntera y tipo U.
» Cable de Control.

» Cable de Potencia.

* Borneras para Cable.

* Borneras de Tierra.

* Riel DIN.

e Canaleta con tapa.

+ Tablero de Distribucion.

5.1.1.1Arquitectura del Sistema

En la definicidbn de una arquitectura o modelo deremcia se puede mencionar
que la automatizacion realizada tiene un objetieosdpervision, mantenimiento y
control de planta de forma que sea lo mas eficipasible y aplicable al mayor nUmero

de eventos mencionados anteriormente.

Arquitectura de componentes: A continuacion se maiet esquema general de la

arquitectura del Sistema de Tratamiento de AguasiRales.

Como componentes de la planta se puede menciasiglaientes:

a. Gestor de elementos de planta
« PLC
b. Controlador general del sistema

- Tablero de distribucion
« Actuadores

« Interfaz HMI

+ Monitoreo personal

c. Correlador de eventos

d. Distribuidor de eventos
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a. Gestor de elementos de planta

Entre las funciones principales del Gestor elensedéoplanta se encuentran:

« Emitir acciones y eventos a través de sus salelagar informacion de un
evento estandar del sistema o monitorear aquelloma forma visual.

* Programar eventos de mantenimiento. (Proceso del&eido)

» Dar ordenes a los elementos del proceso.

* Acceso a programa y configuracion a través dedamerna.

Una vez que el Gestor de elementos de planta fib@antuales son las medidas
significativas, se envian al Controlador generdbkdgema mediante un interfaz HMI, a
través del Receptor de datos, permitiendo tenesepte los eventos que se encuentra

realizando el sistema e identificando los tiempoke cuales se va a realizar el mismo.

b. Controlador general del sistema

El Controlador general del sistema se encargara de:

* Recibir a través de un interfaz HMI toda la infooida que proviene del Gestor
de elementos de planta a través del Receptor de.dat

* Seleccionar el modo de funcionamiento de la plaataeste en forma manual o
automética.

 En el modo manual manipular el sistema medianten@sl emitidas desde el
tablero, verificando que el proceso continlde cofusaionamiento.

e Supervisar el funcionamiento de la planta pudietmioar medidas en el caso

que sea necesario.
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c. Correlador de eventos

El correlador de eventos siguiendo las caracteasstidel PLC se encargara

mediante un lenguaje basado en reglas de:

e Controlar el proceso mediante comando de decis@na jgue siga con un
proceso secuencial y lograr completar el ciclo daena fiable.
* Generar alarmas a partir de las medidas y everdsisds, comunicandoselo al

operador mediante la interfaz HMI.

d. Distribuidor de eventos

El Distribuidor de eventos tendra como funcién mmidial la de exportar
informacion a la red general de la empresa de faueael proceso de mantenimiento y

control sea lo mas integral posible.

5.1.2.Flujo de Informacion

A continuaciéon se detalla la informacién correspent® a la planta de
tratamiento de aguas residuales de la Central Tedétinica Guangopolo.

Al ser la planta de tratamiento operada anteriotenean modo manual se
modifico su estructura fisica adaptando e instaladépositivos que permitan la
automatizacion del sistema y entre ellos como gaiteipal de su funcionamiento un

PLC modular y un PC central en el cual se visuddizaterfaz HMI.

Por otro lado, el proceso en su funcionamiento lusra una gran cantidad de
flujo de informacion, pues es aqui donde se coebestado de las valvulas, bombas,
tipo de proceso y el trabajo que esta desarroll@ad@a uno de los eventos en tiempo
real. Entre las principales funciones que de#arla planta de tratamiento de aguas

residuales, esta la informacion que intercamb@on la sala de control
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manteniendo informado de manera constante al operpdr o que entre los eventos

gue realiza se puede mencionar los siguientes:

« Optimiza el proceso de tratamiento afianzando tee@ambiental como elemento
importante del sistema.

» Permite explorar mejores alternativas para la implgtacion de nuevos
procesos que ayuden a mejorar el desempefio dado®m

* Monitorea las operaciones de los proceso de trabajo

» [Establece y mantiene contacto con la sala de dontos operadores con el fin
de generar, recolectar y administrar la informacjoa de ellas proviene.

e Lleva un registro de alarmas que permite verifiaarfallas del sistema para que
la ubicacién de los problemas sean detectados egomfacilidad.

« Genera un proceso confiable ya que sigue una sagaugtecuada haciendo que

este complete en su totalidad el ciclo de trabajo.

La planta recibe la siguiente informacion:

» Sefiales de eléctricas de deteccion de nivel paraidponibilidad y no
disponibilidad para operar.

» Eltipo de proceso que se encuentran realizando.

« Eltipo de evento que se esta procesando.

* Los valores y estados de variables inmersas emetgo.

* La ubicacién y estado de las valvulas, bombas,osessy productos quimicos
inmersos en el tratamiento.

» Tiempo de trabajo en cada proceso.

» Cantidad de quimico a colocar para el proceso diengatacion.

* Senfal de alarma para identificacién de lechos sucio

e Sefal de alarma para proceso de retrolavado.

* Seleccion de modo de funcionamiento.

En las organizaciones modernas, la informacion swierte en un factor de

produccion decisivo. Para mejorar la flexibilidagl tha empresa es necesario mejorar
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la calidad de la informacion disponible, la cuadbel& ser procesada ademas en mayores

volumenes y con mayor velocidad. Esto exige ehmné&nto integrado de los datos

técnicos y para ello es condicion necesaria latengga de un flujo continuo de

informacion.

Una forma de analizar el proceso de fabricaciom\esstigar las rutas del flujo de

informacion en el proceso, lo cual conduce al afiteiento de los problemas que

pueden existir en dicho flujo, para poder resoberl

Este documento se divide en cuatro secciones pales:

» Lista de datos (candidatos).

» Definicion de datos, atributos y relaciones.

* Relacionar e identificar datos con parametrosatesi.

» Diagramar flujos y relaciones de datos.

Lista de Datos (candidatos)

DATO CANDIDATO

FUNCION

MEDIOS

Tiempo de ejecucion
del Tratamiento del
agua en cada sectofr

Mostrar el tiempo restante de la
evolucion del proceso en cada proces
para dar seguimiento del avance del
mismo.

Con barras indicadoras
de tiempo en la interfaz
visual.

Posicién exacta del
agua

Visualizar en que proceso de
purificacién se encuentra el agua
actualmente.

En la interfaz visual
mediante la activacion
de Bombas y/o
Electrovalvulas.

Dosificacion de
Quimicos

Mostrar cual es el quimico que se esté
colocando.

Mediante la
visualizacion de las
Bombas
correspondientes de
cada Quimico.
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Indicador de
funcionamiento
manual/automatico

Observar de qué manera se esta
realizando el Tratamiento de Aguas.

Con luces piloto en el
Tablero de Distribucién
y con un visualizador e
el Sistema SCADA.

=)

Variaciéon de tiempos
en los diferentes
procesos

Permitir la variacion de los procesos
dependiendo de las situaciones que s¢
presenten

Mediante el ingreso de
los tiempos en la
interfaz visual.

Alarma sonora

Indicar errores que puedan atentar co
las personas o0 equipos para seguridac
los mismos.

Con parlantes ubicados

en la Sala de Control.

Estado de las Bomba

Indicar encendido o apagado de las
Bombas para conocimiento del
operador.

Con luces piloto en el
Tablero de
Distribucion.

Realizaciéon del
Retrolavado

Monitorear y llevar a cabo el proceso (
Retrolavado.

Mediante una luz pilotg
y un Selector.

Registro de Descargz
de Lechos

Realizar el monitoreo de cuantas
descargas se realizan al dia y de los
lechos que se encuentran disponibles
para un funcionamiento en modo
manual.

A través de la Interfaz
visual.

Control de Nivel de
los Quimicos

Vigilar el nivel de los Quimicos de
modo que el Proceso se efectue de ur
manera apropiada

Mediante la Interfaz
visual, con la ayuda de
los sensores
individuales.

Proteccion de
informacion

Negar el acceso al manejoy a la
informacion de la produccion a person
no autorizadas para evitar dafios en e
equipo, alteracion del software y plagi
de informacion.

Mediante claves en la
interfaz de InTouch y
bloqueo del sistema.

Tabla 5.9. Datos Técnicos Contactor Telemecanique
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5.2. Parametros para configuracion de la Interfaz

A continuacién se indican los parametros de cordigdn que deben tener cada

uno de los elementos utilizados en la interfaz:

MODO DE FUNCIONAMIENTO
Atributo Tipo de dato
Modo Manual activado. Discreto
Modo Automatico activado. Discreto
Alarmas de funcionamiento. Discreto

Tabla 5.10. Datos Técnicos Contactor Telemecanigu

ESTADOS DEL SECTOR DE CLARIFICACION
Atributo Tipo de dato
Nivel de la Piscina API. Discreto
Estado de la Bomba del Clarificador. Discreto
Nivel del Tanque de Clarificacion. Discreto

Tabla 5.11. Datos Técnicos Contactor Telemecanigu

ESTADOS DEL PROCESO DE FLOCULACION
Atributo Tipo de dato

Nivel del Tanque de Cloro Discreto
Nivel del Tanque del 6 FLOC Discreto
Nivel del Tanque del 4A FLOC Discreto
Estado del Agitador. Discreto
Estado de la Bomba de Cloro. Discreto
Estado de la Bomba del 6 FLOC. Discreto
Estado de la Bomba del 4A FLOC. Discreto

Tabla 5.12. Datos Técnicos Contactor Telemecaniqu
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ESTADOS DEL PROCESO DE DESCARGA DE SEDIMENTOS
Atributo Tipo de dato

Estado de la Bomba de Descarga a los Lecho Discreto
Estado de la electrovalvula para el Lecho #1. Discreto
Estado de la electrovalvula para el Lecho #2. Discreto
Estado de la electrovalvula para el Lecho #3. Discreto
Estado de la electrovalvula para el Lecho #4. Discreto
Estado de la electrovalvula para el Lecho #5. Discreto
Estado de los Lechos para la siguiente Descar Discreto
Alarma de Lechos Sucios en Panel de Distribuc Discreto
Botdn de Reset de Alarma en Panel de Distribug Discreto
Botdn en la Interfaz para seleccion de Lecho. Discreto

Tabla 5.13. Datos Técnicos Contactor Telemecaniqu

ESTADOS DEL PROCESO DE OZONIFICACION

Atributo Tipo de dato
Nivel del Tanque #1 de Ozonificacion. Discreto
Nivel del Tanque #2 de Ozonificacion. Discreto
Estado de la Bomba de Llenado. Discreto

Estado de la Bomba de Recirculacion del Tanque 1 Discreto
Estado de la Bomba de Recirculacion del Tanque 1 Discreto
Estado de la Bomba de Recirculacion General. Discreto
Estado del Ozonificador. Discreto

Estado de la electrovalvula de Llenado General.| Discreto
Estado de la electrovélvula de Llenado Tanque #] Discreto
Estado de la electrovélvula de Llenado Tanque #24 Discreto
Estado de la electrovalvula #1 de Recirc. Tanque # Discreto
Estado de la electrovalvula #2 de Recirc. Tanque # Discreto
Estado de la electrovélvula #1 de Recirc. Tanque 4 Discreto
Estado de la electrovélvula #2 de Recirc. Tanque 4 Discreto

Tabla 5.14. Datos Técnicos Contactor Telemecanigu



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

87

ESTADOS DEL PROCESO DE DESCARGA DE AGUA

Atributo Tipo de dato
Nivel del Tanque #1 de Ozonificacion. Discreto
Nivel del Tanque #2 de Ozonificacion. Discreto

Estado de la Bomba de Recirculacion del Tanque Discreto
Estado de la Bomba de Recirculacion del Tanque Discreto
Estado de la electrovalvula #2 de Recirc. Tanque Discreto
Estado de la electrovalvula #2 de Recirc. Tanque Discreto
Estado de la electrovalvula de Descarga Tanque Discreto
Estado de la electrovélvula de Descarga Tanque Discreto
Estado de la electrovélvula #1 de Descarga Geng  Discreto
Estado de la electrovélvula #2 de Descarga Geng  Discreto

Tabla 5.15. Datos Técnicos Contactor Telemecaniqu

ESTADOS DEL PROCESO DE RETROLAVADO

Atributo Tipo de dato
Nivel del Tanque #1 de Ozonificacion. Discreto
Nivel del Tanque #2 de Ozonificacion. Discreto

Estado de la Bomba de Recirculacion del Tanque Discreto
Estado de la Bomba de Recirculacion del Tanque Discreto
Estado de la electrovalvula de Descarga Tanque Discreto
Estado de la electrovalvula de Descarga Tanque Discreto
Estado de la electrovalvula de Retrolavado. Discreto
Botdn de Accionamiento del Retrolavado. Discreto

Tabla 5.16. Datos Técnicos Contactor Telemecanigu

Nota: Los parametros indicados estan incluidos grantalla de control.

A continuacion se va a realizar una pequefia desgnpde Software. Este

software de la Sala de Control esta organizado ammesquema de logica progresiva.

Vale aclarar que el programa del PLC es secuertgdiprma que una red légica

progresiva es iniciada por su predecesora.
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La Unidad de Procesamiento Central (CPU) del PL@rapen todas las
direcciones, y ejecuta los comandos en el ordefuenaparecen en la lista. Cuando el
CPU llega al ultimo comando, comienza todo nuevaenen

La ejecucion de un comando se determina por ldegxis 0 procesamiento de un
conjunto de condiciones, programadas con anteadripara el esquema ldgico

progresivo.

Tareas del PLC: Las tareas se derivan de las apeescdel sistema. Entre las

principales estan:

Inicializacion del Tratamiento

* ldentificacion del estado de los Tanques, medimstsensores de nivel.

» Activacion de las Electrovalvulas dependiendo dealeciones correspondientes
del programa.

* Activacion de las Bombas dependiendo de las acsiaoerespondientes del
programa.

* Manejo de la Dosificacidon Automatica de Quimicos.

* Insercién de Quimicos en los respectivos Tanques @ae el proceso pueda
realizarse con normalidad.

* Manejo de la cantidad de Desechos que se envianlRepdsitos de Descarga.

e« Control del Tiempo de Sedimentacion y Ozonificacipara un mejor
Tratamiento.

* Operaciones de reajuste.

* Manipulacién de errores y fallas.

Cada una de estas tareas principales se dividalletaeas de operacion mas
pequefias, hasta que se consigue el control tdie¢ sma sola sefal de entrada/salida
del PLC.
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5.3. Flujo de Materiales

5.3.1 Automatizacion de las Piscinas y Tanque de Sedimeion

Para realizar la Automatizacién de las Piscinagpimente se cuenta con dos
sensores de Nivel, uno en la Piscina final del ARitro en el Tanque de Sedimentacion

y su funcionamiento es el siguiente:

* Del sensor de la Piscina final del APl se tomaoeitacto normalmente abierto,
cuando el sensor esta en Bajo Nivel, de modo gigesescierre en cuanto el
sensor llega a un Alto Nivel, con lo cual se ewgize la Piscina desborde.
Anteriormente este sensor se encontraba conectadel sensor del Tanque de
Sedimentacion, pero ahora, como ya es obvio egntnada del PLC.

* Del sensor del Tanque de Sedimentacion se tomardghato normalmente
cerrado, cuando el sensor esta en Bajo Nivel, @def@sna el contacto se abre al
momento que el sensor llega a un Alto Nivel, coodal se logra una proteccion
para que el Tanque de Sedimentacion no desbordel easo de que exista
algun descuido de los operadores. Ahora es unadenal PLC.

* Selector ON — OFF de la Bomba del ClarificadoreEs&lector funciona Unica y
exclusivamente en el Modo Manual. Inicialmente esta@sor se encontraba
conectado en serie con los dos sensores mencioredesormente para la
activacion de la Bomba del Clarificador.

« En la actualidad este selector funciona como untadsm al PLC, pero
igualmente solo en el modo manual, ya que en Imdoautomatica no es

necesario.

5.3.2 Automatizacion de los Tanques de Dosificacion

En la automatizacion de este proceso se han implashe tres (3) Tanques

Plasticos de capacidad de cincuenta y cinco (36gs, en los cuales se encuentran los
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quimicos correspondientes a dosificar para queaie la floculacion y sedimentacion

de los hidrocarburos presentes en el agua.

» El Agitador es el encargado de que el agua en rfjieade Sedimentacion se
encuentre en movimiento en el momento que se eati@ando la dosificacion
de los Quimicos.

« Este se activa en el momento que se activa el mikel en el Tanque de
Sedimentacion, y se mantiene activo por un periddodoscientos (200)
segundos, tiempo en el cual se colocan todos losniQus respectivos, e
inclusive un poco mas de tiempo para que se readicgletamente la mezcla de
los Quimicos con el agua a tratar.

 El primer Tanque de Quimicos es el de Cloro y ssifida mediante
programacioén por un periodo de seis (6) segundis flespués de que el sensor
de nivel alto en el Tanque de Sedimentacion seacfa que de acuerdo a las
pruebas realizadas y con la bomba implementadag®sd tiempo necesario
para obtener un volumen de dos litros y medio aedCl

* El segundo Tanque de Quimicos es el de Policloderé\luminio, lo que los
operadores normalmente conocen como 6 FLOC. Derdxue las pruebas
realizadas se ha determinado que después de lanmeptacion del Cloro es
Optimo esperar un tiempo de aproximadamente véx@esegundos para luego
proceder a la activacion del Policloruro de Aluraipior un tiempo de treinta
(30) segundos. Cabe recalcar que este tiempo daktdnido mediante analisis,
de acuerdo al caudal necesario de dos litros yané&dh base a estos datos de
tiempo y caudal se ha regulado la valvula finabparsalida del Quimico.

» El tercer Tanque de Quimicos es el de CopolimerddArAcrilico de Acido
Sddico, lo que los operadores normalmente conocenoc4 AFLOC. De
acuerdo a las pruebas realizadas se ha determigadodespués de la
implementacion del Policloruro de Aluminio es éptirasperar un tiempo de
aproximadamente sesenta (60) segundos para luegeder a la activacion del
Copolimero Amida Acrilico de Acido Sédico por uertipo de cuarenta (40)

segundos. Cabe recalcar que este tiempo ha sidaidbtmediante analisis, de
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acuerdo al caudal necesario de diez (10) litroshd&se a estos datos de tiempo y
caudal se ha regulado la valvula final para ladaatiel Quimico.

e Cada uno de los Tanques cuenta con un sensor de(@iontrol de Nivel en
base Octal), el cual sirve para realizar el moaaatel nivel de los Quimicos, en
la programacion cumplen doble funcion, la primesdaede informar al operador
de turno que un Tanque de Quimicos en especifegertliendo del Control que
se haya activado se encuentra en nivel bajo, poudb se debe volver a llenar
dicho Tanque. La segunda funcion que cumplen ds detener por completo el
proceso en caso de que se encuentre en nivel eralgle los Tanques, ya que
como es obvio el proceso debe detenerse porque aigana de las bombas
funciona en vacio, el quimico no se colocara, parual no se realizara bien el
proceso de floculacién, en consecuencia el aguaeeavie al rio no pasaria las

pruebas minimas que requiere el llustre Municigdaito.

5.3.3 Automatizacion de la descarga de Lodos

Después que el Agitador se desconecta, empiezacugrta de sesenta (60)
minutos mediante un temporizador, tiempo en el saala a producir la sedimentacion
de los floculos que se forman gracias a los quisnisados anteriormente. Una vez que
este tiempo se ha cumplido, se activa primeraméntelectrovalvula del Lecho
respectivo, y a continuacion la Bomba de Lechds, &shace con el fin de evitar que la
tuberia se llene de presion, ya que si se prernigdem una bomba y a continuacion la
electrovalvula se corre el riesgo mencionado arrfbgartir de la activacion de la
electrovalvula y de la Bomba de Lechos se activea auenta que desactivara tanto la
electrovalvula como la Bomba de Lechos, en un terdp ciento cincuenta (150)
segundos, tiempo en el cual se asegura que lardasda los lodos hacia el lecho ha

sido completada con éxito, es decir, que el leehenguentra ya lleno.

El sistema automatizado trabaja con cinco (5) Iegara el depdsito de los lodos,
y el sistema de automatizaciéon cuenta con unailotopde color rojo y un pulsador

N/C de color rojo, el primero para indicar que seobtenido una alarma y el segundo
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para el reseteo de dicha alarma, esto consisteecug@ndo la descarga a los lechos se
ha realizado ya en el tercer depdésito, esta alasrativa indicando que los lechos uno
(1), dos (2) y tres (3) se encuentran sucios, enregmento el operador de turno debe
realizar la limpieza de dichos lechos y una vemiesda esta labor, debe dirigirse al
tablero y pulsar el botén de reseteo, momento enalqueda registrado que los lechos
se encuentran ya limpios y listos para seguir ¢gmaeeso normal. Como se menciono
anteriormente al contar con cinco (5) lechos, désple que se haya producido la
descarga en el tercer lecho, la siguiente descmgaalizara en el cuarto y por ultimo
en el quinto, activandose nuevamente la sefial atenalde lechos. El operador debe
hacer el mismo procedimiento descrito anteriormepnten la préxima descarga, los

sedimentos seran enviados ya al lecho uno (1).

5.3.4 Automatizacion del Proceso de Recirculacion y Ozaincacion

Justo en el momento en que la descarga de lech@s@@Enpletado, se activan: la
electrovalvula de Llenado General, la electrovavdel Tanque de Ozonificacion
respectivo, es decir con el sensor de Alto Niveladgvado, y la Bomba de Llenado,
esta activacion dura hasta el momento en que sbeele Alto Nivel del Tanque de
Ozonificacion se activa. Cuando esto sucede, empméproceso de Recirculacion y
Ozonificacion, el cual consiste en la apertura de dlectrovalvulas solamente, las
respectivas en cada Tanque de Ozonificacion, galear el proceso necesario, a mas
de esto se activa la Bomba de Recirculacion ya@til en el caso que el Tanque uno
(1) sea el que se encuentra lleno, y la Bomba dedréacion y Filtraje T2 en caso que
el Tanque dos (2) sea el que se encuentra llemopaalmente se activa la Bomba de
Recirculacion General para cualquiera de los dogjdies que se hayan llenado, ya que
esta Bomba ayuda en el aumento de presion dedaiautle modo que el Ozonificador
pueda trabajar de manera adecuada. Seguidameatactiviacion de estas Bombas se
debe activar el Ozonificador, el cual es el enadogde inyectar Ozono al agua que se
esta tratando con el fin de matar bacterias qeasagentran presentes.

Este proceso se lleva a cabo por un periodo denteoy@0) minutos, mediante el

uso de un temporizador.
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5.3.5Automatizacion del Proceso de Descarga y Retrolavad

Una vez que se ha efectuado el proceso anteriorelptiempo necesario, se
desactivan la Bomba de Recirculacion General, einffizador, y las electrovalvulas
gue realizaron el proceso de Ozonificacion y Retagén del Tanque respectivo. A
continuacion se activa la electrovalvula de envioi@ del Tanque respectivo, y las
electrovalvulas generales de descarga, mientramgoerce activa la Bomba de
Recirculacion del Tanque, esta Bomba se desactara&l momento que el Sensor de
Bajo Nivel del Tanque se active, con esto se peotgg la Bomba no funcione en vacio

produciendo problemas en las electrovalvulas.

Con respecto al Retrolavado, este es un procedionoeeado con el fin de limpiar
el Filtro final de envio al Rio, ya que este nodmiser extraido para que se le realice
una limpieza externa. Se realiza los dias viermdgnente después de que se haya
efectuado la Ozonificacion, mediante un Fechaddwvao en el PLC, el cual no
permite que se realice el proceso de envio al Rémtras no se haya realizado el
Retrolavado. Para realizar este proceso se deldaabalvula manual que se encuentra
cerca del Filtro y también abrir una valvula haglidecho que se quiere enviar el agua,
después de esto se debe activar el InterruptoRe&blavado que se encuentra en el
Tablero, con lo cual se van a activar la electnayal de envio al Rio del Tanque y la
Bomba de Recirculacion respectiva. Mediante un gwocvisual el operador podra
determinar en qué momento el Filtro se encuentiang@o y procedera a desactivar el
Interruptor del Retrolavado. A continuacion el Gyl tiene un tiempo de sesenta (60)
segundos (tiempo después del cual se activardedso de envio al rio) para cerrar las
valvulas abiertas anteriormente, con lo cual sguaseque el posterior envio al rio se

realizara de manera adecuada.

5.4. Programacion del PLC, con la respectiva descripcidde la logica

En esta parte se va a realizar una explicacioredaldbgica de programacion que

se utilizé para la automatizacién de la PlantaTadatamiento de Aguas. Primero se
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encuentran hojas por separado del programa ebeualcuentra realizado en ladder, y a

continuacion de estas una breve descripcion.

MANUAL  AUTOMATICO RELE_ACT_ED-
0 MBAS_MANL..
00 01 %114
}
RELE_ACT ED- ENCLAY MAN-
MEAS_MANL... 1AL
%3114 %M125
P
EMCL&Y MaN- HL_PISCINA  HL_TANOUE - SELECTOR_B- AU _BOMBA-
] UAL SED OMEA_CLAR.. _CLARIFICAD..
#ZM125 #n2 %03 %14 ZMa0
I | /1 {1 —
HL_TANOUE_- ' LL_TANQUE_- * SELECTOR_B AU _EOMEA-
0ZON1 0ZON2 ~  OMEA_LLEN _LLENADD
%05 0.8 %015 M9
/1 1 Il ]
HL_TANGQUE_- ' LL_TANQUE_-
0Z0N2 0ZON
07 0.6
—
HL_TANGQUE_- * HL_TANGUE_-
0ZONT 0Z0N2
%05 %07
A/
LL_TANQUE_- ' SELECTOR_B- AUXT_BOMBA-
0ZON1 OME&_RECT.. _RECIRCULA...
06 016 M52
/1 i | p—
LL_TANQUE_- ' SELECTOR_B- AUXT_BOMBA-
0ZON2Z ~  OMBA_RECT. _RECIRCULA...
08 017 M52
/I | | —

Figura 5.18. Programacion del PLC.

En la primera hoja se puede observar dos escalenes| escalon cero (0) se
realiza la activaciéon del funcionamiento de la fdaen modo manual con su respectivo
desenclavamiento (boton de funcionamiento en mattmnztico) y al mismo tiempo se

produce la activacion del Relé para las Bombas eddvManual.

En el escalon uno (1) mediante el uso de los sesstw nivel correspondientes y
sus selectores se procede a la activacion de wisals auxiliares de las bombas del
clarificador, llenado, recirculacion del tanque fiegirculacion del tanque 2. El proceso
se realiz6 de esta manera ya que en el modo manuchlas de las veces los operadores
pueden dejar prendidas estas bombas trabajandacémle que va a ocasionar fallas en

el sistema, o bien los tanques pueden desbordar.

La bomba del Clarificador se va a encender solanemando la piscina API se
encuentre en nivel alto, el nivel alto del tanque $edimentacion se encuentre

desactivado y el Selector correspondiente hayaasitieado.
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La bomba de Llenado por su parte solamente estaréandida mientras los
sensores de nivel alto del Tanque de Ozonificaaidm (1) o dos (2) no se activen, 0
bien el Tanque uno (1) este lleno y el Tanque @)séte vacio y viceversa, Yy el

Selector correspondiente haya sido activado.

Las Bombas de Recirculacién estaran encendidaarehic mientras el sensor de
nivel bajo y el selector correspondiente a cadajliarse encuentre activado, ya que si

el sensor de nivel bajo llega a activarse es cdaamplente necesario que se apague la

Bomba.
AUTOMATICO MANLUAL EMCLAY_AlT-
2 OMATICO
01 oo ZM100
— 1t —
EMCLAY_AUT- HL_PISCIMA, HL_TANGQUE_- AlJx_BOMBA - ALk _BOMBA_- Allx_BOMBA,_-
OMATICO SED LLEMADD LECHOS CLARIFICADOR
#M100 0.2 0.3 ZM110 11 M0
— b 1 I / t —
ENCLEY_AUT-  HL_TANOUE_-  OK_SCADA_A- %TMO EMCLAVAMIEN-
3 OMATICO SED GITADOR TO_AGITADOR
ZM100 Z0.3 M2 ZM101
— Il Vi W 0
TYPE TOM
TB 1sec
A0 b
ZTMOP
180
ENCLAY_AUT-  HL_TANGUE_- ENCLAVAMIEN- LL_TAMGQUE_-  LL_TANGUE_-  LL_TAMOUE_- Al¥_MOTOR_-
4 OMATICO SED TO_AGITADOR QuUIk1 QUIM2 QUIM3 AGITADOR
ZM100 Z0.3 M1 04 LR ] 011 M2
— { | 1/} } {7} i/} —
All=_MOTOR_-
AGITADOR
M2

Figura 5.19. Programacién del PLC.

En el escalon dos (2) se realiza la activaciéon mdetlo automatico con un
desenclavamiento al momento de pulsar el boton Elahel Tablero. Aqui también es
necesario realizar un condicionamiento para lavacitbn de la Bomba del Clarificador,
y en este caso sera con los sensores de nivel eone modo manual pero ahora
incluyendo que esta Bomba no se prenda mientrés estcendidas o la Bomba de
Llenado o la Bomba de Lechos, ya que mientras &iatas estén encendidas no se

debe prender ya que el agua clarificada se puadaromar.
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El escaldn tres (3) cuenta con un temporizador patener activado el Agitador
por un tiempo de ciento ochenta segundos (180) esspués de que se haya activado

el sensor de alto nivel en el Tanque de Sedimentaci

En el escalon cuatro (4) se tiene la condicién de ¢l Agitador solamente
funcione mientras exista alto nivel en los tresdiess de Quimicos, ya que como es

obvio si estos se encuentran sin Quimico el proneguuede realizarse.

EMCL&Y_AUT-  AUX_MOTOR_- s
5 OMATICO AGITADOR
=100 M2
— t /1 R Et
EMCLAY_MAN- LL_TANGUE_- ALX_BOMBA_-
AL ADJ Y T auIMICT
#%M125 #C8F %09 M3
151 1f 3
EMCL&Y_AUT- AUX_MOTOR_-
OMATICO AGITADOR
100 M2
| | P} cu FL
AUXT_BOMEA-
_auiMicoz
M55
P 1o
AUX_BOMBA - B
QUIMICO3
M7
P
ENCL&Y_AUT-  AUX_BOMBA_- OK_SCADA_CL- %Thi1 ENCLAY_QUIM-
6 OMATICO QUIMICOT OR0 ICh2
ZM100 23 M2 24
| i 1 m 0 —
TYFE  TOM
TE 1 sec
ADJ ¥
HTM1P
3

Figura 5.20. Programacion del PLC.

En el escalon cinco (5) se cuenta con un Contaal@ gue al mismo tiempo que
se prende el Agitador se prenda también la Bomb&ldeo, este Contador se resetea
cuando el Agitador se desactiva, con esto se lpgeaen el siguiente proceso la cuenta
empiece nuevamente desde cero. Cuando se act@oiabas del 6FLOC y del 4A-
FLOC la cuenta también aumenta asegurando de eateeran que no se quede

encendida la Bomba del Cloro.
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El escaldn seis (6) tiene un temporizador el cined para que la Bomba de Cloro

guede encendida solamente por seis (6) segundos.

ENCLAY_AUT-  ENCLAY_QUIM- ENCLAYV_QUIM-  LL_TANGUE_- All1_BOMBA-
7 OMATICD ICoz ICo3 auiMz _QuiMicoz
#M100 M4 HME 010 %M155
—t { f 1/} 1/} —
Allx1_BOMBA-
_QUIMICOZ
#M155
EMCLEY_AUT-  AUXI_BOMBA- %TM12 Allx_BOMBA_-
g OMATICO _QUIMICO2 QuUIMICo2
#M100 ZM155 M5
— N 0 L
TYFE TON
T8 1 sec
ADJ Y
ZTMI1ZP
20
EMCLEY_AUT-  AUX_BOMBA_- OK_SCADA_EF- ZTM2 EMCLAY_QUIM-
9 OMATICD QUIMICDZ Loc ICo3
#M100 EMS 213 ME
f {1 /1 N a —
TYPE  TON
TEB 1sec
ADJ A
#TM2P
a2

Figura 5.21. Programacién del PLC.

El escaldn siete (7) sirve para que después qdesificacion del Cloro se haya
realizado por completo, se active un temporizadoa geguidamente activar la Bomba
de 6 FLOC.

En el escalon ocho (8) se realiza la espera ddevé®) segundos, mediante el
uso del Temporizador TM12, esto con el fin de qugequimicos que se dosifican no se
pongan en forma continua sino después de un pedigfipo logrando con esto una

mejor dosificacion de quimicos.

Una vez que se ha cumplido el tiempo de esperatsa &l temporizador que se
encuentra en el escalén nueve (9), el cual sirve gracender la Bomba del 6FLOC por

un tiempo de cuarenta y dos (42) segundos.
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EMCLAY_AUT- EMCLAV_QUIM- DESEWCLAY - LL_TAMOUE_- AURT_BOMBA-
10 OMATICO ICO3 QUIMICOZ QUIM3 _QUIMICOZ
o0 e HME 0.1 2156
' 'l it Ut
ALF1_BOMBA-
_QUIMICOZ
#M156
EMCLAY AUT-  ALx1_BOMBA- #TM13 AUX_BOMBA_-
11 OMaTICO _QUIMICOZ QUIMICO3
Z=M100 #M156 HZM7
—- —N ] ?
TYPE TOM
TB 1 min
ADJ N
ZTM13P
1
EMCLAN AUT-  ALL<_BOMBA_- OK_SCaDA_d4h- ZTM3 DESENCLAY -
12 OMaTICO QUIMICO3 FLOC QUIMICO2
00 M7 214 #MB
1 I A o —
TYPE  TOM
TE 1sec
ADJ Yy
%TM3P
40

Figura 5.22. Programacién del PLC.

De la misma forma que en el 6FLOC el escaldn diéz girve para que se active

un temporizador de espera hasta la dosificaciénlteio quimico.

En el escalon once (11) se activa el Temporizadéi 3] el cual sirve para que

después de un minuto se active la Bomba del 4A-ELOC

El escal6n doce (12) tiene el Temporizador qud es@rgado de activar el 4A-
FLOC por un tiempo de cuarenta (40) segundos, @sspués del tiempo de espera

colocado anteriormente.
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ENCLAY_AUT- AUx MOTOR_- HL_TANQUE_- LL_TANGQUE - LL TANGQUE - LL TANQUE_- INICIO_REPOS-
12 OMATICO AGITADOR SED GQUIM1 QuiM2 QUIM3 O_SEDIMEM...
w100 Mz %03 048 %010 z0n M3
At 14} { f 1} i 1 —]
ENCLAY_&UT- INICIO_REPOS- 0K_SCADA_R- %TME REPOSO_AGL-
14 OMATICO O_SEDIMEN EPOS0 A_SEDIMENT.
Zh100 M3 EM215 ZM10
f 1 1/t I a —]
TYPE  TOM
TE 1 miry
ADJ N
#TMaP
60
ENCL&Y_4UT-  REPOSO_AGU- AlX_BOMBA_- Al<_REPOSO-
15 OM&TICO & SEDIMENT..  LLEMADO _SEDIMENTA.
Zh100 %10 ZM110 %M33
} i} 1/} —
AlX_REPOSO-
_SEDIMENTA. .
7239

Figura 5.23. Programacién del PLC.

Una vez que se ha completado la dosificacion deQuoénicos, el Agitador
todavia se queda encendido por un momento masldonde que dichos quimicos se
mezclen al 100% con el agua a tratar. Después @elghgitador se desactive se puede
observar que en el escaldn trece (13) se activdbobiaa auxiliar, la cual va iniciar el

Temporizador que se encuentra mas abajo.

En este escaldn catorce (14) se encuentra el Teragor encargado de mantener
en reposo el agua que se encuentra en el TangBedimentacion por un tiempo de
sesenta (60) minutos, tiempo en el cual el aguaepara completamente de los
hidrocarburos que se van al fondo del Tanque panas densos.

Una vez que este tiempo ha finalizado en el escgilnce (15) se activa una
bobina auxiliar, la cual tiene que activar un Tengamor para el envio de los
sedimentos al Lecho correspondiente, como se mih&rvar mas adelante.
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ALx_REPOSO- 2TMI7 ML_TANQUED-
16 | _SEDIMENTA.. ESEDIMENT ..
%M39 %M 154
I — N #] —
TYPE  TON
TB 1 zec
ADJ Y
ZTM17P
145
AL_ALARMA- Pren
17 5 LECHOS 1
%M130
I'} R E
HL_TANQUE_-  AUX_REPOSD- AUK_LECHOZ2 ~ AUX_LECHO3  AUX_LECHO4 ~ ALX_LECHOS  ALX_LECHOT
SED _SEDIMENTA.. ADJ Y
%03 %39 #COF 104 2M105 #M106 #ZM107 #M103
— 181 D It 7 I 1 —
SC4DA_LECH-
05
%M209
| U Fl
1o

Figura 5.24. Programacién del PLC.

El escalon dieciséis (16) tiene un Temporizadorcugl sirve para realizar el
envio de los Sedimentos a un Lecho, por un tienggciehto cuarenta y cinco (145)
segundos, tiempo en el cual y de acuerdo a pruefzaes realizadas el Lecho se llena

de manera Optima.

El escaldn diecisiete (17) cuenta con un Contagloel cual cuando la cuenta es
igual a uno se activa el primer Lecho de lodosea&galcar que se ha realizado en la
programacion un sistema de seguridad para que restéa dos Electrovalvulas de

Lechos abiertas al mismo tiempo.
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proceso se realice por segunda vez se active bBblaelodos niumero dos.

en el anterior escalén cuando la cuenta llegualaleno tres se activara el Lecho de
lodos numero tres. La diferencia con los dos Camtzd anteriores es que en este se
produce ya una alarma en el Sistema SCADA inforrmantbs operadores que los tres
primeros Lechos se encuentran sucios y es necebamparlos. Solamente este

Contador se resetea cuando la descarga se ha plmducel Lecho 3 y se pulsa el

AllX_REPOSO-
_SEDIMENTA...
ZMISS

cu

—| r
SCaDa_LECH-
0%
209
—

4 CD

101
ALK _ALARMA. P
18 §_LECHOS_1
ZM130
11 R
| |
HL_TANGQUE_- ' AUX_REFOS0- A AU_LECHOZ ~ AUX_LECHO4  AUX_LECHOS Al_LECHDZ2
SED _SEDIMENTA... A
%03 %M39 “p 2105 %M106 *M107 M104
P 182 {7 1/ /1
SCADA_LECH-
05
#M209
I cu
Jco
AUK_ALARMA- uc2
19 5§ LECHOS 1
#M130
11 R
LI
AUX_LECHOZ  RESET_ALAR- W) v AUX_LECHO4  AUK_LECHOS AUX_LECHOZ
MAS A
#M105 %012 #C2P EMI06 w107 EM105
—— 1 15 3 it it —

Figura 5.25. Programacién del PLC.

Botén de Reset de las Alarmas.

En el escalén dieciocho (18) se tiene un Contadermanera que cuando el

El escalon diecinueve (19) también cuenta con umtdtior y de manera igual que
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AUX_LECHOS ~ RESET_ALAR- AUX_ALARMA-
20 MAS §_LECHOS_1
HMI07 012 =M130
: 1 —
AUX_ALARMA: s
2 §_LECHOS_1
%130
Il R E
HL_TANGUE_-  ALX_REPOSO- AL%_LECHOS AL%_LECHO4
SED _SEDIMENTA.. aDy
%03 %M xC4P =M1 =M106
[ — 1% 4 D /1
SCADA_LECH-
03
%M208
| U FlL
1o
AUX_ALARMA- %5
22 5_LECHDS_1
%130
' R E
HL_TANGUE_-  AUX_REPOSO- AU%_LECHOS
SED _SEDIMENTA, ADJ Y
%03 %39 #C5F sM107
155 D
SCADA_LECH-
i3
%M203
I U FL
loo

Figura 5.26. Programacién del PLC.

El escaldn veinte (20) sirve para el reseteo Gédertodos los lechos, y se puede
activar solamente cuando el Lecho cinco (5) hayalteuna descarga y se haya pulsado

el Boton de Alarmas.

El escalon veintiuno (21) tiene un Contador, ell quermite la activacion del

Lecho cuatro (4) solamente cuando el proceso $eegemr cuarta vez.

En el escaldn veintidos (22) se tiene el Contadwa pa activacion del Lecho
cinco (5), una vez que el lecho cinco haya sidivadd se volvera a producir en el
Sistema SCADA una alarma informando que los leglgosncuentran sucios, momento
en el cual los operadores deben ir a limpiarloglgsdar el Boton de RESET.
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EMCLEY_AUT-
OMATICO

3 ZM1IDD
k

Al LECHO1 - Allx_REPOSO-
_SEDIMENTA,
Zhld‘I‘DS ZIMISS
11 1

Allx_BOMBA_-
LECHOS
EM11

EMCLAY_ALIT-
OMATICO

B °/°M1IDD
k

All=_LECHO2
ZM104

AllX_LECHOZ

ZM105

Al LECHO4
EM106

All=_LECHOS
ZM107

HL_TANGLUE_-
0Z0ONT
%05
Pl

ENCLAY_MAN-
LAl
EM125

El escaldn veintitrés (23) sirve para que en el emtm en el cual se active la

sefal de cualquiera de los Lechos del uno (1)naloc{5) se prenda también la Bomba

HL_TANGUE_-
0Z0N2
%07

—— P—

ML_TANQUED-
ESEDIMENT...
ZM154

P

ADJ
HLC7P

cu

4 CD

w07

ENCLAVAMIEN-
TO_ML_SED
21T

de los Lechos.

Cuando se haya terminado el tiempo de descargaogeqgira una cuenta en el
Contador del escaldn veinticuatro (24), que aativa bobina auxiliar, que desactiva las
Electrovalvulas de los Lechos y por ende de la Borde Lechos y activar los
elementos necesarios para el siguiente procesosquéletalla en los siguientes
escalones. Este Contador se resetea cuando alguas dos Tanques de Ozonificacion

hayan llegado al Nivel Alto.

Figura 5.27. Programacion del PLC.
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EMCLAY_AUT- * BOMBA_RECH ENCLAVAMIEN-  HL_TANOUE_-  BOMBA_RECI- AUK_ELECY_A-
25 OMATICO T TO_ML_SED 0Z0N2 F_T2 CLARIF_TT
ZM100 20111 2111 0.7 %714 ZMED
| i i A o —
AU¥_A_CLARI-
F T2
P
|
EMCLAY _AUT-  ENCLAVAMIEN-  HL_TANOUE_- BOMEA_REC!- AUA_ALK_f_C-
% OMATICO  TO_ML_SED 0Z0NT F_T1 LARIF_T1
%M100 M1 %05 =111 %ME3
| I I b —
ENCLAYAMIEN- HL_TANGUE_ - HL_TAMGUE_- | ELECVAL_FILT-  BOMBA_RECK- ELECVAL_AGL-
TO_ML_SED 0Z0NT 0Z0H2 F_TT R_T 4_CLARIE_T1
T %05 0.7 00,14 20111 %008
: 1 I I I —
EMCL&Y AUT- ELECYAL_AGU- ELECWAL AGU- AUX_BOMBA_-
27 OMATICO ACLARIF A _CLARIF T2 LLENADO
%M100 %007 %0011 =MD
| Il I —
ELECYAL_AGU-
&_CLARIF_T1
00,8
EMCLAY_AUT-  HL_TANOUE_- ENCLAVAMIEN-  HL_TANGUE_- AUX_ELECY A
28 OMATICO 0Z0N2 TO_ML_SED 0ZONT CLARIF_T2
%M100 =07 ZMIT %05 ZMET
[ /1 1 Il —
AUXT_&_CLAR-
F 1z
257
|

Figura 5.28. Programacion del PLC.

En el escalon veinticinco (25) se produce la actérade la Electrovalvula de
Llenado General y la del Tanque dos (2), mediamisohdicion de que el Tanque uno
(1) se encuentre haciendo la Recirculacion o seastiando el Agua ya al Rio, y el

Tanque dos (2) se encuentre vacio.

En el escaldn veintiséis (26) se produce la adtivade la Electrovalvula de
Llenado General y la del Tanque uno (1), siempee splamente el Tanque uno (1) o
conjuntamente con el Tanque dos (2) sus sensorelltdeNivel se encuentren
desactivados, y no se esté enviando al Rio, edtmaeidn es necesaria en la
programacion ya que por motivos de envio al Rid\igel Alto de los Tanques se
desactiva, motivo por el cual se puede volver malleel Tanque mientras se esta

realizando la descarga al Rio, lo cual no serifmcionamiento optimo del sistema.

En el escaldn veintisiete (27) se produce la aciivade la Bomba de Llenado
siempre que estén activas la Electrovalvula de ddenGeneral y cualquiera de las

Electrovalvulas de Llenado de cada uno de los Tes\qu



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

105

En el escalon veintiocho (28) se activa la Ele@hayla de Llenado del Tanque
dos (2) y la Electrovalvula de Llenado Generalcaso de que el Tanque uno (1) se

encuentre lleno.

ENCLAV_AUT-  HL_TANGUE_-  OK_SCADA_P- %TME AUX_RECIRT_-
a9 | OMaTICD LT EOR_T1 ¢ m
ZM100 205 M7 ZM40
I | /1 M g —
AUX_RECIRZ_-
TYFE  TOM n
TB 1 min ZMa
D) v —
”‘STDMS P FLANCO_ASCE-
N_OZN
120
ENCLAY_AUT ELECYAL_REC- ALY_RECIRFIL-
30 | OWATICD IA_T1 11
ZM100 %009 54
: ¥ —
ALI¥_RECIRGE-
#MS6
ENCLAY_ALIT-  ALK_BOMBA_- ALK _OZONIFI-
- OMATIC0  RECIRGEN CADOR
ZMI00 114 2116
[ 11 ]

Figura 5.29. Programacién del PLC.

Una vez que el Tanque uno (1) se haya llenado theaaomediatamente un
Temporizador ubicado en el escalon veintinueve [29)el lapso de noventa minutos
(90), tiempo en el cual se activaran bobinas anedi cuya funcion es permitir que se

realice la Recirculacién en dicho Tanque.

Cuando se han activado las Electrovalvulas de &dation en el Tanque uno
(1), se puede observar en el escalon treinta &agtivacion de dos bobinas auxiliares,
que son las encargadas de activar la Bomba decRleaidon del Tanque uno (1) y la

Bomba de Recirculacién General.

En el escaldon treinta y uno (31), en cambio se ywedla activacion del
Ozonificador, solamente después que se hayan dotieda Bombas de Recirculacion

del Tanque uno (1) y la General.
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ENCLAV_AUT-  HL_TANGUE_-  HL_TANGUE_-  OK_SCADA_R- Py AUX_RECIRT_-
3 | ometico 0zoNz TZON ECIR_T2 : T2
ZM100 207 705 Pl Mz
| {1 11 1 IN 4
AUX_RECIRZ_-
TYPE  TON T2
TB 1 min 43
ADJ ¥ —
e FLANCO_ASCE-
N_0ZONZ
122
rllll
ENCLAV_AUT- ELECVAL_REC- ELECVAL_REC- AUX_RECIRFIL-
33 | OMaTICD R1_T2 IRz_T2 12
2100 %0812 %0013 =51
| ] T —
AUX_RECIRGE-
N2
M55
T
ENCLAV_AUT-  ALK_RECIRGE- ALIY_BOME_-
3¢ | ometico M1 RECIRGEN
EMI00 M6 M4
| {1 3
AUX_RECIRGE-
Nz
M55
ENCLAV_AUT- FLANCO_ASCE- LL_TANGUE_- ENCLAV_FLAN-
a5 | OMATCD  N_OZOWT GEATH] CO_ASCEN,.
=100 120 206 =121
: IP] 7 —
ENCLAY_FLAN-
CO_ASCEN....
w21

Figura 5.30. Programacion del PLC.

En el escaldn treinta y dos (32) se tiene el Teimpdor para la Recirculacidon en
el Tanque dos (2), y de igual manera que en elTdrmue se realizard por un periodo
de noventa (90) minutos. Se Activa el Temporizad@mpre y cuando se haya

alcanzado el Nivel Alto en el Tanque dos (2) y@&hdque uno se encuentre vacio.

El escalon treinta y tres (33) sirve para que déveat tanto la Bombas de
Recirculacion del Tanque dos (2) como la de Relgiobdn General, solamente si se han

activado previamente las Electrovalvulas de Relaoian en el Tanque dos (2).

En el escalén treinta y cuatro (34) se realiza davacion de la Bomba de
Recirculacion General cuando las bobinas auxilidedsTanque uno (1) o el Tanque

dos (2) han sido activadas.



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

107

El escaldn treinta y cinco (35) sirve para que @&@ una bobina auxiliar en el
momento exacto en que ha terminado la Ozonificaeidrel Tanque uno (1), esta

bobina es la encargada de Activar un Temporizad@sgera detallado abajo.

EMCLAY AUT-  FLAMCO_ASCE- ' LL_TANQUE_- ENCLAY_FLAN-
£ OMATICO N_O0Z0N2 0Z0N2 CO_ASCEM_...
ZM100 EM122 08 EM123
1| IPi 1/
EMCL&Y _FLAM-
CO_ASCEM_..
EM123
—
EMCL&Y_AUT-  EMCLAY_FLAM-  RECOMOCIMIE- “TMa AU _FILTRA)-
7 OMATICO CO_ASCEM_.. MNTO_RETRO. ET1
Z=M100 ZM121 ZM7 M7
f { | { f IN 9
FECHADOR
TrPE  TOM
ZM119 TB 1 sec
—/ ADJ Y

%TMBP
1)

EMCLAY_AUT- - AUx_FILTRAJ- ELEC_AUX_FIL-
18 OMATICO ET1 T
ZM‘I‘DD °/=h‘ﬁﬂ|1? #M4s
f 11

#M53
L]

Allx_RECIRFIL-
21

Figura 5.31. Programacién del PLC.

El escalon treinta y seis (36) de igual maneragj@aterior sirve para activar una
bobina auxiliar cuando ha terminado la Ozonificaceén el Tanque dos (2), la cual

activa un Temporizador de espera.

El escaldn treinta y siete (37) cuenta con un Teraador el cual cumple con la
mision de esperar por sesenta (60) segundos desjguégie se haya realizado la
Ozonificacion para empezar a enviar el Agua al Ras dias viernes un Fechador

permite que se realice el proceso de Retro lawadpe serd explicado més adelante.

Después de que han pasado los sesenta (60) segenpisdiuce la activacion de
las Electrovalvulas Generales de envio al Rio, lé&ctEovalvula de envio al Rio del
Tanque uno (1) y la Bomba de Recirculacion del Tangno (1), lo cual se puede

apreciar en el escaldn treinta y ocho (38).
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EMCLAY_AUT-
OMATICO
33 M100

EMCLAY_FLAN- ' RECONOCIMIE-

CO_ASCEN_.
#M123

MTO_RETRO..
M4

#TM3

}

EMCLAV_AUT-
10 OMATICO
ZM‘I‘UU

] | ] |
| |
FECHADOR
ZM119
/]

Al FILTRAJ-
ET2
%I;rl1l1 g

IM Q

Allx_FILTRA)-
ET2
#M118
—

TYPE  TOM
TB 1 sec
ADJ he
ZTMB.P

B0

ELEC_AUX_FIL-
T_T2

ZM46
]

ENCLAY_ALT-
a1 | omatico
M0
|

AUX_RECIRFIL-
1.2
Bt
{ F

AL _RECIRFIL-
22
ZMB0

AUX_BOMBA_-
RECIRFILZ
ZM115

En el escaldon treinta y nueve (39) se tiene pav t#do el Temporizador de
sesenta (60) segundos para el envio al Rio deluBadqgs (2). Este Temporizador es

igualmente controlado por el Fechador para lazaecilbn del Retro lavado los dias

viernes.

En el escalon cuarenta (40) en cambio se realiaetigacion de la Electrovalvula
de envio al Rio y de la Bomba de RecirculacionT@glque dos (2), posteriormente a la

ALIX_RECIAFIL
22

SMED

ALIX_RECIAFIL
3

M9

Figura 5.32. Programacién del PLC.

activacion de las Electrovalvulas Generales deosalviRio.

El escalén cuarenta y uno (41) recopila las bobmasliares que permiten la

activacion de la Bomba de Recirculacion del Tardpge(2).
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FLANCO_ASCE- ACTRY_RETRO- RECOMDCIMIE -
42 MN_O0Z0M1 LavaDn NTO_RETRO
EM120 %1013 EMT1
' Il —
RECOMOCIMIE-
MWTO_RETRO...
ZMT1
—
FLAMCO_ASCE- ACTMY_RETRO- RECOMOCIMIE-
W_0Z0M2 LavaDn MWTO_RETRO..
#1122 1013 EM7T2
: Il ]
RECOMOCIMIE-
HTO_RETRO.
ZM72
—| '—
ENCLAY_ALT- FECHADOR  RECOMOCIMIE- EMCLAY RET-
43 OMATICO MTO_RETRO ROL&vADD
#M100 %M119 M7 EM124
| N I —
ENCLAY_MAN- RECOMOCIMIE-
uaL MTO_RETRO...
%M125 %M72
|7
FLANCO_ASCE- ENCL&Y RET- ALARMA_SCA-
W_0Z0M1 ROL&wADO DA_RETRO
ZM120 124 ZM1E0
| /
FLANCO_ASCE- FINAL_RETRO
N_0Z0M2
Hh122 HMT3
FINAL_RETRO ACTI_RETRO- LL_TANGUE_- RECOMOCIMIE-
44 Lavapo OZ0N1 MWTO_RETRO..
ZM73 013 %08 #MT4
| Il I —
RECONOCIMIE- LL_TANGUE_-
NTO_RETRO.. OZ0N2
ZM74 08

Figura 5.33. Programacién del PLC.

El escalén cuarenta y dos (42) sirve para realigea activacion de bobinas
auxiliares, los dias viernes después que se haizadal la Ozonificacion

respectivamente, y que se activa el InterruptdReleo lavado ubicado en el Tablero.

En el escalon cuarenta y tres (43), se observaygusea en modo manual o
automatico se puede realizar el Retro lavado dmitana manera, siempre que el
Fechador haya sido activado y se produce un emulanéo en una bobina auxiliar, la
cual sirve para desactivar la alarma que se prodoogl sistema SCADA por motivo

del Retro lavado.

El escalén cuarenta y cuatro (44) mantiene activenclavamiento mientras no
se activen los sensores de Bajo Nivel de cualquieras dos Tanques, ya que como es

obvio, no se puede realizar el proceso de Reted@agin agua.
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Fechadores
Fechador |_'I
v Configurada Bit de zalida [%07.7, Z0OA T o ZMY): | EM119 m
Antenar
Mes de inicio: Erero w | Fecha de inicio; |_1 Hara de inicio: 9:00 E— |
iquiente
Mes de I—_| Fecha de Haora de )
finalizacian: Dicierbre T finalizacidn: detencidn; | 15:00 Ayuda
Diaz de la semana
[ Lures [ Martes [ Miércoles [ Jueves
v “iernes [ Sibado [ Damingo

Figura 5.34. Programacion del PLC.

El grafico mostrado consiste en la ventana de progcion del Fechador, donde
se ha colocado la activacion de una bobina auxdbEmente los dias Viernes desde las

nueve (9) de la mafiana hasta las tres (3) dede,tdesde el mes de Enero hasta el mes

de Diciembre.
RECOMOCIMIE- AL_RECIRFIL-
45 NTO_RETRO 3l
M1 #M52
] | —
ELEC_ALl=_FIL-
T_TI_1
EMAT
7|
ELEC_4lJ%_RE-
TRO_1
Sp4d
RECOMOCIMIE- Alx_RECIRFIL-
NTO_RETRO 32
HMT2 k43
—} —

ELEC_&UX_FIL-
T_T2.1

ZM45

P
ELEC_ALI%_RE-
TRO_Z
2M77

—
EWCLA&Y_AUT- AL RECIRFIL- ALl_BOMBA_-
A6 OMATICO 11 RECIRFILY
ZMTIEIEI %M54 EZM113

AUX_RECIRFIL-
2.1
#ME3

AlLl_RECIRFIL-
31

M52

Figura 5.35. Programacion del PLC.
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Una vez que se realizo el reconocimiento del R&vado en los escalones
anteriores, se procede a la activacion de la Ehkd@livula de Retro lavado, la
Electrovalvula de envio al Rio y la Bomba de Red@cion del respectivo Tanque en el
escaldn cuarenta y cinco (45). El Retro lavadceséizara de forma visual hasta que el
operador interprete que el Filtro se encuentraoyaptetamente limpio, momento en el
cual procede a apagar el Interruptor del Retroday&olviendo a activarse de manera

normal el proceso de espera de sesenta (60) segantks de hacerse el envio al Rio.

El escaldn cuarenta y seis (46) recopila las besbaailiares que permiten la

activacion de la Bomba de Recirculacion del Tardpse(1).

AUX_MOTOR_- MOTOR_AGIT-
47 AGITADOR ADOR
M2 #01.9
i | —
AlX_BOMEA_- BOMES_QLIMI-
QUIMICO1 s
M3 =015
—
AUY_BOMEA - BOMEA_QLIMI-
QUIMICO2 oz
M5 =016
i
AU¥_BOMEA_- BOMEA_GLIMI-
QUIMICO3 o3
P 2017
— —
AlX_BOMEA_- BOMEA_LECH-
LECHOS 03
=M1 =013
—
AU_BOMEA - BOMEA_LLEN-
LLENADD AD0
ZM110 =018
—
AUX1_BOMEA-
_LLENADD
pre
—

Figura 5.36. Programacion del PLC.

En el escalon cuarenta y siete (47) se activang/adlidas fisicas de las Bombas a

través de las bobinas auxiliares usadas a lo @ebprograma.
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Figura 5.37. Programacién del PLC.

En los escalones cuarenta y ocho (48) y cuaremtaeye (49)

todas las bobinas auxiliares en salidas ya adelés Bombas.

112
AUR_BOMEA_- BOMEA_REC!-
18 RECIRFILT F_T1
ZM113 20111
11 T
AUK1_BOMBA-
_RECIACULA
M9z
AU_BOMEA_- BOMEA_REC!-
RECIRGEN F_GEMERAL
HM114 %0112
I >
AlX_0ZONIFI- DZOMIFICADO-
CADOR
ZM116 %0113
[ —
AlX_BOMEA _- BOMEA_CLARI-
CLARIFICADOR: FICADOR
o %0110
I
AU1_BOMBA-
_CLARIFICAD
2Man
ALX_ROMBA_- BOMBA_REC)-
19 RECIRFIL2 F_T2
%M115 %014
] L —
AUE1_BOMBA-
_RECIRCULA...
M3

se transforman

Figura 5.38. Programacion del PLC.

Al¥_REPDS0-  AUX_LECHO1 ELECVAL LEC-
50 | _SEDIMENTA.. HOi
#M3I ZM103 #0002
— | I —
AUX_LECHOZ ELECVAL_LEC-
HOZ
ZM104 %003
i )_
AUX_LECHO3 ELECVAL LEC-
HO3
105 %004
I
AUX_LECHO4 ELECVAL_LEC-
HOd
%M106 %005
I )
AUX_LECHOS ELECVAL_LEC-
HOS
=M107 %005
f 3
ALR_ALI__C- ELECYAL_AGU-
51 LARIF_T1 A_CLERIF
M3 E00.7
} pt
Al_ELECY_A-
CLARIF_TT
ZMED
Al_ELECY_A-
CLARIF_T2
ZMET
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El escalén cincuenta (50) une las bobinas aux#lides los Lechos en las salidas

fisicas del PLC para la activacion de los respestielés.

El escaldn cincuenta y uno (51) recopila las babeaxiliares para la activacion

de la Electrovalvula General de Agua Clarificada.

EMCLAY AUT-  HL_TANQUE_- AU _RECIRT_- ELECvAL REC-
52 OMATICO 0ZOM1 Tl IR1_T
MO0 05 ZMaD Z009
— | | /1 P
AlUX_RECIRZ_- ELECWAL_REC-
Tl IR2T1
HMa1 %0010
/1 —
AUXT_A_CLAR- ELECVAL_REC- ELECYAL AGU-
53 FT2 IR2_T2 A_CLARIF_T2
%57 #0013 %0011
—— | 17+
AUK_A_CLARI-
F 12
#MEE
—
EMCLAY_AUT-  HL_TANOUE_-  HL_TAMQUE_- AUX_RECIRT_- ELECvAL_REC-
54 OMATICO 0zOM2 0Z0M1 T2 IR1_T2
MO0 0.7 05 M2 Z0012
f it /1 1/} —
AlX_RECIRZ_- ELECYAL_REC-
T2 IRz T2
PIVE] %0013
| o
ELEC_ALR_FIL- ELECVAL_FILT-
55 T_T1 F_T1
Zhi48 %0014
} b
ELEC_ AL, FIL-
T_Ti_1
247
ELEC_AL,_FIL- ELECYAL FILT-
56 T_T2 F_T2
e %4015
}
ELEC_ALR_FIL-
T 721
EMdE

Figura 5.39. Programacién del PLC.

El escalon cincuenta y dos (52) sirve para la acitbn fisica de las

Electrovalvulas de Recirculacion en el Tanque uno (

El escaldn cincuenta y tres (53) realiza la actérafisica de la Electrovalvula de
Llenado del Tanque dos (2).

El escalon cincuenta y cuatro (54) sirve para ldvacon fisica de las
Electrovalvulas de Recirculaciéon en el Tanque @ps (



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

114

En el escaldn cincuenta y cinco (55) se realizactavacion fisica del PLC de la
Electrovalvula de envio al Rio del Tanque uno ylgn el escalon cincuenta y seis (56)
la Electrovéalvula de envié al Rio del Tanque dgs (2

AUX_FILTRAJ- ELECVAL_FILT-
57 3 RO

M7 %01.0
1 >
AUX_FILTRAJ- ELECWAL_FILT-
T2 ROZ
2118 =011
} :
ELEC_AL_RE- ELECWAL RET-
58 TRO_1 ROLAVADD
HMdd %012
} >
ELEC_AL_RE-
TRO_Z
ZMF7
LL_TAMGUE - ALARMA_SCA-

59 QU1 D&_QUIMICOS
#0.9 M3

LL_TAMGUE_ -
QUIMZ
=010
LL_TAMGUE_-
QUIM3
2011

Figura 5.40. Programacién del PLC.

El escalén cincuenta y siete (57) realiza la actérade las Electrovalvulas de
Filtraje y envio al Rio, estas dos se colocan anisino escalén ya que no importa el

momento ambas siempre deben encenderse al mismmotie

En el escaldn cincuenta y ocho (58) se activadatElvalvula de Retro lavado, en
tanto que en el escalon cincuenta y nueve (53aio la programacion de la alarma al
sistema SCADA cuando alguno de los sensores d@uasicos se encuentren en nivel

bajo.
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ENCLAY_MAN- LUZ_FILOTO_-
&0 UAL MANUAL
EM125 %020
I —
ACTIV_RETRO- LUZ_PILOTO_-
LAVADO RETROLAVA..
%013 %021
f 5
ENCLAY_AUT- LUZ_PILOTO_-
OMATICO AUTOMATICD
EM100 %022
f pu—
ABUR_ALARMA- LUZ_FILOTO_-
_LECHOS ALARMA_LE..
EM108 %023
f —]
AUX_LECHOS
ZM107
AUX_LECHO3 ~ RESET_ALAR- AUK_ALARMA-
MAS _LECHOS
EM105 02 %108
} | —
ABUR_ALARMA-
_LECHOS
%M108

Figura 5.41. Programacion del PLC.

El escalon sesenta (60) se realiza la activaciinafide las luces piloto que se
encuentran en el segundo maédulo de expansion,dafes la del modo Manual, la del

Retro lavado, modo Automatico y la Alarma de loshas.

ZTM5P = Zwi
61

XTMEP = ZMwA

ETM7 P o= w2

ETMITP = M3

ETM1P = Zhwid

ETMZP = ZMwE

ZTMIP = ZMwWE

Figura 5.42. Programacion del PLC.
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En el escalon sesenta y uno (61) se realizo uteades Registros en los cuales se
guardan los valores de tiempo de funcionamientoeti&gitador, las Bombas de los
Quimicos, el tiempo de Sedimentacion, el tiempalekrarga a los Lechos y el tiempo
de Recirculacion y Ozonificacion de los Tanquesddresto se realiza con el fin de
poder controlar dichos tiempos en el sistema SCAf@Aque a veces a causa del clima
por el invierno y las fuertes lluvias, aumenta isehde agua mas rapidamente en las
piscinas API, por lo cual los valores de tiempanagor ejemplo la Sedimentacién son

reducidos de sesenta (60) minutos a cuarenta g ¢4 minutos por ejemplo.

HTMOP 1= MW7
62

WS = ZTMEN

EMW = ZTMBY

EMWI0 = ZTM7Y

EMwWIT = ZTMITN

EMWI12 = ZC0Y

Figura 5.43. Programacion del PLC.

En el escalon sesenta y dos (62) en cambio sedaalia lectura de los valores de
sedimentacion, ozonificacion y recirculacion, estm el fin de poder realizar una
visualizacion en el sistema SCADA del tiempo qustaehasta que dicha accion
concluya, con esto los Operadores se encuentrasamacidad de lograr un control
visual para poder realizar algun tipo de acciéreddfendo de los requerimientos que
se puedan dar, como por ejemplo una revision debate agua clarificada al tanque de
Ozonificacion al momento de que la cuenta regresivalementada en el sistema
SCADA llegue a cero (0).
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BOMEBS_CLARI- SCADA_CLARI-
62 FICADOR FICADOR
Z01.10 zM180
1 H
BOMB&_LLEN- SCADA_LLENA-
AD oo
%018 ZM13
I
BOMBA_RECI SCADA_RECIR-
F_T1 -
=011 EM182
I
BOMBA_RECI- SCaDA_RECIR-

F_T2 _

%01.4 EM183
— | —
ELECVAL_LEC- SCADA_LECH-

HO1 o1

%002 ZM184
— | —
ELECYAL_LEC- SCAD&_LECH-

02 02

%003 ZM185

I e
ELECVAL_LEC- SCADA_LECH-
HO3 k]
%004 EM186
I
Figura 5.44. Programacion del PLC.
ELECVAL_LEC- SCADA_LECH-
64 HO4 04

%005 ZM187

It —
ELECYAL_LEC- SCAD&_LECH-

05 [l

%0086 %M188
— | —
ELECVAL_afGl- SCADA_CLARI-

&_CLARIF F_GEMERAL

%007 zM183

I
ELECYAL_aGU- SCADA_CLARI-
A _CLARIF_T1 - T1

008 ZM190
— | —
ELECYAL_AGU- SCADA_CLARI-
A_CLARIF_T2 F_12

20011 EM1

I >
ELECVAL_REC- SCADA_RECIR-
IR1_T1 T
%009 ZM192

| —
ELECVAL_REC- SCADA_RECIR-
IRZ_T1 - T1
zuulw EM193
I
Figura 5.45. Programacion del PLC.
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ELECVAL_REC- SCADA_RECIR-
65 IR1_T2 112
Z0012 EM194
{ | —
ELECYAL_REC SCADA_RECIR-
IR2_T2 2712
ZQDI13 %M195
T
ELECYAL_FILT SCADA_FILTR-
F_T o_T1
%0014 %M196
I
ELECVAL_FILT- SCADA_FILTR-
F_T2 012
%0015 EM197
— —
ELECYAL_FILT- SCADA_FILTR-
RO1 O_GEM
%010 %M198
— | —
ELECYAL_RET- SCADA_RETR-
ROLAVADO CO_ELECTRO
=012 ZM193
I e
HL_PISCINA SCaDA_HL_PI-
SCIN&
%02 EM200
I
Figura 5.46. Programacion del PLC.
HL_TAMGLUE_- SCADA_HL_SE-
66 SED DIMEMTACION
%103 M2
{ } —
LL_TANGUE_- SCADA_LL_CL-
GUIM1 0
%09 EM202
] ]
LL_TAMGLUE_- SCADA_LL_BF-
QUIMZ Loc
#1010 EM203
I
LL_TANGUE_- SCADA,_LL_44-
GQUIM3 FLOC
011 EM204
—
HL_TAMQLUE_. SCADA_HL_T1
0Z0M1
%05 EM205
I
LL_TANGUE_- SCADA_LL_T1
0Z0M1
%06 EM206
— | —
HL_TAMGUE_- SCADA_HL_T2
0Z0M2
0.7 EM207
— —
LL_TAMGUE_- SCADa_LL T2
&7 0Z0NZ
‘Z‘IIJIE ZM208
1T
RESET_ALAR- SCADA_RESET
MaS
#1012 EM210
1/t —
RUNG 68  FIN DEL PROGRAMA

Figura 5.47.

Programacion del PLC.
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En los escalones sesenta y tres (63), sesentatrp ¢64), sesenta y cinco (65),
sesenta y seis (66) y sesenta y siete (67) se amsitpdas las variables fisicas
determinadas antes a variables auxiliares, lasesusg¢ van a usar para el sistema

SCADA, en el monitoreo y control de la planta.

5.4.1Diagramas de Flujo

A continuacién se presenta el Diagrama de Flujee@fipo para el Sistema
Automatico de Control.

Este Diagrama de Flujo es esencial para la readiazatel proyecto, ya que en
base a este se plantean las ideas, los futuroegrias posibles soluciones y lo mas
importante es que el Diagrama ayuda a la realinadé programa de Automatizacion
para el PLC, ya que en base a este se toman etadosrposibles estados de error,

estados que a simple vista no son completameritdeds
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INICIO

MANUAL

¢MODO MANUAL
O AUTOMATICO?,

¢Nivel Alto en la
Piscina API?

Bomba 1 Encendida
Alto en
Tanque de

edimentacion?

Agitador Encendido
Bomba 1 Apagada

Bomba del Quimico 1
Encendida

Espera de 6 seg.

. ¢ Se completd
cantidad necesaria

del Quimico 12

NO

NO

¢ Transcurrieron 20
segundos?

Bomba del Quimico 2
Encendida
Bomba del Quimico 1
Apagada

Espera de 42 seg.

NO

¢ Se completo
cantidad necesaria
del Quimico 22

NO

¢ Transcurrieron 60
segundos?

Bomba del Quimico 3
Encendida
Bomba del Quimico 2
Apagada

Espera de 40 seg.

NO

¢ Se completd
cantidad necesaria
del Quimico 32
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¢ Transcurrié un
minuto?

Agitador Apagado

ranscurrieron dos SI

121

iSe

horas para

los sedimentos?

Sedimentacion?

Valvula General de Lechos Abierta
Bomba de Lechos Encendida

NO ¢Lecho cuatro

limpio?

¢Lecho uno limpio? ¢Lecho dos limpio? ¢Lecho tres limpio?

¢Lecho cinco
limpio?

Valvula de Lecho cuatro
Abierta

Valvula de Lecho tres
Abierta

Valvula de Lecho dos
Abierta

Valvula de Lecho uno
Abierta

Valvula de Lecho cinco
Abierta

¢ Se descargaron
los sedimentos?

¢ Se descargaron
los sedimentos?

¢ Se descargaron
los sedimentos?

¢ Se descargaron
los sedimentos?

¢, Se descargaron
los sedimentos?

Vélvula de Lecho uno Valvula de Lecho dos Valvula de Lecho tres Vélvula de Lecho cuatro Valvula de Lecho cinco
Cerrada Cerrada Cerrada Cerrada Cerrada

Lecho uno contaminado Lecho dos contaminado Lecho tres contaminado

contaminado

Lecho cuatro ‘

Lecho cinco
contaminado

J |

Alarma de Lechos
Contaminados

¢Botén Reset

NO

Lechos Pulsado?

S'% ,

Sl

A J A J A 4

y

Lecho uno limpio ‘ ‘ Lecho dos limpio ‘ ‘ Lecho tres limpio ‘ ‘ Lecho cuatro limpio ‘

‘ Lecho cinco limpio

'

Bomba de Lechos Apagada ‘

Valvula General de Lechos Cerrada
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¢

¢ Nivel Bajo Tanque’
1 de Ozonificacion?.

Sl

¢ Nivel Bajo Tanque’
de Ozonificacion?

S|

Electrovalvula de Llenado
Tanque 1 Abierta

Electrovélvula de Llenado
Tanque 2 Abierta

Electrovalvula de Llenado General
Abierta
Bomba de Llenado Encendida

(Mivel Alto Tanque 1de
Ozonificacion?

¢ Electrovalvula de Llenado.
Tanque 1 Abierta?

NO

¢Mivel Alto Tanque 2de
Ozonificacion?
; Electrovalvula de Llenado
Tanque 2 Abierta?

NO

<
[

Bomba de Llenado Apagada
Electrovélvula de Llenado General Cerrada
Electrovalvula de Llenado Tanque 1 Cerrada
Electrovalvula de Recirculacién 1 Tanque 1 Abierta
Electrovalvula de Recirculacién 2 Tanque 1 Abierta
Bomba de Recirculaciéon del Tanque 1 Encendida

Bomba de Recirculacién General Encendida
ol :

Bomba de Llenado Apagada
Electrovalvula de Llenado General Cerrada
Electrovalvula de Llenado Tanque 2 Cerrada
Electrovalvula de Recirculacién 1 Tanque 2 Abierta
Electrovalvula de Recirculacion 2 Tanque 2 Abierta
Bomba de Recirculacién del Tanque 2 Encendida
Bomba de Recirculacién General Encendida

Subrutina
Retrolavado 1

¢Transcurrié una
hora?

¢Es dia Viernes?

NO

¢Transcurrié un
minuto de reposo?

S ——
Sl

A

¢Es dia Viernes?

NO
) 4
¢Transcurrié un

minuto de reposo?.

N e —

S|

A4

Electrovalvula de Descarga Tanque 1 Abierta
Electrovalvula de Descarga General 1 Abierta
Electrovalvula de Descarga General 2 Abierta
Bomba de Recirculacion General Apagada
Ozonificador Apagado

Electrovalvula de Recirculacién 1 Tanque 1 Cerrada
Electrovalvula de Recirculacién 2 Tanque 1 Cerrada

Electrovalvula de Descarga Tanque 2 Abierta
Electrovalvula de Descarga General 1 Abierta
Electrovalvula de Descarga General 2 Abierta
Bomba de Recirculacion General Apagada
Ozonificador Apagado
Electrovalvula de Recirculacién 1 Tanque 2 Cerrada
Electrovalvula de Recirculacién 2 Tanque 2 Cerrada

¢ Nivel Bajo Tanque

1 de Ozonificacién?

Subrutina
Retrolavado 2

¢Nivel Bajo Tanque’
de Ozonificacion?

Bomba de Recirculacion del Tanque 1 Apagada
Electrovalvula de Descarga Tanque 1 Cerrada
Electrovalvula de Descarga General 1 Cerrada
Electrovalvula de Descarga General 2 Cerrada

Bomba de Recirculacion del Tanque 2 Apagada
Electrovalvula de Descarga Tanque 2 Cerrada
Electrovalvula de Descarga General 1 Cerrada
Electrovalvula de Descarga General 2 Cerrada

FIN
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SUBRUTINA
RETROLAVADO
TANQUE 1

¢ Se activé el
Interruptor para el
Retrolavado?

> s
A

Electrovalvula de Descarga Tanque 1 Abierta
Electrovalvula para el Retrolavado Abierta
Vélvula Manual de Retrolavado Abierta
Vélvula Manual de un Lecho para Descargar Abierta
Electrovalvula de Recirculacién 1 Tanque 1 Cerrada
Electrovalvula de Recirculacion 2 Tanque 1 Cerrada

NO ¢ Se desactivo e
Interruptor para el

Retrolavado?

¢ Transcurrié un
minuto de reposo?

FIN SUBRUTINA
RETROLAVADO
TANQUE 1
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SUBRUTINA
RETROLAVADO
TANQUE 2

¢ Se activo el
Interruptor para el
Retrolavado?

» sl

Electrovélvula de Descarga Tanque 2 Abierta
Electrovalvula para el Retrolavado Abierta
Valvula Manual de Retrolavado Abierta
Valvula Manual de un Lecho para Descargar Abierta
Electrovalvula de Recirculacién 1 Tanque 2 Cerrada
Electrovalvula de Recirculacion 2 Tanque 2 Cerrada

¢ Se desactivo €l
Interruptor para el
Retrolavado?

NO

¢ Transcurrié un
minuto de reposo?

FIN SUBRUTINA
RETROLAVADO
TANQUE 2
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5.4.2. Asignacion de Variables

VARIABLES DE ENTRADAS FiSICAS

DIRECCION DESCRIPCION

MANUAL %10.0 ACTIVACION SELECTOR MANUAL

AUTOMATICO %I10.1 ACTIVACION SELECTOR AUTOMATICO
HL_PISCINA %10.2 SENSOR NIVEL ALTO DE LA PISCINA
HL_TANQUE_SED %I10.3 SENSOR NIVEL ALTO TANQUE SEDIMENTACION
ML_TANQUE_SED %10.4 SENSOR NIVEL MEDIO TANQUE SEDIMENTACION
HL_TANQUE_OZON1 %10.5 SENSOR NIVEL ALTO TANQUE OZONIFICACION 1
LL_TANQUE_OZON1 %I10.6 SENSOR NIVEL BAJO TANQUE OZONIFICACION 1
HL_TANQUE_OZON2 %10.7 SENSOR NIVEL ALTO TANQUE OZONIFICACION 2
LL_TANQUE_OZON?2 %10.8 SENSOR NIVEL BAJO TANQUE OZONIFICACION 2
LL_TANQUE_QUIM1 %10.9 SENSOR NIVEL BAJO TANQUE QUIMICO 1

LL_TANQUE_QUIM2

%10.10 SENSOR NIVEL BAJO TANQUE QUIMICO 2

LL_TANQUE_QUIM3

%10.11 SENSOR NIVEL BAJO TANQUE QUIMICO 3

RESET_ALARMAS

%10.12 BOTON RESETEO ALARMAS

ACTIV_RETROLAVADO

%10.13 BOTON ACTIVACION RETROLAVADO

SELECTOR_BOMBA_CLARIFICADOR

%10.14 SELECTOR BOMBA DEL CLARIFICADOR

SELECTOR_BOMBA_LLENADO

%10.15 SELECTOR BOMBA DE LLENADO

SELECTOR_BOMBA_RECIR_T1

%10.16 SELECTOR BOMBA RECIRCULACION TANQUE 1

SELECTOR_BOMBA_RECIR_T2

%10.17 SELECTOR BOMBA RECIRCULACION TANQUE 2

Tabla 5.16. Tabla de Entradas Fisicas.
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VARIABLES AUX. DE MEMORIA  DIRECCION  DESCRIPCION

AUX_BOMBA_CLARIFICADOR %MO AUXILIAR BOMBA CLARIFICADOR

REPOSO_AGUA_SEDIMENTADA | %M10 VISUAL TIEMPO DE SEDIMENTACION

ENCLAV_AUTOMATICO %M100 ENCLAVAMIENTO MODO AUTOMATICO
ENCLAVAMIENTO_AGITADOR %M101 ENCLAVAMIENTO PARA EL ENCENDIDO DEL AGITADOR
AUX_LECHO1 %M103 ACTIVACION BOMBA DE LECHOS Y ELECTROVALVULA LECHO 1
AUX_LECHO2 %M104 ACTIVACION BOMBA DE LECHOS Y ELECTROVALVULA LECHO 2
AUX_LECHO3 %M105 ACTIVACION BOMBA DE LECHOS Y ELECTROVALVULA LECHO 3
AUX_LECHO4 %M106 ACTIVACION BOMBA DE LECHOS Y ELECTROVALVULA LECHO 4
AUX_LECHO5 %M107 ACTIVACION BOMBA DE LECHOS Y ELECTROVALVULA LECHO 5
AUX_ALARMA_LECHOS %M108 AUXILIAR DE ALARMA DE LECHOS SUCIOS

AUX_BOMBA_LECHOS %M11 AUXILIAR BOMBA LECHOS

AUX_BOMBA_LLENADO %M110 AUXILIAR BOMBA LLENADO

ENCLAVAMIENTO_ML_SED %M111 ENCLAVAMIENTO PARA EL NIVEL MEDIO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION
AUX_TEMPOR_OZON %M112 AUXILIAR TEMPORIZADOR DEL OZONIFICADOR
AUX_BOMBA_RECIRFIL1 %M113 AUXILIAR BOMBA DE RECIRCULACION Y FILTRAJE EN EL TANQUE 1
AUX_BOMBA_RECIRGEN %M114 AUXILIAR BOMBA DE RECIRCULACION GENERAL
AUX_BOMBA_RECIRFIL2 %M115 AUXILIAR BOMBA DE RECIRCULACION Y FILTRAJE EN EL TANQUE 2
AUX_OZONIFICADOR %M116 AUXILIAR OZONIFICADOR

AUX_FILTRAJET1 %M117 AUXILIAR PARA LA DESCARGA AL RiO DEL TANQUE 1
AUX_FILTRAJET2 %M118 AUXILIAR PARA LA DESCARGA AL RiO DEL TANQUE 2

FECHADOR %M119 ACTIVACION EN UNA FECHA DETERMINADA PARA EL RETROLAVADO
FLANCO_ASCEN_OZON1 %M120 BANDERA PARA EL INICIO DE OZONIFICACION EN EL TANQUE 1
ENCLAV_FLANCO_ASCEN_OZON1 |%M121 ENCLAVAMIENTO PARA LA OZONIFICACION EN EL TANQUE 1
FLANCO_ASCEN_OZON2 %M122 BANDERA PARA EL INICIO DE OZONIFICACION EN EL TANQUE 2

Tabla 5.17. Tabla de Variables Auxiliares.
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VARIABLES AUX. DE MEMORIA DIRECCION  DESCRIPCION

ENCLAV_FLANCO_ASCEN_OZON2 %M123 ENCLAVAMIENTO PARA LA OZONIFICACION EN EL TANQUE 2
ENCLAV_MANUAL %M125 ENCLAVAMIENTO MODO MANUAL
AUX_ALARMAS_LECHOS_1 %M130 AUXILIAR 1 DE ALARMA DE LECHOS SUCIOS
ML_TANQUEDESEDIMENTACION %M154 SENSOR NIVEL MEDIO EN TANQUE DE SEDIMENTACION
AUX1_BOMBA_QUIMICO2 %M 155 AUXILIAR 1 BOMBA 6 FLOC

AUX1_BOMBA_QUIMICO3 %M156 AUXILIAR 1 BOMBA 4A FLOC

ALARMA_SCADA_RETRO %M160 ALARMA DE RETROLAVADO AL SCADA
SCADA_CLARIFICADOR %M180 VISUAL BOMBA DEL CLARIFICADOR

SCADA_LLENADO %M181 VISUAL BOMBA DE LLENADO

SCADA_RECIR_T1 %M 182 VISUAL BOMBA RECIRCULACION TANQUE 1 EN SCADA
SCADA_RECIR_T2 %M183 VISUAL BOMBA RECIRCULACION TANQUE 2 EN SCADA
SCADA_LECHO1 %M184 VISUAL ELECTROVALVULA DEL LECHO 1
SCADA_LECHO2 %M 185 VISUAL ELECTROVALVULA DEL LECHO 2
SCADA_LECHO3 %M186 VISUAL ELECTROVALVULA DEL LECHO 3
SCADA_LECHO4 %M187 VISUAL ELECTROVALVULA DEL LECHO 4
SCADA_LECHO5 %M 188 VISUAL ELECTROVALVULA DEL LECHO 5
SCADA_CLARIF_GENERAL %M189 VISUAL ELECTROVALVULA LLENADO GENERAL
SCADA_CLARIF_T1 %M190 VISUAL ELECTROVALVULA LLENADO TANQUE 1
SCADA_CLARIF_T2 %M191 VISUAL ELECTROVALVULA LLENADO TANQUE 2
SCADA_RECIR1_T1 %M192 VISUAL ELECTROVALVULA 1 TANQUE 1 EN SCADA
SCADA_RECIR2_T1 %M193 VISUAL ELECTROVALVULA 2 TANQUE 1 EN SCADA
SCADA_RECIR1_T2 %M194 VISUAL ELECTROVALVULA 1 TANQUE 2 EN SCADA
SCADA_RECIR2_T2 %M195 VISUAL ELECTROVALVULA 2 TANQUE 2 EN SCADA
SCADA_FILTRO_T1 %M196 VISUAL ELECTROVALVULA DESCARGA AL RIO EN EL TANQUE 1

Tabla 5.18. Tabla de Variables Auxiliares
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VARIABLES AUX. DE MEMORIA DIRECCION  DESCRIPCION

SCADA_FILTRO_T2 %M197 VISUAL ELECTROVALVULA DESCARGA AL RIO EN EL TANQUE 2
SCADA_FILTRO_GEN %M198 VISUAL ELECTROVALVULA DESCARGA AL RIO GENERAL
SCADA_RETRO_ELECTRO %M199 VISUALIZACION RETROLAVADO EN EL SCADA
AUX_MOTOR_AGITADOR %M2 AUXILIAR MOTOR AGITADOR

SCADA_HL_PISCINA %M200 VISUAL ALTO NIVEL EN LA PISCINA API
SCADA_HL_SEDIMENTACION %M201 VISUAL ALTO NIVEL EN EL TANQUE DE SEDIMENTACION
SCADA_LL_CLORO %M202 VISUAL BAJO NIVEL EN EL TANQUE DE CLORO
SCADA_LL_6FLOC %M203 VISUAL BAJO NIVEL EN EL TANQUE DE 6 FLOC
SCADA_LL_4AFLOC %M204 VISUAL BAJO NIVEL EN EL TANQUE DE 4A FLOC
SCADA_HL_T1 9%M205 VISUAL ALTO NIVEL EN EL TANQUE 1

SCADA_LL_T1 %M206 VISUAL BAJO NIVEL EN EL TANQUE 1

SCADA_HL_T2 %M207 VISUAL ALTO NIVEL EN EL TANQUE 2

SCADA_LL_T2 %M208 VISUAL BAJO NIVEL EN EL TANQUE 2

SCADA_LECHOS %M209 VISUAL BOMBA DE LECHOS

SCADA_RESET %M210 VISUAL Y CONTROL RESET VIA SCADA

OK_SCADA_AGITADOR %M211 CAMBIO DE TIEMPO EN EL AGITADOR SCADA
OK_SCADA_CLORO %M212 CAMBIO DE TIEMPO DOSIFICACION DEL CLORO SCADA
OK_SCADA_6FLOC %M213 CAMBIO DE TIEMPO DOSIFICACION DEL 6 FLOC SCADA
OK_SCADA_4AFLOC %M214 CAMBIO DE TIEMPO DOSIFICACION DEL 4A FLOC SCADA
OK_SCADA_REPOSO %M215 CAMBIO DE TIEMPO SEDIMENTACION SCADA
OK_SCADA_RECIR_T1 %M217 CAMBIO DE TIEMPO RECIRCULACION EN EL TANQUE 1 SCADA
OK_SCADA_RECIR_T2 %M218 CAMBIO DE TIEMPO RECIRCULACION EN EL TANQUE 2 SCADA
RESET_LECHOS_SCADA %M219 VISUAL RESETEO ALARMA DE LECHOS
AUX_BOMBA_QUIMICO1 %M3 AUXILIAR BOMBA QUIMICO 1
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Tabla 5.19. Tabla de Variables Auxiliares

VARIABLES AUX. DE MEMORIA DIRECCION  DESCRIPCION

ALARMA_SCADA_QUIMICOS %M38 ALARMA DE BAJO NIVEL QUIMICOS AL SCADA
AUX_REPOSO_SEDIMENTACION %M39 ACTIVACION DE LA DESCARGA DE SEDIMENTOS A LOS LECHOS
ENCLAV_QUIMICO2 %M4 ENCLAVAMIENTO PARA LA DOSIFICACION DEL QUIMICO 6 FLOC
AUX_RECIR1_T1 %M40 AUXILIAR 1 DE RECIRCULACION EN EL TANQUE 1
AUX_RECIR2_T1 %M41 AUXILIAR 2 DE RECIRCULACION EN EL TANQUE 1
AUX_RECIR1_T2 %M42 AUXILIAR 1 DE RECIRCULACION EN EL TANQUE 2
AUX_RECIR2_T2 %M43 AUXILIAR 2 DE RECIRCULACION EN EL TANQUE 2
ELEC_AUX_RETRO_1 %M44 AUXILIAR ELECTROVALVULA 1 DEL RETROLAVADO
ELEC_AUX_FILT T2_1 %M45 AUXILIAR DE ELECTROVALVULA DE FILTRAJE DEL TANQUE 2
ELEC_AUX_FILT T2 %M46 AUXILIAR DE ELECTROVALVULA DE FILTRAJE DEL TANQUE 2
ELEC_AUX_FILT T1_1 %M47 AUXILIAR DE ELECTROVALVULA DE FILTRAJE DEL TANQUE 1
ELEC_AUX_FILT T1 %M48 AUXILIAR DE ELECTROVALVULA DE FILTRAJE DEL TANQUE 1
AUX_RECIRFIL3_2 %M49 AUXILIAR 3 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION 2
AUX_BOMBA_QUIMICO2 %M5 AUXILIAR BOMBA QUIMICO 2

AUX_RECIRFIL2_2 %M50 AUXILIAR 2 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION 2
AUX_RECIRFIL1_2 %M51 AUXILIAR 1 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION 2
AUX_RECIRFIL3_1 %M52 AUXILIAR 3 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION 1
AUX_RECIRFIL2_1 %M53 AUXILIAR 2 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION 1
AUX_RECIRFIL1_1 %M54 AUXILIAR 1 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION 1
AUX_RECIRGEN2 %M55 AUXILIAR 2 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION GENERAL
AUX_RECIRGEN1 %M56 AUXILIAR 1 DE LA BOMBA DE RECIRCULACION GENERAL
AUX1_A_CLARIF_T2 %M57 AUXILIAR 1 PARA EL LLENADO DE AGUA EN EL TANQUE 2
AUX_A_CLARIF_T2 %M58 AUXILIAR PARA EL LLENADO DE AGUA EN EL TANQUE 2
AUX_AUX_A_CLARIF_T1 %M59 AUXILIAR PARA EL LLENADO DE AGUA EN EL TANQUE 1
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Tabla 5.20. Tabla de Variables Auxiliares

VARIABLES AUX. DE MEMORIA DIRECCION DESCRIPCION

ENCLAV_QUIMICO3 %M6 ENCLAVAMIENTO PARA LA DOSIFICACION DEL QUIMICO 4A FLOC
AUX_ELECV_ACLARIF_T1 %M60 AUXILIAR DE ELECTROVALVULA AGUA CLARIFICADA DEL TANQUE 1
AUX_ELECV_ACLARIF_T2 %M61 AUXILIAR DE ELECTROVALVULA AGUA CLARIFICADA DEL TANQUE 2
AUX_BOMBA_QUIMICO3 %M7 AUXILIAR BOMBA QUIMICO 3

RECONOCIMIENTO_RETRO_T1 %M71 AUXILIAR ENCLAVAMIENTO RETROLAVADO TANQUE 2
RECONOCIMIENTO_RETRO_T2 %M72 AUXILIAR ENCLAVAMIENTO RETROLAVADO TANQUE 1
FINAL_RETRO %M73 AUXILIAR DE RETROLAVADO

RECONOCIMIENTO_RETROLAVADO %M74 RECONOCIMIENTO DE ACTIVACION RETROLAVADO
ELEC_AUX_RETRO_2 %M77 AUXILIAR ELECTROVALVULA 2 DEL RETROLAVADO
DESENCLAV_QUIMICO3 %M8 APAGADO DE LA DOSIFICACION DEL 4A FLOC
DESENCLAV_QUIMICO1 %M80 APAGADO DE LA DOSIFICACION DEL CLORO
DESENCLAV_AGITADOR %M81 DESACTIVACION DEL AGITADOR

INICIO_REPOSO_SEDIMENTOS %M9 AUXILIAR PARA INICIO DEL TIEMPO DE REPOSO DE SEDIMENTOS
AUX1_BOMBA_CLARIFICADOR %M90 AUXILIAR 1 BOMBA CLARIFICADOR

AUX1_BOMBA_LLENADO %M91 AUXILIAR 1 BOMBA LLENADO

AUX1_BOMBA_RECIRCULACION_T1 %M92 AUXILIAR 1 BOMBA RECIRCULACION TANQUE 1
AUX1_BOMBA_RECIRCULACION_T2 %M93 AUXILIAR 1 BOMBA RECIRCULACION TANQUE 2

Tabla 5.21. Tabla de Variables Auxiliares
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VARIABLES DE SALIDAS DEL PLC DIRECCION DESCRIPCION

ELECVAL_LECHO1 %Q0.2 RELE ELECTROVALVULA LECHO 1

ELECVAL_LECHO2 %Q0.3 RELE ELECTROVALVULA LECHO 2

ELECVAL_LECHO3 %Q0.4 RELE ELECTROVALVULA LECHO 3

ELECVAL_LECHO4 %Q0.5 RELE ELECTROVALVULA LECHO 4

ELECVAL_LECHOS5 %Q0.6 RELE ELECTROVALVULA LECHO 5
ELECVAL_AGUA_CLARIF %Q0.7 RELE ELECTROVALVULA AGUA CLARIFICADA
ELECVAL_AGUA_CLARIF_T1 %Q0.8 RELE ELECTROVALVULA AGUA CLARIFICADA TANQUE 1
ELECVAL_RECIR1_T1 %Q0.9 RELE ELECTROVALVULA RECIRCULACION 1 TANQUE 1
ELECVAL_RECIR2_T1 %Q0.10 RELE ELECTROVALVULA RECIRCULACION 2 TANQUE 1
ELECVAL_AGUA_CLARIF_T2 %Q0.11 RELE ELECTROVALVULA AGUA CLARIFICADA TANQUE 2
ELECVAL_RECIR1_T2 %Q0.12 RELE ELECTROVALVULA RECIRCULACION 1 TANQUE 2
ELECVAL_RECIR2_T2 %Q0.13 RELE ELECTROVALVULA RECIRCULACION 2 TANQUE 2
ELECVAL_FILTR_T1 %Q0.14 RELE ELECTROVALVULA ENVIO AL FILTRAJE TANQUE 1
ELECVAL_FILTR_T2 %Q0.15 RELE ELECTROVALVULA ENVIO AL FILTRAJE TANQUE 2

Tabla 5.22. Tabla de Variables de Salida
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VARIABLES DE SALIDAS DEL PRIMER MODULO DE EXPANSION DEL PLC
DIRECCION DESCRIPCION

ELECVAL_FILTRO2 %Q1.1 RELE ELECTROVALVULA FILTRO 2

ELECVAL_RETROLAVADO %Q1.2 RELE ELECTROVALVULA RETROLAVADO

BOMBA_LECHOS %Q1.3 RELE BOMBA DE LECHOS

BOMBA_RECIR_T2 %Ql1.4 RELE BOMBA RECIRCULACION Y ENVIO AL FILTRO TANQUE 2
BOMBA_QUIMICO1 %Q1.5 RELE BOMBA QUIMICO 1

BOMBA_QUIMICO2 %Q1.6 RELE BOMBA QUIMICO 2

BOMBA_QUIMICO3 %Q1.7 RELE BOMBA QUIMICO 3

BOMBA_LLENADO %Q1.8 RELE BOMBA LLENADO

MOTOR_AGITADOR %Q1.9 VISUAL DEL AGITADOR ENCENDIDO

BOMBA_CLARIFICADOR %Q1.10 RELE BOMBA CLARIFICADOR

BOMBA_RECIR_T1 %Q1.11 RELE BOMBA RECIRCULACION Y ENVIO AL FILTRO TANQUE 1
BOMBA_RECIR_GENERAL %Q1.12 RELE BOMBA DE AYUDA A RECIRCULACION

OZONIFICADOR %Q1.13 RELE PARA EL OZONIFICADOR DELL
RELE_ACT_BOMBAS_MANUAL %Q1.14 RELE ACTIVACION TRABAJO BOMBAS EN FORMA MANUAL

Tabla 5.23. Tabla de Variables de Salida
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VARIABLES DE SALIDAS DEL SEGUNDO MODULO DE EXPANSION DEL PLC

DIRECCION

DESCRIPCION

LUZ_PILOTO_RETROLAVADO

%Q2.1

LUZ PILOTO DEL RETROLAVADO EN PROCESO

LUZ_PILOTO_AUTOMATICO

%Q2.2

LUZ PILOTO DEL MODO AUTOMATICO ACTIVADO

LUZ_PILOTO_ALARMA_LECHOS

%Q2.3

LUZ PILOTO DE ALARMA DE LECHOS SUCIOS

Tabla 5.24. Tabla de Variables de Salida
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5.5. Disefio de la HMI

5.5.1Descripcion de la interfaz HMI
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Figura 5.48. Pantalla interfaz HMI.



CAPITULO 5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

135

El siguiente sistema de interfaz es de gran impoiaya que, a través de este es
posible realizar la comunicacién de modo interactwtre el operador y el proceso. Es por
esta razdn que se vuelve indispensable la compreesi su totalidad del proceso, asi como
también la determinacion del software que permitenmir con los parametros de

funcionamiento requeridos.

CARACTERISTICAS

La interfaz que se va a desarrollar debe cumplirlos siguientes aspectos basicos de

funcionamiento:

. Debe ser capaz de comunicar con gran facilidad yndeera eficiente al operador
encargado sobre como se esta llevando a cabocglgarde tratamiento.

. Permitir la gestion y archivo de datos, la cualesearga del almacenamiento y
procesamiento ordenado de los datos, de formatgaeolicacion o dispositivo como
por ejemplo la hoja de célculos “EXCEL” pueda temeceso a ellos.

. Implementacion de paneles de alarma, los cualegndelirecer confiabilidad al
operador, protegiendo de las minimas acciones gién duera del funcionamiento

normal, garantizando a su vez la seguridad tartopdgador como de los equipos.

DISENO

Se ha considerado la creacion de una sola pantalajue al tener un sistema ya
implementado sobre el resto de la planta, no essae@ la creacion de una ventana de
alarmas, lo que a fin de cuentas sirve para mostianoceso al operador de forma dinamica,
atil y facil, permitiendo realizar un monitoreo nesncomplejo y por ende mas rapido.

A continuacion se va a describir paso a paso cadala los segmentos que conforman
al sistema SCADA del Tratamiento de Aguas Residuale
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e Menu Superior

T 7 5 R 1 2z
[ faianas] venios | enoecies | m SRR RN i

45a0 ] WA LIRRES FHFL DS

Figura 5.49. Men( Superior HMI.

En este menl se aprecia la existencia de cuatrboténes que se van a detallar de
manera rapida ya que no son parte de la tesis.

El primer boton es el de SALIR, y se encuentra ldaglo para los operadores de la
planta, ya que estos al no tener privilegios seifitds no pueden salir de esa pantalla, sin
embargo cuando el Supervisor SCADA ingresa unarasefia este boton se habilita para

poder visualizar el Windows.

El segundo boton presente es el de Alarmas, emaklkse hace presente una ventana en
la cual se indica un registro de todas las alagpasse pueden generar en la planta como un
nivel bajo, una alta temperatura, una presion fdereango, etc.

En el tercer botdn se tienen los Eventos, que amdauando un tanque ha llegado a su

capacidad maxima de almacenamiento.

Por ultimo en el boton de Tendencias se puede \wosenediante un grafico de

historicos la evolucion de una determinada sefahetiempo preciso.

* Menu Inferior

e e e e e e e e | e

Figura 5.50. Menu Inferior HMI.
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En este menu se cuenta con siete (7) botones owem Para abrir otras ventanas de

visualizacion y control de la Central Térmica Guamglo.
El primer botén es de Combustible, y sirve pardizaala visualizacion de los niveles
de Combustible presentes en los diferentes tandeels Central ya sea de Diesel o de

Combustible Pesado (Bunker).

El botén de Energia indica la Energia Activa y Rgacque se entrega al Sistema
Nacional Interconectado y poder realizar reporee&dneracion.

El botdn de Aceite controla el nivel de Aceite Lichnte que se encuentra disponible.
En Comunicacion se tiene la visualizacion con lidsrentes PLC’s que controlan los
procesos diversos presentes, si alguna comunicéadl@runa alarma se encuentra visible en

esta ventana.

En el botdén de Datos se ejecuta una operacion eltuag de una hoja de Excel con un
formato predeterminado para el envio de datos &IATEE.

En otros se encuentran ventanas que son parterasdsp pero no tienen relacion

directa como energia o combustible, como por ejemablratamiento de Aguas.

En Temperaturas se puede visualizar las tempesatiifexrentes de los Cabezotes de la
Maquina para realizar un monitoreo en primera @& y control en caso de que una de

estas temperaturas salga del rango definido.

¢ |Indicador Manual — Automatico

AUTOMATICO
L]

Figura 5.51. Boton Modo Automatico.
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Este indicador sirve para observar si el funcioeama del tratamiento de Aguas

Residuales se encuentra funcionando de manera atitaro manual.

* Piscina API con Bomba.

-

Figura 5.52. Piscina API.

En esta parte se puede observar la Piscina ARIdamasu respectiva Bomba. Cuando
el sensor de Nivel esta desactivado, la Piscirensaentra en un Nivel Bajo, lo cual se puede
visualizar en el SCADA, de igual manera la Bomka estada de color rojo lo que significa
que esta apagada. Por otro lado cuando el sensmtiga, en la visualizacion de la Piscina
APl se aprecia como sube el nivel del agua residpale acuerdo a la condicion de
programacion la Bomba se pinta de color verdeges de activa, cuando la Piscina API esta
lleno y el Tanque Clarificador vacio.
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* Tanque Clarificador y Tanques de Dosificacion de Qimicos.

CLOFO 6 FLOC 4 AFLOC

Figura 5.53. Dosificacion Quimicos.

El Tanque Clarificador contiene por dentro un Metdkgitador, cuando este Tanque ya
se encuentra lleno, el Agitador se pinta de codmde en sefial de activacion, seguidamente a
esto se pinta de color verde (activa) la Bomba eoQoor el tiempo determinado en la
Programacion, después la Bomba del 6 FLOC y pondlta Bomba del 4 AFLOC. Después
de que la dltima Bomba de Dosificacion se hayaaesalo se desactivara el Agitador, esto

con el fin de asegurar que los Quimicos se mexdetpletamente en el agua a ser tratada.
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» Descarga de Lechos a los Depositos

Al

L

L& DCSCARGA § UL BLALLZADE LN EL LECHO:

2 "sK-LHJ'FI’IZLEEIIDl

Figura 5.54. Descarga lodos.

Una vez que se completd el proceso de Dosificag@®@Quimicos, el Agua entra en un
proceso de Reposo por el lapso de una hora, desjguéste tiempo y de acuerdo a la
programacion del PLC se elegira automaticamentechb al cual se deba mandar el Lodo.
En la Pantalla del SCADA la Bomba de descarga & ¢a$ios se pinta de verde, y como se
puede observar la Ultima descarga realizada hasteomento fue en el Lecho nimero dos
(2), es por esa razon que hasta ese lecho estd@pidé color café. Se puede observar también
gue en cada lecho existe una electrovalvula, estetiva en el momento de la descarga a su
respectivo lecho. En caso de que se quiera hag@m &po de control desde la computadora al
momento que se pulse el boton que dice “SIGUIENEEHO?”, en la siguiente descarga de
lodos esta se realizara al lecho que haya sidoaniaren la pantalla de Visualizacion.
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» Transferencia de Agua Clarificada a los Tanques d®zonificacion.

Figura 5.55. Ozonificacion.

Una vez que se termin6 de hacer la descarga deekechos se transfiere el agua al
Tanque de Ozonificacidon que se encuentre libree§ir caso el agua se encuentra en el
Tanque de Ozonificacion uno (1). Se puede obsemarse encuentra en nivel alto ya que
esta encendida una luz de color verde en la papgerier, en cambio el Tanque dos (2) se

encuentra en nivel bajo.

A la entrada del Tanque uno (1) y dos (2) se ercaenuna Bomba y tres (3)
electrovalvulas, cuando se llena alguno de los U@sgse enciende esta Bomba, la
electrovalvula que esta a continuacion y la eledkula correspondiente a cada Tanque. Se
esta llevando a cabo el proceso de Recirculaci@Qzgnificacion en el Tanque uno (1), lo
cual se puede confirmar ya que la Bomba de Reeki respectiva se encuentra encendida,
sus dos electrovalvulas y la Bomba que ayuda a @tamia presion para que el Ozonificador
funcione de manera adecuada. Ademas se tiene walizaglor de tiempo en el cual se puede
monitorear el tiempo restante hasta que se termeingoroceso de Recirculacion vy
Ozonificacion. En el Tanque numero dos (2) poroaiti@ario su Bomba de Recirculacion esta

apagada, al igual que sus electrovalvulas.
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* Envio del Agua Clarificada al Rio

Lé DESCARGE FUL BEALLSA LN CL LECHO:

b K BENTE LECH D

Figura 5.56. Descarga de agua al rio.

Una vez concluida la Ozonificacion el agua se eaVvidio mediante un Filtro el cual
contiene tres (3) electrovalvulas que se puedeecegr La superior y la lateral se activan
para realizar la descarga de agua, en tanto qagdeelectrovalvula que se encuentra en la

parte inferior del filtro se usa para realizar etiBlavado programado para los dias viernes.

* Ingreso de Valores para la modificacion del Procesdebido a circunstancias

externas
AGIFATHIR: 1R FG.
DOSIFICACION OF CLOHCE | & 56| _OE ]
OOSIHCACION UL 6 ELE: | 4 Sk | [ oK |
DOSINCACION DL 4 AILOC: | 40 E0G. ' [ ]
BEDIMENTACI0M: B0 Mie. .IEI
DESCARGH DE LODOS: 150 BEG, _;|1_|
DEOWIFICACION TANGUE 1 a0 MM | TOE |
DEDMIFICACION THHOUE 2 an o i, ' “

Figura 5.57. Modificacién de valores para el sisma.
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En algunas ocasiones debido a circunstancias apnpeoceso, como por ejemplo
mayor descarga de Bunker a las piscinas API, ocednasiva lluvia, para este caso, razones
gue aumentan excesivamente rapido el nivel deslana, se vuelve indispensable el cambio
de los valores de tiempo pre programados en el Bau@p son el del Agitador, los Quimicos,
la Sedimentacion, el tiempo que se desea desdagaondos en los lechos, y el tiempo de
Ozonificacion. Otro motivo para que se cambien stalores, puede ser por ejemplo la
concentracion que se va a colocar en los Quimpmodp cual los tiempos de Dosificacion de
estos pueden variar, y se vuelve necesario quenga &t la mano una herramienta para que se

pueda realizar esta actividad sin ningun tipo délema.

Los valores que se observan en la figura son lésres programados en el PLC
siguiendo los parametros indicados por los OpeesddZada uno tiene su botén de OK, el
cual es el encargado de enviar la sefial hacia €, e modo que los Temporizadores
internos adquieran ese nuevo valor, si solamenteas®dia el valor sin aplastar el OK, el
valor pre programado se mantiene sin ningun tipaltiFacion. Cada uno de estos tiempos
estan programados en segundos 0 minutos dependienidonecesidad que se tiene, y debe
entenderse que existen tiempos minimos en los ss@epuede trabajar, de ahi que se
realizaron restricciones en la declaracion de bt
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CAPITULO 6

PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. Pruebas

En esta seccion se van a detallar las diferentesbps que se realizaron en el proceso

de implementacion de la automatizacion del tratatoide aguas residuales.

La primera prueba que se realizo fue la pruebaadag para la dosificacion de
quimicos en el proceso de sedimentacion, para msteba fue necesaria la ayuda del

departamento quimico la misma que se realizo digglaente manera:

La prueba consiste en tomar muestra del agua & teat diferentes recipientes del
mismo volumen para proceder a aplicar los volUmersecuados de quimicos y ver su
reaccion para de esta forma realizar el calculpeas/o y poder aplicar los quimicos a su

equivalente en el tanque de sedimentacion.

Por otro lado en vista de que se instalo bombaa lgadosificacion de quimicos se
determin6 que la colocacion de estos para queoekpo de sedimentacion sea efectivo es de

la siguiente manera:
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1. Cloro
2. Policloruro de Aluminio (6FLOC).
3. Copolimero Amida Acrilico de Acido Sédico (4AFLOC).

Una vez determinado lo anterior se decidido quenlacacion de cloro debe ser de 3.5
litros en 6 segundos luego se procedio a calilmwvélvulas de 6FLOC y 4AFLOC para lo
cual se colocd un recipiente en la salida de larfaby con cronometro se determino que la
aplicacion de 6FLOC para que surta su efecto andzcla debe ser de 4 litros de quimico
colocado en 30 segundos mientras se agita la mezctiebe dejar un reposo de 20 segundos
mientras se sigue agitando luego 8 litros de cam mezcla de 2 a 1 de 4AFLOC en un

tiempo de 40 segundos.

La medicidn se realizd en vista de que el cumplitoiele estos parametros garantiza la

obtencion de mejores resultados en el pH finalesearga.

Por otro lado se cronometro el tiempo de descaegbdbs hacia los lechos, medida
qgue sirve para la digitacion de este tiempo enistérea Scada, el mismo que de no ser

establecido correctamente puede causar el desbiertaren los lechos.

Las pruebas eléctricas fueron fundamentales y estasisten revisar las instalaciones
realizadas, medir corrientes y voltajes de tralolgacada uno de los elementos, monitorear
estos al iniciar su trabajo midiendo las protecesoy revisando su comportamiento cuando

estas se encuentran por debajo de sus limites.

El monitoreo de la emision de sefiales de alarntefiee como una de las pruebas mas
importante en el funcionamiento del sistema ya gyaeias a este se puede determinar cual
fue la razén por la que el sistema se detuvo patardinar esto, se realizo simulaciones
desde el PLC en los tanques de quimicos emitieedales de bajo nivel en cada uno de los

tanques.
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De igual manera se realizo las mismas pruebastdeyabajo nivel en el tanque de
sedimentacion, tanques de ozonificacion y lechasa pgarantizar que no haya ni

desbordamientos y ni que la bomba se quede tratmagmvacio.

Se realizo prueba en determinados dias para etgoate retrolavado, en el cual debido
a la programacion del PLC se define la fecha y deractivacion de una bobina la misma que

en este caso sirve para que el proceso de retduaniie.

Se realizo el monitoreo mediante un cronémetro pleterminar cuanto tiempo se

demora el proceso en cada paso.

La prueba final se realizo midiendo la calidad deaaque se envia al rio, para lo cual
con la ayuda del departamento quimico se tomo Siraseen diferentes dias para determinar

si el pH es el permitido por las normas ambientales

6.2. Resultados.

En la prueba de jarras se tiene como resultadéequaocacion de los quimicos es de la

siguiente manera:

1. Cloro
2. Policloruro de Aluminio (6FLOC)
3. Copolimero Amida Acrilico de Acido Sodico (4AFLOC).

Los quimicos descritos anteriormente se deben dajagposo en un tiempo minimo de
60 minutos, en el cual se observa ya la sedimémaen el fondo del tanque y se puede
realizar la descarga de lodos hacia los lechose@smendable dejar un mayor tiempo de
reposo, encontrando como el tiempo 6ptimo el dm@itos.



CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS

147

Para el tiempo de descarga de lodos hacia losdesthaletermino que esta debe ser de
150 segundos tiempo ell cual debe ser respetadoig/ai este es cambiado no se obtiene un

resultado 6ptimo en el proceso de clarificacioragiea.

El resultado de las pruebas eléctricas permitiérdenar los valores de protecciones

tanto en las bombas como en los fusibles que c@dsistema de control.

En el monitoreo de sefales de alarma se pudo cb@prque este sistema es
fundamental para que los operadores puedan toraarackiones respectivas y permitan el

desempeiio normal del sistema.

Las pruebas de alto y bajo nivel permiten optimre&ursos ya que por un lado no se
desperdicia quimico y por otro lado evita el degatie agua entre cada proceso, de igual

manera sirve para evitar que las bombas trabajeaao.

Los resultados de las pruebas de retrolavado s®rsitjuientes: el retrolavado se
realizara los dias viernes una vez que se hayaadalel proceso de ozonificacion antes de
gue se haga la descarga al rio.

Todo el proceso tiene un tiempo de duracion der&sh®0 minutos si las piscinas API

se encuentran llenas y el proceso tiene un noumaldnamiento.

El pH final de descarga que se obtuvo en las peuebale 7.3 cumpliendo este con las

normas ambientales y determinando que el proydécamzo su objetivo principal.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Un sistema de automatizacion sirve para mejorarplogesos, reducir costos y/o

aumentar la produccion.

Con este Sistema de Automatizacion se logra colaaantidad necesaria de Quimico
en cada Tratamiento, mejorando con esto la efi@eta Proceso.

Se completd a satisfaccion el analisis sobre laslicmnes actuales del Tratamiento
de Aguas.

El sistema cuenta con una gran flexibilidad ya dabido al numero de entradas y
salidas del PLC se pueden acoplar nuevos métodasodagoreo dependiendo de los

requerimientos que se presenten en un futuro cBtalgta de Tratamiento de Aguas.

La utilizacion de electrovalvulas de diafragma u costos a nivel industrial y

cumplen con las caracteristicas para adaptarderamties procesos.

De acuerdo al analisis del proceso se determinaebjoeejor sistema de control es el
de tipo concurrente ya que permite ejecutar losgdale accion e incluye la direccion,

vigilancia y sincronizacion de las actividades segcurran.
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e Se logro determinar que un buen monitoreo y uremsigtde alarmas ayuda a la

operacion del tratamiento, permitiendo optimizatisonpo.

 El proceso de automatizacion permite el aproveohatmi de todos los recursos
posibles para evitar problemas de acumulacion desagesiduales, reduciendo el

riesgo de derrames.

* Realizando un buen proceso de tratamiento primamida sedimentacion de aguas
negras, se garantiza un buen sistema de aguasialesidya que es el inicio de la

separacion de agua no tratada hacia el agua chat#i

* El proceso de ozonificacion es de mejor resultade gl de clorificacion ya que

elimina una mayor cantidad de bacterias.

 Es indispensable la utilizacion de material plésten el sistema debido a la
acumulacion de quimicos ya que este no se detexdordacilidad y es resistente a los

mismos.

. La correcta sefializacion tanto en el tablero dgrobcomo en los elementos usados

en el proceso de automatizacion ayudan con eliféanilejo del sistema.

 El sistema de numeracidon de cables permite a lasop&s que realizan el

mantenimiento la identificacion y el posicionamadel mismo en el tablero.

« ElI PLC Twido 40DRF cuenta con el nimero necesaecedtradas y salidas para
realizar el sistema de Automatizacion de la PldetAguas Residuales.
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7.2. RECOMENDACIONES

» Para que un proceso funcione de la mejor manere@ssario que los componentes
sean de la mejor calidad posible, en este cashlédrovalvulas deben ser de una
buena marca como por ejemplo HUNTER o Birkert WeéskebH, al igual que el
PLC y el resto de los elementos, ya que solamesitsea puede asegurar que el

proceso funcione al 100% de su capacidad.

» Siempre tener en cuenta que se debe realizar éémianiento preventivo y correctivo
sobre las Electrovalvulas, Sensores, Bombas yo§gjltya que al trabajar con
hidrocarburos, implica la acumulacion de residugsjdiendo tapar las
Electrovalvulas y los Filtros o a su vez dafar $essores de nivel, provocando

deterioro en los mismos.

* Aunque el Sistema se encuentre automatizado, steegpmecesaria la Supervision
humana para confirmar que el proceso se estéardtizde una manera correcta, ya
gue por alguna falla en el Sensor, o el Taponamidatuna Electrovalvula pueden

originar problemas.

* Se recomienda que para la Supervision y/o Mantemimise lo haga con personal
completamente capacitado, ya que al manipular wipequna persona cuyo

conocimiento en el tema es reducido, pueden prosudafos en los equipos.

» Seria interesante la implementacion de un sisteemzontrol de pH para el monitoreo

y registro del porcentaje de purificacion del atyatada.

* Es de mucha importancia la colocacion de otra boneisde las piscinas API hacia el
tanque de sedimentacion, ya que de esta maneradsa peducir el tiempo de

descarga hacia dicho tanque.
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« Para un optimo desempefio del tratamiento se reocdaiggrandar la piscina API para

de esta manera descartar de mejor forma los laddows en el sistema.

* Se debe tener demasiado cuidado con la manipuld@iécta de los quimicos debido
a su alto nivel de toxicidad.

e Es altamente recomendable usar el PLC Twido 40DRifa psistemas de

Automatizacion como Tratamientos de Aguas.
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1. Parasu seguridad

Lea estas sencillas normas. El incumplimiento dasgbuede ser peligroso. Lea el

manual de usuario completo para tener mayor infoidna

O

Verifique que la luz fuente este encendida, edcara que el proces

esta en marcha.

La seguridad industrial ante todo. Obedezca taaadrmas de

seguridad industrial para precautelar su integridad

Riesgo eléctrico. Al manipular el tablero tengadawio con los voltaje

U

de funcionamiento.

Materias Toxicas. Tenga cuidado con la manipulad&ias sustancia

[72)

> B B B

guimicas.

Servicio técnico calificado. Solo el personal téoniespectivo

revisara, reparara o manipulara la planta

>

2. Acerca de la Planta de tratamiento de aguas residies Guangopolo

La planta de tratamiento de aguas residuales fgefdda con el objetivo de
descontaminar los desechos liquidos producidodapGentral Térmica de Guangopolo para

ser enviados al Rio San Pedro.

La planta posee dos tipos de funcionamiento, modaual y modo automatico, el

modo manual sera manipulado por los operadoresrde tlel area de tratamiento de aguas,
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en la parte automatica el proceso sera controladompPLC y podra ser visualizado desde la
sala de control por el operador de turno.

3. Antes de comenzar

3.1. Lista de Partes

Piscinas almacenamiento de
agua residual cruda

Tanque de sedimentacién

Deposito de lodos

Tanques de recirculacion y
ozonificacion

Bomba quimicos

Tanques quimicos
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Bomba de agua

Filtro

Electrovalvulas
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3.2. Formato de los tableros de control

Visualizador Fuente

Visualizador Manual

Visualizador Retrolavado
Visualizador Automatico

Botén Manual ) .
Botén Automatico

Visualizador Alarmas
Selector Retrolavado

(ON — OFF) Botdn Reset Alarmas

Visualizador Bomba
6 FLOC

Visualizador Bomba
Recirculacion T2 — Filtraje T2

Visualizador Bomba Visualizador Bomba

Lechos 4 AFLOC
Selector Bomba
Lechos (ON — OFF) o Selector Bomba Selector Bomba
Visualizador 6 FLOC (ON — OFF) 4 AFLOC (ON — OFF)

Selector Bomba Recirculacidn Bomba Cloro

Selector Bomb
T2 — Filtraje T2 (ON — OFF) elector Somba

Cloro (ON — OFF)
Visualizador Fuente: Indica que los tableros estan listos para ser méadps.
Visualizador Manual: Indica que el proceso se encuentra funcionandoceio rmanual.

Visualizador Automético: Indica que el proceso se encuentra funcionando edom
automatico.

Visualizador Retrolavado: Indica que el proceso de Retrolavado se esta aealz en el
sistema.

Visualizador Alarmas: Indica que ha ocurrido una alarma en el proceso.

Visualizador Bomba Lechos:Indica que la Bomba de Lechos esta encendida.
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Visualizador Bomba Recirculacion T2 - Filtraje T2: Indica que la Bomba de
Recirculacion T2 — Filtraje T2 esta encendida.

Visualizador Bomba Cloro: Indica que la Bomba de Cloro esta encendida.
Visualizador Bomba 6 FLOC: Indica que la Bomba del Quimico 6 FLOC esta enakndi

Visualizador Bomba 4 AFLOC: Indica que la Bomba del Quimico 4 AFLOC esta
encendida.

Boton Manual: Pone en marcha el proceso en modo manual.

Boton Automatico: Pone en marcha el proceso en modo automatico.
Selector Retrolavado:Enciende o apaga el proceso de retrolavado.
Botdn Reset Alarmas:Resetea las alarmas del sistema.

Selector Bomba LechosEnciende o apaga la Bomba de Lechos.

Selector Bomba Recirculacion T2 — Filtraje T2: Enciende o apaga la Bomba de
Recirculacion T2 — Filtraje T2.

Selector Bomba Cloro:Enciende o apaga la Bomba de Cloro.
Selector Bomba 6 FLOC:Enciende o apaga la Bomba del Quimico 6 FLOC.

Selector Bomba 4 AFLOC:Enciende o apaga la Bomba del Quimico 4 AFLOC.
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Visualizador Visualizador Bomba

Visualizador Bomba
Recirculacion General

(ON — OFF)

Bomba LLenado

Recirculacion T2 — Filtraje T2

Visualizador Motor
Agitador

Visualizador

Visualizador Bomba Ozonificador (ON — OFF)

Clarificador

Selector Motor
Agitador (ON — OFF)

Selector Bomba
Recirculacion General
(ON - OFF)

Selector Bomba Selector Ozonificador

Clarificador (ON — OFF) (ON — OFF)
Selector Bomba Selector Bomba
LLenado (ON — OFF)  Recirculacién T2 — Filtraje T2
(ON — OFF)

Visualizador Bomba Clarificador: Indica que la Bomba del Clarificador esta encendida
Visualizador Motor Agitador: Indica que el Motor Agitador esta encendido.
Visualizador Bomba Llenado:Indica que la Bomba de Llenado estéd encendida.

Visualizador Bomba Recirculacion T2 - Filtraje T2: Indica que la Bomba de
Recirculacion T2 — Filtraje T2 esta encendida.

Visualizador Bomba Recirculacién General:indica que la Bomba de Recirculacion general
esta encendida.

Visualizador Ozonificador: Indica que el Ozonificador est4 encendido.
Selector Bomba Clarificador: Enciende o apaga la Bomba del Clarificador.
Selector Motor Agitador: Enciende o apaga el Motor Agitador.

Selector Bomba LlenadoEnciende o apaga la Bomba de Llenado.
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Selector Bomba Recirculacion T2 — Filtraje T2: Enciende o apaga la Bomba de
Recirculacion T2 — Filtraje T2.

Selector Bomba Recirculacion General:Enciende o apaga la Bomba de Recirculacion
General.

Selector Ozonificador:Enciende o apaga el Ozonificador.

4. Funcionamiento del Modo Manual

* Verificar que el visualizador fuente se encuentreeadido.
» Verificar que los tanques de quimicos no se encelen bajo nivel.

» Dirigirse hacia los tableros de control y presiogldsoton manual.

4.1. Proceso de sedimentacion

e Colocar en ON el selector de la Bomba del Clamfaray esperar que el tanque de
sedimentacion llegue a su alto nivel.

* Colocar en OFF el selector de la Bomba del Claifar.

* Colocar en ON el selector del Motor Agitador.

* Colocar en ON el selector de la Bomba de Clorospa (6) segundos.

* Unavez que pase este tiempo colocar en OFF eltsete la Bomba de Cloro

» [Esperar treinta (30) segundos.

* Colocar en ON el selector de la Bomba del Quimic&L&®C por treinta (30)
segundos.

* Una vez que pase este tiempo colocar en OFF altgelie la Bomba del Quimico 6
FLOC.

» [Esperar cuarenta (40) segundos.

e Colocar en ON el selector de la Bomba del QuimicAFL.OC por cuarenta (40)
segundos.

* Una vez que pase este tiempo colocar en OFF atgele la Bomba del Quimico 4
AFLOC.
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* Colocar en OFF el selector del Motor Agitador.

* Dejar una (1) hora en reposo para que se realsedianentacion.

» Seleccionar un lecho para evacuar los lodos.

» Colocar la perilla de la electrovalvula del lecharrespondiente en modo MAN
(posicion abierta en modo manual).

e Colocar en ON el selector de la Bomba de Lechosltage el lecho respectivo llegue
a su alto nivel.

* Colocar en OFF el selector de la Bomba de Lechos.

» Colocar la perilla de la electrovalvula usada aoterente en AUTO (posicion cerrada

en modo manual).

4.2. Proceso de ozonificacion y recirculacion

» Seleccionar uno de los tanques de Recirculaciomonificacion.

S| HA ESCOGIDO EL TANQUE DE RECIRCULACION Y OZONIFI CACION
NUMERO 1

» Colocar la perilla de las electrovalvulas 6 y 7mreado MAN (posicion abierta en
modo manual).

* Colocar en ON el selector de la Bomba de Llenadtahque la misma se apague
cuando el tanque 1 de Recirculacion y Ozonificadiya llegando a su maximo
nivel.

* Colocar en OFF el selector de la Bomba de Llenado.

* Colocar la perilla de las electrovalvulas 6 y 7neodo AUTO (posicion cerrada en
modo manual).

» Colocar la perilla de las electrovalvulas 9 y 10neodo MAN (posicion abierta en
modo manual).

* Colocar en ON el selector de la Bomba de Recirciae Filtraje T1.

* Colocar en ON el selector de la Bomba de RecircutaGeneral.

* Colocar en ON el selector del Ozonificador.

» Verificar que la inyeccion de ozono se encuentrarerango de 15 a 20.
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Dejar que la recirculacion y ozonificacion se reatpor un tiempo de dos (2) horas.
Colocar en OFF el selector del Ozonificador.

Colocar en OFF el selector de la Bomba de ReciktiaGeneral.

Colocar en OFF el selector de la bomba de Reciria- Filtraje T1.

Colocar la perilla de las electrovalvulas 9 y 10nemdo AUTO (posicion cerrada en

modo manual).

4.3. Proceso de filtraje y envio al rio utilizando el taque 1

» Colocar la perilla de las electrovalvulas 11, 156yen modo MAN (posicion abierta
en modo manual).

* Colocar en ON el selector de la bomba de Recirtulae Filtraje T1 hasta que la
misma se apague cuando el Tanque 1 de Recirculpc@@onificacion haya llegado a
su minimo nivel.

» Colocar en OFF el selector de la Bomba de Recictuia- Filtraje T1.

» Colocar la perilla de las electrovalvulas 11, 18yen modo AUTO (posicion cerrada
en modo manual).

S| HA ESCOGIDO EL TANQUE DE RECIRCULACION Y OZONIFI CACION
NUMERO 2

Colocar la perilla de las electrovélvulas 6 y 8meado MAN (posicion abierta en
modo manual).

Colocar en ON el selector de la Bomba de Llenadsiahgue la misma se apague
cuando el tanque 2 de Recirculacion y Ozonificatidya llegado a su maximo nivel.
Colocar en OFF el selector de la Bomba de Llenado.

Colocar la perilla de las electrovalvulas 6 y 8neodo AUTO (posicidn cerrada en
modo manual).

Colocar la perilla de las electrovélvulas 12 y Hi3neodo MAN (posicion abierta en
modo manual).

Colocar en ON el selector de la Bomba de Recircuae Filtraje T2.
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Colocar en ON el selector de la Bomba de RecircutaGeneral.

Colocar en ON el selector del Ozonificador.

Verificar que la inyeccién de ozono se encuentrarerango de 15 a 20.

Dejar que la recirculacién y ozonificacion se realpor un tiempo de dos (2) horas.
Colocar en OFF el selector del Ozonificador.

Colocar en OFF el selector de la bomba de RecoriaGeneral.

Colocar en OFF el selector de la bomba de Rectitiria- Filtraje T2.

Colocar la perilla de las electrovalvulas 12 y h3wodo AUTO (posicion cerrada en

modo manual).

Proceso de filtraje y envio el rio utilizando el taque 2

Colocar la perilla de las electrovalvulas 14, 156yen modo MAN (posicion abierta
en modo manual).

Colocar en ON el selector de la bomba de Recirtiiae Filtraje T2 hasta que la
misma se apague cuando el tanque 2 de recirculgcd@onificacion haya llegado a
su minimo nivel.

Colocar en OFF el selector de la Bomba de Recictra- Filtraje T2.

Colocar la perilla de las electrovalvulas 14, 186yen modo AUTO (posicién cerrada

en modo manual).

RETROLAVADO EN MODO MANUAL

El proceso de retrolavado se realizara los diase$e una vez que se haya acabado el

proceso de ozonificacion y el agua esté lista paraenviada al rio por lo que se detallara el

procedimiento a continuacion.

Verificar en que tanque se realizo la ozonificacion
Abrir la valvula 1 y la valvula del lecho manuaspectivo.

Colocar en ON el selector de retrolavado.
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* Verificar que el agua sea enviada al lecho hastalgumisma tenga una coloracion
clara lo que indicara que el filtro esté limpio.
» Colocar en OFF el selector de retrolavado.

e Cerrar lavalvula 1y la valvula del lecho manwspectivo.

5.  Funcionamiento del Modo Automaético.

* Verificar que el visualizador fuente se encuentreeadido.

» Verificar que los tanques de quimicos no se enceie@n bajo nivel.

» Verificar que todas las electrovalvulas se enceengn la posicion AUTO.
» Dirigirse hacia los tableros de control y presiogldroton automatico.

* Monitorear el proceso para verificar que este caraph el objetivo deseado.

5.1. Retrolavado en Modo Automatico

El proceso de retrolavado en modo automatico dizaedlos dias viernes, una vez que
se haya acabado el proceso de ozonificacion yus egté lista para ser enviada al rio por lo
gue se detallara el procedimiento a continuaciana Bsto se emitira una alarma en la sala de
control la cual sera notificada por medio de ldsmrlantes al operador de tratamiento de
aguas. Una vez que haya recibido el operador Icaaion debera realizar lo siguiente:

» Verificar en que tanque se realizé la ozonificacion

e Abrirlavalvula 1y la valvula del lecho manuaspectivo.

* Colocar en ON el selector de retrolavado.

* Verificar que el agua sea enviada al lecho hastalgunisma tenga una coloracion
clara lo que indicara que el filtro esté limpio.

* Colocar en OFF el selector de retrolavado.

e Cerrar lavalvula 1y la valvula del lecho manwspectivo.
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6. Cambio de Funcionamiento del Modo Manual a Modo Autméatico.

Si el proceso ha estado funcionando en modo mayuaésea cambiar a modo

automatico tenga en cuenta las siguientes recoriemes:

* Verificar que todo el proceso se haya realizadonedo manual, de esta manera se
garantizard que el mismo no tenga ninguna reit@nade pasos ya realizados como
por ejemplo colocacion de quimicos o proceso decrdacion.

* Verificar que todos los lechos se encuentren lisipio

* Realizar todos los pasos del funcionamiento en naotiomatico

7. Cambio de Funcionamiento del Modo Automéatico a Moddlanual.

Si el proceso ha estado funcionando en modo auimngtdesea cambiar a modo

manual tenga en cuenta las siguientes recomen@ascion

e Realizar todos los pasos del funcionamiento en nnogloual.
 Una vez que haya presionado el boton manual estectieara por completo el
funcionamiento del modo automatico.

e Comunique al supervisor de turno las razones que para cambiar de modo

automatico a modo manual.

8. Alarmas.

Las alarmas del proceso seran emitidas mediam¢eldiaz grafica que se encuentra en
la sala de control.

e Se emitird una sefial de alarma cuando uno o vgtiomicos se encuentren en bajo

nivel.
* Se emitird una sefial de alarma cuando los treseprsriechos estén utilizados.

» Se emitira una sefial de alarma cuando los lechyds éstén utilizados.
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Las acciones que se deben tomar para los procesaarchas son los siguientes:

Si la alarma fue emitida por bajo nivel de los guom la misma se desactivara una vez

gue se haya colocado el quimico correspondiené @mque.

Si la alarma fue emitida por lechos una vez quehaga limpiado los lechos

correspondientes se debe resetear la alarma prasdio®l botdn reset alarma.

Con estas precauciones y siguiendo los pasos ta&mese garantizara que el proceso

trabaje con normalidad.



ANEXOS

167

ANEXO 2

—
L= 8w

oraclén Eldetrica

TERMOPICHINCHA

MANUAL DE DETECCION DE FALLAS

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA
CENTRAL TERMICA GUANGOPOLO”

ELABORADO: Julio Montesdeoca

Carlos Villacis
REVISADO: Ing. Milton Santander

APROBADO: Ing. Milton Santander

FECHA: Quito, 08 de Septiembre del 2009



ANEXOS

1.

168

Deteccion de fallas y posibles reparaciones

Averias

Causas

Soluciones

1. No se enciende
visualizador fuente
del tablero

Falla Eléctrica

e Verificar fusibles y reemplazar el que
se encuentre sin continuidad.

2. No cambia de
modo manual a
automatico y

Programacion

* Revisar programa o volverlo a cargar
en el PLC verificando que éste se
encuentre en RUN.

e Reemplazar el botén que se

viceversa 4 . .
Boton en mal estado encuentre en mal funcionamiento.
L * Ver anexo planos eléctricos
Falla Eléctrica
3. Bomba No se encuentra e+ Cebar la bomba para que el impeler
Trabajando en vaciq totalmente sellada |a no trabaje en vacio.

tuberia de agua.

e Verificar sonido para constatar su
funcionamiento.

4. Bomba quimicos
remordida

Oxidacion interna de la
bombas de quimicos

e Desconectar la bomba.

e Limpiar la parte interna que se
encuentre deteriorada.

e \Verificar giro de eje y volver a
instalarla.

5. Bomba no
enciende.

Falla eléctrica

e Revisar alimentaciones de los
tableros.

e Revisar salida de PLC respectiva

e Revisar relé de activaciéon

* Revisar contactor.

e Ver anexo planos eléctricos.

6. Bomba no
enciende en modo
manual

Selector en mal estado

e Reemplazar selector de acuerdo a
caracteristicas de conexion.

7. Sensor de nivel
tipo flotador trabado

Remordimiento de cabl
de sensor.

e Sacar sensor de nivel del
instalado.

e Volver a colocar en su sitio.

lugar

8. Sensor de nivel
no emite sefal

Deterioro de sensor

e Revisar continuidad y observar los
estados del sensor.
e Reemplazar sensor.

9. Sensor de nivel
Madison no emite
senal

Deterioro de sensor

e Sacar sensor de nivel

e Verificar que el
encuentre sulfatado

e Revisar continuidad y observar los
estados del sensor.

mismo no se
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Reemplazar sensor si es necesario.

10. No fluye agua
por electrovalvula d¢
diafragma

Diafragma
> electrovalvula con aire

de

Colocar la electrovalvula en modo
manual.

Cebar electrovalvula
bobina con precaucion.

retirando la

11. Bobina de Deterioro de bobina Remplazar bobina revisando
electrovalvula no caracteristicas

responde

12. No se activa la | Falla eléctrica Revisar  alimentaciones de los
electrovalvula tableros.

Revisar salida de PLC respectiva
Revisar relé de activacion.

Revisar conexidn de electrovalvula.
Ver anexo 3 planos eléctricos.

13. No cierra
completamente la
electrovalvula

de resorte
electrovalvula

Deterioro o pérdida tota

dé

|

A\Y”4

Remplazar resorte de acuerdo a
caracteristicas.

14. No realiza el
proceso dosificacion

Programacion

Revisar que los tanques de quimicos
no se encuentren en bajo nivel.

en modo automatica Verificar alimentaciones de los
tableros.
15. Visualizadores | Falla eléctrica Revisar  alimentaciones de los
no se encienden tableros.
Verificar conexiones de

visualizadores.
Ver anexo planos eléctricos.

16. Visualizadores
no se encienden

Deterioro de
visualizadores

Reemplazar luces piloto de acuerdo a
caracteristicas de conexion.

17. Fugas en
tuberias

Deterioro de tuberias

Remplazar tuberia o accesorio que se
encuentre en mal estado

18. No ozonifica
correctamente

Filtro en mal estado

Reemplazar filtro de ozonificador

19.Desbordamiento
de lechos

Lechos sucios

Limpiar correctamente los lechos
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2. Mantenimiento de los componentes del sistema

Existen diferentes tipos de mantenimiento los auaen importantes para que el

sistema funcione correctamente y los siguienteietdlan a continuacion:

« Mantenimiento Preventivo:

Se lo realiza con el fin de garantizar un corrdationamiento del sistema tanto en
tiempo presente como en circunstancias postertereendo en cuenta las recomendaciones
de cada uno de los componentes. Para la ejecueldmahtenimiento preventivo se fijaran

periodos de tiempo de acuerdo a las necesidades dquipos.

EQUIPO TIEMPO DETALLE DEL MANTENIMIENTO

Bomba 3 meses * Revisién de voltaje.

* Reuvision de corriente

* Revision de temperatura.

» Visualizacion de estado de rodamientos.
Motor Agitador | 3 meses » Revision de voltaje.

* Reuvision de corriente

* Revision de temperatura.

* Visualizacion de estado de rodamientos.
Relés 3 meses * Revisién de voltaje.

* Revision de corriente

» Revision de temperatura.

Contactores 3 meses * Reuvision de voltaje.

* Reuvision de corriente.

» Revision de temperatura.

e Overhaul Mayor:

Es considerado como un mantenimiento mayor y sedliza cada afio de acuerdo a la
planificacion de cada grupo y area de trabajofexrahicia de un mantenimiento normal este

implica un trabajo mas completo.
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EQUIPO TIEMPO

DETALLE DEL MANTENIMIENTO

Bomba 1 ano

Mantenimiento Preventivo.
Prueba de Meger.
Revision visual de los bobinados.

Motor Agitador | 1 afio

Mantenimiento Preventivo.
Prueba de Meger.
Revision visual de los bobinados.

Relés 1 afo Mantenimiento Preventivo.
Revision de contactos.
Revision de bobina.

Contactores 1 afo Mantenimiento Preventivo.

Revision de contactos.
Revision de bobina.

« Mantenimiento Correctivo:

Se lo realiza con el fin de corregir (reparar) fail@ en el equipo. Se clasifica en:

* No planificado:

El correctivo de emergencia debera actuar lo mdislaenente posible con el objetivo

de evitar costos y dafios materiales y/o humanosmsy

Debe efectuarse con urgencia ya sea por una awgfavista a reparar lo mas pronto

posible o por una condicion imperativa que haysptesfacer.

Este sistema resulta aplicable en sistemas comsplegjormalmente componentes

electrénicos o0 en los que es imposible predecifdbias y en los procesos que admiten ser

171

interrumpidos en cualquier momento y durante cuetdiempo, sin afectar la seguridad.

También para equipos que ya cuentan con ciertagiemaad. Tiene como

inconvenientes, que la falla puede sobrevenir @tgaier momento, muchas veces, el menos

oportuno, debido justamente a que en esos momeaosomete al bien a una mayor

exigencia.
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Por ultimo, con referencia al personal que ejeelservicio, no quedan dudas que debe
ser altamente calificado y sobredimensionado etidaahpues las fallas deben ser corregidas

de inmediato.

* Planificado:

Se sabe con anticipacion qué es lo que debe haderseodo que cuando se pare el
equipo para efectuar la reparacion, se disponggeisional, repuestos y documentos

técnicos necesarios para realizarla correctamente.

Al igual que el anterior, corrige la falla y actéiate un hecho cierto. La diferencia con
el de emergencia, es que no existe el grado denapmel anterior, sino que los trabajos
pueden ser programados para ser realizados erturo ftormalmente proximo, sin interferir
con las tareas de produccion. En general, se pragla detencion del equipo, pero antes de
hacerlo, se va acumulando tareas a realizar sbbrésmo y se programa su ejecucion en
dicha oportunidad, aprovechando para ejecutartibda que no se podria hacer con el equipo

en funcionamiento.

Légicamente, se aprovechara las paradas, horammacturno, periodos de baja

demanda, fines de semana, periodos de vacaciaoes, e
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1. Parasu seguridad

Lea estas sencillas normas. El incumplimiento dasgbuede ser peligroso. Lea el

manual de usuario completo para tener mayor infoidna

O

Verifique que la luz fuente este encendida, edcara que el proces

esta en marcha.

La seguridad industrial ante todo. Obedezca taaadrmas de

seguridad industrial para precautelar su integridad

Riesgo eléctrico. Al manipular el tablero tengadawio con los voltaje

U

de funcionamiento.

Materias Toxicas. Tenga cuidado con la manipulad&ias sustancia

[72)

> B B B

guimicas.

Servicio técnico calificado. Solo el personal téoniespectivo

revisara, reparara o manipulara la planta

>

2. Acerca de la Planta de tratamiento de aguas residies Guangopolo

La planta de tratamiento de aguas residuales fgefdda con el objetivo de
descontaminar los desechos liquidos producidosap@Gentral Térmica de Guangopolo para
ser enviados al Rio San Pedro.

La planta posee dos tipos de funcionamiento, modaual y modo automatico, el
modo manual sera manipulado por los operadoresrde tlel area de tratamiento de aguas,
en la parte automatica el proceso sera controladompPLC y podra ser visualizado desde la

sala de control por el operador de turno.
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3. Antes de comenzar

3.1 Lista de secciones de Control y Monitoreo

—

—

-

'y

2 SENENTE LEGHI

—

8

CLORO. § FLOC-4 AFLOC

L& DLSCARGA UL RCALLZADA LN LL LEC) (02

Tanque API de Residuos

Tanque de sedimentacion,
Bomba del Clarificador, Bomba
de Descarga de Lechos y
Agitador.

Depositos de Lodos, sus
electrovalvulas y la visualizacion
para el control de los lechos
sucios.

Tanques de Quimicos,
Sensores de Nivel y sus
Bombas Dosificadoras.
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M M Tanques de Ozonificacion, Bomba
L de Llenado, Electrovalvulas de

Llenado y Sensores de Nivel.

Ozonificador, Bombas de
Recirculacion y Descarga,
con sus Electrovalvulas
respectivamente.

Proceso de Descarga de Agua
mediante un Filtro y un juego
de Electrovélvulas.

AGITANOR: TR0 EFG |;TL|.
BOISIFICACION DF C1OHCE B HEG | k|
LOSIHCATION UL G FLO: 42 BEG Lok |
DOSITICACION DC 4 4PL0C: | 40 =06
SEDMIMENTACIOM! 60 WM. . E
DESCARGA DE LODDE: 160 BEG, -@-
CEOMIFICACION TANQUE | a0 MM | TOE |
LFORNIFICACIN TANCUIE 2; o i, . [or ]

Cuadro de Control sobre Temporizaciones en el Booce

176
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3.2 Formato de la ventana de Control

TRATAMI O DE/AGUAS
RESI

24

TN BFG. |
2 0 e = = DOSIFCACION UF CLoHD: | § SF6. | DR ]
L& DESCAREA T UL RLALIZADA TN CL LECHD: =

/ 2 e DOSIFCACION U 6 FLO: | 42 SEG. | [ OF |

1 9 T 7 DOSIFICACION DL 4 AFLOC: al ELG, '_G__LI
1 SEDIMENTACION: G0 Mis,
iJESC&FlC& DE LODDE: I Kl9\$£l3. [ [i3 |

DZ0RAFICACION TANCUE [ an N T |
1 7 1-1?_‘DI"IFIC.I'\CIOM TANCUIE 2: ] an - i
16 1 3

1. Visualizador Manual / Automatico: Cuadro que sirve solamente para realizar el

monitoreo del modo de funcionamiento del Proceso.

2. Tanques de Quimicos:Sirven para realizar el monitoreo y avisar a latepate
Operacion cuando el nivel se encuentra bajo emalde ellos. Cuando esto sucede se
activara una luz parpadeante amarillo — rojo eregpectivo tanque. El Tablerista de
turno debera estar siempre pendiente del sonid@ déarma, ya que si el nivel se

encuentra bajo el proceso se detiene en ese punto.
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Bombas Dosificadoras de QuimicosCon estas Bombas se puede realizar el monitoreo

del Quimico que se esta dosificando en el Tangagficador.

Electrovalvula de Recirculacion Superior:Sirve para visualizar si la electrovéalvula se
encuentra encendida o apagada. Existen dos elébtndas de este tipo, una para cada

Tanque de Ozonificacion.

Electrovalvula de Llenado: Ayuda a observar en que Tanque de OzonificaciG@ste
produciendo la carga de agua para su tratamiemxistee dos electrovalvulas de este

tipo, una para cada Tanque de Ozonificacion.

Tanque de Ozonificacion:Visualizacion de los Tanques de Ozonificacion.

Sensores de Nivel:Ayudan a realizar el monitoreo de Nivel de los Taex) de

Ozonificacion, se puede visualizar cuando el taregti@ lleno o cuando esta vacio.

Ozonificador: Visualizador de que el Ozonificador esta funciormand

Bomba de Ozonificacion, Recirculacion y Descarga &io: Indica cuando la Bomba

se encuentra prendida o apagada. Se puede obdersauerdo a la apertura o cierre de
las Electrovalvulas cual es el proceso que sereat@ando en ese momento, si bien se
esta realizando la Ozonificacion o en su defectest& enviando agua al Rio. Existen

dos Bombas de este tipo, una para cada Tanqueateficacion.

Electrovalvula General de Recirculacion y Ozonificaion: Indica si la Electrovalvula
estd encendida o apagada, sirve para cualquierdodados Tanques de forma

independiente.

Electrovalvula de Recirculacion Inferior: Sirve para visualizar si la electrovalvula se
encuentra encendida o apagada. Existen dos elébtndas de este tipo, una para cada

Tanque de Ozonificacion.
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Electrovalvula de Descarga al RioSirve para visualizar el momento en el cual ya se

esta enviando el agua limpia al Rio.

Cuadro de Control sobre Temporizaciones en el Prose: Este es uno de las dos
partes del Sistema donde se puede realizar unoteotire el proceso, es decir, aqui se
tiene la posibilidad de aumentar el tiempo de Axgta, la Cantidad de Quimicos que se
inyecta al agua, el tiempo de Sedimentacion y eDdenificacion, que puede variar
dependiendo de las situaciones climaticas, cuantadad de desechos se desea enviar
a los depdsitos. Un segmento muy importante pasaext funcionamiento de la Planta.

Electrovalvula para realizar el Retrolavado: Indica cuando se esta realizando el
proceso del Retrolavado, lo cual es importante paaatener el Filtro de Descarga

limpio.

Electrovalvulas de Descarga al RioExisten dos de este tipo, una antes del Filtro que
ingresa por la parte superior, y la otra que estpdés a la salida del Filtro por la parte

inferior, estas se encienden solamente cuanda&egasealizando la descarga del agua
tratada al Rio.

Boton de Control sobre LechosEn este botdn se puede realizar el control referaint
lecho en el cual se va a realizar la siguiente atgacde sedimentos. Este boton esta
disefiado pensando en el hecho de que puede hadepésito al cual se le deba hacer

mantenimiento por cualquier razén, en cuyo casdauehabilitado para su uso.

Indicador sobre Lechos:En esta parte se puede realizar un monitoreo soidtefue el
altimo lecho en el cual se realizd la descargap esin el fin de que se informe
debidamente al Operador encargado para que estedaraa realizar la maniobra

correspondiente.

Electrovalvula de Lechos:Sirve para realizar el monitoreo sobre cuél esaid en el
gue se estan descargando los sedimentos. Existamalectrovalvulas de este tipo, una

para cada Lecho.
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Lechos: Indica mediante una visualizacion de color cafd cuéuales son los lechos
que se encuentran ya utilizados. Si el lecho @si@id su color es blanco. En caso de
gue el lecho esta sucio se puede resetear suaeitado se ha realizado su respectiva
limpieza y se ha presionado el boton de RESET delsp@nel de Control ubicado en la

Planta.

Bomba y Electrovalvula de Llenado GeneralAmbas se encienden siempre al mismo
tiempo e indican cuando se esta enviando el agudatejue de Sedimentacién a

cualquiera de los dos Tanques de Ozonificacion.

Tanque API de Residuos:.Visualizador de la Piscina API, desde la cual séeel
agua con hidrocarburos hacia el Tanque Clarifica8er puede visualizar cuando el
Tanque se encuentra lleno, ya que el sensor quseabhcuentra envia la sefal y el

Tanque se pinta a un nivel mayor.
Bomba de Descarga a los Lecho#dicador que se activa en el momento justo que se
acaba el proceso de Sedimentacion, y se empieeawiar los Sedimentos al Lecho

respectivo.

Bomba del Clarificador: Bomba que se activa cuando el Tanque APl se emeuent
lleno y el Tanque del Clarificador este vacio.

Agitador: Sefal de Monitoreo que Indica que el Agitador seientra encendido.

NOTA: Tanto en las Bombas como en las Electrovalwske puede

observar que al cambiar su estado, cambia su, @lajo significa des

energizado y el verde energizado.
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4. Funcionamiento del Modo Manual

Como se trata de un proceso Automatizado patatehsa SCADA no se puede
realizar ninguna accion cuando se encuentre en nwatwial, sin embargo mediante el

monitoreo se deben tener en cuenta los siguierféesores:

* Verificar que el Visualizador Manual / Automatice sncuentre con el modo Manual
Activo.

» Verificar que los tanques de quimicos no se encele@n bajo nivel.

* Monitorear que no estén llenos los dos Tanques zlenificacion, el Tanque de
Clarificacion y la Piscina API, ya que esto ocaarda desbordamientos en la Piscina.

* Monitorear que no se encuentren mas de tres (3)dsesucios.

* Revisar que la Piscina APl no se encuentre ennalel por un periodo mayor a tres

(3) horas, ya que puede desbordar.

5. Funcionamiento del Modo Automatico

* Verificar que en el Visualizador Manual / Automaétice encuentre el modo
Automatico Activo.

» Verificar que los tanques de quimicos no se encele@n bajo nivel.

« Controlar que los tiempos establecidos para elaéigit, Dosificacion de Quimicos,
Sedimentacion, Descarga de Sedimentos y Ozonificas® encuentren o bien en los

parametros ya seteados o dentro de los siguidmniied:

DESCRIPCION RANGO PERMITIDO
AGITADOR Min. 100; Max. 300 sec.
SEDIMENTACION Min. 30; Max. 150 min.
DESCARGA LECHOS Min. 100; Max. 175 sec.
OZONIFICACION Min. 45; Max. 100 min.
DOSIFICACION CLORO Min. 5; Max. 12 sec.
DOSIFICACION 6 FLOC Min. 30; Max. 47 sec.
DOSIFICACION 4A-FLOC Min. 34; Max. 49 sec.
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Aunque se han incluido los tiempos de Dosificaadérios Quimicos, estos valores son
los rangos establecidos mediante pruebas de Sedician con los Quimicos actuales. Al
existir el cambio de Quimico o de proveedor se detener en cuenta los nuevos parametros

dependiendo de los resultados que arrojen las asueb

* Monitorear que no se encuentren mas de tres (3)dsesucios.

* Revisar que la Piscina APl no se encuentre ennate por un periodo mayor a tres
(3) horas, ya que puede desbordar. De ser estselse deben aminorar los tiempos
de Sedimentacion u Ozonificacion, con el informepestivo al Operador de Turno.

* El tiempo de Descarga de Agua al Rio toma aproxammte una (1) hora, si se
observa que la descarga se sigue realizando dedpugste tiempo se debe informar
inmediatamente ya que esto puede significar queldatrovalvula se tapo o su
conexion eléctrica fue alterada, para que asi etr@or tome las acciones
correspondientes.

* Monitorear el proceso para verificar que este caraph el objetivo deseado.

5.1 Monitoreo del Llenado del Tanque de Clarificacién

En este punto se debe observar simplemente guestiollena la piscina API por
mucho tiempo (aprox. 3 horas) ya que esto puedsiaw desbordamientos, lo cual no
sucede con el Tanque de Clarificacion ya que @&rtan sensor de alto nivel, en el momento
gue este se activa, la Bomba del Clarificador sierky empieza el proceso de Dosificacion

de Quimicos.

5.2 Monitoreo y Control del Proceso de Clarificacién deAgua

Los aspectos principales que se deben obsenestempunto son:

» Verificar que los tanques de quimicos no se encelen bajo nivel.
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* Monitorear que los tiempos de Dosificacion de Quamy del funcionamiento del
Agitador sean los correctos en el rango indicaderemmmente.

» El Tablerista debe estar atento al tiempo que &asturrido de Sedimentacién y
observarlo en el Sistema SCADA, y en caso de queriese alguna anormalidad

informar inmediatamente al Operador.

5.3 Monitoreo y Control del Proceso de la Descarga deefimentos

En este punto se debe coordinar previamente c@petador en que lecho se va a
realizar la descarga por razones de mantenimieata pambiarlo con anterioridad en el
SCADA o dejar que se realice normalmente en eldegle toca. La Bomba de Descarga
también se enciende por lo que se debe observasegaecuentre en activacion correcta. Se
debe observar también que la electrovalvula delhdeal cual se esté enviando los

Sedimentos se encienda correctamente.

5.4 Monitoreo del Proceso de traspaso de Agua del Tangude Clarificacion a los

Tanques de Ozonificacion

La realizacion de este proceso consiste en varifjoa el traspaso de agua desde el
tanque de clarificacién hacia los tanques de owawifon se lo realice, para esto se debera
observar que en el sistema SCADA permanezca emtzladbomba designada, para este caso
si dicha bomba esta encendida esta se colocaraloieverde por otro lado si el proceso

termino la bomba tendra una tonalidad roja lo qgeifica que la bomba esta apagada.

5.5 Monitoreo y Control del Proceso de Ozonificacion YRecirculacion en los Tanques
de Ozonificacion

El monitoreo del proceso de ozonificacion y redacion se visualiza mediante el

computador principal en el cual se muestra el tempe transcurre mientras se realiza la
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accion teniendo como principales detalles el canto color de valvulas y bombas,

permitiendo identificar si estas estan encendidgsagadas.

5.6 Monitoreo del Envio del Agua Clarificada al Rio

El proceso de retrolavado en modo automatico dzaedlos dias viernes, una vez que
se haya acabado el proceso de ozonificacion yusl egté lista para ser enviada al rio por lo
gue se detallara el procedimiento a continuaciama Bsto se emitira una alarma en la sala de
control la cual sera notificada por medio de ldsmrlantes al operador de tratamiento de

aguas. Una vez que haya recibido el operador lhcagion debera realizar lo siguiente:

* Verificar en que tanque se realizo la ozonificacion

e Abrirlavalvula 1y la valvula del lecho manua$pectivo.

* Colocar en ON el selector de retrolavado.

» Verificar que el agua sea enviada al lecho hastalgumisma tenga una coloracién
clara lo que indicara que el filtro esta limpio.

* Colocar en OFF el selector de retrolavado.

e Cerrar lavalvula 1y la valvula del lecho manwpectivo.

6. Cambio de Funcionamiento del Modo Manual a Modo Auimatico

Si el proceso ha estado funcionando en modo mayuaésea cambiar a modo

automatico tenga en cuenta las siguientes recoriemes:

* Verificar que todo el proceso se haya realizadonedo manual, de esta manera se
garantizara que el mismo no tenga ninguna reit@nade pasos ya realizados como
por ejemplo colocacion de quimicos o proceso decrdacion.

» Verificar que todos los lechos se encuentren lisipio

* Realizar todos los pasos del funcionamiento en naotiomatico
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7. Cambio de Funcionamiento del Modo Automético a Moddlanual

Si el proceso ha estado funcionando en modo auimngtdesea cambiar a modo

manual tenga en cuenta las siguientes recomen@ascion

e Realizar todos los pasos del funcionamiento en nnogloual.

« Una vez que haya presionado el boton manual estectieara por completo el
funcionamiento del modo automatico.

e Comunique al supervisor de turno las razones que para cambiar de modo

automatico a modo manual.

8. Alarmas

Las alarmas del proceso seran emitidas mediaméeldiaz grafica que se encuentra en

la sala de control.

* Se emitird una sefal de alarma cuando uno o vatioeicos se encuentren en bajo
nivel.
* Se emitird una sefial de alarma cuando los treseprsriechos estén utilizados.

* Se emitird una sefial de alarma cuando los lechds éstén utilizados.

Las acciones que se deben tomar para los procesarchas son los siguientes:

Si la alarma fue emitida por bajo nivel de los guom la misma se desactivara una vez

gue se haya colocado el quimico correspondienét @mque.

Si la alarma fue emitida por lechos una vez quehaga limpiado los lechos

correspondientes se debe resetear la alarma paasioel botdn reset alarma.

Con estas precauciones y siguiendo los pasos ta&mese garantizara que el proceso

trabaje con normalidad.
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Averia Causa Soluciones

1. Nose Falla de Revisar que el cable de red se

enciende Comunicacion encuentre conectado

ninguna senal conel PLC Verificar que este habilitada la r¢d
interna de la empresa.
Comunicar a la parte SCADA
para revision de conectividad.

2. No se repong Falla de Comunicar a la parte técnica

una sefal de Sensores, o de responsable.

alarma después Comunicacion.

de haber

corregido el

error.

3. No se puede Falla en el Contactar con la parte de SCADA

cambiar de Programa. para realizar revision de

lecho, ni los programacion.

tiempos de

ejecucion de

actividades

4. Dario en los Comunicar a la parte técnica pafa

Visualizacion sensores de que realice el respectivo

de sensores de nivel mantenimiento o el cambio de

alto o bajo nivel implementados sensores en caso de ser necesdrio.

no se activan o

desactivan

adecuadamentsg

5. No se puede Falla en el Contactar con la parte de SCADA

alternar entre e Programa. para realizar revision de

modo manual y
el automaético.

programacion.
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GLOSARIO

GLOSARIO

API

API es la abreviatura de “American Petroleum Ingtit Para el caso de Tratamientos
de agua, se refiere a la relacion correspondienigedo especifico y de fluidez de los crudos

con respecto al agua.

HMI

HMI son las siglas de “Human Machine Interface”rekere a la relacion que se crea

entre el entendimiento humano y un proceso detachirisualizado en un computador.

PLC

Siglas que provienen de “Programmable Logic ColarblEs un equipo electrénico,

disefiado para programar y controlar procesos se@les en tiempo real.

RS-232

Es una interfaz que designa una norma para elcartdsio serie de datos binarios
entre un DTE (Equipo terminal de Datos, Data TeamnEquipment) y un DCE (Equipo de
Comunicacion de Datos, Data Communication Equipnent
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RS-485

Es un sistema en bus de transmisién multipuntaedifgal, ideal para transmitir a
altas velocidades sobre largas distancias (35 Miagsa 10 metros y 100 Kbps en 1.200

metros) y a través de canales ruidosos.

RS-422

Estandar aprobado por la EIA para conectar disposien forma serial. Junto con el
RS-423, son los reemplazantes del estandar RSp2@3, soportan mayores velocidades de

transferencia.

ETHERNET

Estandar de redes de computadoras de &rea localcceso al medio por contienda
CSMA/CD. El nombre viene del concepto fisico deeetlicthernet define las caracteristicas
de cableado y sefalizacion de nivel fisico y lognftos de tramas de datos del nivel de

enlace de datos del modelo OSI.

MODBUS

Es un protocolo de comunicaciones situado en el @idel Modelo OSI, basado en la
arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidoel egie goza de mayor disponibilidad para la

conexién de dispositivos electronicos industriales.
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BUS CAN

Viene de las siglas “Controller Area Network”, prodlo de comunicaciones, esta
basado en una topologia bus para la transmisiomettsajes en ambientes distribuidos,

ademas ofrece una solucion a la gestion de la cioatian entre multiples CPUs.

PROFIBUS
Estandar de comunicaciones para bus de campo.ad#gilas palabras PROcess Fleld

BUS.

DEVICENET

Es uno de los buses de campo mas utilizado parrelol en tiempo real de
dispositivos en los primeros niveles de automaitira@s una red de aplicacion internacional,
y por supuesto europea: que cumple con el EstdBdespeo Oficial EN 50323-2, que

asegura la interconectividad con una gran variel@aeuipos de otros fabricantes.

CONTROLNET

Es un protocolo de red abierto para aplicacionesaut®ematismos industriales,
también es conocido como bus de campo, que admairistualmente todos los protocolos de

la familia Common Industrial Protocol.
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LENGUAJE LADDER

Es también denominado lenguaje de contactos o ealees, es un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los matéds programables debido a que esta

basado en los esquemas eléctricos de control atasic

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO (DCS)

Viene de las siglas “Distributed Control Systemha sido desarrollado para resolver
la adquisicién de grandes volumenes de informaddrtratamiento en centros de revision y

mando, y la actuacion en tiempo real sobre el gaecontrolar.

SCADA

Viene de las siglas de "Supervisory Control AndaDadquisition”, Adquisicién de
datos y control de supervision, es una aplicacioftware especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de p@dngproporcionando comunicacion con
los dispositivos de campo (controladores autononsmgpmatas programables, etc.) y
controlando el proceso de forma automatica despantalla del ordenador.

IEC 61131-3

Norma internacional considera un estandar mund@igntada al futuro en el area de
controladores programables.



GLOSARIO

PROFIBUS

Sistema de bus, potente, abierto y robusto, parartaunicacién de proceso y de campo
en redes de célula con pocas estaciones y paraodaunicacion de datos segun
IEC 61158/EN 50170.

Los dispositivos de automatizacion tales como PRC, HMI, sensores u actuadores

pueden comunicarse a traves de este sistema de bus.
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