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ABSTRACT

ANO ALUMNO DIRECTOR TEMA

Cérdenas Ibafiez,

Michelle de los Angeles Reingenieria del sistema de
Ing. Vicente control de la planta de
2015 . :
Pefiaranda | tratamiento de aguas residuales
Lara Villon, Marlon en CARTOPEL S.A.l.
Jefferson

El proyecto de reingenieria del sistema de control de la planta de tratamiento de aguas
residuales en CARTOPEL S.A.l. se desarrollé con la finalidad de realizar la operacion

automaética de la planta por medio del controlador Allen Bradley MicroLogix 1400.

El proceso cuenta con sensores de pH, turbidez y oxigeno disuelto los cuales son
conectados al transmisor Liquiline CM444 para enviar las sefiales analégicas al PLC
y de esta manera se pueda realizar el control que garantice un adecuado tratamiento
quimico y biolégico del agua con el objetivo de cumplir con las propiedades fisico-
quimicas del agua tratada, es decir que el agua que es enviada al canal de aguas lluvias
se encuentre dentro de las normas y reglamentos vigentes. Asi mismo con el propdsito
de mejorar la homogenizacion de los quimicos se controla la velocidad del motor
agitador situado en el tanque en el que se realiza el tratamiento quimico por medio de

un variador de frecuencia.

El trabajo de investigacion cuenta también con una pantalla HMI la cual sirve para
monitorear las variables del sistema, ademas la pantalla ofrece la interaccion directa
con cada motor del proceso y se puede observar las alarmas de falla del sistemay llevar

un registro por cada batch (procesamiento por lotes) realizado.

Palabras claves: Aguas residuales, Automatizacion, PLC Micrologix 1400, HMI

Panel View c600, pH, Turbidez, Oxigeno disuelto.
XVI



ABSTRACT

YEAR STUDENT DIRECTOR TOPIC
Cardenas Ibafiez, Reengineering the control
Michelle de los Angeles Ing. Vicente system of the waste water
2015 Pefiaranda | treatment plant at CARTOPEL
SA.L
Lara Villon, Marlon
Jefferson

The project of reengineering the control system of the waste water treatment plant at
CARTOPEL S.A.l,, is developed with the finality of making an automatic working of
the plant by using the controller Allen Bradley MicroLogix1400.

This work includes pH sensors, turbidity and dissolved oxygen, which are connected
to the transmitter Liquiline CM444 to send the analog signals to the PLC and thus it
can perform control to certify an adequate chemicals and biologic treatments of the
water that is sent into the rain water channels in order to meet the physical and
chemical properties of treated water, is to say the water which is sent into the rain
water channels is within the norms and reglaments in course. Also for the purpose of
improving the chemicals homogeneity of the engine speed agitator located in the tank

in which the chemical treatment is performed through a frequency variator.
This research also presents an HMI screen which serves to monitor the system
variables, the display also provides the direct interaction with each processing engine

and can observe the system failure alarms and keep a record for each batch performed.

Keywords: Wastewater, Automation, Micrologix 1400 PLC, HMI Panel View, pH,
Turbidity, Dissolved Oxygen.
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INTRODUCCION

El proyecto de reingenieria del sistema de control de la planta de tratamiento
de aguas residuales aplicado en la empresa Grupo CARTOPEL S.A.l. consiste en
operar la planta automatica o manualmente con una apropiada instrumentacién
industrial que permita garantizar el proceso de tratamiento quimico y bioldgico del
agua residual con la finalidad de lograr que las propiedades fisicoguimicas del agua
que es descargada al alcantarillado publico se encuentren dentro de los limites
establecidos por el TULSMA (Texto unificado de legislacion secundario del

ministerio ambiental).

El aplicar un sistema automaético el cual incluya sensores, transmisores, etc. se
considera como mejor opcidn para que un proceso se vuelva mas optimo y eficiente,
de esta manera se podran evitar gastos de operacién y se facilitara el mantenimiento

del proceso.

El capitulo 1 estudia los motivos de cdmo surgid la problemética del proyecto,
la delimitacion y objetivos que se proyectaron a realizar, las variables e indicadores
del sistema, la metodologia usada para la ejecucién del proyecto, la poblacion y

muestra y beneficiarios del proyecto.

El capitulo 2 puntualiza el estado del arte de los elementos mas importantes del

proyecto y se sustenta los conceptos utilizados para la implementacion del mismo.

El capitulo 3 desarrolla el anélisis previo a la realizacion del proyecto, aqui se
conoceran las etapas del proceso y las pruebas previas en las cuales se buscan las

dosificaciones quimicas adecuadas en lo que respecta a la operacion manual.

El capitulo 4 detalla la reingenieria del sistema, es decir el redisefio de planos
eléctricos, el redisefio de las instalaciones eléctricas de fuerza y de control, la
programacion del PLC y de la pantalla HMI, y el montaje del tablero, instrumentos de

medicion y sensores.



El capitulo 5 describe todas las pruebas de comunicacion entre PLC, HMI, PC,
Transmisor y Sensores, pruebas de calibracion de sensores y pruebas de

funcionamiento general del sistema.

Finalmente se sefialan las conclusiones, recomendaciones, cronograma,

presupuesto, referencias bibliogréficas y anexos utilizados por los autores.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa CARTOPEL S.A.l cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales desde el afio 2005, inicialmente el funcionamiento del sistema se lo
realizaba de manera automatica pero con el transcurso del tiempo se empezaron a
observar fallas en el sistema que eran producidas por el mal funcionamiento de los
sensores de nivel, el poco mantenimiento a las bombas y la mala operacion del tablero
de control, todas estas fallas ocasionaron que el sistema automatico de la planta el cual
se encontraba controlado por el PLC LG K7M-DR30S quedara totalmente
desconfigurado.

Por carencia del software de programacion y sus respectivas licencias se
complico la configuracién del controlador, evento por el cual se procedi6 a que la
planta de tratamiento de aguas residuales opere de forma “Manual”, llevando consigo
la intervencion directa de un operador el cual era el encargado de controlar los niveles
de los tanques tanto de alimentacion como de descarga de las bombas y realizar las
dosificaciones de los quimicos sin ninguna medicion instrumental generando una

operacion lenta y poco eficiente.

Asi mismo con el afan de garantizar que se cumplan las normas y reglamentos
del TULSMA (Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del
Ambiente) para evitar posibles sanciones por afectar al medio ambiente CARTOPEL
S.A.l. se vio en la necesidad de mejorar su sistema de tratamiento de aguas residuales

razon por la cual se procedié a efectuar el proyecto de Reingenieria del sistema.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La Reingenieria en el sistema de control de la planta de tratamiento de aguas

residuales se efectud en las instalaciones de la empresa CARTOPEL S.A. I. ubicada
3



en el KM 6 1/2 via Daule, entrada a la prosperina, en la ciudad de Guayaquil, en el
transcurso del ciclo lectivo del afio 2014 — 2015.

Se instalaron sensores e instrumentos de medicion de pH, turbidez, nivel y
oxigeno disuelto para que por medio de un sistema de control se obtenga una correcta
dosificacion de componentes quimicos con la finalidad de conseguir que las
propiedades fisicoquimicas del agua tratada en la estacion de Floculacion se
encuentren dentro de los limites establecidos segun las normas y reglamentos de las
ordenanzas actuales del TULSMA, libro VI, Anexo 1, Tabla 9. El tratamiento del lodo

seguira siendo en operacién manual.

Este sistema de control se encuentra interactuando con una pantalla HMI la
cual es usada para el registro y monitoreo de los parametros de medicion, también se
controla por medio de un variador de frecuencia la velocidad del motor “Agitador
Floculador” ubicado en la estacion de floculacion con el objetivo de mejorar la

homogenizacién de los quimicos.

Se implementd un sistema de alarmas en caso de que ocurra un rebose de
liquidos, fallas térmicas o fallas en el tratamiento quimico en la estacion de floculacion
y a su vez se renovaron las instalaciones eléctricas tanto de control como de fuerza.

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo General

Redisefar el sistema de automatizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
en CARTOPEL S.A.l

1.3.2 Obijetivos Especificos

e Realizar el levantamiento de informacidén sobre el estado actual de la planta de
tratamiento de aguas residuales.
e Disefiar y repotenciar el sistema de automatizacion de la planta.
4



¢ Instalar sensores de nivel, pH, turbidez y oxigeno para llevar acabo el control del
sistema de manera automatica.

e Mejorar la homogenizacion de los quimicos en tanque de floculacion mediante la
operacion automatica del variador de frecuencia.

¢ Implementar el HMI para el registro y monitoreo de las variables del sistema.

¢ Readecuar las instalaciones eléctricas para el sistema de control.

¢ Realizar levantamiento de planos y manual de usuario de la planta.

1.4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Uno de los principales objetivos del proyecto es operar la planta de tratamiento
de aguas residuales con un sistema de control automatico que contenga una adecuada
medicién instrumental la cual garantice que los niveles de pH, turbidez y oxigeno del
agua tratada en la estacion de floculacién y aireacién se encuentren dentro del rango
permisible ordenado por el TULSMA, evitando de esta manera afectar al medio

ambiente.

Otro de los objetivos muy importantes fue obtener experiencia practica
aplicando los conocimientos adquiridos en control, automatizacion industrial, sensores
y transductores, programacion de controladores l6gicos e instrumentacién industrial,
con la finalidad de que la planta de tratamiento de aguas residuales posea un sistema
Optimo con el cual se pueda evitar pérdidas tanto de tipo material como humano y
disminuya a si mismo los gastos de operacién facilitando el mantenimiento del

proceso.

1.5 VARIABLES E INDICADORES

En la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa CARTOPEL
S.A.l. se han identificado 4 variables que interactlan directamente con el proceso estas

son pH, turbidez, oxigeno disuelto y nivel.

Realizando pruebas del proceso en operacion manual se determinaron las

dosificaciones éptimas de los productos quimicos y biolégicos para el tratamiento
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fisico-quimico del agua, estos son cal, sulfato de aluminio, polielectrolito, bacterias
(Q. Biotreament) y nutrientes especificos (NPK).

El nivel de pH del agua cambia en el momento de que el agua se mezcla con
cal o con sulfato de aluminio, con esto el agua se vuelve alcalina o acida

respectivamente.

Para la medicién de turbidez es necesario que el agua se mezcle con sulfato de
aluminio y polielectrolito, ya que se encargan de separar el agua transparente de los
floculos de tinta .Asi mismo la variacion del nivel de oxigeno disuelto en el agua

depende de la cantidad de oxigeno necesario para mantener con vida las bacterias.
La medicion del nivel del agua es un factor muy importante para llevar a cabo
el proceso de las dosificaciones de los productos quimicos y bioldgicos, ya que estos

deben mantener una relacién equitativa para que no afecten al proceso.

Los indices de las dosificaciones para el proceso en operacion manual son los

siguientes:

o 0,3 gramos de cal por litro de agua

o 15 gramos de sulfato de aluminio por litro de agua.
o 0.01 gramos de polielectrolito por litro de agua

o 75 gramos de bacterias por dia

o 150 gramos de nutriente (NPK) por dia

1.6 METODOLOGIA

1.6.1 Métodos

° Método de observacion

El levantamiento de informacion previo al desarrollo del proyecto se realizd
con la observacion minuciosa del comportamiento del proceso en diferentes pruebas e
informacién brindada por parte de los operadores de la planta.
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. Método inductivo

Luego de varias pruebas realizadas se llega a la conclusion que el proyecto
podré ser aplicado en otras plantas de tratamiento de aguas residuales que cuenten con
similares caracteristicas del tratamiento del agua.

1.6.2 Técnica

. Técnica de campo

Se utilizo esta técnica durante el proceso de investigacion e implementacion
del proyecto, debido a que la mayoria de las pruebas y analisis previos se realizaron

en campo, con muestras y datos reales.

1.6.3 Instrumento de investigacion

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizaron fichas de reportes
diarios donde se registraron los datos que intervienen directamente con las variables

tratadas.

1.7 POBLACION Y MUESTRA

En la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa CARTOPEL
S.A.l. serealiza 1 batch (procesamiento por lotes) diario de lunes a viernes, razon por
la cual se escogié como poblacion 130 batch que corresponden a 6 meses de
investigacion donde se realizaron pruebas del antes, durante y después del proyecto.

Como muestra del proyecto se seleccionaron 10 batch correspondiente a las
semanas en las cual se efectuaron las pruebas del sistema automatico de dosificacion

de los productos quimicos y biologicos.



1.8 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

1.8.1 Beneficiarios

El principal beneficiario del proyecto es la empresa CARTOPEL, ya que con
esto podré obtener un sistema de tratamiento de aguas residuales renovado, es decir un
sistema automatizado que cuente con su adecuada medicién instrumental y permita

cumplir las normas y reglamentos vigentes.

1.8.2 Impacto

El proyecto cre6 impacto esencialmente al medio ambiente y a la comunidad
que se encuentra en las cercanias de la empresa, ya que ahora la planta de tratamiento
de aguas residuales cuenta con un sistema mejorado en donde su producto final es

decir el agua tratada se encuentra dentro de las normas emitidas por el TULSMA.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

En este capitulo se describe la fundamentacion tedrica de los elementos

utilizados para el analisis, disefio, implementacién y pruebas del proyecto.
21  ANTECEDENTES
En investigaciones realizadas sobre el tratamiento de aguas residuales se

comprobo el importante uso de ciertos componentes quimicos para purificar o aclarar

el agua, debido a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que el agua posee.

FISICAS Turbiedad, color, olor, sabor, temperatu-
ra, sdlidos y conductividad.
QUIMICAS pH, dureza, acidez, alcalinidad, fosfa-

tos, sulfatos, Fe, Mn, cloruros, oxigeno
disuelto, grasas y aceites. Amoniaco, Hg,
Ag, Ph, Zn, Cr, Cu, B, Cd, Ba, As,Ni, Si,
nitratos, pesticidas, DBO, DQO, etc.
BIOLOGICAS Y Protozoarios (patdgenos), helmintos (pa-
MICROBIOLOGICAS togenos), coliformes fecales y coliformes
totales.

Figura 2.1: Parametros de las propiedades del agua. Por CEA Jalisco, (2013).
Operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales con el

proceso de lodos activados.

Los compuestos quimicos mas utilizados son el polielectrolito, la cal (oxido de
calcio) y el sulfato de aluminio los cuales actualmente se usan en la planta de aguas
residuales de CARTOPEL S.A.l.

La utilizacion de instrumentos de medicion en los tratamientos de aguas
residuales son indispensable para toda planta, estos instrumentos ayudan a llevar un

control de las caracteristicas que presenta el agua.
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Se investigé que las variables mas importantes en todo proceso de aguas
residuales son: la turbidez, la temperatura, potencial de hidrégeno (pH), demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y el oxigeno

disuelto.

Es por estos estudios realizados que se optd por implementar instrumentos que
midan el pH, la turbidez y el oxigeno disuelto en campo de la planta de CARTOPEL
S.A.lL

La automatizacién hoy en dia forma parte de todo proceso industrial con el fin
de disminuir gastos en mano de obra; por los estudios universitarios obtenidos se
plante6 la importancia del control automatico de la planta por lo que se investigo la
mejor manera de optimizar el proceso para ello se utiliz6 un controlador ldgico
programable que interactie con una HMI para visualizar y controlar las variables del

proceso.

2.2 PLC ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1400

Rockwell Automation, (2015) manifiesta que “Los controladores MicroLogix
1400 Boletin 1766 se basan en caracteristicas fundamentales de MicroLogix 1100:
Ethernet/IP, edicién en linea y una LCD incorporada. Estos controladores ofrecen
mayor conteo de E/S (Entradas y Salidas), contador de alta velocidad méas rapido,
salida de tren de impulsos, capacidades de red con caracteristicas mejoradas y luz de
retroiluminacion en la LCD. Los controladores sin puntos de E/S analdgicas
incorporados proporcionan 32 puntos de E/S digitales, mientras que las versiones
analogicas ofrecen 32 puntos de E/S digitales y 6 puntos de E/S analogicas. Puede

ampliar todas las versiones con hasta siete modulos de expansion de E/S 1762.”

Las caracteristicas del controlador MicroLogix 1400 expuestas por Rockwell

Automation, (2015) son las siguientes:

¢ El puerto Ethernet proporciona capacidad de servidor web y de correo electronico,

asi como soporte del protocolo DNP3.
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e La LCD incorporada con luz de retroiluminacion permite ver el estado del
controlador y de las E/S.

e LaLCD incorporada proporciona una interface simple para mensajes, monitoreo de
bits/nimeros enteros y manejo.

e Amplia las capacidades de la aplicacion con el soporte para un maximo de siete
maodulos de E/S de expansion MicroLogix 1762 con 256 E/S discretas.

e Hasta seis contadores de alta velocidad de 100 kHz incorporados (solo en
controladores con entradas de CC).

¢ Dos puertos serie con soporte de los protocolos DF1, DH-485, Modbus RTU, DNP3
y ASCII.

e 10 KB de palabras en la memoria de programas del usuario con 10 KB de palabras
en la memoria de datos del usuario.

e Hasta 128 KB para registro de datos y 64 KB para recetas

Figura 2.2: PLC Allen Bradley Micrologix 1400 1766 L32 BWA. Dispositivo
controlador del proceso de aguas residuales CARTOPEL S.A.l. Por Allen Bradley,
(2015)

23  MODULOS 1762 MICROLOGIX DE EXPANSION E/S

Rockwell Automation, (2015) expone que “Los mddulos de expansién de E/S

MicroLogix Boletin 1762 amplian las capacidades de los controladores MicroLogix
11



1100, 1200 y 1400 al maximizar la flexibilidad del conteo y del tipo de E/S. Puede
utilizar los médulos de E / S digitales y anal6gicas en muchas combinaciones, hasta el
méaximo soportado por el controlador. La capacidad de carga actual de una funcion de
fuente de alimentacion del controlador puede limitar el nimero real de los modulos de
E / S que se pueden conectar al controlador. El disefio modular sin rack mejora el
ahorro de costos y reduce el inventario de piezas de repuesto. Los modulos se pueden

montar en riel DIN o panel.”

Los mddulos de expansion MicroLogix 1762 basados en chasis tienen las
siguientes caracteristicas descritas por Rockwell Automation:
e La enriquecida funcionalidad aborda un amplio rango de aplicaciones
e El soporte de red incluye Ethernet/IP™, DeviceNet™ y DH-485 (solo local)
eLa codificacion de software previene el posicionamiento incorrecto dentro del
sistema
e Bloques de terminales con proteccidn contra contacto accidental para cableado de
E/S
¢ Las medidas pequefias reducen el espacio en el panel
¢ Bus de E/S de alto rendimiento incorporado
e Etiqueta para registrar las designaciones de terminal de E/S
e Mddulos de E/S especiales, analdgicos y digitales disponibles
e Mddulos de expansion de E/S digitales MicroLogix™ 1762
8, 16 0 32 entradas o salidas
¢ Voltajes de CAy CC
e Mddulo combinado con ocho entradas y seis salidas de contacto
e Mddulos de salida de relé de CA/CC
e Mddulos de expansion de E/S analdgicas MicroLogix 1762
e Mddulo de entrada con cuatro entradas diferenciales
e Mddulo de salida con cuatro salidas unipolares
e Mddulo combinado con dos entradas diferenciales y dos salidas unipolares
e Mddulos de expansion de E/S especiales MicroLogix 1762
e Mddulo RTD con cuatro canales de entrada

e Modulo de termopar con cuatro canales de entrada ademas de un sensor CJC
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Figura 2.3: M6dulo 1762 OW16. Dispositivo de expansion de 16 salidas digitales
tipo relé. Por Allen Bradley, (2015)

Figura 2.4: Modulos 1762 1Q8 e 1Q16. Dispositivos de expansion de 16 y 8 entradas
digitales. Por Allen Bradley, (2015)
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Figura 2.5: Mddulo 1762 IF4. Dispositivo de expansion de 4 entradas anal6gicas.
Por Allen Bradley, (2015)

24  HMI PANEL VIEW COMPONENT C600

Rockwell Automation, (2015) expresa que “Los terminales graficos Panel
View Component C600 Boletin 2711C tienen una pantalla plana de 5.7 pulg.
Disponible en color TFT, CSTN o0 monocroma. Estos terminales admiten la entrada
para el operador a través de una pantalla tactil. Cuenta con las siguientes

caracteristicas:”

e Las abrazaderas de montaje incorporadas simplifican la instalacién

e Permite el disefio y la configuracién con el software incorporado o mediante
el ambiente de software Connected Components Workbench

e Optimizado para compatibilidad con controladores MicroLogix™

e Admite la comunicacion a través de RS-232 (DH-485), RS-232 (DF1) y RS-485

e Dos puertos USB para transferir archivos o actualizar el firmware

e Admite tarjetas de memoria flash USB

e Presentacion en varias opciones de idioma, incluidos ruso, griego, chino, japonés y

coreano
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e Alerta a los operadores con mensajes de alarma que incluyen variables
incorporadas.

e Carga y descarga grupos de datos o seleccion de pardmetros con capacidad para
recetas basicas

e El disefio y la configuracion de seguridad protegen las aplicaciones de accesos o

modificaciones no autorizadas

Figura 2.6: Panel View Component C600. Dispositivo HMI para monitoreo de las

variable del proceso. Por Allen Bradley, (2015)

2.5 TRANSMISOR

2.5.1 Transmisor electrénico

Creus Antonio, (2011) enuncia que “Los transmisores electronicos basados en
detectores de inductancia, o utilizando transformadores diferenciales o circuitos de
puente de Wheatstone, o empleando una barra de equilibrio de fuerzas, convierten la
sefial de la variable a una sefial electronica de 4 -20 mA c.c. Su exactitud es del orden
del +0,5%.”

15



- ]
Ny T
X f ‘
o
= Resort
3 Jmwd nognetico
= et Z ’ [ & | ~ Sefal
.\-—? V&1 2T ) 3= salida
-~ . \ y T . -.
J > > Y S Aste
1.7 Bobina =\ P P PN
| = Muelle Y Spa
4 ‘.‘L‘;n T zitlg')l: eI ﬁ:‘l Ll
| Lowés l
| | AN
Ouciladat
9 - Detector de inductancias
| Presice
b oS- T “ Unidad
[t 18 | s lle _— Mmaognética
- gueany
| d Lu,ay | \ I ; |
Alimentocios | I,.'--_.‘_. L= “ \ Bl

| LT 3

sy r -
| DSCILADOR |
‘i i

Senal solida
b -Transformador diferencial

Figura 2.7: Transmisores electronicos. Disefio de circuito electronico de
transmisores de detector de inductancia y de transformador diferencial.

Por Antonio Creus, (2011). Instrumentacién Industrial

2.5.2 Transmisor Liquiline CM444

Endress Hauser, (2015) expone que “Liquiline CM444 es un transmisor
multiparamétrico digital para el monitoreo de procesos y el control en cualquier
aplicacion. Los médulos se pueden afiadir en cualquier momento para adaptarse a su
proceso. El controlador de 4 canales le ahorra tiempo y dinero ofreciendo integracion
de sistemas sin fisuras, de facil operacion y una menor necesidad de recambio de
valores. Liquiline CM444 le proporciona todas las ventajas de una plataforma
transmisor mejor en su clase de simplicidad inteligente al maximo del proceso

seguridad.”

A si mismo Endress Hauser asegura que el transmisor multiparamétrico
Liquiline CM444 es adecuado para todas las aplicaciones en areas no peligrosas, por

ejemplo, en las siguientes industrias y sus utilidades:
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o Alimentos y bebidas

o Ciencias de la vida

o Las plantas de energia

o Industria de agua y aguas residuales
o Industria quimica

Liquiline CM444 habla todos los protocolos de comunicacion comunes expuesto por
Endress Hauser a continuacion:

o 0/4 ... 20 mA

. HART

. PROFIBUS DP

. Modbus TCP / Modbus RS485

. Ethernet / IP

. Web Server

.’ L xqualine Endress + H { | Q

)

Figura 2.8: Liquiline CM444. Vista frontal exterior del transmisor digital de sefiales

analdgicas. Por Endress Hauser, (2015)
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Figura 2.9: Liquiline CM444. Vista interior del transmisor de sefiales. Por Endress
Hauser, (2015)

2.6 MEDICION DE pH (POTENCIAL DE HIDROGENO)

Creus Antonio, (2011) afirma que “El pH es una medida de la acidez o
alcalinidad del agua con compuestos quimicos disueltos. Una disolucién acida tiene
mayor concentracion de ion hidrogeno que el agua pura y, por lo tanto, su pH sera
menor a 7. Una disolucion bésica le ocurre a la inversa y su pH sera mayor de 7. Las
medidas practicas de pH se encuentran entre los valores de 0 a 14.

En la medida de pH pueden utilizarse varios métodos, de entre los cuales los
mas exactos y versatiles de aplicacion industrial son: el sistema de electrodo de vidrio
y el de transistor (ISFET = lon Sensitive Field Effect Transistor).El electrodo de vidrio
consiste en un tubo de vidrio cerrado en su parte inferior con una membrana de vidrio
especialmente sensible a los iones hidrogeno. En la parte interna de esta membrana se
encuentra una solucion de cloruro tampén, de pH constante, dentro de la cual esta

inmerso un hilo de plata recubierto de cloruro de plata.

El electrodo de transistor ISFET (lon Sensitive Field Effect Transistor) es
practicamente irrompible, de estado solido y proporciona una respuesta muy rapida.
El sensor posee una sefial de pH de baja impedancia, lo que le da una gran fiabilidad,
y tiene una larga duracién, funcionando en los liquidos mas sucios y con mas

impurezas.”
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Figura 2.10: Electrodos y potenciales. Estructura fisica de electrodos diferenciales.

Por Antonio Creus, (2011). Instrumentacion Industrial.

2.6.1 Sensor de pH digital Orbipac CPF81D

Endress Hauser, (2015) manifiesta que “Orbipac CPF81D es la solucion
digital, simple para entornos dificiles. Se mide de forma fiable y precisa incluso en
medios fibrosos y a altas velocidades de flujo. Con su montaje integrado, el electrodo
se ahorra espacio y tiempo durante la instalacion de flujo o inmersion. Gracias a la
tecnologia digital Memosens, CPF81D combina maxima del proceso y la integridad
de datos con una operacion simple. Es resistente a la corrosion y la humedad, permite
la calibracion de laboratorio y facilita el mantenimiento predictivo. ElI campo de

aplicacion es el siguiente:”

o Tratamiento de aguas residuales industriales y municipales
o Acondicionamiento del agua
o Limpieza de condensado
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Figura 2.11: Sensor de pH Orbipac CPF81D. Dispositivo de medicion de PH del
tratamiento de aguas residuales CARTOPEL S.A.l. Por Endress Hauser, (2015)

2.7 MEDICION DE TURBIDEZ

Creus Antonio, (2011) expresa que “La turbidez es una medida de la falta de
transparencia de una muestra de agua debida a la presencia de particulas extrafias. La
medida de la turbidez se efectla para determinar el grado de penetracion de la luz en
el agua o a su través y permite interpretar, conjuntamente con la luz solar recibida y la
cantidad de oxigeno disuelto, el aumento o disminucion del material suspendido en el
agua. La turbidez esta expresada en unidades arbitrarias llamadas unidades
nefelométricas de turbidez (NTU). Por ejemplo, el agua de uso domestico, industrial
y residual tiene de 0,05 a 40 NTU.”
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Figura 2.12: Sensores de Turbidez de transmision, dispersion y relacion.

Por Antonio Creus, (2011). Instrumentacion Industrial.
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2.7.1 Sensor de Turbidez Turbimax CUS52D

Endress Hauser, (2015) enuncia que “Turbimax CUS52D es un sensor
inteligente con una precision de laboratorio que permite la operacion sin vigilancia en
todos los puntos de medicion de la produccién de agua. Gracias a su disefio higiénico,
de auto-limpieza, se puede montar directamente en su tuberia. De esta manera usted
ahorrara en extensas instalaciones de derivacion y evitar la pérdida de producto. Con
la tecnologia digital Memosens, Turbimax CUS52D combina el proceso maximo y la
integridad de datos con una operacion simple. Se permite la calibracion de laboratorio
y simplifica el mantenimiento predictivo. Turbimax CUS52D mide la turbidez en los

siguientes campos de aplicacion:”

o Beber y proceso de agua:

- Todos los puntos de medicion de la entrada a la salida de las plantas de agua

- La abstraccion y el control del agua cruda

- Todos los puntos de medicién en redes de distribucion

- Todos los puntos de control de calidad en la produccion de agua

o Plantas de tratamiento de aguas residuales:

- Reutilizacion del agua de salida (por ejemplo, el paso de limpieza cuarto)

o Utilidades de todas las industrias:

- Todos los puntos de medicion de la entrada a la salida de la produccion de agua

- Todos los puntos de medicién en redes de distribucion

Figura 2.13: Sensor de turbidez Turbimax CUS52D. Dispositivo de medicion de
turbidez del tratamiento de aguas residuales CARTOPEL S.A.l. Por Endress Hauser,
(2015)
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2.8 MEDICION DE OXIGENO DISUELTO

Creus Antonio, (2011) afirma que “El oxigeno disuelto es la cantidad de

oxigeno libre en el agua que no se encuentra combinado ni con el hidrégeno (formando

agua) ni con los sélidos existentes en el agua. La cantidad de oxigeno disuelto es vital

para la vida marina. Sin oxigeno esta vida muere. La determinacion del oxigeno

disuelto es importante en el control de aireacién y el tratamiento de aguas, y en el

analisis de agua en calderas y en otras aplicaciones.

El oxigeno disuelto viene incluido por la temperatura, de aqui que es necesario

incorporar al circuito termo compensadores que refieran automaticamente la medida a

una temperatura estandar. La exactitud en la medida es del £ 1%, 0,2 ppm o 2 ppb (5%

de la lectura).”
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Figura 2.14: Sensor de oxigeno por electrodo de membrana, equilibrio de oxigeno y

luminiscente. Estructura fisica de la implementacion interna de los sensores.

Por Antonio Creus, (2011). Instrumentacion industrial.
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2.8.1 Sensor de oxigeno digital Oxymax COS51D

Endress Hauser considera que “Oxymax COS51D es un sensor fiable y de alta
precision de oxigeno para todo tipo de aplicaciones de agua y aguas residuales
(incluyendo areas peligrosas). Disefiado para ser de bajo mantenimiento con una larga
vida de funcionamiento, el sensor ofrece un valor excepcional para el dinero. Gracias
a la tecnologia digital Memosens, la OxymaxCOS51D combina maxima del proceso
y la integridad de datos con una operacion simple. Es resistente a la corrosion y la
humedad, permite la calibracién de laboratorio y facilita el mantenimiento predictivo.

Entre su campo de aplicacion se encuentran los siguientes:”

o Plantas de tratamiento de aguas residuales:

Medicion de oxigeno y la regulacién de la cuenca de lodos activados por un proceso
de limpieza biologica altamente eficiente

o Control del agua:

Medicion de oxigeno en los rios, lagos o0 mares como un indicador de la calidad del
agua

o Tratamiento del agua:

La medicion de oxigeno para la supervision del estado del agua potable

(enriguecimiento de oxigeno, proteccién contra la corrosion, etc.)

Figura 2.15: Sensor de oxigeno Oxymax COS51D. Dispositivo de medicion del
oxigeno disuelto de la planta de tratamiento de aguas residuales CARTOPEL S.A.l.
Por Endress Hauser, (2015)
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29 MEDICION DE NIVEL

Creus Antonio, (2011) afirma que “Los medidores de liquidos trabajan
midiendo, bien directamente la altura de liquido sobre una linea de referencia, bien la
presion hidrostatica, bien el desplazamiento producido en un flotador por el propio
liguido contenido en el tanque del proceso, bien aprovechando caracteristicas

eléctricas del liquido o bien utilizando otros fendmenos.

Los primeros instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta y
plomada, nivel de cristal, nivel de flotador, magnético, palpador servooperado y

magnetoestrictivo”

Para el proyecto de reingenieria se utilizaron medidores de nivel resistivo o
conductivo que segun Creus Antonio, (2011) “El medidor de nivel conductivo o
resistivo (figura 2.8.1) consiste en uno o varios electrodos y un circuito electronico
que excita un relé eléctrico o electronico al ser los electrodos mojados por el liquido.
El relé electronico dispone de un temporizador de retardo que impide su enclavamiento
ante una ola del nivel del liquido o ante cualquier perturbacion momentanea, o bien en
su lugar se disponen dos electrodos poco separados enclavados eléctricamente en el

circuito.”

sA /t"':;f f =
L 7

Jrrs—r—

Figura 2.16: Medidor de nivel resistivo o conductivo. Caracteristicas y circuito

electrénico de electrodos de nivel.

Por Antonio Creus, (2011). Instrumentacion Industrial
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2.9.1 Sensor de Nivel tipo resistivo o conductivo Siemens 3UG06

Segun Siemens “Los 3UGO06 relés de vigilancia estan disponibles para realizar
varias funciones: supervision o control de tension, corriente, fase y nivel. Su pequefio
tamafio, con los ajustes simplificados, de alta precisién y funciones de seguridad
optimizadas hacen el equipo muy cémodo para el uso. Los relés de tensidén permiten,
por ejemplo, ajustando el valor de sobretension / subtension a traves de potenciometros
en el frontal del dispositivo. Hay dispositivos con funciones adicionales, que permiten

una supervision mas permisiva.

Las aplicaciones claves dependen del tipo de relé, los dispositivos se pueden
utilizar para supervisar valores actuales, voltaje, fase y nivel. Cambian de modo que
la magnitud supervisada alcanza el valor establecido, volviendo a su estado inicial
después de abandonar la magnitud el rango de histéresis. Estos relés se pueden utilizar
para la sefializacion, proteccion de motores contra sobrecargas, o depositos de control.
Sus ventajas son las siguientes:”
¢ Producto con alta fiabilidad y repetibilidad
e Tamafio (disponible en cajas normalizadas DIN 22,5 mm para la insercion en carril

de 35 mm) reduccion

Figura 2.17: Relé de nivel. Dispositivos de medicion de nivel con electrodos tipos

resistivo o conductivo. Siemens, (2015)
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CAPITULO Il

ANALISIS DEL PROYECTO

Este capitulo detalla las investigaciones previas a la realizacién del proyecto,
los estudios del proceso, el levantamiento de informacion del sistema de control y de
fuerza, y los andlisis sobre la determinacion de la dosis Optima para el tratamiento

quimico y bioldgico

3.1 ESTUDIO DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Como podemos observar en la figura 3.1 el proceso de tratamiento de aguas

residuales industriales cuenta con las siguientes estaciones:

. Estacion de la cisterna de almidon
o Estacion de la cisterna de tinta

o Estacion de homogenizacion

o Estacion de floculacion

o Estacion de aireacion

o Estacion de sedimentacion 1

o Estacion de sedimentacion 2

o Estacion final del agua tratada

o Estacion del filtro prensa
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Figura 3.1 Diagrama esquematico del proceso de tratamiento de aguas residuales. Distribucion tanques, motores y bombas de la planta de

tratamiento de aguas residuales antes de efectuarse las mejoras del sistema
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3.1.1 Estaciones de cisterna de almidon v cisterna de tinta

La cisterna de almidon sirve como depdsito del agua que proviene del lavado
del sistema de preparacion de goma del proceso de corrugacion, asi mismo la cisterna
de tinta sirve como deposito del agua que proviene del lavado del sistema de impresion
de las imprentas flexograficas; luego estas aguas fluyen hacia el tanque de
homogenizacion por medio de la bomba de la cisterna de tinta y la bomba de la cisterna

de almiddn para continuar con el proceso.

Figura 3.2 Sistema del lavado de goma. Sistema de dosificado y preparacion de
goma por medio de almidon. CARTOPEL S.A.l., (2015)

Figura 3.3 Cisterna de almidén. Cisterna de los desperdicios de almidon de la
empresa. CARTOPEL S.A.l., (2015)
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Figura 3.4 Lavado del sistema de Impresion. Lavado de los Cuerpos de impresoras
de imprentas flexogréaficas de la empresa. CARTOPEL S.A.l., (2015)

Figura 3.5 Cisterna de tinta. Cisterna de desperdicios de las aguas provenientes del
lavado de las imprentas. CARTOPEL S.A.l., (2015)

3.1.2 Estacién de homogenizacion

El tanque de homogenizacion es utilizado como depdsito de las aguas que

proviene de las cisternas de almidon y tinta aqui estos fluidos se mezclan y
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homogenizan, también es utilizado para filtrar impurezas y materiales sélidos no
utilizables para el proceso; finalmente esta agua fluye hacia el tanque de floculacion
por medio de la bomba del tanque de homogenizacién para proceder a efectuar el

tratamiento quimico.

Figura 3.6 Tanque de homogenizacion. Entrada de fluidos de la cisterna de tinta y
cisterna de almidéon. CARTOPEL S.A.l., (2015)
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Figura 3.7 Tanque de homogenizacion. Vista superior de pantallas filtrantes y
bomba del tanque de homogenizacion. CARTOPEL S.A.l., (2015)

3.1.3 Estacion de floculacion

El tanque de floculacidn sirve para realizar el tratamiento quimico del agua que
proviene del tanque de homogenizacion, este tanque cuenta con un motor agitador el
cual es usado para obtener una correcta homogenizacién entre los quimicos vertidos y
el agua con tinta, una vez que los productos quimicos separan los floculos de tinta del
agua estos se sedimentan quedando en la parte inferior del tanque vy el agua
transparente en la parte superior lista para ser fluida hacia el tanque de aireacion por

medio de la bomba de floculacion donde se realizara el tratamiento bioldgico del agua.
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Figura 3.8 Tanque de floculacidn. Vista lateral del tanque de tratamiento del agua
residual. CARTOPEL S.A.l., (2015)

Figura 3.9 Tanque de floculacién. Vista superior del agitador de floculacion para la
mezcla de los quimicos. CARTOPEL S.A.l., (2015)
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3.1.4 Estacion de aireacion

El tanque de aireacion es usado para realizar el tratamiento bioldgico del agua
que ya ha sido previamente tratada por los productos quimicos en el tanque de
floculacion, este tanque cuenta con un soplador el cual es el encargado de oxigenar el
agua para mantener con vida las bacterias, finalmente después de que el agua
transparente es tratada bioldgicamente esta es fluida hacia el tanque de sedimentacion

por diferencia de nivel.

Figura 3.10 Tanque de aireacion. Vista lateral del tanque donde se vierten las
baterias que disuelven los sélidos suspendidos. CARTOPEL S.A.l., (2015)

Figura 3.11 Tanque de aireacion. Vista superior de la aireacion del agua para la
activacion de las bacterias. CARTOPEL S.A.l., (2015)
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3.1.5 Estaciones de sedimentacion

Los tanques de sedimentacion sirven para depositar el agua transparente y
tratada que proviene del tanque de aireacion y a su vez sirven para filtrar solidos

flotantes.

Figura 3.12 Tanque de sedimentacion 1. Tanque con lamina filtrante de solidos del
agua final tratada y lista para ser desalojada al tanque de sedimentacion 2.
CARTOPEL S.A.l., (2015)

Figura 3.13 Tanque de sedimentacion 2. Tanque con lamina filtrante de sélidos del
agua final tratada y lista para ser desalojada al medidor de caudal. CARTOPEL
S.A.l, (2015)
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3.1.6 Estacion final del agua tratada

La estacion final es un depdsito de inspeccion y muestreo que tiene

implementado un vertedero triangular para la medicion del caudal, a este depdsito le

llega el agua tratada después de haber pasado por el proceso de sedimentacidn para ser
enviada al sistema de alcantarillado publico.

Figura 3.14 Deposito final del agua tratada. Deposito medidor de caudal del agua

final hacia el sistema de alcantarillado publico. CARTOPEL S.A.l., (2015)

Figura 3.15 Deposito final del agua tratada. Vista superior de medidor de caudal del
agua final. CARTOPEL S.A.l., (2015)
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3.1.7 Estacion del filtro Prensa

El filtro prensa como su nombre lo indica sirve para filtrar el agua con lodo que
es retirado del tanque de floculacion, estd formado por 52 placas distribuidas
verticalmente en las cuales existen lonas filtrantes que forman recamaras de filtracion
donde el lodo queda impregnado y secado por medio de inyecciones de aire el cual es
producido por un compresor situado en el sitio, el agua filtrada es desalojada al sistema
de alcantarillado publico y los moldes de lodos son retirados para proceder con la

limpieza del filtro.

Compresor de aire |
—~

Figura 3.16 Estacion del filtro prensa. Filtro del lodo del tratamiento del agua.
CARTOPEL S.A.l., (2015)

3.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL SISTEMA

Para proceder a efectuar el redisefio del sistema de control, del sistema de
fuerzay del sistema estructural de la planta de tratamiento de aguas residuales se llevo
a cabo una exhaustiva investigacion acerca de como era el funcionamiento del sistema,
de cémo se realizaba el tratamiento quimico y biologico del agua, del tipo de
mantenimiento eléctrico de las bombas y motores, de los equipos obsoletos existentes

y de la infraestructura en general.

36



Parte de esta investigacion se efectué mediante el intercambio de informacion
con antiguos operadores de la planta los cuales formaron parte del montaje inicial de
la misma, los operadores daban a conocer sus técnicas de trabajo para realizar el
tratamiento quimico y bioldgico del agua tanto en los primeros afios de funcionamiento
de la planta es decir cuando el sistema funcionaba automaticamente, como cuando

poco a poco debido a fallas el sistema quedo funcionando en operacion manual.

Asi mismo mediante el suministro de planos eléctricos del tablero, planos del
diagrama del proceso y manual de operacion y mantenimiento del sistema por parte de
CARTOPEL se procedi6 a efectuar el levantamiento de informacion del tablero de
control y fuerza, de las bombas y motores, de las boyas de nivel de los tanques y de la
infraestructura de la planta con la finalidad de luego poder realizar el redisefio del

tablero y el redisefio del diagrama esquematico y estructural.

|

TRIBUCION DE ELEMENTOS DEL TABLERO

[ j

[
lf,&f&‘

ATRNRRNNIN
CEELTITEEDS

|
,1 D G | |

CARTOPEL S.A JEFETEC.  Ing. A Crespo

FECHA'  21-Ene-2005

TITULDN CONTROL DE BOMBAS DE AGUAS RESIDUALES, TECENCARG. Tec. J. Yagual |MODIF: 30-E

ENTACION ELECTRO-NEUMATICA
+ 240-3326  dnscontr olfonnetec DISENADD:  S. Almagro.[ELABORADD:  S. Almagro PLANO:  DISTRIBUCION DE _ELEMENTOS ELECT ESCALA: S/E
e

Figura3.17 Antiguos planos de distribucion del tablero. Disefio de vista interior y
exterior del tablero anterior de la planta de aguas residuales.
Por Neuma Control, (2005)

37



DISTRIBUCION DEL TABLERO DE [ AGUAS RESIDULAES MEDIDO EN CM
S0
5 > [
) | ™) 1
’ | ‘ ;F
¥ 1. 2. 14 258 ce i ~
oF1 [ost| [T . i
(o) bt 3 ﬂ V¥
Ip]
J| — L
Tg]
.. (88
_|lgies 848 b |
| Tt T ‘ ‘ ’
Ll g !
5 0
e — -
i mzjm.:lr.h D1 MD3 |MD4 "m K alka4 ’ l‘m?‘ 0 i
1
2 el 4 [ 2 Ns
1 | 10| katfratekaislatalkars katdrarrlkatgkatfkaedkazkazdrazFae: h ,!
T PP 1o
R SN Wi S } fQ]
\ 68 ‘ 9|
o — 5]
Oy ! J QT
i e ‘ v [am [on | om | @ ‘ v ‘ M ‘ on | om [ om ‘~,—,I
= | !
r - f 1«
i i - (=)=} I [Ns]
— s e T
5 S N [— i‘ ‘ &3 = ; QaJ
L E5 | -
1
AR 0
BORNERAS g ‘ )
| | 68

Figura 3.18 Redisefio de la distribucion del tablero. Distribucion del los
componentes que conforman el tablero eléctrico de la planta de tratamiento de aguas

residuales actualmente.

3.3 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE PRODUCTOS
QUIMICOS Y BIOLOGICOS.

Para el tratamiento quimico y bioldgico de aguas residuales se usan los

siguientes productos:

o Cal

o Sulfato de aluminio tipo Ao B

o Polielectrolito

o Bacterias (Q. Biotreament) y nutrientes especificos (NPK)
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La funcion de la cal en este proceso de tratamiento quimico es alcalinizar el
agua con tinta que ingresa al tanque de floculacién es decir elevar el nivel de pH en el
agua, esta accion es realizada debido a que una de las funciones del sulfato de aluminio
es descender el nivel de pH en el agua pero su funcion principal es formar pequefios
fléculos de tinta, motivo por el cual es usado el polielectrolito para que estos pequefios
fléculos se unan entre si y formen floculos lo suficientemente grandes como para que
desciendan por la gravedad debido a su peso separando de esta manera la tinta del agua

transparente.

Con la finalidad de determinar la dosificacion Optima de estos quimicos se
realizaron varias pruebas en campo con equipos de laboratorio y pequefias muestras

de agua, los resultados de estas pruebas se presentan en la tabla 1.

Tabla 1

Informe del analisis fisico-quimico del agua cruda

Parametros Unidad Agu:r ::5; if;;gdpu;:” al Método
Fecha - noviembre - 2014 -

pH - 8,38 4500 H
Salidos totales mg/l 760,0 2540 B
Salidos totales disueltos mg/I 372,0 2540C
Solidos totales suspendidos mg/| 388,0 2540D
Solidos sedimentables mil/1 ND 2540 E
Color Pt-Co 28500,0 2120C
Turbidez NTU 26400,0 2130B
DO mg 04/l 20900,0 5220C

Nota: Se muestran los datos experimentales de las pruebas realizadas en campo,
Por Guerrero, L. (2014). Puesta en marcha del sistema de tratamiento fisico-quimico

de aguas residuales industriales.

Guerrero, (2014) en el anexo 2 manifiesta que “con estas muestras como
referencia se procede a realizar varias pruebas en el laboratorio y en campo, con el
objeto de determinar la dosis adecuada para el tratamiento fisico quimico del agua
residual generada en la planta CARTOPEL.”

En la tabla 2 se muestran los resultados de estas Gltimas pruebas realizadas.
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Tabla 2
Informe de andlisis determinacion de la dosis dptima

N2 de jarra J1 12 13 14 15
Parametro

Volumen de muestra (mil) 1000 1000 1000 1000 1000
Peso de floculante — Sulfato de aluminio — Tipo & (g) 1 1,5 2,0 2.5 3,0
Peso de alcalinizante — Cal (g) 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5
Volumen de paoli electralito (ml) 10 10 10 10 10
Tiempo de formacion del flor (segundos) 15 15 15 15 15
pH inicial B,38 B,3B B, 38 B,3B 8,38
pH final - - 6,3 6,9 6,9
Turbidez inicial (NTU) 26400 26400 26400 26400 26400
Turbidez final NTU) - - 5,5 6,0 12
Color inicial (Pt-Co) 28500 28500 28500 28500 28500
Coler final (Pt-Co) 28500 20000 15 7.0 10
Tiempo de sedimentacion (minutos) 30 30 30 30 30
Volumen de sedimento (ml) 950 600 550 600 850

Nota: Se detallan los diferentes parametros medidos en las muestras tomadas, Por
Guerrero, L. (2014). Puesta en marcha del sistema de tratamiento Fisico Quimico de

aguas residuales industriales.

Fotografia 11.- Pruebas piloto para | Fotografia 12.- Pruebas piloto para
determinar la dsis optima determinar la dosis optima

Fotografia 13.- Pruebas en el reactor con la
dosis optima establecida (3,5 Kg de cal, 17
Kg de sulfato de aluminio, 100 litros de poli
electrolito aprox.)

Fotografia 12.- Resultados de las
pruebas piloto para determinar la dosis
optima (noviembre 2014)

Figura 3.19 Pruebas en campo para determinar la dosis 6ptima. Muestras de
mediciones de la sedimentacion del agua tratada con la aplicacion de diferentes
cantidades de los quimicos que interactdan en el proceso.

Por Guerrero, L. (2014).
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Finalmente después de varias pruebas realizadas se encontrd la dosis éptima de
la dosificacion de los productos quimicos, los cuales en relacion a las pruebas que nos
presenta la tabla 2 es la muestra J2, estos resultados pueden ser corroborados en los
reportes diarios por parte del operador que se presentan a continuacion en la figura
3.20.

r REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES I

NOMBREDELOPERADOR:@- Q]iﬁﬁg O reca: SB- 0N -2O\S
0

ALTO \/

LECTURA DE MEDIDORES| ANTERIOR | ACTUAL NIVEL DE CISTERNA DE AGUA|  MEDIO
pRINCIPALNEGROL L 59 | \FLA L BAIO|
meoioores princieaL zut] | 87 B 3R | 12D B 7}
MEDIDOR DE C 05247 |0T349 ALTO! /
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVG{Z NIVEL DE TANQUE ALMAC MEDIO)
MEDIDOR DELC DEAGUA BAIO
mepioor cuanto ot soma| LAY S| 2 PABE)
wmeoioor iMPReNTA 11290 2 (295702 DESCARGA DE AGUATINTAS|  NORMAL| ‘/
wmeoioor merenta2| 0S8R 0859 IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
wmeoioor imerenta3| 0299 |02
weoioor comeoor| 3 1) 49 |21 03 DESCARGA DE AGUA TINTAS| _ NORMAL
MEDIDOR CALDERA CLEAVER IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO|
MEDIDOR OTRAS CALDERAS|

DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL| /

BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| 0BSTRUIDO)|
INIVEL DE TANQUE FLOCULACION 10 |m
PH INICIAL AGUA TINTA e .3 - |eravo INVENTARIO DE QUIMICOS KG
DOSIFICACION DE CAL 3. | caL 500
[DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO IS. | [SULFATO DE ALUMINIO DEC
IDOSIFICACION DE POLIELECTROLITO 13 e [ks POLIELECTROLITO 10
PH FINAL AGUA TINTA a4 (GRADO BACTERIA 8 3e0|-Aa0 bft‘hé’
IDOSIFICACION DE BACTERIA F5 |oramos 9. 3a) - sg bk \\9\
DOSIFICACION DE IS0 |oramos
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE 160 |mnuros NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA w MINUTOS CISTERNA A DE AGUA TINTA d \MJ
NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION OF. fem TANQUE SEDIMENTADOR S
[TIEMPO DE FILTRADO DE LODO l ?)() MINUTOS TANQUE FLOCULACION \)@Cﬁ)-
[TIEMPO DE SECADO DEL LODO l/z O MINUTOS
[CANTIDAD DE LODO RETENIDO EN LONAS FILTRO 3 b O ~|KG
TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE [OBSERVACIONES
(ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA Pohe Q)

-
LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA > et )\)

S-W
LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA =g
==Y

[EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA =)
LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS S

= INN
TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA s >

SUPERVISADO POR: Ing. Juan Santos

Figura 3.20 Reporte de operador planta de tratamiento de aguas residuales. Por
CARTOPEL S.A.l. (2015)
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En este capitulo se detalla el redisefio de los planos eléctrico de la planta, el
disefio de la programacion del PLC MicroLogix 1400, de la programacion de la
pantalla HMI Panel View Component C600 Graphic terminal y de la programacion
del transmisor de sefiales, y la implementacion del montaje eléctrico del tablero y los

componentes que lo forman.

41 REDISENO DE PLANOS ELECTRICOS

El redisefio de los planos eléctricos se realizé6 mediante un previo estudio de
los elementos que iban a ser utilizados en el tablero de acuerdo a cada equipo a
emplearse en el proceso, para esto se escogieron algunos elementos del tablero anterior
como son transformadores de 110V y 220V, variador de frecuencia, distribuidor de

fase y disyuntor principal.

La alimentacion del tablero estda distribuida de la siguiente manera:
alimentacion general de 460V sirve para alimentar el circuito de fuerza de motores y
bombas centrifugas, alimentacion de 220V generada por el transformador de 460V a
220V para la alimentacion de electrodos de nivel, alimentacién de 110V generada por
el transformador de 460V a 110V para la alimentacién del PLC y alimentacion de 24

VDC generada por una fuente para alimentar el circuito de control de la planta.

De acuerdo al redisefio estructural de la planta, esta cuenta con 7 bombas
centrifugas actualmente en funcionamiento junto con 4 motores agitadores los cuales

son alimentados con 460V con sus respectivas protecciones.

Los planos fueron disefiados bajo varias normas internacionales IEC, todas las
representaciones de pulsadores, disyuntores, transformadores, contactos, etc. se
encuentras nombradas con su numeracion respectiva de cada plano. Para efectuar el

redisefio de los planos eléctricos se utilizé la herramienta grafica AutoCAD Electrical.
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En la pagina 1/17 del rotulado de los planos eléctricos, ubicado en el anexo 1
se puede observar la distribucidn de los disyuntores de proteccién para la alimentacion
de los circuitos de fuerzay circuitos de control. La pagina 2/17 muestra las conexiones
de alimentacion del HMI, del transmisor y de los electrodos de nivel, también muestra
las conexiones de comunicacion entre el HMI y el PLC, los sensores y el PLC a través
del transmisor y las sondas de nivel y el PLC. La pagina 3/17 presenta la distribucion

del PLC con sus modulos de expansion.

En las paginas 4/17 y 5/17 se visualizan las conexiones entre las entradas del
PLC vy los selectores, encargados de accionar la operacion manual o automatica del
sistema y las conexiones con los pulsadores, encargados de encender y apagar motores
y bombas. La pagina 6/17 indica las conexiones entre el modulo de expansion de
entradas analdgicas y el transmisor, quien envia las sefiales de los sensores. La paginas
7/17, 8/17 y 9/17 muestran las conexiones de los mddulos de entradas digitales con los
contactos de las boyas de nivel, los contactos de los guarda motores y pulsadores de

paro de emergencia.

En las péginas 10/17, 11/17, 12/17 y 13/17 se observan las conexiones de las
salidas del PLC y del modulo de expansion de salidas digitales con relés quienes
activan a los motores y bombas. Las paginas 14/17 y 15/17 permiten visualizar las
conexiones del sistema de control a 24VDC de los contactores activados por cada uno
de los relés que les corresponde, asi mismo se puede observar las entradas del variador
POWERFLEXT70 utilizado para realizar el control de velocidad. Finalmente en las
paginas 16/17 y 17/17 se muestra el plano de fuerza, las conexiones directas de cada

una de las bombas del proceso con sus respectivas protecciones.

4.2 REDISENO DEL TABLERO ELECTRICO

El redisefio del tablero se realizd6 con la herramienta grafica AutoCAD
Electrical, con esta se llevo a cabo el dibujo de las distribuciones de cada uno de los
elementos que lo conforman y que continuacion seran detallados con sus respectivas

mediciones. El redisefio del tablero puede ser visualizado en el anexo 1.
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Disyuntor principal

15x11 cm

Distribuidor de fase 14x9cm
Fuente de 24VDC 5x10cm
Variador de frecuencia Powerflex  35x22cm
Transformador de voltaje 12,5x12, 5 cm
Disyuntor de distribucién 4x8cm

PLC MicroLogix 1400 20x10cm
Mddulos de expansién del PLC 4x10cm

Relé de accionamiento manual 4x6cm
Guarda motores 8x4,5cm
Contactores 8x4,5cm
Borneras 0,5x4 cm

La mediciéon de tablero es de 156x90cm, el plafén donde se colocan los
elementos es de 145x84cm y las canaletas son de 60x60mm, por lo cual el disefio debe

ajustarse a las medidas especificadas.

Se realizd el disefio separando los componentes 2cm de las canaletas con
excepcion del variador que tiene 8cm de separacion con la finalidad de que tenga

buena ventilacion.

En la parte superior del tablero se colocaron los componentes de fuerza como
son el disyuntor principal, transformador y el variador de frecuencia, en la siguiente
fila se tienen los componentes de control como son el PLC Allen Bradley junto con
sus respectivos modulos, debajo de estos fueron colocados los relés de accionamiento
manual, seguidos y separados del control fueron colocados los guarda motores, en la
siguiente fila se tienen los contactores los cuales se encuentran alineados y finalmente
encontramos las borneras de conexion donde llegan todos los cables de conexiones

exteriores.

La parte superior del disefio de la puerta del tablero la conforman

principalmente la pantalla HMI Panel View c600, una botonera de paro de emergencia,
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un indicador de rebose, un indicador de falla del tratamiento del agua, tres indicadores
de fallas terminas por cada zona de trabajo, tres selectores de activacion
manual/automatico de cada zona de trabajo. En la parte inferior del tablero se
encuentras las botoneras de marcha y paro de cada bomba junto con sus respectivos
indicadores, asi mismo se cuenta con un tablero de mando para controlar la activacion

de las bombas desde otra area.

Se disefaron tres zonas de trabajo en la primera zona se encuentra las bombas
de la cisterna almiddn, cisterna de tintay tanque de homogenizacién. En la zona 2
se encuentran las bombas del tanque de polielectrolito, tanque de sulfato de aluminio,
tanque de cal, agitador del tanque de floculacion, agitador del tanque de polielectrolito,
agitador del tanque de sulfato de aluminio, agitador del tanque cal y bomba de

desalojo. En la zona 3 se encuentras las bombas de floculacion, aireacion y bacterias.

43 PROGRAMACION DE PLC MICROLOGIX 1400

Para efectuar la programacion del PLC MicroLogix 1400 primero se debe
realizar la comunicacion entre el PLC y la computadora, para esto se utiliza un cable
Ethernet directo con el cual se conectan estos dos equipos, una direccion IP la cual
debe ser ingresada por teclado al PLC y una direccién IP para la PC, estas direcciones

IPs deben estar en Red.

El software RSLinx es el encargado de verificar si estos dos equipos se
encuentran comunicados, para esto deben ser previamente configurados con los
adecuados drivers de comunicacion, finalmente aparecera una imagen del PLC con su

respectiva direccion IP para indicar que si existe la comunicacion.
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Figura 4.1 Software RSLinx. Comunicacion entre PC y PLC.

Una vez realizada la comunicacion entre el PLC y la PC se puede proceder a
efectuar el disefio de la programacion en el software RSLOGIX500, la cual se llevd
acabo por medio de subrutinas para dividir cada parte del proceso. La programacion

puede ser visualizada en el anexo 2.

En el LAD 2 llamado MAIN_PROG se pueden observar los diferentes saltos
hacia las subrutinas, las bobinas que son activadas por contactos “Automatico o
Manual” hacia las salidas del PLC para encender o apagar las bombas y motores y las

bobinas que activan las fallas térmicas, fallas de rebose y fallas de tratamiento.

Enel LAD 3, 4 y 5 llamados MAN_Z1, MAN_Z2 Y MAN_Z3 se realizan la
programacion manual de las tres zonas de trabajo, segun el disefio del tablero se cuenta
con 1 pulsador para cada bomba con el cual se encendera y apagara respectivamente,
para esto se utiliz6 en la programacién una conmutacion conocida como “Toggle” en

donde se muestra con sus respectivas protecciones.

Enel LAD 6, 7y 8 llamados AUT_Z1, AUT_Z2 Y AUT_Z3 se lleva a cabo la
programacion automatica de las tres zonas de trabajo existentes estas son accionadas
por los selectores, aqui se muestra las restricciones y permisivos de los contactos de

las boyas de nivel y de las sefiales de los sensores.

Finalmente en el LAD 9 Ilamado Fallas se muestran la programacion realizada

para cada tipo de fallas, que en este trabajo son: paros de emergencia, fallas térmicas,
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fallas de rebose y fallas de tratamiento. En el LAD 10 llamado analdgicas se realiza la
programacion referente a las sefiales analogicas entrantes. En el LAD 11 llamado HMI

se efectla la programacion la cual serd mostrada en el Panel View C600.

"% PROYECTO_TITUL =10] x|
e Channel Configurstion ;I
=27 Program Files

..... M LAD 2 - MAIN_PROG
..... & LAD 3 - Man_T1

..... & LD 4 - man_z2

..... M LaD 5 - Man_T3

..... M LAD B - AUT_T1

..... M LaD T - AUT_72

..... & LaD g - AUT_73

..... & LAD 9 -FALLAS

..... M LAD 10 - ANALOGICAS
..... & LAD 11 - HM
=27 Data Files

..... BY Cross Reference

..... [ oo- outpur

..... O n-meut

..... [0 sz2-status

..... M B3 -BMNARY _IL|
1] | ] 2

Figura 4.2 Software RSLogix500. Programacion en subrutinas del sistema de

tratamiento de aguas residuales

44  PROGRAMACION DE HMI PANEL VIEW COMPONENT C600

Inicialmente para poder programar el panel view se debe establecer
comunicacion con el dispositivo, al momento de encenderlo se debe configurar la

pantalla con una direccién IP que se encuentre en red con la direccion IP de la PC.

Por medio de Ethernet se accede al dispositivo, el HMI Panel View c600
Graphic terminal puede ser programado directamente desde un navegador de internet,
colocando la direccion IP del dispositivo.

Como se muestra en figura 4.3 se selecciona el proyecto a ejecutar, en este caso
el proyecto aguas residuales, y se realizan algunas configuraciones basicas como son
el tipo de letra, el tamafio, y alineacion de las pantallas,
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@ UEL R ET LA PanelView Component

Configuraciones Terminal Transferencia de Archivo Ayuda Sefial Desactivada

Tablero de Aplicacién

Aplicaciones Estado

Mombre: AguasResiduales
Lugar: Interno

Modo: Eecutando O
AguasResiduales Si Interno
Initial_T&T af Interno
PvcApplicationt Mo Interno
PWeApplication2 MNo Interna
PVcapplication3 Mo Intermna Terminal: Panelview C600 TFT Color
Estado: Conectado a via Terminal Ethernet
Editar H Prueha H Ejecutar

MNueva Aplicacian

Crear & Editar

Figura 4.3 Inicio de la pantalla HMI. Configuraciones basicas de la pantalla

Luego se accede al comando pantallas donde se procede a realizar los disefios

de las pantallas del proyecto.

Para este proyecto se han divido las pantallas por zonas de trabajo, una pantalla
principal de portada, seguido de una pantalla de ment donde se seleciona la activacion
de alguna bomba de forma manual, una pantalla de visualizacion de las variables del

proceso y una pantalla donde se observa el registro diario de cada batch.

Coenfiguraciones Comunicacion Pantallas Proteccién Alarmas Recetas Idiomas

¥ % H E‘@ @‘ P2 E XA E‘Q Idioma de Aplicacion: | Ingles (Estados Unidos) (1033) v

W NN ITHHIQQHE

§ - OXIGENOMETRO
6 -7ONA1

ZONA 1

ACTIVACION MANUAL DE BOMBAS

Pantalla de Puesta en Marcha: |1 v

BOMBADE  BOMBA DE BOMBA DE
ALMIDON TNTA  HOMOGENIZACION

Figura 4.4 Programacion del HMI. Pantallas creadas para la operacion del proceso
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45 PROGRAMACION DE TRANSMISOR LIQUILINE CM444

En la configuracion del transmisor se debe seleccionar las variables que
interacttan en el proceso, el pH, la turbidez y el oxigeno disuelto, estas variables se
pueden visualizar en el transmisor, también se puede observar la corriente de salida
por cada variable de entrada, las cuales van a las entradas del modulo analégico del
PLC.

Figura 4.5 Transmisor de sefiales. Inicializacion del sistema del trasmisor. Por
Endress Hauser. (2015)

En cada canal de entrada se debe conectar los sensores y determinar la variable

que se va a leer.

Figura 4.6 Configuracion del transmisor. Parametros basicos de configuracion.
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46  MONTAJE ELECTRICO

La primera parte del montaje se dio en la implementacion del tablero eléctrico
siguiendo el disefio establecido. Se efectud la colocacion de los elementos como son:
canaletas, riel din, relés, guarda motores, contactores, fuente de 24VDC etc. Seguido
se procedié a realizar el cableado de los elementos, los cuales para el circuito de control
se utilizé el cable # 18 AWG vy para el circuito de fuerza el cable # 12 AWG.

Figura 4.7 Montaje eléctrico del tablero. Colocacién de elementos y cableado de los

mismos.

50



Para el montaje en planta, se realiz6 un disefio en 3D de la zona donde se centra
el proyecto, se puede observar la ubicacion del tablero eléctrico, de los tanques de
quimicos y de las bombas. Se utilizé un disefio de canaletas tipo malla elevada para el

cableado de las bombas, boyas y sensores.

En la figura 4.8 se puede observar el tanque de floculacion donde se mezclan
los quimicos para procesar el agua, los tres tanque que contienen los quimicos, el

tanque de polielectrolito, el de sulfato de aluminio y el de cal.

El tablero eléctrico va ubicado en el pilar principal de la estructura, en la parte
superior del pilar se tiene la bomba de aireacion el cual oxigena el agua del tanque de

aireacion.

Figura 4.8 Disefio estructural de la planta en 3D. Parte del sistema donde se centra el

proceso del tratamiento del agua.
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El montaje en planta se realizo a traves de la implementacion de estructuras
metalicas para colocar las electro canaletas tipo malla tal como se disefi6. También se
colocaron tres cajas de paso donde llega el cableado de las bombas y motores, de los
paros de emergencias, de sensores y de boyas de nivel. También parte del montaje
estructural disefiado es para la dosificacion de los quimicos, para esto se tiene las
bombas con sus respectivas bases y los tanques con sus respectivas bases para los

motores agitadores.

Figura 4.9 Montaje exterior. Disefio de la estructura actual de la planta de

tratamiento de aguas residuales.
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El montaje del tablero fue realizado en algunos dias debido a que la planta no

puede parar el proceso durante mucho tiempo.

Primero se colocé el contorno del tablero y luego se realizaron las
perforaciones de los botones e indicadores y de la panel view c600, una vez ubicado
el contorno se procedié a colocar el plafon del tablero eléctrico con algunos
componentes adicionales como el Variador de Frecuencia el cual fue colocado en

campo al momento del montaje, debido a que fue reutilizado del tablero anterior.

Figura 4.10 Montaje Final del tablero. Colocacion de ultimos elementos del tablero.

Finalmente fue colocado en planta el transmisor de sefiales, se realizaron las
calibraciones de los instrumentos de medicidn y luego estos fueron implementados en

su respectivo lugar de medicion.

4.7  CALIBRACION DE SENSOR DE PH

La calibracion del instrumento de medicion de PH se realizo en planta con dos

muestras buffer de pH7 y pH4.
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Figura 4.11 Buffers de pH. Muestras para calibrar el sensor de pH. Fisher Scientific.
(2015).

El instrumento una vez conectado al transmisor por medio de la tecnologia

Memosens, podra dar lectura de la variable a medir.

El transmisor debe programarse en el comando calibrar, el dispositivo
automaticamente pedira que se sumerja el sensor en la primera muestra de pH 4, una
vez obtenido el dato pedira una segunda lectura con lo cual debe sumergirse el sensor

en la muestra de pH 7, una vez calibrado el sensor este podra ser montado en planta.

Figura 4.12 Elementos de calibracion. Sensor de pH, Cable Memosens, Buffers.
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48 CALIBRACION DE SENSOR DE TURBIDEZ

Para la calibracion del sensor fue necesario tener como minimo una muestra
de standard de turbidez la cual para este trabajo fue de 4000 NTU debido a las
caracteristicas del instrumento, si no es suficiente pude utilizarse una segunda muestra

de standard de turbidez.

El transmisor debe encontrarse en la opcion de calibracion para pedir que se
sumerja el agua en la muestra, con lo cual el transmisor guarda los datos leidos, luego
se debe limpiar el sensor y sumergirlo en una segunda muestra, con las pruebas
realizadas el transmisor calibrara automéaticamente el sensor, el cual puede quedar listo

para el montaje en planta.

Figura 4.13 Calibracion de sensor de turbidez. Pruebas con diferentes medidas de

turbidez.

55



49 CALIBRACION DE SENSOR DE OXIGENO

El sensor de oxigeno disuelto se comunica con el transmisor Liquiline CM444
por medio de la comunicacidbn Memosens, para calibrar el instrumento se necesita
saber el nivel de oxigeno que contiene aire o tener una muestra de oxigeno de agua

como referencia.

Figura 4.14 Calibracion del sensor de oxigeno. Pruebas realizadas en ambiente.
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CAPITULO V

PRUEBA'Y ENSAYOS

En este capitulo se detalla los procedimientos que se realizaron para probar el

funcionamiento de algunos dispositivos que interactian en el proceso.
51 PRUEBA DEL PLC ALLEN BRADLEY 1766 L32 BWA
Para la realizacién de las pruebas de los dispositivos, se preparé una meza de

laboratorio en el cual se tiene suministro de energia 24VDC y 110VAC, con
disyuntores de proteccion de 2 polos 2AMP y 1AMP.

Figura 5.1 Prueba inicial del PLC. Pruebas béasicas de laboratorio.

Al encender el dispositivo a 110VAC lo primero que se verifica es que no tenga

fallas de fabrica, posteriormente se ingresa la direccion IP estatica para poder enlazarse
con la computadora.
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Figura 5.2 Configuracion de PLC. Direccionamiento IP para comunicacion.
Se realizd un programa de prueba que consistia en habilitar manualmente cada

entrada y salida del PLC las cuales pueden ser visualizada en la pantalla led del mismo

0 en el software RSLOGIX500 como se muestra en la figura 5.3

BLap 2

TIEMPO

[—
{ Timer On Delay FEN‘;-— v

3

Figura 5.3 Prueba del PLC. Programa bésico para probar funcionamiento del

dispositivo
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52 PRUEBA DE MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS

Para realizar la comunicacion del PLC con el mddulo deben estar previamente
conectados entre si, se debe ejecutar el software RSLOGIX500 en donde se creara la

configuracion de estos.

Primero se debe acceder a la opcion /0 CONFIGURATION, para agregar el
dispositivo a conectar, en este caso el mdodulo de 4 entradas analogicas el cual tiene
como nomenclatural762 IF4, se selecciona el modulo aparece en la parte izquierda

de la pantalla como agregado.

'H' RSLogix 500 - PRUEBAPANELYIEW.RSS | ' 1/0Configuration 8 =l 5
File Edit Wiew Search Comms  Tools Wi - Cunent Cards Avalabl
= - Fiter [2110 -
D@ & $BBR[ o -
= Part i I Description |
. Fiead 10 Config 1762188 nput 797132 VAC
|DFFLINE H |FDICBS Inztalled |£| b 17621F20F2  Analog 2 Chan, Input, 2 Chan, Output
176214 Analog 4 Chan. Input
: PowerSupply. g
3 | |i| —I 1762108 Bnput 10/30 VDL
|N° Edis u Forces Enabled |¥ 176210806 Edrput 10/30VDC B-Output (RLY)
Diiver AB ETHIP-1 |t Part#t | Diescription | | 17821316 1EInput10/30VDC
= WicroLagis 1400 Sefies B 176240327 32-point 24V [Sink/Source) Input
- 1752 finalog 4 Chan, [nout 1762048 G-Dutput 1204240 VAC
% PRUEBAPANELYIE ;lEl ¥ 1762.088 a0utput (TRANS-SRC) 10/504DC
P —— 17620816 16-0utpul [TRANS-SRC] 10/60¥DC
=7 Project 176208327 32point 24Vide [Trans Source) outpul
f 1762-0%32T  32-point 24Vde(Trans-Sink] output
=-{_] Help 176208 S-0utput Relay
1762016 16-Output (FILY] 240 VAC
=] Contraller 17621T4 4Charnel Themcouple Input Moduls
- N 17E2-IR4 4-Channel RTD /Resistance Input Module
-4 Controller Properties 17620F4  4-Charnel Anslog LA Dutput Madule
@ = Stat 1762-0=El E-Ch High Current |zolated Relay Outputs
FOCEITOr Uz Other - Reguires |/0 Card Type ID
ﬂ Funiction Files Adv Canfig Help Hide All Cards
M| [Ho configuration
e &

[]---ﬁﬂ}E Channel Canfiguration
=-[_1 Program Files

- [ svso-

B svsd-

- LADzZ-

=-{Z] Data Files

. B Cross Reference
[ 00 - ouTPUT
- 1 - pUT

- s2-sTATUS
[0 B3 -BNARY

Figura 5.4 Prueba final modulo de entradas analdgicas.
Configuracion entre el PLC y el médulo 1762 IF4

53 PRUEBAS DE MODULOS DE ENTRADAS DIGITALES

Para realizar pruebas con los modulos de entradas digitales, estos deben ser

agregados al proyecto que se estd ejecutando, para esto se ejecuta el software
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RSLOGIX500, se selecciona la opcion I/O CONFIGURATION y se procede a realizar
la configuracién en la que los moédulos de entradas digitales con nomenclatura 1762

1Q8 yel 1762 1Q16 son agregados al proyecto.

*'1/0 Configuration o =]

Fiter [ 10 -
= Part # | Description
Read |0 Config 1762148 Bnput 73132 VAC

17624F20F2  Analog 2 Chan. Input, 2 Chan. Output
H

finalog 4 Chan Input
Eonetsupsh. | i Einput 10730 VDL

17621080WE  Blnput 10/30 VDL B-Output [RLY]

- Cument Cards Availabl

#] Part#t | Description 17621016 16-Input 10/30VDC

0 Bul1765 MicioLagix 1400 Series B 17621032T  32-paint 24vde [Sink/Source] Input
117624016 1Ednput 10/30YDC 1762048 8Ouiput 120/240VAC

1 g i i

B-nput 10, 1762-0B3 B-Output [TRANS-SRC] 10/50VDC
17620816 16-Output (TRANS-SRC) 10/50VDC
N7E2-0B32T  32-paint 24Yde [Trans-Source] output
1762-0W32T  32-point 24 dc(T rans-Sink] output
1762058 S-0utput Relay
1762-0%16  T6-Dutput [RLY) 240 VAL
1762174 4-Channel Thermocouple Input Module
17624R4 4-Channel ATD /R esistance Input Module
1762-0F4 4-Channel Analog |4 Dutput Madule
1762-0xE! E-Ch High Cunent Isolated Relay Outputs
Other -~ Requires 1/0 Card Type ID

Adv Config Help Hide &l Cards

Figura 5.5 Prueba final de modulos de entradas digitales.
Configuracion entre el PLC y los mddulos 1762 1Q8 y 17621Q16.

5.4 PRUEBA DEL MODULO DE SALIDAS DIGITALES
Igualmente para la configuraciéon del modulo de salidas se debe ejecutar el software

RSLOGIX 500 en la opcién 1/0 CONFIGURATION donde debe ser agregado el
maodulo de salida digitales Relay con nomenclatura 1762 OW16.

i |/ 1/0 Configuration =101
— Current Cards Availabl
Filter IAI\ 0 'l
= Part i | Description |
Fiead 10 Config. | 1762148 Einput 73/132 VAT

1762IF20F2  Analog 2 Chan. Input, 2 Chan, Output
1762 IF4 Analog 4 Chan. Input
MI 1762108 Brput 10/20VDC

17621060WE  BHinput 10/30VDE B-Output [RLY)

#f Part #t | Description | | 7621 1Enput 10/30%DC
0 Bul 1766 hicroLogiv 1400 Senies B 176210327 32-point 244 dce [Sink/Source) Input
1 1762{F4 Analog 4 Chan. Input 1762-048 B-Output 120/240 VAL
2 17621016 16 nput 10430 DT 1762-088 B-0utput [TRANS-SRC] 10/50 VDT
3 Slnput 10430 VD 17620816 16-Output (TRANS-5RC)10/50YDC I
iy 1h-Output [RLY] 240 1762-0B32T  32-point 24%dc (Trans-5ource] output
i 1762-0V32T  32-paint 24 de(Trans-Sink] output
E 8-Output Relay
7 16-Output [RLY]
1762 IR 4-Chanrel BT D R esistance Input Module
1762-0F4 4-Chantel Analog 14 Output Module
1762-0El B-Ch High Current Isolated Felay Dutputs
Other - Requires 1/0 Card Type 1D
AdvCofiy | Help | Hide Al Cerds |

Figura 5.6 Prueba final de modulos de salidas digitales.
Configuracion entre el PLC y los mddulos 1762 OW16.
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Una vez terminadas las configuraciones de comunicacion entre los modulos y
el PLC se procede a realizar una prueba de funcionamiento maltiple como se observa
en la figura 5.7, en donde se ha creado un programa basico el cual deba activar y
desactivar las entradas siendo forzadas desde el computador, los médulos cuentan con

leds indicadores para observar la prueba realizada.

ISk VY
e

Figura 5.7 Prueba de funcionamiento. Prueba general entre el PLC y sus modulos

55 PRUEBA DE PANTALLA HMI PANEL VIEW COMPACT C600
GRAPHIC TERMINAL

Para probar la pantalla HMI se realizd6 un dibujo basico para ver si
interactuaban el PLC con la pantalla, para que no haya problema se deben direccionar

marcas en los botones e indicadores de la pantalla HMI.

5.6 PRUEBA DE TRANSMISOR LIQUILINE DE ENDRESS HAUSER

Las primeras pruebas fueron realizadas en el laboratorio donde se suministro
24VDC, se ejecutaron pruebas de funcionamiento, configuracion bésica y

comunicacion con los sensores.
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Figura 5.8 Pruebas del transmisor. Pruebas de funcionamiento en general
5.7 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES
El sensor de pH se conectd en el canall 1:1 del puerto de conexion del

transmisor por medio de la tecnologia Memosens. El sensor de pH es un dispositivo

sin fuente de alimentacion adicional por lo fue conectado como indica la Figura 5.9.
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Figura 5.9 Conexion del sensor sin fuente adicional. Sensores que son conectados al
transmisor por el cable Memosens. Por Endress Hauser, (2015). Manual de operacion
Liquiline CM444
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El sensor de turbidez se conectd en el canal2 1:2 del puerto del transmisor de sefiales
por medio de la tecnologia Memosens, el sensor de turbidez es un dispositivo con

fuente de alimentacién adicional por lo tanto fue conectado de la siguiente manera.
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Figura 5.10 Conexion del sensor con fuente adicional. Sensores conectados
directamente al transmisor. Por Endress Hauser, (2015). Manual de operacion
Liquiline CM444

El sensor de oxigeno disuelto se conecto en el canal3 2:1, igual que el sensor
de PH este instrumento es un dispositivo sin fuente de alimentacion adicional por lo

cual se conect6 como muestra la Figura 5.9
El transmisor Liquiline CM444 permite visualizar las variable medidas en el

proceso junto con la temperatura a la cual estan sometidos, también se puede

observar la salidas de corriente que genera cada dispositivo.
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Figura 5.11 Transmisor en funcionamiento. Prueba de comunicacion entre sensores

y transmisor.

El transmisor de sefiales Liquiline cM444 consta con la opcion de realizar

simulacion de salidas de corriente las cuales conectadas al PLC permitio visualizar los

datos que en el controlador se generan

Figura 5.12 Pruebas de comunicacion sensor-PLC. Envio de sefiales de corriente
desde el sensor hacia el PLC.
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Tabla 3
Sefiales del sensor de pH - PLC

Salida De Corriente

Dato Entero Del PLC

4 mA 3127
8 mA 6250
12 mA 9372
16 mA 12495
20 mA 15616

Nota: Muestra los datos de las sefiales relacionadas

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

4 ma 8 ma 12 ma

16 ma 20ma

Seriesl

Figura 5.13 Respuesta de la medicion del sensor de pH. En relacién a la tabla 3 la

medicion del sensor es lineal.

Tabla 4

Senales del sensor de Turbidez - PLC

Salida De Corriente

Dato Entero Del PLC

4 mA 3126
8 mA 6249
12 mA 9371
16 mA 12493
20 mA 15614

Nota: Muestra los datos de las sefales enviadas del sensor
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Figura 5.14 Respuesta de la medicién del sensor de turbidez. En relacion a la tabla 4

Nota:

la medicion del sensor es lineal.

Tabla b

Sefiales del sensor de oxigeno - PLC

Salida De Corriente

Dato Entero Del PLC

4 mA 3125
8 mA 6245
12 mA 9365
16 mA 12485
20 mA 15605

Muestra los datos de las sefiales que envia el sensor

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

4 ma 8 ma 12 ma

16 ma 20 ma

Seriesl

Figura 5.15 Respuesta de la medicion del sensor de oxigeno. En relacion a la tabla 5

la medicion del sensor es lineal.
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58 PRUEBA EN OPERACION MANUAL

Se realizaron pruebas de funcionamiento en operacién manual, se llevo a cabo
el encendido y apagado de las bombas directamente desde los pulsadores ubicados en

el tablero principal y el pequefio tablero de control ubicado en el tanque de floculacion.

Se probaron las sefiales provenientes de los interruptores de nivel, de las boyas
de nivel y de las boyas de rebose ubicadas en cada tanque y cisterna. El envio de

sefiales de los sensores de pH, turbidez y oxigeno Disuelto.

Se probaron las restricciones y permisos enviados por sensores y boyas, fallas
térmicas, fallas de rebose, fallas de tratamiento y paros de emergencia para el

funcionamiento en general.

Figura 5.16 Pruebas generales en operacion manual. Funcionamiento del encendido
y apagado de las bombas y permisos y restricciones del proceso
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59 PRUEBA EN OPERACION AUTOMATICA

Se realizaron pruebas en operacion automatica del proceso en general, del
encendido y apagado de las bombas que fluyen el agua de un tanque a otro con sus
respectivos permisos y restricciones producidos por las boyas de nivel y boyas de
reboses.

Se realizaron pruebas de la dosificacion automatica de los quimicos, y de la
preparacion de los mismos con la ayuda de sus respectivos agitadores. Para esto se
tiene los siguientes resultados:

Tabla 6
Dosificacion automatica de los quimicos
Pruebal | Prueba?2 Prueba 3
Cal 15s 20s 15s
Sulfato de Aluminio 25s 45s 30s
Polielectrolito 45s 48s 50s

Nota: Muestra el tiempo de dosificacion automatica de cada quimico.

Asi mismo se realizaron pruebas del funcionamiento automatico de los sensores los
cuales son los permisivos para el dosificado de los quimicos, para fluir el agua hacia
la siguiente estacion, y encender y apagar el soplador, las pruebas realizadas se
muestran a continuacion:

Tabla7
Prueba 1 del funcionamiento automatico de los sensores
Cal Sulfato de Aluminio | Polielectrolito
Sensor de pH (pH) 9.1 7.4 7.4
Sensor de Turbidez (NTU) 26400 26400 25

Nota: Relacion de los sensores con los quimicos
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Tabla 8
Prueba 2 del funcionamiento automatico de los sensores

Cal Sulfato de Aluminio | Polielectrolito
Sensor de pH (pH) 9.5 6.5 6.5
Sensor de Turbidez (NTU) 27000 27000 10.8

Nota: Relacion de los sensores con lo quimicos.

Tabla 9
Prueba 3 del funcionamiento automatico de los sensores
Cal Sulfato de Aluminio | Polielectrolito
Sensor de pH (pH) 9.02 6.5 6.5
Sensor de Turbidez (NTU) 26600 26600 8.7

Nota: Relacion de los sensores con lo quimicos.

Tabla 10
Prueba del funcionamiento automatico del sensor de Oxigeno
Pruebal | Prueba?2 | Prueba3
Sensor de Oxigeno disuelto (mg/l) 6.9 6.8 6.4

Nota: Muestra los niveles de oxigeno disuelto en el agua.

ST

Figura 5.17 Tablero del transmisor de sefiales analdgicas. Muestra las mediciones

enviadas desde los sensores.
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Figura 5.18 Tablero planta aguas residuales. Tablero de control y transmisor de

sefiales analdgicas.
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Figura 5.19 Pantalla HMI Panel View C600. Proceso de registro de batch.
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Figura 5.20 Vista interior del tablero de la planta de tratamiento de aguas
residuales.
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Figura 5.21 Alimentacion de fluidos en los tanques del proceso. Llenado

automatico.
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Figura 5.22 Agitacion del agua de tinta en tanque de floculacién. Agitacion

Automatica.
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Figura 5.23 Dosificacion de los quimicos utilizados en el proceso. Dosificacion
Automatica
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Figura 5.24 Proceso de sedimentacion de sélidos. Efecto de los quimicos en el agua

con tinta.

Figura 5.25 Agua tratada. Después de 2 horas de reposo se obtiene el agua
transparente.
75



CONCLUSIONES

Hoy en dia muchas plantas de tratamiento de aguas residuales estan compuestos por
sistemas sofisticados de medicion y de automatizacion para cumplir con rigurosas
normas que exige el medio ambiente, por consiguiente concluimos que la reingenieria
aplicada en la planta de aguas residuales en CARTOPEL S.A.l en base a los
conocimientos universitarios adquiridos en automatizacion, control e instrumentacion
dio como resultado un proceso automatico y moderno que cumple con las normas
establecidas, asi mismo se logré disminuir el desperdicio de quimicos que se realizaba

anteriormente por cada Bach.

Cabe destacar que la utilizacion de la instrumentacion permitié llevar un control de las
variables que interactian en el proceso, con los cuales se logra visualizar los
pardmetros y monitorear el sistema, también se readecuo todo el sistema eléctrico de

fuerza y de control de la planta con nueva infraestructura eléctrica.
Finalmente se logro evitar el contacto directo entre el proceso y el operador, ya que

ahora su funcion sera de supervisar el proceso desde la pantalla HMI revisando que no

existan fallas en el sistema.

76



RECOMENDACIONES

Antes de operar la planta el operador deberéa estudiarse y entender el procedimiento
del sistema por lo que tendra que prepararse con el manual de usuario
Realizar mantenimiento eléctrico mecénico al menos una vez cada seis meses.
Realizar limpieza a los instrumentos de medicion una vez a la semana, siguiendo
las instrucciones de cada equipo y con el cuidado pertinente.
Se recomienda tener un buen sistema de puesta a tierra para evitar corrientes
parasitas que afectes a los dispositivos de control
Verificar los sistemas de proteccién y alarmas al menos una vez al mes, con el fin
de comprobar su funcionamiento y evitar dafios mayores.
Revisar las mediciones del transmisor constantemente y reportar en caso de
presentar mediciones erréneas muy poco comunes.
Realizar mantenimiento y calibracion de los instrumentos de medicion al menos
una vez cada 6 meses, con respectivos buffer de PH y turbidez validados en
laboratorios.
Realizar limpieza de las cisternas y tanques del proceso una vez cada seis meses.

Realizar mantenimiento en la infraestructura de la planta.
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CRONOGRAMA

Actividades MES1 | MES?2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Anélisis X X X X X X X X
Disefio X X X X X X X X X X X X
Implementacion X X X X X X X X X
Pruebas X X X X X X X
Documento X X X X X X X X X X X

X = RENDIMIENTO BAJO

xX = RENDIMIENTO MEDIO

xxx = RENDIMIENTO ALTO
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PRESUPUESTO

MATERIALES DEL PROYECTO AGUAS RESIDUALES

CANTID | UNID
AD AD DESCRIPCION COSTO

1 U 1766-L32 BWA MICROLOGIX 1400 DC IN RELAY OUT S 953,13
1762-108 MICROLOGIX 8-POINT SINK/SOURCE 24VDC

1 U INPUT MODULE S 181,25
1762-1Q16 MICROLOGIX 16-POINT SINK/SOURCE

1 U 24VDC INPUT MODULE S 226,04
1762-OW16 MICROLOGIX 16-POINT AC/DC RELAY

1 u OUTPUT MODULE S 275,00
1762-1F4 MICROLOGIX 4-CHANNEL VOLTAGE/CURRENT

1 u ANALOG INPUT MODULE S 379,17
2711C-T6M PANEL VIEW COMPONET C600 TOUCH

1 U COLOR S 720,81
TRANSMISOR DE MULTIPARAMETROS LIQUILINE

1 u CM444 S 4.810,01

1 U SENSOR DE PH ORBIPAC CPF81D MEMOSENS S 699,54

1 u SENSOR DE TURBIDEZ TURBIMAX CUS52D S 3.818,10

1 u SENSOR DE OXIGENO DISUELTO OXYMAX W COS51D S 1.481,85

2 U CABLE CYK10 MEMOSENS S 672,84

7 U INTERRUPTOR DE BOYA OSCILANTE S 90,00

2 U INTERRUPTOR DE NIVEL TIPO ELECTRODOS S 186,74

4 U INTERRUPTOR DE NIVEL HORIZONTAL S 300,00

150 MTS | CABLE CONCENTRICO 4X12 S 378,00

250 MTS | CABLE CONCENTRICO 3X18 S 162,75

12 U BANDEJAS FLEX 15X10 $ 1.051,82

50 U SUJETADORES RAPIDOS S 963,06

6 MTS | CHANNEL S 40,00

24 MTS | TUBERIA ROSCABLE PVC 1 1/4" $ 114,00

V) UNIONES ROSCABLE PVC 1 1/4" S 8,40
3 V) NUDOS PVC ROSCABLE 1 1/4" $ 16,80
6 U NEPLO PLV ROSCABLE 1 1/4"X6" S 11,40
U CONECTORES ROSCABLE PVC 1 1/4" PARA TANQUE S 21,00

20 U CODOS ROSCABLE PVC90° DE 1 1/4" $ 56,00
VALVULA MANUALES PARA TUBERIA ROSCABLE

3 U PVC11/4" S 16,50

2 U TANQUE DE 500LT PASTIGAMA AZUL REDONDO $ 210,40

2 U BOMBA CENTIFUGA 2000LT/H 220/440V 1 HP $ 1.515,50

2 U AGITADOR VERTICAL DESMONTABLE CON BRIDA S 670,72

11 U TUBERIA EMT DE 1" 3M DE LARGO S 40,00

15 U UNIONES EMT 1" S 7,50

3 U CODO EMT 902 1" S 2,00

79




1 U CONDULET TIPO LR 1" $ 3,00
6 U UNIONES EMT 1" $ 4,00
1 U CAJA DE PASO EMT 20X20 $ 15,00
1 U TABLERO 156X90X25 IP54 $ 500,00
3 U TABLERO 30X20X15 $ 70,00
RELE CON ACCIONAMIENTO MANUAL BOBINA DE 24
24 U VDC (2NO) $ 370,08
24 U BASE SOCKET DE 8 PINES $ 95,27
14 U GUARDA MOTOR 16-25 AMP 3 POLOS $ 696,01
CONTACTO AUXILIAR PARA GUARDA MOTOR (INC Y
14 U 1NO) $ 84,80
14 U CONTACTOR 3 POLOS 25 AMP BOBINA 24VDC $  1.086,72
13 U PULSADOR VERDES 24VDC (NO) $ 78,98
U PULSADOR SETA ROJO 24VDC (NC) $ 128,24
3 U SELECTOR 2 POSICIONES 24VDC $ 25,07
13 U INDICADOR LUZ PILOTO VERDE 24VDC $ 112,40
3 U INDICADOR LUZ PILOTO ROJO 24VDC $ 25,94
1 U INDICADOR LUZ PILOTO AMARILLA 24VDC $ 8,65
1 U FUENTE DE ALIMENTACION 24 VDC 5 AMP $ 157,62
1 U BREAKER 2P 10 AMP $ 12,77
2 U BREAKER 2P 6 AMP $ 29,63
4 U BREAKER 2P 2 AMP $ 64,72
1 U BREAKER 2P 1 AMP $ 19,03
METR
300 OS | CABLE FLEXIBLE AWG #18 AMARILLO $ 37,84
METR
200 OS | CABLE FLEXIBLE AWG #12 BLANCO $ 92,30
FUNDA DE TERMINAL TIPO PIN CRIMPAR PARA CABLE
4 #12 $ 20,00
FUNDA DE TERMINAL TIPO PIN CRIMPAR PARA CABLE
5 #18 $ 18,00
FUNDA DE TERMINAL TIPO PIN CRIMPAR DOBLE PARA
4 CABLE # 18 $ 12,00
METR
6 OS  |RIEL DIN OMEGA $ 7,44
METR
7 OS | CANALETA RANURADA 60MMX60MM $ 26,82
200 U BORNERAS DE PASO PARA CABLE # 12 $ 148,00
50 U BORNERAS DE PASO PARA CABLE # 18 $ 37,00
15 U BORNERAS DOBLES DE PASO PARA CABLE # 18 $ 26,40
TOTAL $ 24.094,06

Nota: Los Costos del proyecto fueron asumidos por la empresa CARTOPEL S.A.lL
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ANEXO 1

Planos eléctricos de la
planta de tratamiento de
aguas residuales de
CARTOPEL S.A.l.
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ENTRADAS DIGITALES DEL PLC
DISTRIBUCION DE CONEXIONES .
FECHA: 26/02/15 DE ENTRADAS DIGITALES APROBADO POR: ING VICENTE PERARANDS SIGUIENTE S/17
0 1 2 I 3 4 I S I 3 7 [ 8 9




0 [

2 [ 2

a 2 3 4 S [ 7 8 3
AB 1766-L32 BwA
03A01 /032
MICROLOGIX 1400 DC-INPUT
coM 2 IN 12 IN 13 IN 14 IN 15 IN 1& IN 17 IN 18 IN 19 COM ANA IVD (B vl B Ive < IV3 (#)
o o o o o
15517 1 15512 1 15513 1 15514 1 15615 15512 ) 15517 7 15512 !
E EN E BN E By EN EN
2| 2 2 2 2 2 2 2]
149/ 26 VDK [ 12 P e 2avDC/ 174
11D L M e
MARCHA PARD MARCHA PARD MARCHA PARO MARCHA PARO MARCHA PARD MARCHA PARD MARCHA PARO MARCHA PARD
BOMBA SULFATO MOTOR AGITADOR BOMBA ELECTROVALVULA BOMBA OMBi BOMBA BOMBA
DE ALUMINIO SULFATO DE DESALOJO DESALOJO FLOCULACION AIREACION BACTERIAS DE LODO
ALUMINIO
CLIENTE: CARTOPEL SAI DESCRIPCION: DISERADD POR: LARA MARLON PAGINA: 5/17
CONEXION DE PULSADORES DE DIAGRAMA DE CONEXION ENTRADAS DIGITALES
FECHA: 26/02/15 ACTIVACION DE LAS BOMBAS

APROBADO POR

ING VICENTE PERARAND

f SIGUIENTE &/17

Z

[ 8

9




Q 1 = 3 4 S [ 7 8 9
AR 1762-IF4 MODULE
03402 /035
MICROLOGIX 4-CH ANALOG INPUT
LED INDICADOR IN 0+ IN 0- IN 1+ IN 1- IN 2+ IN 2- IN 3+ IN 3- DC COM DC COM
PIN
© @ o o] © o] =} =] I} o
-— o~ s} ~+ [} 0
<> < < < <> <
o~ o~ o~ o~ o~ o~
<> < < <= < <
~ ~ ~ ~ ~ ~
i Lo, Lo L A LO
o~ o o~ o~ o~ o~
< < < < < <>
CLIENTE: CARTOPEL S.AI DESCRIPCION: DISENADO POR: LARA MARLON PAGINA: 6/17

FECHA

26/02/13

CONEXION DE SERALES ANALDGICA DEL
TRANSMISOR

DIAGRAMA DE CONEXION ENTRADAS ANALOGICAS

APROBADO POR: ING VICENTE PERARAND)

i SIGUIENTE 7/17
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AR 1762-10i6 MODULE
03404 /036
MICROLOGIX 16-PT DIGITAL INPUT
IN 00 IN 01 IN 02 IN 02 IN 04 IN 05 IN 06 IN 07 IC COM 0
o o o o o o o o
B = = = = 2 = =
g g g E = = = £
D
1 1 1 1
17511 17812 17513 17514 17515 17§16 17317 175138
2 2 2| 2] 2| 2| 2| 2
15.2/243¢ =10 WP savDer 14
1118 1118
15.0/1vg 1t M yocsiy
CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO
NIVEL BAJO NIVEL ALTO NIVEL BAJD NIVEL ALTO NIVEL BAJOD NIVEL ALTO NIVEL BAJD NIVEL BAJO
CA-LL CA-LH CT-LL CT-LH TH-LL TH-LH TF-LL1 TF-LLe
CISTERNA CISTERNA CISTERNA CISTERNA TANQUE TANQUE TANQUE TANQUE
ALMIDON ALMIDON TINTA TINTA HOMOGENIZ ACION HOMOGENIZACION FLOCULACION FLOCULACION
CLIENTE! CARTOPEL S.AL DESCRIPCION:

FECHA: 26/02/15

DE LOS TANRUES

CONEXION DE CONTACTOS DE NIVELES

DIAGRAMA DE CONEXION ENTRADAS DIGITALES

DISERADO POR' LARA MARLON

PAGINA 7/17

APROBADO POR: ING VICENTE PERARAND

i SIGUIENTE 8/17
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AB 1762-1R16 MODULE
03A04 /03.6
MICROLOGIX 16-PT DIGITAL INPUT
IN 08 IN 09 IN 10 IN 11 IN 12 IN 13 IN 14 IN 15 DC COM 1
Q Q
1 1 1 1
[EX40 18512 12513 15514 12515 18516
2| 2 2| 2] 2| 2|
172/24VDC == m? |119!> 24NDCA19.1
17.2/19D¢ [ M e vpesid
CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO CONTACTO
NIVEL ALTO NIVEL BAJO NIVEL BA.JO NIVEL BAJOD NIVEL BAJO NIVEL ALTO
TF-LH TP-LL TC-LL TS-LL TB-LL TA-LH
TANQUE TANQUE TANQUE TANGUE TANGUE TANQUE
FLOCULACION POLIELECTROLITO CAL SULFATO DE BACTERIAS AIREACION
ALUMINIO
CLIENTEr CARTOPEL S.AI DESCRIPCION: DISERADD POR LARA MARLON PAGINAI 8/17
DIAGRAMA DE CONEXION ENTRADAS DIGITALES
CONEXION TE SERALES DE NEVEL
FECHA: 26/02/13 DE SUS RESPECTIVOS TANQUES

APROBADO POR: ING VICENTE PERNARAND

f SIGUIENTE 9/17
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4B 1762-168 MODULE
03405 /03,7
MICROLOGIX 8PT DIGITAL INPUT

IN 00 IN 01 IN 02 IN 02 IN 04 IN 05 IN 06 IN 07 DC COM DC COM
o o o o o <] o o
B g g E |
1 1 1 15215 ! 19518
mn7’ |95|¢7‘ mn?‘ - (]__7’
2 Fi Fi F
1 1 1 19516 1 1pete ]
|?3|z7' |75|77‘ 115117‘ i ¢
b b 2 4 2
1 1 [ 19517 ! 19521
19413 7 117 1951 77 = _
b 3 2 F 2

2 2
12,8/24 D¢ 12
122/1vD¢
CONTACTO CONTACTO CONTACTO PULSADOR PULSADOR
FALLA TERMICA FALLA TERMICA FALLA TERMICA PARD DE PARD DE
BOMEA IE MOTOR AGITADOR BOMEA DE EMERGENCIA EMERGENGIA
ALMIDON, TINTA,  POLIELECTROLITO, DESALDJO,
HOMOGENIZACION, ~ BOMBA DE CAL. FLOCULACION,
MOTOR AGITADOR ~ MOTOR AGITADOR AIREACION Y
FLOCULACION Y DE CAL, BACTERIAS
BOMBA IE BOMBA DE
POLIELECTROLITO  SULFATO DE ALUMINIO
¥ MOTOR AGITADOR
SULFATO DE ALUMINIO
CLIENTE: CARTOPEL S.AI DESCRIPCION: DISERADO POR1 LARA MARLON PAGINAI 9/17

DIAGRAMA DE CONEXION DE PROTECCIONES

CONEXION DE SERALES DE FALLOS ~
FECHA: 26/02/15 Y PARDS DE EMERGENGIA APROBADD POR: ING VICENTE PERARANDA SIGUIENTE 10/17
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AB 1766-L32 BWA
03402 /033
MICROLOGIX 1400 RELAY-OUTPUT

VAG L1 | VAG La/N '“'"é VAG DC 00| DUT 00 [VAG DC 01| OUT 01 |VAG DC 02| OUT 02 |VAC DC 03| OUT 03 |VAC DG 04| OUT 04 | OUT 05
Q
b= =~ [ = L0 o
(FEY/ S S 7 7] N A X
] fIKAI1 2 1iKal2 fIKAI3 & NKsLE 2 1IKAIS 1IKAlE
13/ | &
| ? 7 7 7 7
PECE
11a/1V0¢ 1 e VDAL
Heszavpe 2 M2 aavDeAt
RELE [NDICADOR RELE [NDICADOR RELE [NDICADOR RELE INDICADOR RELE [NDICADOR FELE ACTIVADIR
Lt P o TR P e Lol iRy
TRATANIENTD GRUFD 1 GRUPD 2 GRUFD 2
4 4
N EA N Pt e Pt e Pt s B s
1 z 1 2z 1 2 1 z 1 2 1 2
e T 3 - e =

CLIENTE' CARTOPEL S

Al

FECHA: 26/02/15

DESCRIPCION

CONEXION DE RELES DE SALIDAS
DE LOS SISTEMAS DE ALARMAS

DIAGRAMA DE CONEXION SALIDAS DIGITALES

DISERADO POR: LARA MARLON

PAGINA 10/17

APROBADO POR:

ING VICENTE PERARANDg SIGUIENTE 11/17
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0 1 2 3 4 3 [3 7 g 9
AB 1766-L32 BWA
03402 /03.3
MICROLOGIX 1400 RELAY-OUTPUT
VaC DC 03 ouT 08 ouT 07 Va4C DC 06 ouT o8 ouT 09 ouT 10 ouT 11 COM ANA ova ovi
o Q Q o Q Q Q Q
KA1 2 x| a2 2
1HI
e [ ]
7] X2 ?
tasvoe e vz
M2/26 VD¢ 12, M2l puvocsiza
RELE EONE& FELE BOMEA
IE LODPO DIE LODO PARD
3 Tags thuigg T > Mieg
1 3 1 2
T W T 2
CLIENTE: CARTOPEL S.AI gg;g;i;;l[}l}f\él_ o T O DIAGRAMA DE CONEXION SISTEMA DEL LODD DISENADO POR: LARA MARLON PAGINA: 11/17
FECHAI 26/02/15 IE CA BOMEA OE LODO APROBADD POR: ING VICENTE PERARANDR SIGUIENTE 12/17
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0 1 2 3 4 S 6 7 2 9
AR 1762-0%w16 MODULE
03406 /037
MICROLOGIX 16-PT RELAY OUTPUT
ouT 00 ouT 01 ouT o2 out 03 ouT 04 ouT 0s ouT 06 ouT o7 VAC-VIC 0
12KAIT 2 Hozkalz 1 K| 1zKal3 2 ) zkaly 2 MzKeIs 2 ) 1zKAlE 2 X zKs7 2 | 12KalE 2 *1
nmlx) & m-uz@ = L 1zHu® b nnish, EEHHM & m-u{x) 2 T2HIE
7 2 7 H2 i 2 7| H2 7 2 7 iz 7 x2 7| K2
e U e WDe/2
/24D 2 D pavpesing
RELE EONEA RELE EDWEA RELE EONEA DE RELE WOTOR RELE MOTOR RELE EONEA DE RELE AGITADOR RELE EONEA
DE ALWITON DE TINTA HOWDGENIZACION AGITADOR AGITADDR FOLIELECTROLITO FOLIELECTROLITO IE CAL
FLOCULACIN FLOCULACION
VELOCIDAD 1 VELOCIDAD B
3 A, # isp s ey e, N 3 P~ tise e, sl B Mk Miss Pt 154 Pt 154
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 | 2
EC 3 1 1 3 3 1 S
CLIENTEr CARTOPEL SA.IL DESCRIPCION! DISERNADO POR' LARA MARLON PAGINA 12/17
CONEXION RELES TE ACTIVACION DIAGRAMA DE CONEXION SALIDAS DIGITALES -
FECHA: 26/02/15 DE LAS BOMBAS APROBADO POR1 ING VICENTE PERARANDA SIGUIENTE 13417
0 [ 1 2 I 3 4 5 [ 3 7 [ ] 9




1] i 2 3 4 S & 7 9
AB 1762-0W16 MODULE
03A06 /027
MICROLOGIX 16-PT RELAY OUTPUT
ouT o8 ouT 09 ouT 10 ouT 11 out 12 ouT 13 ouT 14 ouT 15 VAC-VIC 1
BRAI 2 MloaKarz 2 H1EKals 2 HoaKAlg 2 Ho13Kals 2 BKAIE 2 H1aKAIT 2 Ml EKale 2 X
13HI T3HI 13H1 THI T3HI 1314 T3HI
w C 1R Jj w C1"Rw [ C "R Qo ]
17 12 7 x ki X2 7 2 1 7 X2 1 12 ? *2
1287190
12.8/2VDC 2L
FELE AGITAIOR RELE EONRA DE RELE AGITADOR FELE BOWBA FELE ELECTROVALVLLA RELE ROMEA RELE BONEA RELE BONEA
iftm IE IE SULFATO DE DE DESALD.O DESALO.O [€ FLDCULACION [E AIREACION [E EBACTERIAS
P b isa PN biss PN diss PN bise e . T . LY 3N tiss 3N Yiss
1 2 1 H 1 2 y | 2 1 2 1 2 1 2 1 2
—j— —j— e —_ —je— i —— —p—
CLIENTE: CARTOPEL S.AI ggsgi;;ﬁl%ﬁé T— DIAGRAMA DE CONEXION SALIDAS DIGITALES DISERNADO POR: LARA MARLON PAGINA: 13/17
FECHA 26/02/13 ACTIVACION DE LAS BOMBAS APROBADD POR: ING WICENTE PERNARANDA SIGUIENTE 14/17
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FECHA: 26/02/15

CONEXION DE ALARMAS Y CHICHARRA
DEL SISTEMA EN GENERAL

0 1 2 3 S & 7 a8 9
17/2¥0¢ [ U2 pvbesis.)
3 3 k] 3 3 3
1IKAI 1KAL2 KA 1IKAIL 11KAIS 1IKA 1€
3 14 15 e 107 14
4 4 4 &4 4
Ey X X1 xn X1
14H11 14HI12 1H13 HHI4 WHHIS 14HILAY
&) RO &R0 & RD &) R0 & o [
Y] 7] 3 ) X2 A
12719 22 22 DS,
INOICADOR INDICATOR INDICADOR [NOICADOR INDICATOR AL ARMA
DE REROSE FALLA DE FALLA TERWICA FALLA TERMICA FALLA TERNICA CHICHARRA
TRATAMIENTO GRUFD 1 GRLPOD E GRUFD 3
CLIENTE: CARTOPEL SAL DESCRIPCION DIAGRAMA DE CONEXION DE SERALES DE ALARMAS DISERADD POR LARA MARLON PAGINAT 14/17
ING WICENTE PENARANDA SIGUIENTE 15717

APROBADO POR:
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2
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FECHA: 26/02/13

CONEXION DEL CONTROL DE

CONTACTORES ACTIVADOS POR RELES

0 1 2 3 4 2 6 7 8 9
14 3/26¥DC L
3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ) 3
1zKA 1 12KA12 12KAI3 12KA 1L 12KM 14 12KAIS 12KA1€ 12KA17 12KA 12 13KAI 126412 BEAIS 13KALL 13KAIS 13KAI6 13KAIT 1BKAIL 13KA17 KA
121 12.2 123 123 152 124 125 124 126 32 3.2 133 134 134 35 .2 2 136 32
& 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 & 4 &4 4 4 & 4
BEMIT AT 1SKMIZ A1l qSKMIZ AT 15KM Iy A1 o o 1SKMIS Al ISKMIL A1 1SkMIT A1 1sKMIZ A1) 1SKMI9 A ISKMIE ATl KM AT qeyyq A SKM12z A1 V VOISKMIE M| 15K, AT
C1 C3d C3 [melwsjm |me C1 C31 C4 C C 1] 1
A2 A2 A2 A2 15001 A2 A2 A2 Az A2 A2 A2 a2l A2 A2 A2
POWERFLEX 70
OUT H|0UT 13(0UT 13
o Q Q
1687190 C 22
CONTACTOR CONTACTOR CONTACTOR CONTACTOR CONTACTOR CONTACTOR CONTACTOR  CONTACTIR CONTACTOR  CONTACTOR CONTACTOR ELECTROVALYULA CONTACTOR CONTACTO CONTACTO CONTACTOR CONTACTOR
ECONBA DE EONBA DE BOMBA IE HITOR BINBA DE NOTCR AGITADOR  EONBW DE NOTOR AGITADOR BOMBA IE MOTOR AGITADOR EQOHB4 DE CE DESALDJO BOMBA DE BOMBA IE BOMBA IE EOHB4 DE HONBA IE
ALNIDON TINTA HOMIGEMIZACION  AGITADCR POLIELECTROLITO POLIELECTROLITO CAL AL SWFATO DE  SLLFATO DI TESALOJO FLOCULACION  LODO Lara FaRO AREAMCIIN FALCTERIAS
FLOCLLACION ALLNDOD ALLNINID
Eibeg oby iy ok 3ig b 3 S $ymn Pl ok e & ¥ SN Ty B S B OB g o8N Tk (3G G4 2 N S S UL, S N I L R N
1 21 2 1 2 1 b 4 1 2 1 y K| 2.1 2 1 21 21 £ 1 2 1 7 3 1 P 2 | 21 2 1 2
e TlT T Ee= S m i SR S A SN SR o e R SRR e S s BN T R s O
CLIENTE! CARTOPEL S.AL DESCRIPCION DISERADD POR LARA MARLON PAGIN& 15/17
DIAGRAMA DE CONEXION CIRCUITO DE CONTROL

APROBADO POR: ING WICENTE PERARAND

f SIGUIENTE 16/17
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12
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2
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i1
[[F]
13
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11
12
i3
111
Hi2
i3

= ol o)
o =1 2
=] gy = [~ - = = =2 [ = = oy = o) = = = =
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LI/R La/x LZ/"’

. I [_- POWERFLEX 70 N I P |
1sKMI ! _ A\ BRMIZ A\ A A 1SKMIZ N YA KMIS A\ fsKMIE N\ BRMIT A _ AL
/5.1 5.4 154 U | Tere] Tam /53 5.4 54

2 & o 2| 4 4 1 € 2] o 4 2 4 el 4 a4
I
P S 2l | 2 G [ I E S ™
3 = = | I 3 3| = i 3 = s = 3 | .
I -
sRMIE A\
5.2
4 4
- -
temiz vl. e ez v vl wlorE M N H 115 v ore e WM wloE Temi7 Y
M M M M
3 3 3 3
IPH 2HP 460V 3PH SHP 460v 3PH EHP 460Y PH EHP 460V 3FH 2HP 480V 3PH 2HP 460V
BOMB4 IE ALMIDON BOMBA IE TINTA BOMBA L€ HONDGEN(ZACION BOMBA DE FOLIELECTROLITO MITOR AGITADOR BONBA DE CAL
TANDUE I€ POLIELECTROLITO
6Mig U wl o PE
M
e
3PH 2HP 460V
HOTOR AGITADOR
TRGUE DE FLOCULAGIN
CLIENTE: CARTOPEL S.AIL DESCRIPCION: DISERNADO POR: LARA MARLON PAGINA: 16/17

FECHA: 26/02/13

CONEXION DEL SISTEMA DE FUERZA
CON SUS RESPECTIVAS PROTECCIONES

DIAGRAMA DE CONEXION DE

FUERZA

APROBADO POR' ING WICENTE PERARAND

A SIGUIENTE 17/17
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VRIS W
fepsLa 112 Wiz
5L [ 1z I‘|I3-=>
17aM11 i 3 17aM 2 1714
| |
| L
] ]
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C=1€| 4 4 4| C=1é 4 4 C=1<| 4 4| £ C=1€] 4 4 4 C=1¢| 9 4 ¢
i 3 5 1 3 Si 1 3 5] i 3 5 1 3 5| 1 3 S 1 3| 5
LCTERNSN sk N NN BRMI N A 1M1 N wsrMIz N N [E RN AR BRMIEN N A
1154 /155 158 /5.6 /153 /5.2 /e
2 & o 4 @ 2] 4 € 2 4 « 2 & o 2) & L 2] 4 L
111 U wl o P 1Mz Y i U Ml Wl PE 1M U wii R Mg U Wl P Mg vl M i W vl vl PE
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3 s 1 3 3 3
SPH 3 480V 3PH 2HP 40V 3PH 2HP 40V ZPH 3F 460V 3PH 2HP 40V ZPH BF 460V 3PH 2HP 40V
MOTOR AGITACOR EONFA DE SWLFATOD 0E ALUMINIO WOTOR AGITADOR BOME4 CE TESALODJO BONEA DE FLOGULACION BOME4 CE AIFEACION EONBA DE PACTERIAT
TANBUE DE CAL TANRUE L€ SULFATO
ALUHIND

DIAGRAMA DE CONEXION

CIRCUITO DE FUERZA

DISERADDO POR: LARA MARLON

PAGINA: 17/17

Z

APROBADO POR

ING VICENTE PERARAND

2

B SIGUIENTE:
)

CLIENTE: CARTOPEL S.AI

DESCRIPCION:
CONEXION DE MOTORES Y BOMBAS CON

SUS RESPECTIVAS PROTECCIONES

FECHA: 26/02/15
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ANEXO 2

Programacion del PLC
Allen Bradley MicrolLogix
1400
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ool

ooz

003

non4

oons

0o0s

=10 ]

FALLAS Y PAROS
1

Famnp To Subroutine
EBE File Fumher

e

L Iv]

MANUAL Z1
k.

Jump To Subroutine
SEE File Mumber

T3

MANUAL Z2
TSR

Jamnp To Subroutine
EEBE File Mumher

T4

MANUAL Z3
A

Jump To Subroutine
EBE File Fumhber

5

ATTOMATICO Z1
i

Jamp To Subroutine
SEBE File Mumber

&

ATTOMATICO Z2
A

Jump To Subroutine
EBE File Fumhber

7

AUTOMATICO Z3
—ER

Jamp To Subroutine
SEBE File Mumber

a2

SENALES ANALOGICAS

ﬁﬁ\ MAIN_PROG £ AUT_22 7

KN

,—J‘SR
Tamn T Suhrrartins l_ ﬁ
3
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D Z -- MAIN_PROG ] 4]

0007 Fumnp To Subroutine =
SER File Hurrher 10
SALIDA_HMI
—R
0003 Tarnp To Subrontine
SER File Hurrher 11
OUT_4LM
MAN_ALM |
EB3:2 o4
0009 J E !
0 i
1762-0W16
AUT_ALM
E3:2 MO_ALM
B3
1
0
OUT_TIN
MAN_TIN
B3 Ond
1E o
J C
2 1
1762-CW1&
AUT_TIN
E3:2 MO _TIN
E36
3 —
1
OUT_HOM
MAN_HOM
B3 Od
o011 J E 7
4 2
1762-0W18
AUT_HOM
B3:2 MO_HOM
L B3
5 L =
2
[A[F |\ MAIN_PROG LALT 72 7 [l | LlJ
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2 -- MAIN_PR ] 4]
OUT_aFvV1 B
MAN_4FV1
E3:2 04
0012 J E 7
3 3
1762-0W18
AUT_AFV1
B3:2 MO_AFV1
E3s
7 .
3
OUT_4FV2
MAN_AFV2
E3:2 o4
0013 J E 7
g 4
1762-0W16
AUT_AFV2 -
E3:2 MO_AFV2
E3s
L] —
4
OUT_FOL
MAW_FOL
E3:2 04
0014 J E 0
10 5
1762-0W18
AUT_FOL
E32 MO_FOL
B35
11 S
3
OUT_4FCOL
MAN_4POL
E3:2 O
0ols 1 F 7
12 &
1762-0W16
AUT_APOL
E32 MO_APOL
F3A

[[F]\MAIN_PROG A &LT 22 7

[N
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2 -- MAIN_PROG

=10 ]

OUT_SAL |
MAN_SAL
E5:2 Od
0016 1 F T
14 7
1762-0W1&
AUT_SAL
B3z MO _SAL
E36
15 L
2
OUT_ASAL
MAN_ASAL
B33 (o)
0017 J E !
0 8
1762-0W1&
AUT_4SAL
B33 MO_ASAL
B34
1 —
10
L
OUT_CAL
MAN_CAL
B33 (o)
0018 J E !
2 9
1762-0W1&
AUT_CAL
B33 MO_CAL
E3:6
3 —
7
COUT_4CAL
MAN_ACAL
B3:3 Od
0019 J E 0
4 10
1762-0W1&
AUT_ACAL
B33 MO_ACAL
JLE BAE

[ 4[>\ MAIN_PROG £ ALT 72 7

KN
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=10 ]

OUT_EDES |
MAN_EDES
B33 Od
0020 ] E 3
g 12
1762-0W16
AUT_EDES
B33 MO_EDES
B36
E —
12
OUT_DES
MAN_DES
B3:3 (o)
0021 J E !
3 11
1762-0W16
AUT_DES
B33 MO_DES
E36
7 —
11
OUT_FLO
MAN_FLO
B33 (o)
0022 J E !
10 13 ||
1762-0W16
AUT_FLO
B33 MO_FLO
B3
11 L
13
OUT_AIR
MAN_AIR
B3:3 Od
0023 J E 0
12 14
1762-0W18
AUT_AIR
B33 MO_AIR
JE BiA i
[ 4[>\ MAIN_PROG £ ALT 72 7 [l | Ll_‘
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2 —- MAIN_PR =101
OUT_EDES B
MA4N_EDES
E3:3 04
00z0 1E o
8 12
1762-0W16
AUT_EDES
B33 MO_EDES
. B3
9 ':
12
OUT_DES
MA4N_DES
E33 O
0021 1 E o
3 11
1762-0W16
AUT_DES
B33 MO _DES
E3&
? C
11
OUT_FLO
MA4N_FLO
E33 O
0oz2 1E N
10 13 ||
1762-0W16
AUT_FLO
B33 MO_FLO
E36
11 I
13
OUT_AIR
MAN_4IR
E33 04
o023 JE e
12 14
1762-0W16
AUT_AIR
B33 MO_AIR
ST Rif hd
[>T\ MAIH_PROG £AUT 72 7 KN Ll—‘
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=10 %]

TH_LH Mik Z1 IN_ALM =]
M_PEMER. M_FTERGL ON5_4LM MAN_ALM o o
B34 B34 ] 1.0 B30 B32 B30
3£ JE {ons 2
0 3 2 0 0
1762-1016 Bul.1 766 Bul 1766
MAN_ALM OFF
M_ALM B32 B30
B3:5 L B
0 1
OFF on MAN_ALM
B30 B30 E32
— - L e
L
1 0 0
MAN_ALM
B32
TH_LH Mik 1 IN_TIN
M_PEMER M_FTERGL ONS_TIN MAN_TIN o
E3:4 B34 12 Ia 10 B30 B32 B30
0ol J-£ JE [ons ] !
0 1 5 0 4 3 2 0
1762-1018 Bul.1 766 Bul 1766
MAN_TIN OFF
M_TIN B32 B30
B35
1
1
OFF oH MAN_TIN
B30 B30 B32
1C o
J
1 ] 2
MAN_TIN
B32
2
TF LH M4 Z1 IN HOM =
A1 T\Man_z1 / [ET| i
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AD 3 -- MAN_21 =1alx]
[=
TF_LH M 71 IN_HOM

M_PEMER M_FTERL ONS_HOM MAN_HOM o
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ANEXO 3

Informe del sistema de
tratamiento de
CARTOPEL
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1.- Antecedentes

La empresa CARTOPEL S.A.l ubicada en la ciudad de Guayaquil (La Prosperina, Av.
Primera y Calle Cuarta) consiente que el medio ambiente es un recurso no renovable,
se ha visto en la necesidad de evaluar y mejorar su sistema de tratamiento de aguas
residuales industriales y asi cumplir con lo establecido en las normas y reglamentos
vigentes. Dentro de ese contexto a continuacion se detalla las actividades desarrolladas

para lograrlo.

2.- Objetivo

Actualizar y mejorar el procedimiento de operacion y mantenimiento de su sistema de
tratamiento de aguas residuales industriales, de acuerdo a las nuevas condiciones de la
planta y de la calidad de las aguas residuales industriales generadas diariamente; hasta
lograr que las propiedades fisicoquimicas del agua ya tratada se enmarquen dentro de
los limites méaximos permisibles establecidos en las ordenanzas vigentes y el
TULSMA.

3.- Estado inicial del sistema de tratamiento

El sistema de tratamiento antes de dar inicio al trabajo propuesto, tuvo que ser
sometido a su mantenimiento preventivo; el cual consistié en pintar cada uno de los
elementos que lo conforman (Carcamo de bombeo, tanque homogeneizador y pre
sedimentador, reactor mezclador para floculacion y sedimentacion, reactor biolégico
de aireacion extendida y sus accesorios, cambio total de los surtidores de aire tipo
hongo, el sedimentador secundario y caja de inspeccion y muestreo que tiene
implementado un vertedero triangular para la medicion del caudal en la descarga final.
Importante mencionar que para mejorar la calidad del agua tratada se implement6 un
filtro prensa de 52 placas, el mismo que ya esta siendo utilizado luego del proceso
fisico quimico.

A continuacion se grafica mediante fotografias algunas de las mejoras observadas.
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Fotografia 1.- Reactor bil6égico de aireacion

extendida (antes)

Fotografia 2.- Reactor bilégico de aireacion

extendida (después) en operacion

Fotografia 3.- Pre sedimentador secundario

Fotografia 4.- Pre sedimentador secundario-En

operacion

Fotografia 5.- Pre sedimentador antes del reactor

mezclador

Fotografia 6.- Cancamo de bombeo antes del pre

sedimentador
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Fotografia 8.- Reactor mezclador vista interna

Y

Fotografia 9.- Filtro prensa (52 placas, 20

operativas)

Fotografia 10.- Torta después del filtrado

4.- Determinacion y actualizacion de la dosis optima de productos quimicos en el

tratamiento Fisico Quimico

Para determinar la dosis optima a utilizarse en el tratamiento fisico quimico, se

realizaron varias pruebas in situ hasta determinar la dosis éptima para el tratamiento

fisico quimico, para ello se utilizaron los tres productos quimicos que siempre se han

utilizado; estos son la cal, el sulfato de aluminio tipo A o B y un poli electrolito.

En las pruebas se utilizé un agitador magnético y material de laboratorio adecuados.

Con los resultados obtenidos durante las pruebas piloto, se llevé a la préctica general

dentro del sistema de tratamiento. En estos ensayos se determinaron parametros como

el pH (antes y después), la velocidad de sedimentacion y el volumen de sedimento

alcanzado. Como referencia tomamos un analisis fisico quimico inicial realizado por

ésta consultoria al agua cruda, el cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 1.- Informe de andlisis fisico quimico del agua cruda

Parimetros Unidad Agua residual industrial cruda Método
CARTOPEL

Fecha - noviembre - 2014 -

pH - 8,38 4500 H
Solidos totales mg/l 760,0 2540 B
Sélidos totales disueltos mg/l 372,0 2540 C
Solidos totales suspendidos mg/l 388,0 2540 D
Sélidos sedimentables mi/I ND 2540 E
Color Pt- Co 28500,0 2120C
Turbidez NTU 26400,0 2130B
DQO mg O/l 20900,0 5220 C

Nota: Los diferentes parametros se realizaron de acuerdo a los Métodos Estandar para analisis de aguas

y aguas residuales de la AWWA - APHA 22 @ Edicion. ND = No determinado por el elevado color de

la muestra cruda

Con esta referencia se procedio a realizar varias pruebas en el laboratorio y en campo,

con el objeto de determinar la dosis adecuada para el tratamiento fisico quimico del

agua residual generada en la planta CARTOPEL. Los resultados de las pruebas mas

representativas se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 2.- Informe de andlisis determinacion de la dosis 6ptima

N° de jarra Ji J2 J3 J4 J5
Pardmetro
Volumen de muestra (ml) 1000 1000 1000 1000 1000
Peso de floculante — Sulfato de aluminio — Tipo A|1 15 2,0 2,5 3,0
(9)
Peso de alcalinizante — Cal (g) 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5
Volumen de poli electrolito (ml) 10 10 10 10 10
Tiempo de formacién del flor (segundos) 15 15 15 15 15
pH inicial 8,38 8,38 8,38 8,38 8,38
pH final - - 6,3 6,9 6,9
Turbidez inicial (NTU) 26400 | 26400 | 26400 | 26400 | 26400
Turbidez final NTU) - - 55 6,0 12
Color inicial (Pt-Co) 28500 | 28500 | 28500 | 28500 | 28500
Color final (Pt-Co) 28500 | 20000 |15 7,0 10
Tiempo de sedimentacion (minutos) 30 30 30 30 30
Volumen de sedimento (ml) 950 600 550 600 650

Nota: Sulfato de aluminio tipo A, Cal P-24 y Poli electrolito (Provisto por SERCHEM S.A) — lote

731014 Los valores iniciales que se toman como referencia corresponden a los detallados en la Tabla 1.
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Las pruebas de velocidad de sedimentacion de las jarras méas representativas se detallan

a continuacion

Tabla 3.- Informe prueba de sedimentacion jarras aceptables

Jarra 3
Volumen 1000 650 550 450 450 400
Tiempo 12H07 12H17 12H30 13H07 13H50 14H30
Jarra 4
Volumen 1000 600 500 450
Tiempo 12H23 13H07 13H50 14H30

dosis optima

Fotografia 11.- Pruebas piloto para determinar la Fotografia 12.- Pruebas piloto para determinar

la dosis optima

aprox.)

Fotografia 13.- Pruebas en el reactor con la dosis
optima establecida (3,5 Kg de cal, 17 Kg de

sulfato de aluminio, 100 litros de poli electrolito

Fotografia 12.- Resultados de las pruebas
piloto para determinar la dosis optima
(noviembre 2014)

152



5.- Operacion manual del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales
de CARTOPELS. A. I

El sistema de tratamiento de aguas residuales industriales de CARTOPEL S.A.l.,
utiliza cal, sulfato de aluminio y poli electrolito, para realizar la operacion de
floculacion - sedimentacion de las aguas de tinta; y bacterias y nutrientes especificos
para el tratamiento biologico por aireacion extendida.

Importante mencionar que los productos quimicos utilizados en las pruebas piloto y en
el tratamiento mismo, se encuentran en estado sélido; por ello, antes de ser agregados
al sistema de tratamiento fueron disueltos con agua potable para mejorar su reaccion y

eficacia.

Inicio de la operacion del sistema de tratamiento
Antes de iniciar un batch, el operador verificara lo siguiente:
1. Comprobar que el tanque de homogeneizacion se encuentre con suficiente
cantidad de agua para poder ser transferida al reactor mezclador.
2. Llenar el reactor mezclador (tanque de floculacion) hasta nivel alto (sobre las
paletas de mezclador).
3. Encender el agitador del reactor mezclador a velocidad alta, por lo menos unos
10 minutos antes de agregar los productos quimicos.
4. Determinar el pH del agua a tratar (dato imprescindible para la dosificacion de

la cal y el sulfato de aluminio)

Preparacién y dosificacién de cada uno de los productos quimicos

Las cantidades de producto quimico que a continuacion se detallan son las que se
determinaron durante las pruebas piloto (volumen 1 litro) y que luego fuera necesario
prorratearlas para el volumen total del reactor (Aprox. 10 m®). Ver prueba de
tratabilidad (jarras 3 0 4)
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Importante tomar en cuenta que como los productos quimicos que se utilizan en el

tratamiento, se encuentran en estado sélido, éstos deberan ser disueltos con agua

potable antes de ser agregados introducidos en el mezclador.

Como alcalinizante se utiliza la Cal P-24; para ello:

1.

Pesar 3 kg de cal P-24. Con esta cantidad se elevard el pH del agua hasta 8,5
0 9,0. Importante mencionar que la cantidad de cal esta determinada por el pH
inicial del agua cruda a tratar.

Colocar la cal dentro de un balde plastico y lentamente agregar una cantidad
adecuada de agua para iniciar la disolucién. Cuando ya se observe una mezcla
consistente agregar méas agua, para luego verterla dentro del reactor que se
encuentra en operacion.

Mantener una agitacion constante durante unos 5 minutos o hasta que se

encuentre listo el sulfato de aluminio.

Como coagulante se utiliza Sulfato de aluminio tipo A o B sélido

1.
2.

3.

Pesar 20 kg de sulfato de aluminio tipo A o B.

Disolverlo con agua potable en un balde plastico y luego agregarlo al
mezclador. Importante mencionar que el sulfato de aluminio deberd ser
disuelto lo més pronto posible ya que de no hacerlo se sedimenta en el balde y
se vuelve una masa sélida dificil de disolver.

Agregarlo al mezclador manteniendo la misma velocidad de mezcla utilizada

para la cal.

Como agente coadyuvante de la floculacidn se utiliza un Poli electrolito (polimero

aniénico) de alto peso molecular y carga media (Proveedor SERCHEM S.A)).
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1. Pesar 500 gramos de poli electrolito y disolverlos previamente en el tanque de
500 litros de capacidad, de acuerdo al siguiente procedimiento:

2. Dentro del tanque de PVC de 500 litros colocar 250 litros de agua potable y
luego encender el mezclador eléctrico. Los 500 g de poli electrolito pesados
anteriormente, adicionarlos lentamente dentro del tanque; a la vez que, se va
completando el volumen final de 500 litros. Continuar agitando hasta su
disolucién completa, luego de lo cual se deja reposar entre 30 minutos a una

hora para activar y madurar el polimero. En el momento de preparar el

polimero, no se debe agregar demasiada cantidad del mismo ya que se pueden

formar grumos de dificil disolucion.

3. Esta operacion se la deberé realizar con 24 horas de anticipacion debido a las

caracteristicas propias del poli electrolito.

Importante mencionar que luego de agregarse los tres productos quimicos dentro del
mezclador, se deberd mantener un tiempo de agitaciéon minimo de 3 minutos y maximo

de 5 minutos en cada batch.

Como complemento al tratamiento fisico quimico, el sistema cuenta ademas con un
reactor bioldgico de aireacion extendida cuya fuente principal es un blower (aireador)
de 4,5 Hp. Dentro de este reactor se agrega una masa de Bacterias (Q. Biotreament)
y nutrientes especificos (NPK) como alimento para el desarrollo de la masa
bacteriana que ayudara al consumo de la materia organica disuelta que aun contiene el

agua que sale del mezclador (tratamiento fisico quimico).
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Su preparacion consiste en pesar 75 g de bacterias y 150 g de NPK por cada batch
producido. Cada uno de los productos mencionados anteriormente se diluye por
separado en un galon de agua. Esta operacion se realiza para que los productos
mencionados anteriormente se acondicionen o activen en un periodo de dos horas,

luego de lo cual son agregados al tanque de aireacion.

6.- Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Para llevar a efecto la automatizacion del sistema de tratamiento, este debera contar
con ciertos elementos electronicos imprescindibles; uno de ellos es un lector de pH en
linea, el cual determinara el pH inicial y final del agua a tratarse. La suspension de cal
mantiene una relacion directa con el pH final antes de que se agregue el sulfato de
aluminio y el poli electrolito; por ello el lector del pH en el proceso es imprescindible.
El pH inicial (<8,5a9,0 - antes del proceso de tratamiento) determinara si es necesario
0 no la adicioén de cal y en qué proporcion. El pH final en cambio sera el obtenido
luego de la adicion de cal, el cual serd de 8,5 a 9,0.

Luego de lograr esta condicion se procederd a la adicion del sulfato de aluminio y el
poli electrolito en la dosis establecida en las pruebas piloto Tabla 3 (Jarra 3 0 Jarra 4).
Durante la ejecucion de las diferentes pruebas realizadas in situ a nivel piloto; y
directamente, dentro del sistema de tratamiento, se lograron resultados satisfactorios;
tanto en la remocion del color, la turbidez, solidos en suspension y de materia
organica(DQO).

Si algunas pruebas no resultaron adecuadas o satisfactorias dentro del mezclador
sedimentador se debieron probablemente a condiciones tales como falta de tiempo de
mezcla, mala disolucion del sulfato de aluminio o la falta de poli electrolito, lo cual se
ha ido corrigiendo satisfactoriamente en cada uno de las pruebas realizadas
posteriormente. Inclusive con la puesta en marcha y operacion del filtro prensa se ha
logrado mejorar las condiciones del efluente final (DQO 450 mg/l, color 12 Pt-Co,
turbidez 5 NTU).
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Recomendaciones

Cada uno de los productos quimicos utilizados dentro del proceso de tratamiento,
deberan ser manejados de acuerdo a lo sugerido por el fabricante o proveedor en su
ficha técnica. Esto implica la dotacion de los elementos de proteccion personal con los
cuales el operador deberé contar (guantes de polietileno, mascarilla para polvos, gafas,
etc.).

Para lograr un control adecuado del pH y temperatura antes y despues del tratamiento
fisico quimico, se debera contar minimo con un medidor de pH; ademas de una balanza
adecuada para el peso de la masa de las bacterias y los nutrientes.

De acuerdo a las pruebas de laboratorio, las caracteristicas fisicoquimicas del agua
tratada (salida del filtro prensa), cumplen con lo establecido en el TULSMA, en tal
virtud se sugiere que dichas aguas puedan ser descargadas al sistema de alcantarillado
sanitario del sector.

Se sugiere ademas que la descarga del filtro prensa puede ser direccionada al sistema
de alcantarillado sanitario del sector a través de una caja de recoleccion que sera
construida cerca del mismo.

Durante las visitas de campo al sistema de tratamiento, se pudo observar una mancha
de aceite dentro del carcamo de recepcion de las aguas que salen del proceso. Esto
deberd ser investigado y corregido de manera inmediata ya que esto alterara el proceso

de floculacion y sedimentacion dentro del sistema.

Ing. Leopoldo Guerrero Carrion
Consultor Ambiental
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ANEXO 4

Informes mensuales del
laboratorio Grupo

Quimico Marcos
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LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
INFORME DE ENSAYOS CON ACREDITACION
No. 46720-1 OAE LE 2C 05-001

Guayaquil, 1 DE ABRIL DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 19/03/2015 10:30 Guayaquil
Fecha y Hora de Recepcion: 19/03/2015 13:07
Punto e Identificacion de la Muestra: ~ Efluente de la planta de tratamiento de AARR.
Norma Técnica de muestreo: PG-GQM-09 AGUAS
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA
Muestreador: AV
Tipo de Muestreo: Compuesto

10:30 A 11:30
Coordenadas Geograficas: 17M0618128 - 9763010

MEMORIA FOTOGRAFICA

Erey ; [

Q. F. FERNANDO MARCOS V. / Q.F. LAIURA YANQUI M.
Director Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. -
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas ?ue en su totalidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

Wwww.grupoquimicomarcos.com
MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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Grupo LABORATORIO DE ENSAYOS

/) Uimico INFORME DE ENSAYOS N SOMACREDTAGION.
Marcos No. 46720-1 OAE LE 2C 05-001

CARTONES NACIONALES CARTOPEL

Representante Legal: SIMON GAVINO RAFAEL JONY

Km 6 % Via Daule Av. Primera S/N y Calle Cuarta

Guayaquil , Tel. 2-265505 Guayaquil, 1 DE ABRIL DEL 2015
Atencién: Ing. Juan Santos.

Tipo de Industria 2102

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 19/03/2015 10:30 Guayaquil
Fecha y Hora de Recepcidn: 19/03/2015 13:07
Punto e Identificacién de la Muestra:  Efluente de la planta de tratamiento de AARR.
Norma Técnica de muestreo: PG-GQM-09 AGUAS -
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL o T R
Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA LA AUSENCIA DE ESTE SE_LO INVALIDA 38
Muestreador: AV ORGEN DEL INFORME DE RESULTADOS
Tipo de Muestreo: Compuesto

10:30 A 11:30 WeoEe
Coordenadas Geograficas: 17M0618128 - 9763010

MEMORIA FOTOGRAFICA

2014/3/19 10:44

ayo solo son aplicables a las muestras ana ias.
mas que en su totalidad, con au zacion escrita de G.Q.M
3 partir de la fecha de entrega de resultados

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupoquimicomarcos.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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rupo

LABORATORIO DE ENSAYOS
/) UiMmico INFORME DE ENSAYOS e e
Marcos No. 46720-1 OAE LE 2C 05-001
CARTONES NACIONALES CARTOPEL
Representante Legal: SIMON GAVINO RAFAEL JONY
Km 6 % Via Daule Av. Primera S/N y Calle Cuarta
Guayaquil , Tel. 2-265505 Guayaquil, 2 DE ABRIL DEL 2015
Atencion: Ing. Juan Santos.
Tipo de Industria 2102
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 19/03/2015 10:30 Guayaquil

Fecha y Hora de Recepcion:

Punto e Identificacion de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

Matriz de la muestra:

Muestreado por:

Muestreador:

Tipo de Muestreo:

Coordenadas Geograficas:

19/03/2015 13:07

Efluente de la planta de tratamiento de AARR.
PG-GQM-09 AGUAS

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

AV

Compuesto

10:30 A 11:30

17M0618128 - 9763010

LMP de acuerdo a la Norma: TULSMA TOMO V LIBRO VI TABLA 9 LMP DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:
Solidos Totales

270

<1600

PEE-GQM-FQ-22

20/03/2015 ER

Solidos Suspendidos Totales (3)

4

(=

mg/|

<220

PEE-GQM-FQ-06

20/03/2015 ER

Potencial de Hidrogeno 7,18 0,08 - 6,00 - 9,00 PEE-GQM-FQ-01 | 19/03/2015 AL
Cloruros 12,19 1,22 mg/| i PEE-GQM-FQ-08 | 24/03/2015 KV
Sulfatos 101,6 8,64 mg/| <400,0 PEE-GQM-FQ-28 | 27/03/2015 JV
Sulfuros  (3) <0,014 - mg/I| <1,0 PEE-GQM-FQ-36 | 20/03/2015 JV
//
— | No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite Dx LM.P Limite F
u Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GOM

1: Pardmetros no incluidos en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
2: Pardmetros subcontratados no

3: Parametros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion

4: Pardmetros subcontratados acreditados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas gue en su totalidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

MC2201-07 Pag.1de3
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@
UiMmico
U Marcos

INFORME DE ENSAYOS
No. 46720-1

LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
CON ACREDITACION
OAE LE 2C 05-001

Guayaquil, 2 DE ABRIL DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcion:

Punto e Identificacion de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

Matriz de la muestra:

Muestreado por:

Muestreador:

Tipo de Muestreo:

Coordenadas Geograficas:

19/03/2015 10:30 Guayaquil

19/03/2015 13:07

Efluente de la planta de tratamiento de AARR.
PG-GQM-09 AGUAS

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

AV

Compuesto
10:30 A 11:30
17M0618128 - 9763010

LMP de acuerdo a la Norma: TULSMA TOMO V LIBRO VI TABLA 9 LMP DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

METALES:

Bario (4) < 0,100 — mg/I —— PEE/ANNCY/74 |23/03/2015 LS3
Cadmio (4) <0,010 — mg/| <0,02 PEE/ANNCY/74 |23/03/2015 LS3
Mercurio (4) < 0,005 — myl < 0,010 PEE/ANNCY/80 |23/03/2015 LS3
Niquel (4) < 0,020 — mg/| <2,00 PEE/ANNCY/74 |23/03/2015 LS3
Cobre (3) <0,03 - mg/| <1,0 PEE-GQM-FQ-19 | 23/03/2015 JV
Cromo Hexavalente (3) 0,01 0,00 mg/| <0,50 PEE-GQM-FQ-09 | 20/03/2015 IV
Zinc (3) < 0,059 - mg/| <10,0 PEE-GQM-FQ-24 | 23/03/2015 JV

AGREGADOS ORGANICOS:
Aceites y Grasas (3) <0,44 — mg/| < 70,00 PEE-GQM-FQ-03 | 23/03/2015 ER
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 1,05 mg02/I <250 PEE-GQM-FQ-05 | 19/03/2015 AL
Demanda Quimica de Oxigeno 36 4 mg02/! <500 PEE-GQM-FQ-16 | 19/03/2015 AL

— | No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition

<LD | Menor al Limite D LM.P.| Limite Maximo F

Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM
3 no incluidos en el al de acreditacion 1SO 17025 por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano

1:F
2: Pardmetros subcontratados no acreditados

3: Parametros acreditados cuyos resultados estdn fuera del alcance de acreditacion
4: Parametros subcontratados acreditados por el lab b

ver al en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. .
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas que en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule

Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
WWW.grupoquimicomarcos.com

MC2201-07

Guayaquil - Ecuador
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: rupo
@ ulmico
Marcos

LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL OAE
CON ACREDITACION
OAE LE 2C 05-001

INFORME DE ENSAYOS
No. 46720-1

Guayaquil, 2 DE ABRIL DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:
Fecha y Hora de Recepcidn:

Punto e Identificacion de la Muestra:
Norma Técnica de muestreo:

Matriz de la muestra:

Muestreado por:

19/03/2015 10:30 Guayaquil

19/03/2015 13:07

Efluente de la planta de tratamiento de AARR.
PG-GQM-09 AGUAS

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

Muestreador: AV
Tipo de Muestreo: Compuesto
10:30A 11:30

17M0618128 - 9763010

Coordenadas Geogréficas:

LMP de acuerdo a la Norma: TULSMA TOMO V LIBRO VI TABLA 9 LMP DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

Resultado

DATOS DE MUESTREO:
Temperatura insitu
LS3 = Resultado proporcionado por ANNCY Cédigo OAE LE 2C 05-002

-~ | No. Aplica N.E. | No Efectuado Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition

<LD | Menor al Limite Detectable L.M.P.| Limite Maximo P
u Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

1: Pardmetros no incluidos en el alcance de acreditacion 1SO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
2: Pardmetros subcontratados no acreditados
3: Parametros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion

4: Parametros subcontratados acreditados por el lab io subc ver al en www.oae.gob.ec
P %.2(@/ / /
- Q. F. FERNANDO MARCOS V. / Q.F.LAURA YANQUI M.
Director Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas gue en su totalidad, con autarizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
Www.grupoquimicomarcos.com

Guayaquil - Ecuador Pag.3de3

MC2201-07
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA
CORRESPONDIENTE AL 3ER TRIMESTRE DEL 2014

Guayaquil, 22 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

| CARTONES NACIONALES CARTOPEL

Ing. Carlos Rendon

Efluente de la planta de tratamiento de AARR

17M0618128 - 9763010

ANEXO 1

CRUPO OUIMCO MARCOS, Cie. Ltda.

LA AUSENCIA DE ESTE SELLO INVALIDA EL
ORIGEN DEL INFORME CONSOLIDADO

})
Y714 (ﬂ}yawm i Z

Q.F. FERNANDO MARCOS Q.F. LAURA YANQL!I
Director Técnico Coordinadora de Calidad
Reg. 1173 Reg. 1549

Pargue Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via Daule
Téleforios: 2103390(2) - 2103825(35); Celular: 0998-286653 - 0991724934 Pag. 1de 1
WWW.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil-Ecuador
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{Grupo oqae
w/)JUIMICO INFORME DE ENSAYOS -
Mearcos No. 46210-1 o
Guayaquil, 6 DE MARZO DEL 2015
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 26/02/15 10:40 Guayaquil

Fecha y Hora de Recepcion:

Punto e Identificacion de la Muestra:

26/02/15 14:21
Efluente de la planta de tratamiento de AARR

Norma Técnica de muestreo: PG/GQM/09-Agua
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA
Muestreador: LB
Tipo de Muestreo: Compuesto

10:40 A 11:40
Coordenadas Geograficas: 17M0618128 - 9763010

MEMORIA FOTOGRAFICA

7

. F. FERNANDO MARCOS V.

Director Tecnico

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas ?ue en su totalidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
e

Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

MC2201-07

cha de entrega de resultados.

Www.grupogquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador

165




/

rupo oge
uimico INFORME DE ENSAYOS v
Mearcos No. 46210-1 “ootves

" OAE LE 2C 08001

ONES NACIONALES CARTOPEL
epresentante Legal: SIMON GAVINO RAFAEL JONY
Km 6 % Via Daule Av. Primera S/N y Calle Cuarta
Guayaquil , Tel. 2-265505 Guayaquil, 6 DE MARZO DEL 2015
Atencién: Ing. Juan Santos.
Tipo de Industria 3412

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 26/02/15 10:40 Guayaquil
Fecha y Hora de Recepcién: 26/02/15 14:21
Punto e Identificacién de la Muestra: Efluente de la planta de tratamiento de AARR
Norma Técnica de muestreo: PG/GQM/09-Agua
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA
Muestreador: LB
Tipo de Muestreo: Compuesto
10:40 A 11:40 i
Coordenadas Geograficas: 17M0618128 - 9763010 R
MEMORIA FOTOGRAFICA

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas z}ue en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
WWw.grupogquimicomarcos.com
MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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—— (Grupo aa
\@&(mlco INFORME DE ENSAYOS ==
Marcos No. 46210-1 o

CARTONES NACIONALES CARTOPEL
Representante Legal: SIMON GAVINO RAFAEL JONY
Km 6 % Via Daule Av. Primera S/N y Calle Cuarta

Guayaquil , Tel. 2-265505
Atencién: Ing. Juan Santos.
Tipo de Industria 3412

Guayaquil, 6 DE MARZO DEL 2015

Fecha, Hora y lugar de Muestreo:

26/02/15 10:40 Guayaquil

Fecha y Hora de Recepcién: 26/02/15 14:21

Punto e Identificacién de la Muestra:  Efluente de |a planta de tratamiento de AARR

Norma Técnica de muestreo: PG/GQM/09-Agua

Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

Muestreador: LB

Tipo de Muestreo: Compuesto

10:40 A 11:40
Coordenadas Geograficas: 17M0618128 - 9763010
lidos Totales 1330 | 266 mg/l PEE-GQM-FQ-22 02/03/15 ER

[solidos Suspendidos Totales 19 3 mg/l PEE-GQM-FQ-06 27/02/15 ER
INORGANICOS NO METALES:

Potencial de Hidrogeno 7,74 0,08 - PEE-GQM-FQ-01 26/02/15 CT
ICloruros 9,50 0,95 mg/| PEE-GQM-FQ-08 27/02/15 KV
|Sulfatos  (3) 697,9 59,32 mg/| PEE-GQM-FQ-28 02/03/15 )V
fsulfuros_(3) 0,030 | 0,005 mg/l PEE-GQM-FQ-36 27/02/15 IV

ETALES: 5
Bario 0,1080 |0,0216 mg/| PEE-GQM-FQ-33 03/03/15 ER
ICadmio  (3) < 0,0004 — mg/l PEE-GQM-FQ-33 03/03/15 ER
iCobre 0,1115 |0,0312 mg/| PEE-GQM-FQ-33 03/03/15 ER
Mercurio 0,02125 |0,0036 mg/l PEE-GQM-FQ-33 03/03/15 ER
No. Aplica N.E_| No Efectuado Método Analltico: Standard Methods 2012, 22 th edition

LM.P.| Limite Maximo Permisible

P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM

dusied,

1: Paré o

P de acreditacién I1SO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
2: Pardmetros subcontratados no acreditados

3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estdn fuera del alcance de acreditacién
4: Pardmetros subcontratados acreditados por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas. y
Este informe de ensayo no debera reproducirse mas que en su totalidad, con autorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupoquimicomarcos.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador

Pag. 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS o
No. 46210-1

N OAE LE

Guayaquil, 6 DE MARZO

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 26/02/15 10:40 Guayaquil

Fecha y Hora de Recepcién: 26/02/15 14:21

Punto e Identificacién de la Muestra:  Efluente de la planta de tratamiento de AARR \

Norma Técnica de muestreo: PG/GQM/09-Agua \

Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

Muestreador: LB

Tipo de Muestreo: Compuesto

10:40 A 11:40
Coordenadas Geogréficas: 17M0618128 - 9763010
1
Niguel (3) < 0,0004 - mg/! PEE-GQM-FQ-33 03/03/15 ER
ICromo Hexavalente (3) <0,01 - mg/l PEE-GQM-FQ-09 27/02/15 vV
Zinc 0,990 (00279  mg/l PEE-GQM-FQ-33 03/03/15 ER
IAGREGADOS ORGANICOS:

Aceites y Grasas  (3) 1,00 0,08 mg/| PEE-GQM-FQ-03 04/03/15 ER

Demanda Bioquimica de Oxigeno 91 6,37 mg02/! PEE-GQM-FQ-05 26/02/15 CT

Demanda Quimica de Oxigeno 197 22 mg02/I PEE-GQM-FQ-16 26/02/15 CT

ATOS DE MUESTREO:

‘emperatura insitu 26,4 0,9 oC PEE-GQM-FQ-02 26/02/15 LB
— | No. Aplica N.E. [ NoEf Método Analitico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite Detectable LM.P.| Limite M&ximo Permisible
v Incertidumbre P.E.E.| Procedimiento especifico de ensayo de GQM A

T
\

1: Parametros no incluidos en el alcance de acreditacion ISO 17025 por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
2: Parametros subcontratados no acreditados

i
3: Pardmetros cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion
4: h%;@}u por el laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec
Q. F. FERNANDO MARCOS V. Q.F. UAURA Y, Ul M.
Director Tecnico in calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debera reproducirse més gue en su totalidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

MC2201-07 e Pég. 2 de2
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ANEXO 5

Informes diarios del

operador de la planta
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| REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

NOMBRE DEL omuoom(h - OV\‘\-Q—Q O
= ]

FECHA: jm - 0O\~ ) i

ALTO v
LECTURA DE MEDIDORESI ANTERIOR ACTUAL NIVEL DE CISTERNA DE AGUA|  MeDIO|
mepioores priNcipALNEGRO| LFL @49 (431K Yo BAIO
meoioores priNcipaL azut| P52 P L \e57 R 42
meoioor oe cartosursA 0S4 1053 S & ALTO,
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO) NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO|  MEDIO
MEDIDOR DEL CORRUGADOR DEAGUA BAJO)
MEDIDOR CUARTO DE GOMA| 2%% 28500 7
meoioor iMpRenTA 1) 29 07 |28 | 4 DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL ‘/
meoioor merenta 2| ()5 95 | ORLOE] IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO,
meoor imerenta 3| 02852 B 02823 L
meoioor comeoor| 3| Ob3 .| 31 OF-F DESCARGA DE AGUATINTAS|  NORMAL
MEDIDOR CALDERA CLEAVER IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO
MEDIDOR OTRAS CALDERAS| p
DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL \/
BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO
NIVEL DE TANQUE FLOCULACION 1O |ms
PH INICIAL AGUA TINTA 8.4 |oravo INVENTARIO DE QUIMICOS ke
IDOSIFICACION DE CAL 3 - KG CAL Sw
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO [T e SULFATO DE ALUMINIO 2227
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO (3 en s POLIELECTROLITO 1O
PH FINAL AGUATINTA Z - lonaoo BACTERIA |8 Q28]
DOSIFICACION DE BACTERIA 0= |Gramos NUTRIENTES 65O -
DOSIFICACION DE NUTRIENTES /€0 |cramos
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE [20  [mnuros NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA be  [mnuros CISTERNA A DE AGUATINTA Noiumx
NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION 20 . |em TANQUE SEDIMENTADOR
TIEMPO DE FILTRADO DE LODO /2.0 |mmuros TANQUE FLOCULACION o
TIEMPO DE SECADO DEL LODO /20 |mmuros
exmopoe foooaersatiousmo. | SED . fre
TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE (OBSERVACIONES

ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA

S-N

LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA

SN

LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA

&N

EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA g e ‘\\
LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS & - k\
[TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA S - )\) .

17

SUPERVISADO POR: Ing. Juan Santos

1
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| REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

NOMBRE DEL OPERADOR: //_5 3 Oltqo
N)

2.-02 - AOIST

meoior imerenta 3| 03243 L

03252

MEDIDOR COMEDOR|3 102 9’

3099

MEDIDOR CALDERA CLEAVER|

MEDIDOR OTRAS CALDERASI

BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS

FECHA:

ALTO
LECTURA DE MED'DORES‘ ANTERIOR ACTUAL NIVEL DE CISTERNA DE AGUA MEDIO
meoipores principaL Nearo| 7L Q Y6 |\ 2 OBl BAIO

mepioores pricipaL azut| \PZ A4 2|\ BA 02 ¢
MEDIDOR DE unosum‘@‘c'; 254 0536) ALTO
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO|  MEDIO
MEDIDOR DEL CORRUGADOR DE AGUA BAIO

MEDIDOR CUARTO DE GOMA|ZE SO | 285 L2
meoior verenta 1| 2B L4 (28972 L DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL
meoioormerenta2l 0P |0BHL\2 IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO

DESCARGA DE AGUA 11NTAS| NORMAL

IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO

DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL|

IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO

TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA

NIVEL DE TANQUE FLOCULACION LO. |m
PH INICIAL AGUATINTA -2 |oravo INVENTARIO DE QUIMICOS s
DOSIFICACION DE CAL 2.5 | caL Sa0
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO 3. |xe SULFATO DE ALUMINIO 208
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO 1D e -|xs POLIELECTROLITO [E0).
PH FINAL AGUA TINTA A. |oraoo BACTERIA B.\s0)|
DOSIFICACION DE BACTERIA X< NUTRIENTES DA
DOSIFICACION DE NUTRIENTES IS O. |erames
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE LSO |minutos NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA ()  |minutos CISTERNA A DE AGUATINTA Mo V“’Q
NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION 54 cm TANQUE SEDIMENTADOR N
TIEMPO DE FILTRADO DE LODO V2 ¢ |minutos TANQUE FLOCULACION Noxio
TIEMPO DE SECADO DEL LODO |2 MINUTOS
|CANTIDAD DE LODO RETENIDO EN LONAS FILTRO ?) H0). Ik
TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE OBSERVACIONES
ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA S-N
LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA <-N
LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA S-N
EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA < -\
LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS Or——

°
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| REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES I

NOMBRE DEL OPERADOR: FECHA: 2= 02 » 2015
ALTO| v
LECTURA DE MED'DORES' ANTERIOR ACTUAL NI‘JEL DE CISTERNA DE AGUA MEDIO
Mmeoipores PRINCIPAL NEGRO| A F2OP |132 LSO BAJO
mepioores principaL azut\ 3024 18305 2]
meoioor oe cartosursal 05+ 6 L |0 5736 3 ALTO, \/
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO| NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO|  MEDIO)
MEDIDOR DEL CORRUGADOR| DE AGUA BAIO
MEDIDOR CUARTO DE Goma| 282551 5| 2955 .4
mepioorimrRenTA 1|2 22| P4 O DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL v
meooor merenta2|0BLA S (08623 IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
MEDIDOR IMPRENTA 3|O)3P/5 2+ 02660
MEDIDOR COMEDOR|S IO & . [AILL B~ DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL
MEDIDOR CALDERA CLEAVER| IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO|
MEDIDOR OTRAS CALDERAS
DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL \/
BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO|
NIVEL DE TANQUE FLOCULACION e 5
PH INICIAL AGUA TINTA B.4 [oraco INVENTARIO DE QUIMICOS IKG
DOSIFICACION DE CAL 3. ke cAL SO
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO (5 | SULFATO DE ALUMINIO 200
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO {3 o ks POLIELECTROLITO AFC)
PH FINAL AGUA TINTA C] GRADO BACTERIA 025 Garomuc =
DOSIFICACION DE BACTERIA FS- |oramos NUTRIENTES ?25d . 6.
T2
DOSIFICACION DE NUTRIENTES £.S0)- |oramos
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE /PO |mnuros . | MIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA 60 . |minuros CISTERNA A DE AGUA TINTA Ne. AMD.
NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION 20 _ | TANQUE SEDIMENTADOR N
TIEMPO DE FILTRADO DE LODO [2.©  |mmuros [TANQUE FLOCULACION oo
TIEMPO DE SECADO DELLODO / e . |minuros
cantioap ok Lobo rerenipo e towas o | 40 - ke

TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE (OBSERVACIONES
ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA 5 -N
LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA S5-N
LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA S-u
S-N
EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA O
LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS O
TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA <— V\)

SUPERVISADO POR: Ing. Juan Santos
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I REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ]

NOMBRE DEL OPERADOR: ;I ] @t‘; 8 FECHA: g;(ooé 28 - O2 - 20/

—
2 ALTO| /
LECTURA DE MEDIDORES| ANTERIOR ACTUAL NIVEL DE CISTERNA DE AGUA MEDIO
MEDIDORES PRINCIPAL NEGRO) | 1349891725032 BAIO
meoioores princieaLazuil | B4 4 29 | 44
meoioon ot cartosursa 0 SBBY | 05828 € ALTO v
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO! MEDIO
MEDIDOR DEL CORRUGADOR DE AGUA BAJO
MEDIDOR CUARTO DE GOMA 2860? 28@2 }, y
meoioor merentas| &G 195 | 25162 DESCARGA DE AGUATINTAS|  NORMAL
weoioor imprentaz| OB P2 08%07 IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
MEDIDOR IMPRENTA 3LO Zai;,% 0% "13.] e
MEDIDOR cousoonl_‘ﬂ $4v|314 $2 DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL
MEDIDOR CALDERA CLEAVER IMPRENTA HOOPER 2| 0BSTRUIDO
MEDIDOR OTRAS CALDERASI
DESCARGA DE AGUATINTAS|  NORMAL v’
BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO|
NIVEL DE TANQUE FLOCULACION < I
PH INICIAL AGUA TINTA o INVENTARIO DE QUIMICOS KG
DOSIFICACION DE CAL 2 kG caL 4 1L
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO t S‘ KG SULFATO DE ALUMINIO 5‘
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO Lol | POLIELECTROLITO 128
PH FINALAGUA TINTA b'g’ GRADO BACTERIA . 9\{ [
DOSIFICACION DE BACTERIA ¢ e NUTRIENTES b-§ it
DOSIFICACION DE NUTRIENTES S loramos
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE 62 |mmuros NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
[TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA IOZ/O MINUTOS CISTERNA A DE AGUA TINTA INMM
INIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION 90 ™M TANQUE SEDIMENTADOR p
TIEMPO DE FILTRADO DE LODO {00l TANQUE FLOCULACION
TIEMPO DE SECADO DEL LODO /6O |mmuros
CANTIDAD DE LODO RETENIDO EN LONAS FILTRO 350 - |xs

TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE (OBSERVACIONES

ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA OZ .

LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA Ok .

LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA O z\ .

EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA Oﬁ. .

LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS O@ ~

TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA — o —

SUPERVISADO POR: Ing. Juan Santos N ' 1”
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[ REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

FECHA: Dl-wuﬂp'— 02 — 03 -0

NOMBRE DEL OPERADOR: ’D- 0{?:‘

ALTO
LECTURA DE MEDIDORES| ANTERIOR ACTUAL NIVEL DE CISTERNA DE AGUA MEDIO
MEDIDORES PRINCIPAL NEGRO ’—73 STo% | R3S BAJO
meoipores prINGIPALAZUL]/ D¢ 46T IM-}_\,—-}
mepioor oe cartosursal 0CEH B |OS GLL ALTO)
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO|  MEDIO
MEDIDOR DEL CORRUGADOR DE AGUA BAO)
MEDIDOR cuArTo 0E Goma| 27522 2 | 26250 >
meoioor merenta 1|29 1O |29 (65 DESCARGA DE AGUATINTAS|  NORMAL
meoioor meRenta 2| OABOS | 0937 4 IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
meoioor iMeRenTA3|() 79 37 102G 2 ¢
mepioor comenor|3 ] 45 2 | B ¢ 84 DESCARGA DE AGUATINTAS|  NORMAL
MEDIDOR CALDERA CLEAVER IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO,
MEDIDOR OTRAS CALDERAS|
DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL| /
BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO
NIVEL DE TANQUE FLOCULACION Ao |m
PH INICIAL AGUA TINTA 2.2 |oravo WENTARIO DE QUIMICOS IKG
DOSIFICACION DE CAL g, lxc caL 4 3.
|posiFicACioN DE suLFATO DE ALUMINIO \& kG SULFATO DE ALUMINIO A$S.
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO L(Dw ke POLIELECTROLITO 125
PH FINAL AGUA TINTA Cf . |eraoo BACTERIA .10
DOSIFICACION DE BACTERIA e NUTRIENTES 6 .L
DOSIFICACION DE NUTRIENTES f 56 e
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE | 126 [mmutos NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA 6O |mimuros CISTERNA A DE AGUA TINTA Il\\ouucf
NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION 6 |om TANQUE SEDIMENTADOR Now i
TIEMPO DE FILTRADO DE LODO [R O  |minutos TANQUE FLOCULACION \Veve o
TIEMPO DE SECADO DEL LODO 60 |minutos
CANTIDAD DE LODO RETENIDO EN Lons FiLTRO | B 6D ke
TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE (OBSERVACIONES

ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA

OK .

LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA

K .

LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA

QK -

EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA

DK -

LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS

oK.

TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA

s e e

e
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I REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 7

NOMBRE DEL OPERADOR: V) -« Oi\_mu, FEcHA: B0 ~ O3 —2O\%5 pL.u.u, 2
J
ALTO ‘/

LECTURA DE MEDIDORES| AnTERiOR | ACTUAL NIVELDE CISTERNA DE AGUA|  mepio
MEDIDORES PRINCIPAL NEGRo[ 43 4 382 | 134853 BAJO
MEDIDORES PRINCIPAL AZUL| | B3 2.5 | LR DA 3
MEDIDOR DE CARTOSURSA| DG R 3 3 | 0S92 ALTO ‘/
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO|  MeDIO
MEDIDOR DEL CORRUGADOR DE AGUA BAIO

MEDIDOR CUARTO DE GoMA|l2 G | 9] |29\ 85~

MEDIDOR IMPRENTA 1 $93 1286323 DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL /
mepioor merenta 2) 0 4024 | 0400 3 IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
meior MPReNTA 3|0 4Q0 T |O400)
mepioor comenor] SN F | 21509 DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL| /
MEDIDOR CALDERA CLEAVER| IMPRENTA HOOPER 2{ OBSTRUIDO
MEDIDOR OTRAS CALDERAS

DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL

BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO|
INIVEL DE TANQUE FLOCULACION L 1o, |m Y
PH INICIAL AGUA TINTA -2 |eraoo INVENTARIO DE QUIMICOS KG
DOSIFICACION DE CAL s KG caL 44
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO {9 |k SULFATO DE ALUMINIO 40
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO \ooM [y POLIELECTROLITO a¢$
PH FINAL AGUA TINTA . |eraoo BACTERIA $-L56
DOSIFICACION DE BACTERIA ) e NUTRIENTES 3.0
DOSIFICACION DE NUTRIENTES XSO oremos

TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE LS O |mmuros NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA 3<  [minuros CISTERNA A DE AGUATINTA \)o‘_m.gr
INIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION 6S  |m TANQUE SEDIMENTADOR

TIEMPO DE FILTRADO DE LODO 1L O [mmuros TANQUE FLOCULACION A Nowwo
TIEMPO DE SECADO DEL LODO 2O [mwuros

CANTIDAD DE LODO RETENIDOEN LONAS FiLTRO. | 3G - [ke

TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE OBSERVACIONES

ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA g{ .

LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA O 2.

LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA Ok .

EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA > OP\ S

LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS Ol{ .

TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA ———

SUPERVISADO POR: Ing. Juan Santos ML
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REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

-

NOMBRE DELOPERADOR: W), O l\\ Q_ESQ

FECHA: \'KQT% - 3\~-032 -a0otS

ALTO /
LECTURA DE MEDIDORES| ANTERIOR | ACTUAL NIVEL DE CISTERNA DE AGUA|  mepio
MEDIDORES PRINCIPAL NEGRO[ \FA B 52 | VY RED 8AI0
meoipores prInCiPAL AzuLl \ B R4 2 | 1 B6R Y
X MEDIDOR DE CARTOSURSA| O S9R2. | 0S9 86 ALTO
MEDIDOR EDIFICIO ADMINISTRATIVO NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO|  MeDIO
MEDIDOR DEL CORRUGADOR DE AGUA BAIO
MmepiDoR cuarto oE GoMAl R 85~ (29204
MEDIDOR IMPRENTA 1| 2 R0 32 (296416 DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL v
mepioor iMPReNTA 2| 0K 02 3- |09 03 & IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
MEDIDOR IMPRENTA 3| ©4 005 | O 400D
MEDIDOR comsmnlﬂq 09 |3182%5 - DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL ‘/
MEDIDOR CALDERA CLEAVER IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO
MEDIDOR OTRAS CALDERAS
DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL ‘/
BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS IMPRENTA TCY| 0BSTRUIDO
NIVEL DE TANQUE FLOCULACION . BN
PH INICIAL AGUA TINTA B\ fenoo INVENTARIO DE QUIMICOS KG
DOSIFICACION DE CAL 3. | caL >58
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO \S | SULFATO DE ALUMINIO 16
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO Loo i KG POLIELECTROLITO \os
PH FINALAGUA TINTA ‘% GRADO BACTERIA S. <o
DOSIFICACION DE BACTERIA Q'S’ Gramos NUTRIENTES 2.3
DOSIFICACION DE NUTRIENTES RSO fstimos
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE LSO  |mmuros NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA 6O |miuros CISTERNA A DE AGUA TINTA l)«'f
NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION SF  |m TANQUE SEDIMENTADOR & )
TIEMPO DE FILTRADO DE LODO L20  |wmuros TANQUE FLOCULACION
TIEMPO DE SECADO DEL LODO DO, |mmuros
CANTIDAD DE LODO RETENIDO EN LONASFILTRO | >R 0. [ka
TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE OBSERVACIONES

ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA

K-

LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA

DE -

LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA

OR -

EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA

QA

LIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS

TRABAJOS DE PINTURA EN GENERAL DEL AREA

=t
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REPORTE DE OPERADOR PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

NOMERE DEL OPERADOR:,//—D - Q KX‘Q) o

FECHA: Y&)\'su:wk/\ — o -04 -Jory
\

LECTURA DE MEDIDORES

ANTERIOR

ACTUAL

MEDIDORES PRINCIPAL NEGRO)

13467

Q63

MEDIDORES PRINCIPAL AZUL

\Sheey

\®3 012

MEDIDOR DE CARTOSURSA|

L9856

0538

MEDIDCR EDIFICIO ADMINISTRATIVO

MEDIDOR DEL CORRUGADOR

MEDIDOR CUARTO DE GOMA

29204

292\%

MEDIDOR IMPRENTA 1

29646

RA63

MEDIDOR IMPRENTA 2

0903 ¢

03044

MEDIDOR IMPRENTA 3

04

04009

3

MEDIDOR COMEDOR

\]2<”

31843

MEDIDOR CALDERA CLEAVER

MEDIDOR OTRAS CALDERAS:!

BATCHE PREPARADO TRATAMIENTO DE AGUAS

*

A0.

NIVEL DE LODO EN TANQUE FLOCULACION

TIEMPO DE FILTRADO DE LODC

NIVEL DE TANQUE FLOCULACION
PH INICIAL AGUA TINTA 8.2
DOSIFICACION DE CAL 3
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO 15
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO Aookr-
PH FINAL AGUA TINTA q
DOSIFICACION DE BACTERIA S
DOSIFICACION DE NUTRIENTES \so.
TIEMPO DE REPOSO DEL BATCHE A0
TIEMPO DE TRASPASO DE AGUA CLARIFICADA 3T

L £ |

\20

TIEMPO DE SECADO DEL LODO

CANTIDAD DE LODO RETENIDO EN LONAS FILTRO

120
340

m3

GRADO

KG

kG

KG

GRADO

Gramos

Gramos

MINUTOS

MINUTOS

™M

MINUTOS

MINUTOS

kG

NIVEL DE CISTERNA DE AGUA

ALTO ;

—

ALTO

MEDIO|

BAJO

NIVEL DE TANQUE ALMACENAMIENTO MEDIO
DE AGUA BAIO
DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL ‘/
IMPRENTA HOOPER 1| OBSTRUIDO
DESCARGA DE AGUA TINTAS|  NORMAL ‘/
IMPRENTA HOOPER 2| OBSTRUIDO|

DESCARGA DE AGUA TINTAS

NORMAL| \/

IMPRENTA TCY| OBSTRUIDO

INVENTARIO DE QUIMICOS KG

CAL 556/

SULFATO DE ALUMINIO 8 5= N\JQ,\)O ??x.&?c&o
POLIELECTROLITO \o§

BACTERIA 5425

NUTRIENTES 2 ~E2,§_

NIVELES DE CISTERNA-TANQUES AL FINAL DEL TURNO

Mouna|

CISTERNA A DE AGUA TINTA

TANQUE SEDIMENTADOR WQ
¢

TANQUE FLOCULACION \) (3 S¥

TRABAJOS ADICIONALES QUE SE REALIZAN DIARIAMENTE

OBSERVACIONES

ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA EN GENERAL DE LA PLANTA

DK

LIMPIEZA DE MAYA EN ENTRADA DE AGUA A CISTERNA DE AGUA TINTA

OK .

LIMPIEZA DE LONAS DE FILTRO PRENSA

Q] 8

EVACUACION DE LODO DEL AREA DE FILTRO PRENSA

Ok,

ILIMPIEZA DE CANAL Y TAPAS DEL CANAL DE AGUAS LLUVI

IAS

Ok.

[TRABAJOS OE PINTURA EN GENERAL DEL AREA

(R S

SUPERVISADO POR: Ing. Juan Santos
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ANEXO 6

Manual de usuario del
sistema de tratamiento de

aguas residuales
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1. Introduccion

e El manual técnico contiene las instrucciones necesarias para realizar la operacion
de la planta de tratamiento de aguas residuales de CARTOPEL S.A.l.

e  Deber ser utilizado por personal capacitado y encargado de estas tareas.

e Es necesario realizar todas las verificaciones detalladas en el apartado inicial

“Precauciones antes de la puesta en marcha”

e De surgir algin problema técnico en la ejecucion del proceso, se recomienda

consultar con el personal especializado y no manipular en el area afectada

2. Precauciones antes de la puesta en marcha

Antes de poner en marcha el proceso realizar las siguientes revisiones:

2.1. Que el tablero TD-1se encuentre energizado ( Revisar el punto 4 “Caracteristicas
béasicas de la planta de tratamiento de aguas residuales)

2.2. Que las protecciones térmicas sean adecuadas para el correcto funcionamiento de
cada motor.

2.3. Que exista comunicacion entre PLC y HMI (Puede ser observado en el HMI)

2.4. Que no existan fallas en la comunicacion de los sensores con el transmisor
(Revisar el punto 9 “Alarmas del sistema”)

2.5. Que se encuentre la preparacion adecuada de los quimicos.

3. Recomendaciones de sequridad

3.1. En el momento de preparacion de los quimicos se recomienda el uso de guantes,
mascarillas con filtro y gafas protectoras

3.2. Evitar el contacto con los componentes eléctricos

183



4. Caracteristicas basicas de la planta de tratamiento de aguas residuales

El proceso de tratamiento de aguas residuales consiste en tratar quimica y
bioldgicamente el agua residual industrial para cumplir con lo establecido en las
normas y reglamentos vigentes.

La planta de tratamiento esta conformado por los siguientes elementos:

Diagrama esquematico del sistema de tratamiento de aguas residuales
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1.  Cisternade almidén: Almacena el agua que proviene del lavado del sistema de
preparacion de goma.

2.  Cisterna de tinta: Almacena el agua residual del sistema de lavado de las
imprentas flexograficas.

3. Tanque de homogenizacién: Tanque con pantallas filtrantes, almacena el agua
proveniente de la cisterna de tinta y almidon.

4.  Tanque de floculacion: Reactor mezclador para floculacién y sedimentacién

5. Tanque de cal: Almacena el dosificado quimico de la cal

6.  Tanque de sulfato de aluminio: Almacena el dosificado quimico del sulfato de
aluminio

7. Tanque de Polielectrolito: Almacena el dosificado quimico del Polielectrolito

8.  Tanque de aireacion: Reactor bioldgico de aireacion, donde intervienen las
bacterias y nutrientes.

9. Tanque sedimentador 1: Tanque con pantallas filtrantes almacena el agua

tratada
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10.

11.

B1.

B2.

B3.

B4.

BS5.

B6.

B7.

B8S.

eme

B9.

B10

B1l1l

B12

B13.

Tanque sedimentador 2: Tanque con pantallas filtrantes almacena el agua
tratada
Estacion final del agua tratada: Deposito de inspeccion y muestreo del agua

enviada al sistema de alcantarillado publico.

Bomba de almidon: Descarga los fluidos de la cisterna de almidon.

Bomba de tinta: Descarga los fluidos de la cisterna de tinta.

Bomba de homogenizacion: Descarga los fluidos del tanque de homogenizacion
Motor agitador de floculacién: Homogeniza el agua residual con los quimicos.
Bomba de floculacion: Descarga los fluidos del tanque de floculacion.

Motor soplador: Oxigena el agua del tanque de aireacion.

Bomba de cal: Descarga los fluidos del tanque de cal.

Bomba de desalojo: Descarga los fluidos del tanque de floculacion en caso de

rgencia.
Bomba de sulfato: Descarga los fluidos del tanque de sulfato de aluminio.
. Bomba de polielectrolito: Descarga los fluidos del tanque de polielectrolito.
. Motor agitador de cal: Homogeniza agua potable con cal.
. Motor agitador de sulfato: Homogeniza agua potable con sulfato de aluminio.

Motor agitador de polielectrolito: Homogeniza agua potable con

polielectrolito.

Sl

S2.

S3.

S4.

SS.

S6.

Boya de nivel de cisterna de almidon

Boya de nivel de cisterna de tinta

Boya de nivel de rebose de cisterna de tinta

Boya de nivel de tanque de homogenizacion

Boya de nivel de rebose de tanque de homogenizacién

Electrodo de nivel bajo de lodo en tanque de floculacion
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S7. Electrodo de nivel alto de lodo y nivel bajo del tanque de floculacién
S8.  Electrodo de nivel alto del tanque de floculacion

S9.  PHT: Sensor de pH

S10. TBT: Sensor de turbidez

S11. OT: Sensor de oxigeno disuelto

TD1. Tablero de distribucion 1

TD2. Tablero de paso 1

TD3. Tablero de paso 2

TD4. Tablero de paso 3

5. Zonas de operacion del proceso

El sistema de control de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa
CARTOPEL S.A.l. consta de tres zonas de activacion (zona 1, zona 2 y zona 3) las

cuales pueden ser operadas manual o automaticamente.

Manual / Automatico 8
Grupo 2

En la zona 1 intervienen las siguientes bombas:
e Bomba de almidon.
e Bomba de tinta

e Bomba de homogenizacion.

En la zona 2 intervienen las siguientes bombas:
e Bomba de cal
e Agitador de cal
e Bomba de sulfato de aluminio

e Agitador de sulfato de aluminio
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e Bomba de polielectrolito,
e Agitador de polielectrolito
e Agitador de floculacién

e Bomba de desalojo

En la zona 3 intervienen las siguientes bombas:

6.

e Bomba de floculacion

e Soplador de aireacion

Preparacion de Quimicos

Cal (Oxido de calcio)

1.
2.
3.

Pesar 48 kg de cal.

Llenar el tanque de cal con agua potable hasta los 256 Its.

Encender agitador del tanque de cal. (Activacion desde el botén en pantalla HMI
0 desde el boton ubicado en TD4)

Agregar los 48 kg de cal en el tanque de cal poco a poco.

Dejar en agitacion durante 10 minutos.

Sulfato de aluminio

1.
2.
3.

Pesar 120 kg de sulfato de aluminio tipo A

Llenar el tanque de sulfato con agua potable hasta los 256 Its.

Encender agitador del tanque de sulfato. (Activacion desde el boton en pantalla
HMI o desde el boton ubicado en TD4)

Agregar los 120 kg de sulfato de aluminio tipo A en el tanque de sulfato poco a
poco.

Dejar en agitacion durante 10 minutos

Polielectrolito

1.
2.
3.

Pesar 500 gr de polielectrolito
Llenar el tanque de polielectrolito con agua potable hasta los 500 Its
Encender agitador del tanque de polielectrolito. (Activacion desde el boton en

pantalla HMI o desde el boton ubicado en TD4)
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4. Agregar los 500 g de polielectrolito en el tanque de polielectrolito poco a poco.

5. Dejar en agitacion durante 10 minutos.

7.

Operacién automatica del sistema de tratamiento de aguas residuales.

) 1 Ubicar selector de la zona 1 en operacion automatica:
Grupo 1

Indicador
Agitador Floculado

L

- Se encendera la bomba de tinta hasta que el agua en la
cisterna de tinta llegue al nivel bajo o hasta que el agua en
el tanque de homogenizacion llegue al nivel alto.

- Se encenderé la bomba de almidon hasta que el agua en
la cisterna de almidon llegue al nivel bajo o hasta que el
agua en el tanque de homogenizacién llegue al nivel alto.

- Se encenderd la bomba de homogenizacion hasta que el
agua en el tanque de homogenizacion llegue al nivel bajo o
hasta que el agua en el tanque de floculacion llegue al nivel

alto.

2. Ubicar selector de la zona 2 en operacion automatica:

- Estando el agua en nivel alto del tanque de floculacion se
encenderd el agitador floculador durante todo el proceso del
tratamiento quimico. Inicialmente a velocidad alta (15 Hz).

- Se tomara una medicion inicial con el pHmetro, para establecer
el quimico que sera dosificado inicialmente.

- Siel pHinicial es superior a 8.7 se dosificara sulfato de aluminio
hasta llegar a un rango de 6 a 6.5 de pH

- Encaso contrario que el pH inicial sea inferior a 8.7 se dosificara
cal hasta llegar a un nivel de pH mayor igual a 8.7 para poder
dosificar el sulfato de aluminio y llegar al rango establecido.

- Luego de ser dosificado el sulfato de aluminio y/o cal se
dosificara durante 47 segundos el polielectrolito.

- A'los 25 segundos de dosificacion de polielectrolito se activara

la velocidad baja (10Hz) del agitador floculador y al culminar este

tiempo el agitador se apagara e iniciara el tiempo de reposo (2 horas).
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- 3. Ubicar selector de la zona 3 en operacion
g automatica:

- Terminado el tiempo de reposo del agua tratada
quimicamente se verificara si la medicion de turbidez se

encuentra entre 0 y 30 NTU, lo cual encendera la bomba
de floculacion hasta que llegue al nivel bajo del tanque de

floculacion.

- El motor soplador se encendera durante 6 horas

siempre y cuando el nivel de oxigeno disuelto no supere

a los12 mg/l, luego se apagara 30 minutos y reiniciara el

proceso de aireacion.

Cuando el lodo sea retirado manualmente se debera presionar el botén de inicio
de batch para reiniciar el proceso de tratamiento.

Operacién Manual Del Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales

Ubicar selectores de zonas de trabajo en operacion manual.

Esperar que llene la cisterna de aguas residual de tinta, encender bomba de tinta
hasta que el nivel se reduzca por encima de la valvula cheque, la bomba de tinta
alimenta el tanque de homogenizacion.

Llenar el tanque de homogenizacion hasta nivel alto.

Una vez lleno el tanque de homogenizacion, encender bomba de homogenizacion
y descargar toda el agua hasta el nivel minimo de succién, la bomba de
homogenizacion alimenta al tanque de floculacion.

Llenar el tanque de floculacion hasta nivel alto.

Encender agitador de tanque de floculacion a velocidad alta (15Hz).

Encender agitador de cal durante 1 minuto, luego encender bomba de cal hasta
llegar a un nivel de pH mayor o igual a 8.7. Esperar 2 minutos para el siguiente
paso.

Encender agitador de sulfato de aluminio durante 1 minuto, luego encender bomba
de sulfato de aluminio hasta llegar a un nivel de pH entre 6 a 6.5. Esperar 2 minutos
para el siguiente paso.
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10.
11.

12.
13.

14.

Encender agitador de polielectrolito durante 1 minuto, luego encender bomba de
polielectrolito durante 47 segundos. A los 25 segundos disminuir a velocidad baja
(10Hz) el agitador. Terminado el tiempo del polielectrolito apagar el agitador
Dejar en reposo el agua del tanque de floculacion durante 2 horas.

Encender bomba de tanque de floculacién hasta nivel bajo, por encima del tubo
de succidn, esta descarga el agua desde el tanque de floculacion al tanque de
aireacion.

Encender soplador del tanque de aireacién

Encender bomba de lodo hasta evacuar todo el contenido remanente del tanque de
floculacion.

El sistema de circulacion de agua residual desde el tanque de aireacion a los dos

tanques de sedimentacion es por diferencia de nivel.

Nota: En operacién manual dejar encendido el soplador de aireacion

9.

1.

2.

Alarmas del sistema

Alarmas de rebose: Advertencia de posible rebose, podran ser activados por
cisterna de tinta y tanque de homogenizacion también se visualizaran en la
pantalla HMI

Fallas térmicas: Advertencia de recalentamiento en los motores o fallas

eléctricas también podran ser visualizadas en la pantalla HMI

allaTermica
Grupo 1

190



3. Falla de tratamiento: Es activada en el tanque de floculacién cuando los rangos
de pH y turbidez no se encuentran en los limites establecidos, por lo cual el agua

deberé ser desalojada hacia el tanque de homogenizacion.

Nota: El sistema de alarma cuenta también con una alarma audible de 105 dB la cual

podra ser activada o desactivada desde la pantalla HMI.

4. Comunicacion de Sensores: Esta alarma es visualizada como una pantalla roja
en el trasmisor de sefiales cuando se pierde la comunicacion entre los sensores y

el transmisor.

10. Manejo del HMI

TRATANIENTO DE AGUAS RESIDUALES

VARIABLE 1 inrciar Baren
‘

DESACTIVAR || | i
ALARMA ACTIVACION
MANUAL DE

I I
REGISTRO ¥
MONITORED
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1. Variables del proceso: Se visualiza la medicion actual de las 3 variables (pH,

turbidez y oxigeno disuelto) en la que se encuentra el proceso.

MEDICIONES DE PH DEL PROCESO
FH MEDICION

14

ALCALIND

B PH ENTRADA T

i .‘:\HHH ﬂ i [U I ‘ 5
MMMW‘J[ AR A | ‘ | . ‘ i ‘ i -

FH SALIDA

RANGO DE CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO
Y CONSECUENCIAS ECOSISTEMICAS FRECUENTES

SOBRESATU RADA%

OXIGENO
DISUELTO
mgfl

RANGO PERMITIBLE BUENA ﬂ

PARA EL PROCESO

o bW DB

 EEEEcEESEsEE

ACEPTABLE M

HIFOXIA |

\<mummnu|m\llmlmwummlmlmumlmmmwm

RANGO ACEPTABLE

\1‘__‘

FUERA DE RANGO | o ANOXIA

T wuuummw.ruimwmlﬂi

2. Activacion/ Desactivacion de alarmas: Activa o desactiva la alarma audible
junto con los mensajes de advertencia de alarma que son mostrados en el HMI.
3. Registroy monitoreo: Se visualizay registra todos los parametros que

intervienen en el proceso por cada batch

| il ‘ BATCH DEL DIA
DD/ MM | AAAA | | BOSIFICACION DE BACTER AT

DOSIFICACION DE NUTRIENTES

TIBVPO LLENADO TANQUE FLOCULACION
TIEMPO DE REPOSQ DEL BATCH

e L ' TIEMPO DE TRASLADO DEL AGUA CLARIFICADA
\CION OE SUL | TIEMPO DE FILTRADO DE LODO

1“‘DD$|F‘IFAEIO‘N‘:DE" ILIELECTROLITE | il TIBMPO DEL BATCH
| PH FINAL AGUR DE TRATAMIENTO | o
[TuReioEz DELAGUA

OXIGEND DISUELTO TANOUE AIREACION
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REGISTRO
REGISTRO

4. Inicio de batch: Activa el inicio de un nuevo batch.
5. Activacion manual de bombas: Activa o desactiva en operacion manual cada

una de las bombas y agitadores que intervienen en el proceso.

ACTIVACION MANUAL DE BOMBAS

BOMBA DE BOMBA DE BOMBA DE
ALMIDON T
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