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RESUMEN

La presente tesis estructura una propuesta para el manejo, operacién vy
mantenimientc adecuado del equipamiento eléctrico y de control de la planta de

tratamiento de aguas residuales — PTAR - de la ciudad de Cuenca.

A continuacion se resume brevemente el contenido de cada uno de los cinco

capitulos que componen esta tesis.

El primero enfoca los antecedentes y hace una descripcién de los sistemas
eléctricos y de control de la planta. En lo que corresponde al sistema de potencia,
se hace una exploracion general de la acometida de alta tension; de todas las
celdas que componen la estacién de transformacion tipo “compacta” de 2000kVA:;
de los tableros de distribucion principal en baja tensién y; de los centros de control
de motores. En lo que se refiere al sistema de control, se detalla brevemente sus
elementos constitutivos; su configuracion y, su labor dentro del proceso de

tratamiento.

El segundo capitulo, exhibe en forma auténoma, el manual de operacion eléctrico
de la planta. La finalidad de este instructivo es proporcionar los lineamientos o
pasos necesarios para lograr una adecuada y eficiente operacion de los equipos;
asi como; puntualizar las precaucicnes gue deben guardar las personas

encargadas de esta labor, con el fin de proteger su integridad fisica.

La primera seccion del manual; por su condicidn de autosustentable; hace una
breve descripcidon de la planta (resumen del primer capitulo). La segunda seccién
incorpora los procedimientos de operacion rutinaria de los diferentes equipos. La
tercera y Ultima seccion aborda algunos aspectos de seguridad y concluye con la
elaboracion de una guia para ayudar a detectar las fallas mas usuales y sus

posibles correcciones.



El tercer capituio, como complemento al manual de operacion, presenta el
desarrollo de un programa piloto de mantenimiento eléctrico preventivo con el

proposito de preservar la planta y la condicion de equipos y maquinaria.

Previo a la planificacion de actividades de manutencion eléctrica para la PTAR, se
ha hecho la exposicion conceptual de la necesidad de toda empresa moderna de
tener un programa de mantenimiento; asi como; se ha abordado los tipos de
mantenimientos existentes y, en forma breve, se ha sintetizado la forma de
establecerios hasta llegar a definir las instrucciones técnicas, que son la guia de
mantenimiento que rige en la empresa y contienen con claridad las operaciones

que han de realizarse al equipo.

Para el efecto, se ha bosquejado los diferentes formatos de hojas, que contienen:
- Informacion del equipo

- Registro técnico de la maquinaria

- Insfrucciones técnicas

- Ordenes de trabajo

- Reportes de inspeccion

El plan de mantenimiento preventivo propuesto, por la particularidad de la PTAR,
esta orientada en mayor grado a la manutencion de fos motores trifasicos de
induccién y transformadores de potencia; sin descuidar, desde fuego; el resto de

equipamiento eléctrico y de control.

El cuarto capitulo; incorpora y detaila las acciones que se han desarrollado o
deberan ser implementadas a futuro, con el afan de realizar un adecuado control

de consumo y ahorro de energia eléctrica de la PTAR.

Basicamente las estrategias emprendidas toman como referencia basica el
sistema de tarifacion de la empresa eléectrica local. Para el efecto, se ha analizado
" la incidencia de cada uno de los componentes del pliego tarifario. En forma

resumida estos son:



- Cargo por demanda de potencia: anual, mensual y hora pico
- Cargo por consumo de energia: elemento irrefutable de facturacion
- Penalizacién por bajo factor de potencia

- Oftros: comercializacion e impuestos

Los tipos de tarifas y los procedimientos de calculo de cada una de ellas es
tratado inicialmente con la finalidad de conocer la incidencia de cada uno de los

rubros en el costo final.

Para el analisis del cargo por demanda de potencia y energia, se realiza un
comparativo entre la curva de carga diaria tebrica y la curva tipica real censada
durante diez dias. En éstas se muestra la influencia de cada uno de los
parametros involucrados; asi como; la posibilidad de su control, considerando la

carga basica y carga variable de la planta.

En lo concerniente a la penalizacion por bajo factor de potencia, se muestra las
ventajas y métodos para mejorario. Debido a que el 98% de la carga total de la
PTAR corresponde a motores de induccion; el mejoramientc del factor de

potencia se ha enfocado de manera exclusiva para estas maguinas.

El capitulo final corresponde a las conclusiones y recomendaciones gque se han

podido recopilar durante la elaboracion del presente trabajo.



PRESENTACION

Dentro del programa de planes maestros, la Empresa de Teléfonos, Agua Potable
y Alcantarillado — ETAPA - de ia ciudad de Cuenca, contratd con la compania
Hidalgo e Hidalgo S.A., la construccion de la planta de tratamiento de aguas
residuales, denominada PTAR. Esta se encuentra localizada en el sector de
Ucubamba, a pocos kilémetros de la urbe, y esta cimentada sobre un area

aproximada de 70000 mZ.

La funcidn elemental de la PTAR es receptar y depurar las aguas de los desechos
domésticos e industriales provenientes de la ciudad de Cuenca, previa su

evacuacion al rio del mismo nombre.

Para llevar adelante el proceso de tratamiento, la planta consta de los siguientes

sistemas:

- Sistema de Cribas: para retener y evacuar sélidos grandes

- Sistema de desarenadores y tornillos: para retener y evacuar solidos mas
pequernos

- Sistema de Aireacion: para suministrar oxigeno al agua como primera etapa de
tratamiento

- Sistema de control y monitoreo: para efectuar el control de los equipos y

monitorear los parametros involucrados en el proceso.

La capacidad instalada en la PTAR, para cubrir los requerimientos de potencia y
energia de los diferentes equipos es de 2000 kVA y se lo hace a través de dos

transformadores de 1000 kVA cada uno.

Para lograr el trabajo seguro y eficiente de los equipos eléctricos y electronicos
que componen estos sistemas; asi como; para salvaguardar la integridad fisica
del personal encargado de estas labores, fue requerida la elaboracion de un
manual de operacién y mantenimiento eléctrico de la planta, cuyo desarrollo

comprende el contenido de esta tesis.



Este trabajo esta estructurado en cinco capitulos:

En el primero de ellos se realiza la descripcion general del sistema eléctrico y del

sistema de automatizacién y monitoreo de la planta.

En el segundo se halla elaborado el manual de operacion del sistema eléctrico
propiamente dicho, en el que se destaca algunos aspectos de seguridad y una
guia para facilitar la deteccion de las fallas mas comunes y sus posibles

correcciones.

En el tercer capitulo; complementando al manual de operacidn; se configura un
programa inicial de mantenimiento preventivo del sistema eléctrico. Este plan
hace énfasis en motores de induccidn trifasicos y transformadores de potencia,

debido a que son los equipos eléctricos fundamentales de la planta.

En el cuarto capitulo; como un requerimiento obligado; dada la gran capacidad de
demanda de potencia y energia de la planta; se desarrolla un plan de optimizacidon
de consumo de energia eléctrica teniendo como base el sistema de tarifacion de
la empresa eléctrica local. Para el efecto; se analiza la influencia de los siguientes
parametros:

- Factor de potencia

- Demanda de potencia: anual, mensual, pico, facturable

- Consumo de energia

- Curva de carga de la planta:; tedrica y real. Carga base y carga variable a

través de datos censados, etc.

Ei capitulo final es dedicado a recopilar algunas conclusiones y/o

recomendaciones a base del frabajo realizado.



CAPITULO 1.- .
LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION DEL EQUIPO
INSTALADO

1.1.- ANTECEDENTES

La llustre Municipalidad de la ciudad de Cuenca, por intermedio de la Empresa de
Teléfonos- Agua Potable y Alcantarillado —ETAPA-, viene desarrollando los planes
maestros de la ciudad, teniendo como punto culminante la construccion de la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

La planta se encuentra ubicada en el sector de Ucubamba, 10 Kms al sureste de

la ciudad de Cuenca, ocupando un area aproximada de 70.000 m*

Para la ejecucion de la PTAR, ETAPA contratd los servicios de la compania
constructora Hidalgo e Hidalgo S.A., empresa que actualmente tiene concluidas

las obras civiles con los respectivos montajes eléctricos y mecanicos.

La PTAR (figura 1), esta formada por 6 lagunas, divididas en dos grupos
independientes de tres. Cada grupo consta de: una laguna Aereada, una laguna

Facultativa y una laguna de Maduracion.

El principio de funcionamiento de la planta, se da a continuacidn en un breve

resumen:

1.- La cludad de Cuenca es atravesada por cuatro rios gue confluyen y forman el
rio Cuenca, justamente en el sector de Ucubamba, donde se ubica la PTAR.

2.- Antes que ETAPA procediera con los planes maestros de alcantarillado, las
aguas servidas de la ciudad de Cuenca vertian en los diferentes rios, dando como
resultado el creciente envenenamiento de éstos, |0 que aseguraba un serio riesgo

en la salud de la poblacién por multiples y obvias razones; tales como; el efecto
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contaminador de estas aguas al ser usadas para riego en las zonas de produccion

agricola que se encuentran en las proximidades de los cauces.

Figura No.1.- Esquema de |la PTAR
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3.- Con la ejecucion de los planes maestros se consigue que todas las aguas

residuales, se canalicen y se las recoja en un gran colector que las lleva

directamente para su tratamiento hasta la PTAR,; y luego, una vez procesadas

con métodos 100% naturales, desfogarias al rio Cuenca.

En el interior de la PTAR el proceso en si, consiste de los siguientes pasos:

a).- Las aguas que vienen por el colector, ingresan a un estanque denominado

cajon de llegada (figura 1) y por medio de un canal pasan por un proceso de

cribado con el objeto de retener sélidos grandes, los mismos que son recogidos




mediante una transportadora y colocados en un depdsito o receptor, que luego es
enviado al botadero municipal de basura.

b).- Inmediatamente, estas aguas pasan a un dispositivo de reparticion de flujo
hacia las diferentes baterias o lagunas. Este repartidor consta de dos cajones
cuadrados con un tabique divisorio. En cada uno de éstos existe un desarenador
para impedir el paso de sdlidos pequenos, los gue son evacuados por medio de un
tornillo sinfin a un receptaculo, que posteriormente es evacuado de la PTAR.

c).- Las 6 lagunas construidas en ta PTAR, tienen configurado un sistema de dos
grupos paralelos idénticos, de tres baterfas en serie cada uno. La secuencia de
funcionamiento serial es una laguna aereada, seguida de una facuiltativa y termina
con una de maduracién. Cada grupo trabaja en forma totalmente independiente
del otro; lo que permite que se ejecute una operacion y mantenimiento adecuado.
d).- Continuando con el proceso, los desechos que vienen desde el repartidor
ingresan a la laguna aereada, cuyo objetivo es “...estabilizar la materia organica
bajo condiciones de presencia de oxigeno, lo cual requiere la formacion de
biomasa y también la disminucion de organismos bacterianos....””
Esto se logra con la ayuda de aereadores, los cuales introducen oxigeno del aire
en el agua hasta atcanzar un grado de depuracion (Nivel de oxigeno por encima
de 1.5 mg/l.), que permite pasar a la proxima fase.

e).- La laguna facultativa constituye el siguiente paso de mejoramiento. En ésta
por medio de procedimientos naturales y biologicos (fotosintesis, formacion de
algas, etc.), se logra conseguir una importante reduccion de bacterias y, de
acuerdo a valores permisibles de los diferentes parametros, tales como, nivel de
oxigeno, nivel de compuestos organicos, demanda quimica de oxigeno, demanda
bioguimica de oxigeno, parasitos, coliformes fecales, etc., admitir las aguas en la
ultima etapa.

d).- La laguna de maduracion, como fase final de tratamiento, cumple funcién
similar a la facultativa, es decir reducir alin mas el indice de bacterias.

El periodo estimado de tratamiento, es decir el tiempo que tarda el agua desde su

ingreso por el colector hasta su desfogue al rio, es de 10 dias.

''Yanez Cosios Fabian, “Lagunas de Estabilizacidi™, pag.293



Para llevar adelante todo este proceso en la PTAR se implementd, a mas de las
obras civiles correspondientes, los montajes mecanicaos, eléctricos y electrénicos
de los diversos equipos que permitiran ejecutar las diferentes tareas

operacionales, asi como, las diversas actividades de control y monitoreo.

En el desarrollo del presente capitulo, se determinara exactamente como se
encuentran instalados y distribuidos los equipos. Para el efecto, en el campo se
realizo el respectivo levantamiento y verificacion; al tiempo que; en forma paralela
se elaboraron los planos y diagramas de rigor con la finalidad de obtener una
informacion plenamente confiable, la que constituira la base para el avance del

presente estudio.

1.2.- SISTEMA DE POTENCIA

Comprende el conjunto de redes de alta tension, baja tension y alumbrado pdblico;
equipos de proteccion en alta y baja tension; cabina de transformacion y centro de

control de motores.
1.2.1.- ACOMETIDA DE ALTA TENSION

El servicio de energia eléctrica en el lugar donde se levanta la PTAR, esta
administrado y abastecido por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (EERCS)

bajo cuyas normas y supervision se construyo la acometida.

El nivel de voltaje del cual se realiza el enlace es 22 kV, definiéndose la derivacion
como radial, trifasica y estad compuesta por una parte aérea y otra subterranea. La

figura 2, muestra la implantacion de la acometida.



Figura No. 2.- Acometida de alta tension trifisica
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1.2.1.1.- ACOMETIDA AEREA

En las cercanias a la planta existe un alimentador de 22 kV, del cudl la EERCS

autorizé la conexidén. En el cuadro 1, se muestra la planilla de estructuras de

soporte que fueron montadas. (En este cuadro y en los posteriores donde se

requiera, se usara simbologfa utilizada por la EEQ S.A))

Cuadro 1.- Acometida de alta tension: Planilla de estfructuras

Poste | Tipoy altura | Vano atrds | Conductor Estrueyira Estruciura Momgge Observaciones
No. (m.) ACSR Alta tension | Baja tension
ATl He-il15m. - RVA4 RB4-1 Puente adreo
AT2 | MT-1Im. 40 Fx( O+ Ix(DANG RVAI RBI-{
AT3 | ALT-Hm. 39 Sx(1/0)+ ix()ATVG RVAI RBI-|
AT4 | MT-lim. 28 Ix( 1O+ Be(AVG RVAI RBI-!
ATS H-1L5m, 17 3x(10)+ Ix()ANG 2RVA4 2RB4-7 MVE2 Seccionadores fusibles de
1527 k1
PI73 | H-1lom. 41 3x(1/0)+ In(HAWG RVA4 RBd-1 MVCI-3 | Derivacion Subterr, Mas
pararrayos de 18 kV.

1.2.1.2.- ACOMETIDA SUBTERRANEA

Del poste signado P173, final de la parte aérea, se origina la acometida

subterranea, para la cual se usG cable unipolar de cobre con pantaila

electroestatica (conectada a tierra), aislamiento tipo seco para 27 kV y calibre1/0

AWG para las fases, complementado con cable de cobre desnudo semisuave

calibre 2 AWG para el neutro(aterrizado). El recorrido es de 25m y llega a los

bornes de entrada de la celda de acometida y medicién. Para su conexién en la

parte exterior como en la interior se uso puntas terminales con el objeto de

homogenizar los campos eléctricos.

1.2.1.3.- PROTECCIONES

En el poste AT5, se coloco tres seccionadores fusibles unipolares, con fusibles de

80 A rapidos, como resguardo contra fallas del tramo de acometida y basicamente

para efecto de maniobra por parte de la EERCS.




En el poste P173, para proteccidon contra descargas atmosféricas se montd un

protector de sobretensidn tipo distribucion de 18 kV por fase.

1.2.2.- ESTACION DE TRANSFORMACION TIPO COMPACTA DE 2000 kVA

La figura 3, muestra como se encuentran acopladas y distribuidas las diferentes
celdas que componen la cabina de transformacioén y que son:

-Celda de acometida y medicién en alta tensién.

-Celdas de seccionamiento y proteccion

-Celdas de centros de transformacion

-Tableros principales de baja tension

Figura 3.- Esquema de fa cabina de fransformacién de 2000 kVA.

CABINA DE TRANSFORMACION

Puertas de
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: Transformador 1000 Transformador 1000
KVA KVA
T T01 | TOE | TOZ2 T2

En fonna general, las celdas son tableros metalicos tipo armario (conforman un
paralelepipedo), con un armazdn base constituido por perfiles “I” de 100x100x4.35
mm con los respectivos refuerzos. Son autosoportables y con ganchos en sus
extremos de modo que puedan ser levantados con gria, aun con todos sus
elementos instalados dentro. Las tapas, tabiques divisorios entre compartimentos
y puertas, se las construyd con laminas de hierro tol galvanizadas con espesor

minimo de 2mm. En el proceso de acabado, todas las partes metalicas fueron



tratadas quimicamente con desoxidanbtes y/o desengrasantes (fosfato de hierro),
a las gue luego se les di6 una mano de pintura anticorrosiva, seguida de una capa
de pintura como fondo y una capa de pintura al horno como acabado final. (Color
crema: beige-similar al RAL 7032). La estructura, ensamblaje, montaje e
instalacién de equipos fue realizado en el pais, acatando las normas y

recomendaciones pertinentes.

La estacion de transformacion, fisicamente consta de 2 bloques bien definidos; el
primero abarca la celda de acometida y medicion, la celda de seccionadores
unipolares para salida trifasica hacia la red aérea utilizada para iluminacion de la
PTAR y las dos celdas de seccionamientos tripolares para los dos
transformadores de 1000 kVA. Este bloque esta interconectado por medio de un
sistema trifasico de barras de cobre, soportadas mediante aisladores portabarras
de 25 kV.; suspendidos desde la parte superior de las celdas. El segundo blogue
esta integrado por las celdas de cada uno de los transformadores mas sus
respectivos paneles de distribucién principal en baja tension (440 V) y un panel de
enlace o de "barra partida.” En la figura 4, se indica el diagrama unifilar de alta

tension de la cabina compacta.
1.2.2.1.- CELDA DE ACOMETIDA Y MEDICION:

Contiene tres transformadores de potencial con relacion 22kV/110V y tres
transformadores de corriente 50-100/5 A., clase de precisidbn en ambos casos de
0.5, utilizados para realizar la medicién de los diferentes parametros eléctricos
mediante el uso de un medidor digital. En los terminales de entrada, previamente
se montaron en cada una de las fases pararrayos tipo autovalvula de 18 kV, para
proteccion contra descargas atmosféricas.

E! tipo de medidor, previa solicitud y convenio con la EERCS, permitira visualizar
mediante un sistema de varias pantallas, entre otros, los siguientes parametros:
-Voltaje entre fases (en alta tension) ~ -Corriente por cada una de las fases
-Factor de potencia global -kW ¢ Demanda pico

-kW-h, consumidos/periodo -kVAR-h, consumidos/periodo



¢ Figura No.4.- Cabina de 2000 kVA.: Diagrama"bniﬁlar
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1.2.2.2.- CELDA DE SECCIONAMIENTO: SALIDA A LA RED AEREA DE
ILUMINACION.

Panel compuesto por tres seccionadores unipolares de 15/27 kV-100 A, montados
frontalmente y conectados al sistema de barras general. Aseguran la proteccion y
seccionamiento de cada una de los ramales de la red aérea de iluminacidon. La

distribucion de carga en cada una de las fases se detalla en el cuadro 2.

Cuadro 2.- Distribucién de carga en sisterna de iluminacién aérea

FASE No. de transformadores Capacidad instalada total (kVA) Fusible proteccién (A)
u 2 30 2
A% 2 30 : 2
W 2 30 2

1.2.2.3.- CELDAS DE SECCIONAMIENTO TRIPOLAR

En nUimero de dos, cada una de ellas consta de un seccionador tripolar bajo carga
para una tension nominal de 24 kV, de 400 A. de capacidad, con desconexion
tripolar cuando una cualquiera de las fases queme el fusible respectivo; con
accionamiento manual y motorizado para conexion y desconexion, con un
disparador de tension de trabajo para poder desconectar automaticamente cuando
los elementos sensores de falla del transformador de 1000 kVA envien la sefal de
disparo. (relé Bucholtz, termdmetro para temperatura del aceite, imagen térmica y
controlador del nivel de aceite.)

Desde estas celdas se alimenta a los transformadores mediante conductores de
cobre calibre No.2, con aislamiento para 27 kV, en cuyos dos exiremos se
colocaran puntas terminales tipo interior por razones antes expuestas. Para la
proteccion del transformador se han colocado fusibles de potencia de 50 A.

En la figura 5a, se detalla el circuito de accionamiento y control de los

seccionadores



Figura 5a.- Sistema de control de seccionador tripolar
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1.2.2.4.- CELDAS DE CENTROS DE TRANSFORMACION

Una por cada centro de transformacion, incluye un transformador de potencia
trifasico de 1000 kVA, 22000/ 440-254V, 60 Hz., BIL para el primario de 150 kV,
con grupo de conexion DynS, con taps para regulacién sin carga, sumergido en
aceite, con dispositivo para purga y toma de muestras de aceite e incorpora
adicionaimente elementos de control cormno son el relé Bucholtz, Termdmetro
(temperatura de aceite), imagen térmica (temperatura del devanado) y control
para bajo nivel de aceite.

La salida de baja tension desde los bushings del transformador se conecta
mediante barras de cobre desnudo de 2000 A. de capacidad para alimentar a los
disyuntores principales ubicados en los tableros de distribucién principal de baja

tensién. En la figura 55, se muestra el circuito control correspondiente.

1.2.2.5.- TABLEROS DE DISTRIBUCION PRINCIPAL DE BAJA TENSION

Montados entre las dos celdas de transformacion, consta de tres moédulos

distribuidos de {a siguiente manera:

TD 1.- Adosado a la celda del transformador 1 y acoplado a los bushings de baja
tensién por medio de un sistema de barras de cobre de 2000 A. que llegan al
disyuntor general de proteccion de 1600 A; que a su vez; conecta a los

disyuntores de proteccion de los diferentes alimentadores que salen de este

tablero.

En general los disyuntores termomagnéticos utilizados son tipc caja moldeada,
con upidad ajustable de disparo instantdneo entre 5 y 10 veces la corriente
nominal y, con calibracién de disparo térmico ajustable entre 0.8 a 1 la In; de 25
kA de rango de capacidad minima de interrupcién de corriente de cortocircuito en
sistemas de 480 V..

En el caso del disyuntor principal viene equipado con una unidad de control

electrénica que permite al interruptor automatico asegurar su funcién basica, la



Figura 5b.- Sistema de control del tfransformador
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proteccion, y funciones suplementarias como, sefalizacion, medicion y facil

acceso para calibracién de parametros.

Para monitoreo de parametros eléctricos en el nivel de 440 V, se dispone de un
analizador industrial que permite la lectura de:

Corriente total por cada una de las fases

Voltajes entre fases

Voltajes fase-neutro

kKW y kVA

kW-h, kVAR-h y factor de potencia

Es claro notar que se situd transformadores de potencial 440/110 V vy

transformadores de corriente 2000/5 A, para enviar las sefiales a dicho analizador.
TD2.- Similar al TD1, pero correspondiente al transformador 2.

TDE.- Incrustado entre TD1 y TD2 vy sirve para interconectar en un momento
determinado el sistema de barras que vienen de los dos transformadores por

medio de un disyuntor de 1600 A.

Denominado “tablero de enlace” debido a que, si por causas de operacion o
emergencia uno de los transformadores sale de servicio, se puede recibir energia
del otro. Esta conmutacion se logra mediante el enclavamientc de los disyuntores
utilizando dos liaves matrizadas, que admite la puesta en servicio unicamente de

dos de los tres disyuntorés. En su interior aloja:

Un transformador tipo seco se 15 kVA., 440/220-110V
Diversos disyuntores de proteccion para servicios generales
Un UPS de 1.5 kVA

La figuras 6 y 7, muestran el esquema de estos tableros y los diagramas unifilares

respectivos.



Figura 6.- Esquema de los tableros de distribucién principal de baja tension.
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Figura 7.- Diagrama unifilar de los tableros principales de distribucién TD1-TD2 y TDE
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1.2.3.- ILUMINACION DE VIAS

En el Anexo 1, se encuentra el plano de |a red de alumbrado (alta y baja tension)
de las vfas de acceso y circundantes de la PTAR. Ademas, se detalla cada una de
las estructuras montadas (AT, BT y AP); tipo y altura de postes, tipo de tensores,

luminarias , etc.

Para la construccion de esta red se observaron las normas de la EERCS que rigen
para estructuras de soporte, conductores, sistemas de control del alumbrado,
aisladores, transformadores, protecciones, etc. En el cuadro 3, se muestran las

caracteristicas principales de la red

Cuadro 3.- Caracteristicas generales de la red de alumbrado perimetral de la PTAR

Descripcion Cantidad
- | Postes hormigon 200
Transformadores monofésicos de 15 kVA . 6
Luminarias vapor Na, 400W alta presion 28
U_uminarfas vapor Na, 150W alta presion 113

1.2.4.- TABLERO DE DISTRIBUCION TD3/TC3 Y CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES: CIRCUITOS DE FUERZA'Y CONTROL

De fabricacién nacional, son tableros metalicos, tipo “metal clad”, instalados a la
intemperie y responden a la norma de proteccion IP55. Configurados bajo la
caracteristica de un Centro de Control de Motores CCM, “...son ensambles
montados en el piso de una o mas secciones verticales encerradas que tienen una
barra colectora horizontal comin de potencia y contienen principalmente
combinaciones de unidades de control de motores.Las unidades estan montadas
una sobre otra en las secciones verticales. Estas secciones pueden incorporar
barras verticales conectadas a barra comun de potencia, y de esta forma se
obtiene la alimentacion comun de potencia a las unidades individuales. El disefio
comUn de la cubierta y el uso de combinaciones de arrancadores ofrece economia

y facilidad de montaje en instalaciones mdltiples de control de motores.
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Los CCM centralizan todo el aparato de control eléctrico para una instalacion
determinada en alojamientos que resulten convenientes para mayor facilidad de
instalacion y mantenimiento en el campo. El uso de los CCM puede minimizar Ia
cantidad total de! espacio requerido de piso y pared para aparatos aislados de
control de motores. Las unidades suelen ser intercambiables y de facil cambio...”.!
Estos paneles estan alimentados tanto por TD1 (transformador 1) como por TD2
(transformador T2), mediante circuitos expresos subterraneos. En la figura 8, se
describe su-disposicién dentro de la PTAR, asi como, el recorrido del sistema de

ductos y pozos de revision.

Figura 8: Implantacién de TD3 - CCM (TM1..TM6} , ductos e Identificacion de aereadores
en la PTAR
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' McGRAW-HILL, Manual de Mantenimiento Industrial, Tomo 1, pag. 3-149




1.2.4.1.- TABLLERO TD3/TC3

Ubicado cerca del patio de manicbras; es alimentado desde el tablero TD2 con
cable TTU 3xNo.4/0 (2) + 1xNo.4 AWG. Este panel forma un sdélo cuerpo con el
tablero de control TC3 y se encarga del suministro de energia en 440 V al centro
de control de motores de cribas, desarenadores y tornillos. El panel TC3 es
alimentado por TD3 a través de un transformador de 1.5 kVA - 460 /110V,.que

permiten la operacion de los elementos de control del sector. En la figura 9, se

indica su diagrama unifilar

Figura 9.- Circuito unifilar del tablero TD3

de TD2
TTU 3x4/0 (2) + Ixd AWG
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1.2.42-CENTRO DE CONTROL DE MOTORES PARA AEREADORES
(YM1..TM5)

En general fos CCM de la PTAR estan construidos para un voltaje de 440 V en

fuerza y 110 V para control. Alojaran arrancadores de motores de 0.75, 1, 2 y75

hp.

Los aereadores en nimero de 20, son motores gue se localizan justamente en las
dos lagunas denominadas aereadas; van montados superficialmente sobre una
boya, con su eje (hélice) inclinado 45 grados y a 1.30 m aproximadamente bajo el
nivel del agua. Estos permiten la oxigenacién de las aguas servidas, como primera
etapa del tratamiento que se realiza en la PTAR. En cada laguna se encuentran

instalados 10 aereadores de 75 hp cada uno.

Los CCM destinados para esta labor son cinco unidades, conteniendo cada una

de ellas:

- Cuatro moédulos de arranque a plena tension para motores de 75 hp (potencia de
cada aereador)
- Dos moédulos de proteccion (uno para cada grupo de dos motores)

- Dos moédulo de reserva.

A cada CCM llegan dos alimentadores de 440 V: El primero viene de TD 1
(transformador 1) y dota de energia a un mddulo de proteccion, y por ende, a dos
arrancadores; y el segundo circuito acomete desde TD2 ( transformador 2) y

realiza similar trabajo que el alimentador de TD 1.

Los diagramas de fuerza y control se muestran en las figuras 10 y 11

respectivamente

En el cuadro No. 4, se muestra la distribucion de cada motor aereador, en las

lagunas; asi como; su identificacion por CCM ( TM"n) y por alimentador.



Figura 10.- Diagrama unifilar del CCM para aereadores.
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Figura 11.- Diagrama control del CCM para aereadores.
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Cuadro No. 4.- Identificacién de aereadores y su ordenacion en las lagunas

Acreador No. | Laguna Aereada CCM Alimentador | Transformador | Alimentador al motor del
No. correspondiente acreador

1 1 TM3 TDI1 T1 TTU: 3xNo.1+]1x BAWG.

: 11 2 TMS TD1 ‘T1 TTU: 3xNo. 1+1x BAWG

10 1 TMS TD2 T2 TTU: 3xNo. 1+1x BAWG

20 2 TM3 TD2 T2 TTU:; 3xNo,1+1x 8AWG

2 1 TM4 TDI T1 TTU: 3xNo. 1+1x 8AWG

12 2 T™M4 TDI T1 TTU: 3xNo.1+1x BAWG.

9 1 TM4 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8BAWG

19 2 T™M4 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x BAWG

3 1 TM3 TDI Ti TTU: 3xNo. 1+1x 8AWG

13 2 T™M3 TD1 T1 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG

8 1 TM3 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG.

18 2 TM3 TD2 T2 TTU: 3xNo. 1+1x BAWG

4 1 ™2 TD1 Tl TTU: 3xNo.1+1x 8BAWG

14 2 T™M2 TD1 T1 TTU: 3xNo.1+1x BAWG

7 1 ™2 TD2 T2 TTU: 3xNo. 1+1x BAWG

17 2 ™2 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x BAWG.

3 1 TMI DI T1 TTU: 3xNo. J+1x BAWG

15 2 TM]I TDI T1 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG

6 ] TM1 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x BAWG

16 2 T™M1 TD2 T2 TTU: 3xNo. 1+1x AWG
1.2.43- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES PARA CRIBAS-

TRANSPORTADORA-DESARENADORES Y TORNILLOS SINFIN

Es una sola unidad basada bajo el mismo concepto que los centros de control de

motores para

aereadores. Comprende ocho mddulos arrancadores a plena

tension para motores con rango de potencia de 0.75, 1 y 2 hp. (estos no tncluyen

modulos para condensadores)
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La alimentacién de potencia la reciben del tablero TD3, con alimentadores
independientes para cada motor (figura 9). En el cuadro 5, se muestra la

descripcidn y potencia de cada uno de ellos.

Cuadro 5.- Motores de cribas-transportadora-desarenadores y tornillos

Descripcion Motor (hp) Cantidad Alimentacion desde TD3
Criba | 2 ) Cable Cu TFF 3x No 12(14) AWG
Criba 2 2 ! Cable Cu TFF 3x No [12(14) AWG
Criba 3 2 1 Cable Cu TFI" 3x No 12(14) AWG
Transportadora 0.75 1 Cable Cu TFF 3x No 12{14) AWG
Desarenador 1 ! 7 Cable Cu TFF 3x No 12(14) AWG
Desarenador 2 1 / Cable Cu TFF 3x No 12(14) AWG
Tornitto sinfin 1 ) i Cable Cu TFF 3xNo 12(i4) AWG
Tornillo sinfin 2 1 1 Cable CuTFF 3xNo 12(14) AWG

El circuito de control para desarenadores, tornillos y transportadora es similar al

del motor aereador y se lo muestra en la figura No.12.

El circuito de control correspondiente a cribas incluye ciertas variantes para

calibracion y se indica en la figura No.13.




Figura 12.- Circuito de control para desarenadores-tornillos y transportadora
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1.3.- SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y MONITOREO

Este sistema permite el control y vigilancia de la PTAR, mediante el empleo de
sensores, de una red de programadores légicos PLC's y de un software de
monitoreo y presentacion de datos. La figura No.14 esquematiza el sistema dentro
de la PTAR.

1.3.1.- ARQUITECTURA DE LOS EQUIPOS

En la oficina del centro de control de la PTAR se ubica el tablero TC4, en el cual
esta montado el PLC maestro signado como PLC4. Este estd conectado por un
lado al computador PC para presentacion de los datos y monitoreo de senales, y

por otro lado se conecta a una red Unitelway de tres PLC's.

PLC1.- Se encuentra montado en el tablero TC1 localizado cerca de las dos
piscinas de aereacion {cabina de transformacion) y es el encargado del monitoreo
de los veinte motores aereadores, recogiendo ademas la senal de los sensores de
nivel y oxigeno de estas dos lagunas. La configuracion del PLC1 es de 66

entradas digitales, 4 entradas analdgicas de 4 a 20 mA y 36 salidas tipo relé.

PLC2.- Montado en el tablero TC2, localizado entre la laguna facultativa y de
maduracion de la primera serie, a unos 740 m de la sala de control, se encarga de
registrar las sefales analdgicas que envian los sensores de nivel y de oxigeno
disuelto de las dos piscinas facultativas ' y de las dos de maduracion. Su
configuracion es de 8 entradas analdgicas de 4 a 20 ‘mA, 22 entradas digitales y

12 salidas tipo relé.

PLC3.- Instalado en el tablero TC3/TD3, ubicado cerca del canal de ingreso de
agua, tiene como mision registrar el nivel o caudal de ingreso y ademas el control
y monitoreo de los motores de cribas (3), transportadora (1), desarenadores (2) y
tornillos sinfin (2). Esta configurado con 12 entradas digitales, una entrada

analogica y ocho salidas tipo relé.
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Figura No.14.- Estructura del sistema de auytomatizacion y monitoreo de fa PTAR
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PLC4.- Como ya se menciond anteriormente, se conecta a un computador PC por

medioc de un software adecuado para presentacion de datos estadisticos,



histéricos y en tiempo real. Su configuracion es 12 entradas digitales y ocho

salidas tipo rele.

1.3.2.- SENSORES DE OXIGENO DISUELTO Y DE NIVEL

1.3.2.1.- SENSORES DE OXIGENO

Destinados a medir la cantidad de oxigeno disuelto del agua de desecho en un
rango de 0 - 25 mg/l (ppm), con una exactitud de 0.01 mg/l, una resolucién de 0.01
mg/l y con compensacion automatica de temperatura. La sonda o punta de prueba
esta disenada para permanecer bajo el agua cerca de los vertederos de salida de

cada una de las lagunas de la PTAR,

El eguipo viene provisto de un “transductor” de senal proporcional a un lazo de
corriente de 4-20 mA, que es trasmitida hasta una tarjeta anaiogica del PLC que
realiza el monitoreo. En la sala de control, con la ayuda del software, se recepta la
senal desde ei PLC y se la registra en forma automatica a intervalos regulares de
tiempo en el disco duro del computador. Como complemento estos sensores
poseen una pantalla digital local, gue permite leer en sitio la temperatura, presion,

salinidad y, desde luego, la cantidad de oxigeno.

1.3.2.2.- SENSORES DE NIVEL

Se usan medidores de nivel para determinar el caudal que pasa por cada uno de
los canales que comunican entre si las lagunas y, uno para el canal de entrada;

son de tipo ultrasonico, con rango de 0 - 5 m y resolucién de 3mm.

El sensor viene provisto de un “transductor’ de sefal proporcional a un lazo de
corriente de 4-20 mA, que es trasmitida hasta una tarjeta analogica del PLC que
realiza el monitoreo. En el computador se efectian los célculos de caudales,
basados en datos de nivel recibidos por et PLC y registrados en forma automatica,

para lo que se dispone del software respectivo.
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1.3.3.- SOFTWARE DE PRESENTACION Y MONITOREO

En la sala de control se encuentra ubicado el equipo de computacion destinado
para el efecto. El software instalado para la labor de control y monitoreo es
LABVIEW, el cual permite:

- Controlar y vigilar el funcionamiento de motores de cribas, desarenadores,
tornillos, transportadora y aereadores.

- Monitorear y visualizar en tiempo real los caudales de ingreso y niveles de

oxigeno de la PTAR.

- Crear la base de datos horarios, diarios, semanales, mensuales y anuales de
caudales y niveles de oxigeno.

La figura No.15, muestra esquematicamente el cableado de control y datos; asi
como; el cableado de comunicacion entre los PLC y el PC, a través, de la red

Unitelway de Telemecanique.

Figura No. 15.- Esquema del cableado de control y datos de la PTAR
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CAPITULO 2.
MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE
LA PTAR

El presente capitulo, cumple con Ia elaboracion del instructivo para la operacién
rutinaria de los equipos eléctricos mas importantes y esenciales que componen la

planta de tratamiento de aguas residuales.

Debido a que la estructura de un manual exige que éste tenga el caracter
autonomo y autosustentable con respecto a la informacion que se maneja; en la
primera parte; de las tres que se .compone este manual; se hace un compendic
del primer capituio, destacando las partes mas sustanciales. En la segunda se
desarrolla los procedimientos para lograr una adecuada y eficiente operacion de
los equipocs paso a paso y; la tercera seccion; aborda algunos aspectos de
seguridad, complementado con la elaboracion de una guia para facilitar la
deteccion de las fallas mas habituales y sus posibles correcciones, de los equipos

mas importantes de! sistema eléctrico de la PTAR.

2.1.- INTRODUCCION
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: PTAR, se encuentra ubicada en
el sector de Ucubamba, 10 Kms al sureste de la ciudad de Cuenca, ocupando un

area aproximada de 70.000 m?

La funcidén basica de la PTAR es depurar las aguas de los desechos domésticos e
industriales de la ciudad de Cuenca, previa su evacuacidén al rio del mismo
nombre. Este procedimiento es continuo y se lo realiza las 24 horas del dia. Para
el efecto, en la PTAR han sido montados los diferentes equipos electromecanicos

y electrénicos que coadyuvaran en este proceso.

Dada la naturaleza especifica de la PTAR, y una vez ejecutadas todas las

pruebas de rigor que anteceden a su puesta en marcha definitiva, se ha



determinado la necesidad de estructurar este manual de operacién del sistema

eléctrico general.

OBJETIVO

El presente manual pretende organizar de manera clara y operativa la
informacion para quienes tendran bajo su responsabilidad el manejo de! sistema
eléctrico de la PTAR.

Para el efecto, este instructivo proporciona los procedimientos pertinentes a
seguir para el trabajo seguro y eficiente de los diferentes equipos eléctricos, asi
como, puntualiza las precauciones que deben guardar las personas encargadas

de esta labor, con el fin de salvaguardar su integridad fisica.

ESTRUCTURA

Este manual esta estructurado scobre la base de tres partes o secciones. En la
primera de ellas se aborda la descripcién general del sistema eléctrico y del
sistema de automatizacion y monitoreo. En la segunda se describe los
procedimientos de operacion rutinaria. En la tercera parte se concluye con
algunas recomendaciones en el aspecto de seguridad y con una guia para
ayudar a identificar y corregir las fallas mas comunes de equipos y del sistema

eléctrico en general.

En cada una de las partes se encuentra tanto la informacidn tedrica, como los
graficos y esquemas que la clarifican. En general, la descripcién de cada uno de

los equipos, estara referido a fos planos constructivos definitivos.

Por tltimo, es fundamental que el personal encargado de |a labor operativa y de
monitoreo, lea este manual cuidadosamente y se familiarice con el equipo antes

de intentar ponerlo en servicio.
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"IMPORTANTE |

¥
It

LEER ESTE MANUAL CUIDADOSAMENTE Y FAMILIARIZARSE CON EL EQUIPO
ANTES DE INTENTAR PONERLO EN SERVICIO. LA PROTECCION DEL PERSONAL Y
EL EQUIPO DEPENDIE DEL APROPIADO MANEJO Y MANTENIMIENTO QUE SE
INDICAN EN ESTE INSTRUCTIVO.

2.2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: PTAR, esta organizada segln se

representa en la figura 16.

Figura 16.- Disposicion de Ia PTAR.

Sensor de
Sensor de Sensor de .
e |D@OO@| [ me
o— o ~a T
o1 . L..Aereada 2 pr— | Facuftativa 2 — L.Maduracién 2
v L
Cabuna de transtermacién \ @) @ @ Sensor C2 Sensor 02

2000 KWA — Sensor 02

EEEEE]

TMS TM4 TM3 TMZ  TMI Desfogue

alro
Sensor de Sensor de
Sensorde : >
PE@OE| | S
Cribas ®__—-——-" ——‘e
Bu) ’ G . . _]‘
i L.Aereada 1 & L. Facultativa 1 G—} L.Maduracién 1 -
D \‘
SR OEEEH| |- -
O" . Sensor 02 Sensor O2 Sensor 02
I{ Desfogue
Acreadores q al ?;,
TCATD3 TC2
Canal de "
Tainitlos Salade
ingreso Semsor (2u) control
Tabttero Hrvel L
cribas TMB Te4

Para proporcionar energia a todos los circuitos y equipos, la PTAR dispone de
una capacidad instalada de 2090 kVA distribuidos como sigue:
Dos transformadores trifasicos de 1000 kVA

Seis transformadores monoféasicos de 15 kKVA.




Al sistema eléctrico de |a planta, se le puede dividir en:
-Sistema de Potencia

-Sistema de automatizacion y monitoreo

2.2.1.- SISTEMA DE POTENCIA

34

Comprende el conjunto de redes de alta tensién, baja tension y alumbrado

publico; equipos de proteccidn en alta y baja tension; cabina de transformacién y

centro de control de motores.

2.2.1.1.- Acometida de alta tension

El servicio de energia eléctrica, en el lugar donde se levanta la PTAR, esta

administrado y abastecido por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

(EERCS), mediante una red trifasica simple a un nivel de tension de 22 kV. En la

figura 17, se muestra el esquema de la acometida aérea y subterranea

Figura 17.- Acometida de Alta Tensién de Ja PTAR.
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2.2.1.2.- Protecciones

En el poste PATS, se dispone de tres seccionadores unipolares, con fusibles de
80 A rapidos (tipo K), como resguardo contra fallas del tramo de acometida y
basicamente para efecto de maniobra por parte de la EERCS.

En el poste P173, para proteccién contra descargas atmosféricas se tiene

instalado un protector de sobretension tipo distribucion de 18 kV por fase.
2.2.1.3.- Estacion de transformacion de 2000 kVA

La estacion de transformacion tipo “compacta”, consta de las siguientes celdas:
-Celda de acometida y medicidn en alta tension.

-Celdas de seccionamiento y proteccién

-Celdas de centros de transformacion

-Tableros principales de baja tension.

Como se aprecia en la figura 18, |la cabina fisicamente consta de 2 blogues bien

definidos:

Figura 18.- Esquema de la cabina compacta.
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El primero abarca la celda de acometida y medicion, la celda de seccionadores
unipolares (montadas tres unidades) gque corresponde a la salida trifasica hacia la
red aérea ufilizada para iluminacion de la PTAR. vy, las dos celdas de

seccionamientos tripolares para los dos transformadores de 1000 kVA.

El segundo blogue esta integrado por las celdas de cada uno de los
transformadores mas sus respectivos paneles (TD1, TD2) de distribucion principal
en baja tension (440 V.) y un panel de enlace (TDE) 6 de “barra partida. En la

figura 19, se indica el diagrama unifilar respe-ctivo,
2.2.1.3.1.- Celda de acometida y medicicn

Contiene tres transformadores de potencial y tres transformadores de corriente,
clase de precision en ambos casos de 0.5, utilizados para realizar la medicion de
los diferentes parametros eléctricos mediante el uso de un medidor digital. En los
terminales de entrada, previamente se montaron 3 pararrayos tipo autovalvula de
18 kV. El tipo de medidor instalado, permitira visualizar mediante un sistema de -

varias pantalias, entre otros, los siguientes parametros:

-Voltaje entre fases ( en alta tension)

-Corriente por cada una de las fases

-Factor de potencia global

-kW-h, consumidos desde la uitimo corte o lectura
-kW & Demanda pico

-kVAR-h, consumidos desde la uitimo corte.
2.2.1.3.2.- Celda de seccionamienio: salida « red aérea de iluminacion.

Panel compuesto por tres seccionadores unipolares de 15/27 kV-100 A,
montados frontaimente y conectados al sistema de barras general. Aseguran ia

proteccion y seccionamiento de cada una de los ramales de la red aérea de

iluminacion.



Figura 19.- Diagrama unifilar de la cabina compacta de 2000kVA
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2.2.1.3.3.- Celdas de seccionamiento tripolar

En numero de dos, cada una de elflas consta de un seccionador tripolar bajo carga
para una tension nominal de 24 kV, de 400 A de capacidad, con desconexion
tripolar cuando una cualquiera de las fases queme el fusible respectivo; con
accionamiento manual y motorizado para conexién y desconexidén, con un
disparador de tensién de trabajo para poder desconectar automaticamente
cuando los elementos sensores de falla del transformador de 1000 kVA envien la

sefal de disparo.

El circuito de accionamiento y control del seccionador {(es idéntico para los dos

existentes) se muestra en la figura 20.
2.2.1.3.4.- Celdas de centros de transformacién

Una por cada centro de transformacion, incluye un transformador de potencia
trifasico de 1000 kVA, 22000/ 440-254V, 60 Hz., BIL para el primario de 150 kV,
con grupo de conexién Dyn5, con taps para regulacién sin carga, sumergido en
aceite, con dispositivo para purga y toma de muestras de aceite e incorpora
adicionalmente elementos de control como son el relé Bucholtz, Termdmetro
(temperatura de aceite), imagen térmica (temperatura del devanado) y control

para bajo nivel de aceite.

La salida de baja tensién desde iocs bushings del transformador se conecta
mediante barras de cobre desnudo de 2000 A de capacidad para alimentar a los
disyuntores principales ubicados en los tableros de distribucion principal de baja

tension.

El circufto de control del transformador (es igual para los dos existentes) se indica

en la figura 21.



Figura 20.- Circuito de control del seccionador fripolar bajo carga
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Figura 21.- Circuito de control del transformador de 1000 kVA
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2.2.1.3.5.- Tableros de distribucion principal de baja tension
Montados entre las dos ceidas de transformacién, consta de tres moddulos

distribuidos de la siguiente manera:

TD1.- Adosado a la celda det transformador 1 y acoplado a los bushings de baja
tensién por medio de un sistema de barras de cobre de 2000 A. que llegan al

disyuntor general de proteccién de 1600 A.

En general los disyuntores termomagnéticos utilizados son tipo caja moldeada,
con unidad ajustable de disparc instantaneoc entre 5 y 10 veces la corriente
nominal y, con calibracién de disparo térmico ajustable entre 0.8 a 1 la In., de 25
kA de rango de capacidad minima de interrupcién de corriente de cortocircuito en

sistemas de 480 V..

En el caso del disyuntor principal viene equipado con una unidad de control
electronica que permite al interruptor automatico asegurar su funcién basica, la
proteccion, y funciones suplementarias como, sefalizacion, medicion y facil

acceso para calibracién de parametros.

Para monitoreo de parametros eléctricos en el nivel de 440 V, se dispone de un

analizador industrial que permite la lectura de:

-Corriente total por cada una de las fases
-Voltajes entre fases

-Voliajes fase-neutro

-kW y kVA

-kW-h

-kVAR-h

-Factor de potencia

-Corriente méxima alcanzada
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Es claro notar el uso de transformadores de potencial 440/110 V vy
transformadores de corriente 2000/5 A, para enviar las sefiales a dicho

analizador.

TD2.- adosado al transformador 2; posee similares caracteristicas que el tablero

TD1

TDE.- incrustado entre TD1 y TD2 vy sirve para interconectar en un momento
determinado el sistema de barras que vienen de los dos transformadores por

medio de un disyuntor de 1600 A.

Denominado “tablero de enlace” debido a que, si por causas de operacién o
emergencia uno de los transformadores sale de servicio, se puede recibir energia
del otro. Esta conmutacion se logra mediante el enclavamiento de los disyuntores
utilizando dos llaves matrizadas, que admite la puesta en servicio unicamente de

dos de los tres disyuntores. Adicionalmente, en su interior aloja:

- Un transformador tipo seco se 15 kVA, 440/220-110V
- Diversos disyuntores de proteccién para servicios generales
- Un UPS de 1.5 kVA

- Disyuntores de proteccion para circuitos que salen del UPS

Las figura 22 y 23, indican respectivamente el esquema y el diagrama unifilar de

estos tableros.

2.2.1.4.- luminacion de vias

En el anexo 1, se encuentra ei plano en detalle de la red de alumbrado (alta y baja

tensidn) de las vias de acceso y circundantes de la PTAR.



Figura 22.- Esquema de los tableros TD1 - TD2 y TDE
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2.2.1.5.- Tablero de distribucion TD3 y centros de control de motores

Son tableros alimentadocs tanto por TD1 como por TD2 mediante circuitos
expresos subterraneos. En la figura 24, se muestra su disposicién dentro de la

PTAR, asi como, el recorrido del sistema de ductos y pozos de revision.

Figura 24.- Implantacion de TD3 - TM1..TM6 , ductos e Identificacion de aereadores en la
PTAR
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2.2.1.5.1.- Tablero TD3

Ubicado cerca del patio de maniobras; alimentado desde et tablero TD2 con cable
TTU 3xNo.4/0 (2) + 1xNo.4 AWG. Este panel forma un sélo cuerpo con el tablero
de control TC3 y se encarga del suministro de energia en 440 V. al centro de
control de motores de cribas, desarenadores y tornillos, asi como, a TC3 y al

sensor de caudal de entrada. En la figura 25, se indica su diagrama unifilar.
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Figura 25.- Circuito unifilar del tablero TD3
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2.2.1.5.2.- Centro de control de motores para aereadores (TM1...TM5)

En general los centros de control de motores CCM de la PTAR estan construidos
para un voltaje de 440 V en fuerza y 110 V. para control. Alojaran modulos
arrancadores de motores de 0.75, 1,2 y 75 hp.

Los CCM destinados para los aereadores son cinco unidades, conteniendo cada

una de ellos: .
- Cuatro médulos de arranque a plena tension para motores de 75 hp.( potencia

de cada aereador)
- Dos modulos de proteccion (uno para cada grupo de dos motores)
- Dos méduios de reserva.

Los diagramas de fuerza y control se muestran en las figuras 26 y 27

respectivamente.



Figura 26.- Diagrama unifilar del CCM para aereadores
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Figura 27.- Diagrama de control de los aereadores
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Es importante notar que los circuitos expresos que tienen su origen en TD1 o en
TD2 y llegan a los diferentes CCM (TM1..TMS5), suministran energia a dos

aereadores, ubicados uno en cada laguna.

En el cuadro No.6, se describe la disposicion de los aereadores y sus respectivos

tableros alimentadores.

Cuadro 6.- Circuitos alimentadores de aereadores y su ordenacién en las lagunas

Acreador No. | Laguna Aercada cCM Alimentador Transform, Alimentacién al motor
No, correspondicnlc del aereador
1 ] TM5 TD1 T1 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG.
11 2 TM5 TD1 T1 TTU: 3xNo.1+Ix BAWG
10 1 TM5 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG
20 2 TM5 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x BAWG
2 1 TM4 TDI T1 TTU: 3xNo.1+1x SBAWG
12 2 TM4 TD1 Tl . TTU: 3xNo.1+1x 8AWG.
9 1 T™M4 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x BAWG
19 2 TM4 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG
3 1 TM™M3 TD1 Ti TTU: 3xNo.1+1x BAWG
13 2 TM3 TD1 T1 TTU: 3xNo.l+1x 8AWG
8 1 T™M3 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG,
18 2 T™M3 TD2 T2 TTU: 3xNo. 1+1x 8AWG
4 i T™M2 TD1 Tl TTU: 3xNo.1+1x 8BAWG
14 2 TM™M2 TDI1 Tl TTU: 3xNo.1+1x 8AWG
7 ] T™M2 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG
17 2 T™M2 TD2 T2 TTU: 3xNo,1+1x BAWG,
5 1 T™1 TDI1 T1 TTU: 3xNo.1+ix 8AWG
15 2 TMIL TD1 T1 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG
6 I T™MI1 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x 8AWG
16 2 TM1 TD2 T2 TTU: 3xNo.1+1x SAWG

2.2.1.5.3.- Centro de control de motores para cribas - transportadora -

desarenadores y tornillos (TM6 )

Bajo el mismo concepto usado para aereadores, el CCM -TM6- comprende ocho
mdédulos arrancadores a plena tension para motores con rango de potencia de

0.75,1y 2 hp.



La alimentacion de potencia la reciben del tablero TD3, con conductores
independientes para cada motor, como se muestra en la figura 25.

El circuito de control para desarenadores, tornillos y transportadora es similar y
se lo muestra en la figura No.28. El correspondiente a cribas se indica en la figura
No.29.

2.2.2.- SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y MONITOREO

Este sistema, mediante el uso de sensores, de la red de programadores logicos
PLC’s, y un software de monitoreo y presentacién permite la operacion y controf

automatico de la PTAR.

2.2.2.1.- Arquitectura de los equipos

En la oficina del centro de control de la PTR se ubica el tablero TC4, en el cual
esta montado el PLC maestro signado como PLC4. Este esta conectado por un
lado al computador PC para presentacion de los datos y monitoreo de sefiales, y

por otro lado se conecta a una red Unitelway de tres PLC's.

PLC1.- Se encuentra montado en el tablero TC1 localizado cerca de las dos
piscinas de aereacion (cabina de transformacion) y es el encargado del monitoreo
de los veinte motores aereadores, recogiendo ademas la sefal de los sensores de

nivel y oxigeno de las dos lagunas aereadas.

PLC2.- Montado en el tablero TC2, localizado entre la laguna facultativa y de
maduracion de la primera serie, se encarga de registrar las sefales analdgicas
que envian los sensores de nivel y de oxigeno disueltc de las dos piscinas

facultativas y de las dos de maduracion.

PLC3.- Instalado en el tablero TC3/TD3, ubicado cerca del canal de ingreso de
agua , tiene como misién registrar el nivel o caudal de ingreso y ademas el controi
y monitoreo de los motores de cribas (3), transportadora (1), desarenadores (2) y

w

torniflos sinfin (2).



Figura 28 .- Circuito de contro! de tornilios y transportadora
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Figura 29.- Circuito de control de cribas
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2.2.2.2- Sensores
2.2.2.2.1.- Oxigeno disuelto

Destinados a medir el nivel de oxigeno disuelto en el agua (mg./litro 6 ppm). Estan
ubicados cerca de los vertederos de salida de cada una de las seis lagunas de
tratamiento. Para su alimentacion (110V.), se usa acometidas expresas de la red
de alumbrado perimetral 240/120V (Ver anexo 1)

2.2.2.2.2.- Nivel

Situados en el canal de entrada y cerca de |os vertederos de salida de cada una
de lagunas de la PTAR. Permiten determinar el caudal de ingreso de las aguas de
desecho y de su desfogue por cada una de las piscinas. La alimentacién de 110

V. la reciben en forma similar que los de oxigeno.
2.2.2.3.- Programa de monitoreo y presentacion de datos.

En la sala de control se encuentra ubicado el equipo de computacion destinado
para el efecto. El software instalado para la labor de control y monitoreo es el

LABVIEW, el cual permite:

- Controlar y vigilar el funcionamiento de motores de cribas, desarenadores,

tornillos, transportadora y aereadores.

- Monitorear y visualizar en tiempo real los caudaies de ingreso y niveles de

oxigeno de la PTAR.

- Crear la base de datos horarios, diarios, semanales, mensuales y anuales de

caudales y niveles de oxigeno.



2.3-PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

Realizada en la parte primera la descripcion general del sistema eléctrico, en esta

seccién se indican los pasos a seguir para su operacion adecuada.

2.3.1.- SISTEMA DE POTENCIA

PRECAUCION: "La operacion del sistema de potencia es de alto riesgo y debe ser

realizado por personal especializado y con el equipo de seguridad adecuado".

2.3.1.1.- Cabina de transformacion de 2000 kVA

En la figura 30 se describe la composicion de la cabina de transformacion.

Figura 30.- Composicién de la cabina de transformacion.
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1.- Acometida aérea A.T.; 22 kV

2.- Seccionador fusible unipolar 15/27 kV-100A-3u- fusible 80A

3.- Poste Hormigén 12 mts.

4.- Parrarayos 18kV

5.- Acometida subterranea A.T: 22 kV: cable apantallado 1/0, aislado para 27 kV.
6.- Celda de acometida y medicién en A.T.

7.- Barras de cobre para-alimentacion en A.T. a celdas 8,9 y 10.

8.- Celda de seccionamiento y alimentacion en A.T. para red aérea de alumbrado;
consta de tres seccionadores fusibles unipolares de 15/27 kV.-100A.

9.- Celda de seccionador tripolar 27kV-400A para alimentacion y proteccion de
transformador de 1000 kVA (Unidad 2), con fusibles de potencia de 50A.

10.-ldem a celda 9 pero para unidad 1

11.-Alimentacién subterranea A.T. para cada transformador a partir de su
respectivo seccionador tripolar, con cable apantallado y aisiado para 27 kV,
calibre No. 2.-

12.-Transformador de potencia 1000 kVA de 22kV/440 V (Unidad 1)

13.-ldem (12) pero Unidad 2

14.-Tablero distribucidn principal TD1 en baja tension (440 V) correspondiente al
transformador 1

15.-Tablero de enlace entre TD1 y TD2

16.-Idem a (14) pero del tranformador 2-TD2

17 .-Alimentacion subterranea A.T. trifasica para sistema de iluminacion perimetral
de la PTAR, con cable apantallado y aislado para 27 kV, calibre No. 2

18.-Red aérea A.T. monofasica para iluminacion perimetral.

19.-Seccionadores fusibles unipolares 15/27 kV-100 A- 1u.

20.-Tablero de control y monitorec TC1

partir del componente signado como 8 (posterior al sistema superior de barras); ya que
para los anteriores solo se accederd bajo condiciones de emergencia (falla en acometidas,

barras, etc.) y en coordinacion obligada con la Empresa Eléctrica EERCS.

IMPORTANTE: El campo de operacion rutinaria y/o0 de mantenimiento se la hard a




2.3.1.1.1.- Celda de seccionamiento y alimentacidn en alta tensidn para red aérea de

ilvminacion.

Panel destinado a proteger y seccionar cada uno de los 3 ramales monofasicos
del sistema de iluminacion en A.T., sea para el caso de operacién rutinaria y/o

mantenimiento de ia red.

» Como conectar los tubos portafusibles:

1.- Revisar el buen estado del equipo de proteccion

2.- Colocarse el equipo de proteccion: Guantes para A.T., guantes protectores,
casco, botas, etc. '

3.- Armar las tapas (tubos portafusibles) de los seccionadores unipolares,
colocando el respectivo fusible de recambio y asegurandolo bien.

4.- Abrir la puerta del compartimiento.

5.- Colocar el sujetador inferior de la tapa del seccionador en el gancho de ia
pértiga.

6.- Cuidadosamente manejar la pértiga y desenganchar el tubo portafusible en la
base inferior del seccionador, haciéndolo descansar hacia abajo.

7.- Repetir los pasos 5 y 6 para los seccionadores restantes.

8.- Nuevamente con el gancho de la pértiga, agarrar el sujetador del extremo que
queda iibre del tubo portafusible.

9.- Haciendo girar sobre el extremo inferior, llevar lentamente el tubo portafusible
aproximadamente a la mitad del recorrido de cierre.

10.-Manteniédose firme y con un solo empuje de la pértiga, llevar a la tapa al
punto de conexion del seccionador.

11.-En caso de no lograr el cierre, repetir puntos 9 y 10.

12.-Repetir pasos 8, 9, y 10 para los otros seccionadores.

13.-Terminada la labor, asegurar con llave la celda.

> Como desconectar los tubos portafusibles:
1.- Proceder con los puntos 1,2 y 4 dados para la conexion.

2.- Enganchar con la pértiga el sujetador superior de la tapa del seccionador.



3.- Manteniéndose firme, hale de un solo tirén la tapa. Una vez desconectado el
seccionador, llevar el tubo portafusible lentamente hacia abajo, haciéndolc girar
sobre el extremo inferior, hasta que quede colgadc de la base inferior del
seccionador. Desenganchar la pértiga.

4 .- Repita los pasos 2 y 3 para los otros seccionadores.

5.- Con el gancho de la pértiga acceda al sujetador inferior del tubo portafusible.
6.- Elevar lentamente la pértiga hasta liberar la tapa de la base del seccionador.
Sacar la tapa cuidadosamente fuera del compartimiento y desenganchar la
péertiga.

7.- Repetir los pasos 5 y 6 para los otros seccionadores.

8.- En caso de recambio de fusibles, proceder con los pasos 3, 5....13 dados para
la conexién.

9.- Si la desconexion obedece a motivos de mantenimiento, los tubos

portafusibles deberan ser guardados adecuadamente en un lugar seguro

"Nunca dejar los tubos portafusibles colocados en las bases inferiores de los

seccionadores”.

Cerrar la celda con llave y colocar en la puerta un rétulo de aviso que informe que

se esta cumpliendo labores de mantenimiento, reparacion, etc.

2.3.1.1.2.- Celda de seccionador tripolar bajo carga.

Esta celda, figura 31, destinada a la proteccion y seccionamiento en alta tensién
del transformador de 1000 kVA, sea para condicién de operacidon normal, para
mantenimiento 6, cuando exista una emergencia. La operacion para las dos

unidades montadas es idéntica.

> Cambio y/o colocacion de fusibles de potencia
1.- Revisar el buen estado del equipo de proteccion
2.- Colocarse el equipo de proteccion: Guantes para A.T., guantes protectores,

casco, botas, efc.




Figura 31.- Celda de seccionador tripolar bajo carga
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- Sacar levemente el seguro de
la boca de enganche y girar el
mango en sentido horario
(derecha) hasta lograr la
apertura. Un sonido - fuerte

acompanara la desconexion.

- Cerciorarse que la luz de sefalizacion de abierto se encienda y la de cerrado se
apague.

- Abrir la puerta dei panel.

PELIGRO: Las barras ubicadas en la parte superior estdn energizadas con ALTA
TENSION

NOTA: Esta puerta tiene enclavamiento mecdnico, que impide y asegura al mismo

tiempo, que se la pueda abrir cuando el seccionador estd en posicion cerrado.

3.2.- Automatica y/o emergencia

- La luz indicadora de la posicién cerrada del seccionador estara activada.



- Pulsar el boton rojo signado como de emergencia, seguln ubicacién del
esquema. El seccionador se disparara inmediatamente.

- Cerciorarse que la luz de senalizacion de abierto y emergencia se enciendan y
la de cerrado se apague

- Abrir la puerta del panel.

4.- Realizada la desconexién manual 6 automatica, sin acercarse demasiado y en
forma visual verificar el estado del equipo y asequrarse del "corte visible"
(abierto) de las cuchillas del seccionador.

5.- Cuidadosamente acceder a los fusibles de potencia ubicados en la parte
inferior del equipo.

6.- Tomar el extremo superior del fusible y halarlo de un solo tirén. Repetir la
operacion con el extremo inferior.

7.- Repita los pasos 5 y 6 para los otros fusibles.

8.- Acercar el fusible de repuesto al sitio de adosamiento.

9.- Con un impulso fuerte introducir el extremo superior y luego, de igual manera,
el extremo inferior.

10.-Repetir los pasos 8 y 9 para los otros fusibles.

11.-Terminada la labor, cerrar y asegurar la celda.

> Conexion del seccionador

Manual

- La luz indicadora de posicion abierto estara activada

- Sacar levemente el seguro de la boca de enganche y girar el mango en sentido
horario (derecha) hasta lograr la carga del resorte. Un "click" audible sera
indicativo.

- De igual manera, con el seguro de la boca salido levemente, girar el manubrio
en sentido antihorario (izquierda), hasta lograr el cierre. Un sonido fuerte
acompafiara la conexion. Cerciorarse que la luz de sefalizacion de cerrado se

encienda y la de abierto se apague.

Auto méti'co

- La luz indicadora de posicién abierto estara activada
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- Pulse el botdn cuadrado rojo indicado en el esquema; éste accionara el sistema
motorizado de carga del resorte del seccionador. Esperar unos momentos hasta
que termine el ciclo de carga.

- Pulse el botdn verde cuadrado indicado en el esquema para accionamiento de
cierre de! seccionador. Esperar unos momentos hasta que se produzca el
enganche o cierre. Un sonido fuerte acompanara ia conexion. Cerciorarse que la

luz de senalizacion de cerrado se encienda y la de abierto se apague.
2.3.1.1.3.- Transformadores de potencia de 1000 kVA

Suministran la energia eléctrica necesaria en el voltaje de 440V para el
funcionamiento de los sistemas de aereacidn, cribado, desarenadores y algunos
servicios complementarios de la PTAR.

L a alimentacién a las diferentes cargas se lo realiza por medio de los respectivos
tableros de distribucién principal (TD1y TD2).

Una vez que se ha realizado su energizacion en el lado de alta tension; cerrando
el seccionador tripolar segiin como se indica en el numeral 2.3.1.1.2, se procede

con la operacion en baja tension.
2.3.1.1.4.-Tablero de distribucidn principal TDI

> Disyuntor principal 1600 A.

En la figura 32, se presenta el esquema de su parte frontal

Cierre

- Previo al cierre de este disyuntor, es preferible que el resto de disyuntores del
tablero estén en la posicion de abierto (OFF). Sera visible en el disyuntor de 1600
A. el recuadro verde (indicador de contacto ON/OFF), sefialando desconectado
(OFF).

- Manteniendo presionado el botén rojo (push off (0O)), intreducir la llave
matrizada en la cerradura correspondiente y giraria hacia la derecha.. El disyuntor

estd desbloqueado al cierre.




Figura 32.- Disyuntor Masterpact 1600 A.
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- Hale hacia el frente la palanca de carga manual (si el recuadro de indicacion del

mecanismo de carga del resorte muestra descargado “discharged”), y con un

movimiento ciclico de arriba hacia abajo cargar el resorte. El indicador del estado

del mecanismo cambiara a cargado “(charged) “, cuando se encuentre listo.

- Presione el boton negro (push ON). Un sonido fuerte acompanara la conexién

del disyuntor. El recuadro de indicacidn de contacto cambiara de abierto OFF

(verde) a

cerrado ON (blanco); el recuadro con sefal de descargado del

resorte({"discharged”) aparecera y la pantaila de cristal liquido mostrara cero (0).

Apertura

- Pulse el botén rojo (push off (O). Un sonido fuerte acompanaré la desconexion.

Los recuadros indicacion de abierto del disyuntor..
- Si se desea sacar la llave, mantener presionado el botén rojo (push off), gire

levemente la llave hacia la izquierda (sentido antihorario) y saguela.

carga para proceder con la desconexion.

Nota: Es preferible mantener siempre el mecanismo del resorte cargado y desconeciar la




> Disyuntores de alimentacion de cargas. (TM1._.TM6, TD3. Transf. 15 kVA)
- La posicion de cerrado 6 abierto, se realiza mediante el accionamiento estandar
de palanca para disyuntores tipo caja moldeada comunes.

- La calibracion de corriente para disparo térmico (0.8 a 1 de la corriente
nominal), asi como, para el disparo instantaneo (5 a 10 veces la corriente
nominal), se localiza en la parte frontal; son claramente identificables como Ir e

Im respectivamente y , se lo realiza utilizando un destornillador adecuado.

Identificacion de disyuntores

En ia parte derecha de cada uno de los disyuntores, se identifica la carga que va
alimentar. Referirse a los diagramas de los circuitos respectivos para mayor
detalle (figura 23).

Analizador de energia para 440 V.
Destinado para suministrar en forma digital los diferentes parametros eléctricos de

operacion y consumo del transformador 1.-

2.3.1.1.5.- Tablero de distribucidn principal TD2

Se ajusta a los mismos procedimientos dados para TD1.

2.3.1.1.6.- Tablero de enlace TDE

Esta celda aloja, en la parte superior, un interruptor de 1600 A. (similar al de TD1
6 TD2), pero sin unidad de control. Su funcién es transferir la carga del un
transformador al otro cuando las condiciones de operacién y/o mantenimiento asi

lo exige. Los pasos para su conexion y desconexion son similares al disyuntor de
TD1 46 TD2.
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2.3.1.2.- Red de alta tension - baja tension e iluminacién de la PTAR.

PRECAUCION "La operacion del sistema de potencia es de altisimo riesgo y debe ser

realizado por personal especializado y con el equipo de seguridad adecuado".

En el poste signado como P32, segun planos del anexo 1 y la figura 30, se
encuentran los tres seccionadores portafusibles unipolares de 15/27 kV, gue
protegen y alimentan a cada uno de los ramales monofasicos de alta tensién del

sistema de iluminacion de la PTAR.

Para el procedimiento de cierre y apertura, se accedera a la parte superior del
poste mediante una escalera y/o trepadoras y el equipo de proteccién adecuado y
se seguiran los procedimientos aplicables e indicados en el numeral 2.3.1.1.1.

Si la apertura se realiza por mantenimiento (cambio de-aisladores, regulacion de
conductores, etc.); identificar con seguridad el seccionador correspondiente y

desconectarlo.

PRECAUCION: No dejar los tubos portafusibles suspendidos de la base inferior del

seccionador.

Por sequridad, conectar a tierra la linea en la que se va a ejecutar
mantenimiento. Realizados |os trabajos y/o reparacion, no olvidar retirar el corto
a tierra, previa la energizacion.

Para acceder al resto de elementos de la red, tales como, transformadores,
tablero de control de encendido (relé fotocéluia), protecciones, luminarias,

observar detenidamente las normas y procedimientos dados.

2.3.1.3.- Tablero TD3 y centro de control de motores

2.3.1.3.1.-TD3

En la figura 25, se identifica la disposicion de los disyuntores y sus respectivas

cargas.



- La posicion de cerrado 6 abierto, se realiza mediante el accionamiento estandar
de palanca.

- La calibracién de corriente para disparo térmico (0.8 a 1 de la corriente
nominal), asi como, para el disparo instantaneo (5 a 10 veces la corriente
nominal), se localiza en la parte frontal; son claramente identificables como Ir e

Im. respectivamente y, se lo realiza utilizando un destornillador adecuado.
2.3.1.3.2.- CCM de aereadores (TMI...TM5)

En el diagrama de la figura 33, se representa por laguna el numero de aereador y
su correspondiente panel de arranque; ademas de su ubicacién dentro del CCM

respectivo.

Figura 33.- Esquema de aereadores y sus CCM
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Los diagramas de fuerza y control de los CCM de aereadores se pueden apreciar
en las figuras 26 y 27. Segln éstos, el arranque de los motores de los aereadores

se lo puede ejecutar de dos maneras: Local'y Remoto.




En la figura 34, se esquematiza el modulo tipo.

Figura 34.- Parte frontal del CCM de aereadores.
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» Modo local.

- Coloque en posicion de
encendido (ON) el disyuntor
principal (1)

- Verifique que las tres
lamparas rojas (2) que indican
presencia de tension se
enciendan. Confirmar con la
lectura dada por el voltimetro
(3) para las tres fases. Use el
selector (4) para el efecto.

Si_el nivel de voltaje es inferior a

420 V. 6 mavor a 500 V., no

intente arrancar el equipo.

Investioue las causas de esta

anonuilia.

- Ubicar el panel

encender.

que corresponde al nimero del aereador (5) que se desea

- Colocar en posicion de encendido (ON) el disyuntor del arrancador (6)

- El selector (7), ubicarlo en la posicion de LOCAL. Las l[amparas de sefalizacion

(8), mostraran el estado correspondiente.

- Colocar el selector (9) de Amperimetro en posicion cero.

- Pulsar el botén de encendido (10). El aereador correspondiente arrancara.

- Verificar condiciones de trabajo, mediante lectura de voltajes (3) y de las

corrientes de cada fase suministradas por el amperimetro (11) con la ayuda del

selector (9).

- Pulsar el boton de paro (12) en caso de cesar la operacion del aereador o al

encontrar anomalia en el funcionamiento.

- En caso de falia, proceder con la revision y correccién de la misma.
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- Despejada la falla , reintentar encender.

PRECAUCION: Aunque cada mdédulo de arranque posee en la puerta frontal un
miicrointerruptor que desconecta el disyuntor (6) al abrirla, no intentar acceder al panel
de arrangue sin antes desconectar el disyuntor principal (1) y colocarle un bloqueo

mecdnico (candado). El nivel de 440 V es altamente peligroso.

> Modo Remoto

En este régimen, el control de accionamiento y paro de Ioé aereadores se lo
realiza desde el computador. Para transferir el mando de local a remoto observar
lo siguiente:

- Colocar en posicion de encendido (ON) el disyuntor principal (1)

- Llevar a la posicién de encendido (ON) al disyuntor del arrancador (6)

- El selector (7), ubicarlo en la posicion de REMOTO .

- Mas adelante, en el numeral 2.3.2.2. se detalla los siguientes pasos para operar

en esta condicidn con el programa de control y monitoreo.
2.3.1.3.3.- CCM de cribas-iransportadora-desarenadores y tornillos

Sus circuitos de control y fuerza responden a las figuras 28, 29. Como
particularidad, cada arrancador tiene alimentador independiente que viene del

tablero de distribucién TD3. En {a figura 35, se bosqueja el CCM.
Al igual que los aereadores, existe dos modos de arranque.

> Modo local

- Ubicar el panel que corresponda al nimero de criba, desarenador y/o tornillo (1)
que se desea encender.

- Colocar en posicion de encendido (ON) el disyuntor del arrancador (2)

- El selector (3), ubicarlo en la posicion de LOCAL. Las lamparas de sefializacion
(4), mostraran el estado correspondiente.

- Pulsar el botén de arranque (5)




Figura 35.- CCM de Cribas-Transportadora-Desarenadores y Tornillos
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- Verificar condiciones de trabajo del equipo correspondiente.

- Pulsar el botén de paro (6) en caso de cesar la operacion del equipo o al
encontrar anomalia en el funcionamiento.

- En caso de falla, proceder con la revision y correccion.

- Despejada la falla , reintentar encender.

PRECAUCION: Aunque cada modulo de arranque posee en la puerta frontal un
microinterruptor que desconecta el disyuntor (2) al abrirla, no intentar acceder al panel

de arranque sin antes desconectar el disyuntor principal correspondiente en TD3

> Mando Remoto:
En este régimen, el control de accionamiento y paro de {as cribas, desarenadores,
tornillos y transportadora se lo realiza desde el computador. Para transferir el

mando de local a remoto observar lo siguiente:
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- Colocar en posicion de encendido (ON) el disyuntor del arrancador (2)

- El selector (3), ubicarlo en la posicibn de REMOTO. Las lamparas de
senalizacion (4), mostraran el estado correspondiente.

- En el numeral 2.3.2.2. se detalla los siguientes pasos para operar en esta

condicion.

En el panel de cada una de las cribas, existe un selector adicional (7), que
permite acceder a dos posiciones adicionales:

Posicion CALIBRA: lleva a la condicién normal de recorrido de la criba, que por
motivos de mantenimiento y/o desperfecto, salié de servicio.

En este modo, se bloguea el accionamiento local o remoto de la criba.

- Manteniendo presionando los respectivos pulsantes (8), se logra elevar 6 bajar
la criba en forma directa, sin pasar por el circuito de control normal de operacion

de! motor.

PRECAUCION: Este trabajo de calibracion es delicado, puesto que, si no es controlado
adecuadamente el movimienio, se puede sobrecargar facilmente el motor y llegar a
romper los “ limitadores de carrera” tanto superior , como inferior. ( Ver su ubicacion

en el manual de operacion mecdnica de cribas.)

Posicion NORMAL: permite la operacién en condiciones de trabajo nominal, es

decir se accede al mando manual o remoto ya descrito.

2.3.2.- SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y MONITOREO
2.3.2.1.- Sensores

Los procedimientos que se dan a continuacion para la programacion y operacion
de estos dispositivos han sido traducidos, en la parte concerniente, en forma

textual de los manuales en idioma inglés suministrados por el fabricante.

El sensor de oxigeno disuelto corresponde a la serie 7020 de Honeywell y, el

sensor de nivel a la serie ERS91-L de Polysonics.
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2.3.2.1.1.- Anclizador de oxigeno disuelto Honeywell serie 7020

A.- Generalidades

El panel frontal (figura 36) es usado para ver la informacion almacenada en el

Figura 36.- Panel frontal del analizador

e Botdn de mend

Area iitil de pantalla -~ w

Area para indicacion de
alarrnas y diagndstices

Botdn seleccion arriba

~

- Botén seleccion abajo

Botdn ingreso (ENTER)

s

. @ e ]

A J

@ - Tornitlos de ncceso
n o - (N
O : : : O

Botén acceso pantalin

-« - Boton automr frnanual
- - Botgn de retencion
- Buton calibractén/limpieza
Analizador, Para acceder a la informacion del operador, por ejemplo:
Concentracién de Oxigeno Disuelto, temperatura, o presion; la pantalla de
exposicion es usada. La pantalla de exposicion se evoca presionando el boton de
“Display” (Y).

Para acceder a la informacion y funciones de gestion y mantenimiento se usa la
pantalla de Menu Principal, se llega a ésta presionando el boton del Mend (=).
Desde este menu principal se puede seleccionar 3 modos de operacion (ver
cuadro 7). Cada uno de éstos es usado para acceder a un especifico nimero de
pantallas. Cada uno de éstos modos y sus pantallas respectivas son discutidas

mas adelante en esta seccion.



Cuadro No. 7.- Revisién rapida del Menu Principal
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ON LINE PROGRAMA MANTENIMIENTO
ALARM/MDIAG SUMMARY ALARMS CONTRAST ADJUST
ALARM SUMMARY
ALARM HISTORY RELAYS MATNS FREQ
DEL DIAGS
ANALOG OUTPUTS MANUAL CALIBRATION
CONTROIL TUNING AIR CALIBRATION
GAIN CONTROL LGOPS SAMPLE CALIBRATION
RESET ZERO CALIBRATION
RATE AUTO CAL/AUTO CLEAN PRESSURE CALIBRAT
TREND TIME
TUNING TREND SETUP BUTTONS CALIBRATE Al
SETPOINT

AUTO CLEAN/AUTOCAL
DO CLEAN
DOCAL

REVIEW PROGRAM
ALARMS
RELAYS
ANALOG OUTPUTS
CONTROL LOOPS
AUT CAL/AUTO CLEAN
SETUP BUTTONS
AUXILIARY INPUTS
SET CLOCK
AUTORANGE
SELECT DO OR % SAL
CONFIGURE SALINITY

LOCK/UNLOCK SECURITY

AUXILIARY INPUT

SET CLCCK

AUTO RANGE

SELECT DO OR % SAL

CONFIGURE SALINITY

CALIBRATE AO

OFF LINE DIAGS
PROBE BIAS TEST
RELAY TEST
OUTPUT TEST
INPUT STATUS

RESET UNIT

INFORMATION
SOFTWARE REVISION
PART NUMBER
COPYRIGHT DATE

Al.- Funcion de los botones:

Boton de Menii: es usado iniciaimente para ingresar en la estructura del mend. Al

presionar nuevamente este botén saita un nivel en la estructura del mend.

Flecha para arriba: se usa para mover la seleccién para arriba, le lleva a través de

una lista de selecciones y/o incrementa el valor de los digitos que estan siendo

ajustados.
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Flecha para abajo: se usa para mover la seleccion para abajo, le lleva a través de
una lista de selecciones y escoge el siguiente digito del nUmero que esta siendo
ajustado.

Botdn de Ingreso: se usa para seleccionar un item del men( o para almacenar un
valor o ajuste.

Botén de exposicion o acceso de pantalla: S& usa para restaurar ia unidad al modo
“ON LINE” y exposicion de la pantalla. Presionando este botdn nuevamente
mostrara la lista de procedimientos “ON LINE”, ,

Boton Auto/Manual: se usa para seleccionar el modo del control

Boton de retencion: se usa para retener las condiciones de las ALARMS vy la senal
de salida.

Botén Calibracion/limpieza: sSe usa para iniciar una prueba de calibracion
automatica o de limpieza de la sonda.(si esta configurado)

Tornillos de Bezel: segin NEMA 4X, permiten el acceso a las conexiones del

analizador.

A2.- Movimiento de las flechas de la pantalla

No importa en que modo u operacion esta el Analizador, los valores actuales de
concentracion de oxigeno disuelto y otras variables son expuestas
instantaneamente al presionar el botén de exposicién. Al presionar este botdn,
también mueve al analizador al modo ON LINE, no importa en que modo haya
estado antes.

El modo ON LINE se selecciona presionando el boton de exposicion y luego el
boton de menl. La pantalla de Menu Principal <MAIN MENU — ON LINE> se
expone y SET MODE es encasillado. La flecha para abajo I, en la esquina
derecha superior de la pantalla indica que la lista de selecciones de MAIN MENU -

ON LINE es mas larga que los 4 items expuestos.

MAIN MENU- ON LINE 4

SET MODE | ON LINE

ALARM/DIAG SUMMARY
MANUAL CALIBRATION




CONTROL TUNING

Presione el botdn de la flecha para abajo 4 4 veces. Esto permite encasillar a la

seleccion no vista AUTO CLEAN/AUTOCAL

MAIN MENU ON LINE <
ALARM/DIAG SUMMARY
MANUAL CALIBRATION
CONTROL TUNING
AUTO LIMP/AUTO CALIB]

En la esquina derecha superior ia flecha arriba/abajo <, indica que hay items
arriba y abajo expuestcs en la pantalla. Presionar la flecha para abajo 4 una vez
mas. La seleccion esta en la parte de abajo alrededor de REVIEW PROGRAM.
La flecha para arriba T indica que éste es el (ltimo item de la lista y que hay mas

arriba,

MAIN MENU — ON LINE 7
MANUAL CALIBRATION
CONTROL TUNING
AUTO CLEAN/AUTO CAL
REVIEW PROGRAM

A3.- Ingresando valores numéricos

Los valores numéricos se ponen de una a tres maneras, dependiendo si estos son

configurados, seleccionados ¢ “ramped-set”

Valor Configurado:. incluye puntos de referencia (setpoints) de alarmas, limites de
entrada analégica, etc. El ingreso de un nuevo nimero se consigue presionando
la flecha para arriba para pasar a través de los digitos 0-9, y la flecha para abajo

para mover al digitc que destella un puesto hacia la derecha. Eventuaimente al
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presionar la flecha para abajo, se reinserta al lugar mas significante de nuevo.
Aparte de los numerales 0-9 que estan en el puesto mas significante, el signo

menos puede ser seleccionado también cuando se necesite.

Valor Seleccionado: es generalmente el que involucra tiempo, como minutos,
horas y dias del mes en los que unicamente sélo ciertos valores estan
disponibles. Para poner un valor seleccionado, encasille al nimero y presione la
flecha para abajo para disminuir o la flecha para arriba para aumventar el valor y
presionar el botdn de “ENTER” cuando el valor deseado esta encasillado. Para

ver ejemplos, refiérase al Program Mode - SET CLOCK

Los Unicos “ramped-setf’ o valores de rampa, son los valores de punto de
referencia y salidas de control, mostrados en la pantalla <ON LINE- OPERATE
LOOP>. Presionando la flecha para arriba aumenta el valor de salida vy
presionando la flecha para abajo lo disminuye. Ademas, presionando el botdn un
rato mas cambia el rango de variacion, haciendo que el valor varie mas rapido.

Para bajar la velocidad del cambio de valor, suelte y presione el botdn de nuevo.
Los tres tipos de valores pueden ser distinguidos como sigue:

1.- Un valor configurado tiene un digito que destella y al presionar la flecha para
abajo mueve el destello a la derecha.

2.- Un valor seleccionado no tiene un digito que destella, tampoco un puesto
decimal y presionando la flecha para abajo disminuye el valor expuesto.

3.- Un valor de rampa no tiene un digito que destella, pero tiene un puesto
decimal y sosteniendc el boton de la flecha para arriba o para abajo se produce

un incremento rapido en el valor.

Ad.- Diacnostico de mensajes

Estos mensajes pueden ser expuestos en cualquier momento en el area de

exposicion de alarmas y diagnéstico, la cuél se encuentra en la parte inferior de la
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pantalla del Analizador (figura 21). Estos no dependen de ninglin modo o funcién

especifica.
B.- Pantallas de exposicién

Para visualizarlas, presione el botdn de Exposicién (Y). Presionandolo
repetidamente muestra en la pantalla el actual estado de la concentracién de
oxigeno disuelto, la temperatura, presidn, porcentaje de la salida de control.
Varias pantallas muestran la concentracion de oxigeno disuelto en numerales
suficientemente grandes para ser leido desde 12 pies (3.6 m) de distancia,
incluyendo una exposicion con luz negra brillante,

Mientras que la mayoria de pantallas expuestas, proveen sélo informacién, la
pantalla <OPERATE LOOP>, permite ajustar el punto de referencia en control

automatico o el de control de salida para el control manual.
Para ajustar el Punto de Referencia (set point):

Presionar el botdon de exposicion hasta que la pantalla del <OPERATE LOOP> se
exponga.

Presionar el botdon AUTO/MAN, si es necesario, para poner al analizador en
control automatico. Esto esta indicado por AUTO ubicado en la esquina derecha
inferior de la pantalla de <OPERATE LOOP> y el hecho de que el valor hacia la

derecha de SP esta encasillado.

OPERATE LOOP

PV 3.39
SP
ouT 3.33
DEV - 0.41 AUTO

Para ajustar la salida:



Presionar el boton AUTO/MAN, si es necesario, para poner al analizador en
control manual. Esto esta indicado por MAN en la esquina derecha inferior de la

pantalla y el valor de la derecha de OUT esta encasillado.

OPERATE LOQOP

PV 3.39
SP 4.00
ouT 3.33
DEV -0.41 MAN

Presionando €l botdn de la flecha para abajo, decrece el porcentaje de salida y

presionando el potdn de la flecha para arriba lo sube.

El acceso a <OPERATE LOOP> (operacion de lazo), se lo realiza segin lo

indicado en el literal A2, y el ajuste de lazo se lo explicara mas adelante.

Presionar, el botén de MENU para ir a La pantalla <MAIN MENU- ON LINE >

MAIN MENU- ON LINE {
ET MODE - ON LINE

ALARM/DIAG SUMMARY
MANUAL CALIBRATION
CONTROL TUNING

SET MODE - ON LINE indica que el analizador esta en el modo ON LINE.

C.- Menu principal

ATENCION: Si el botdn de exposicion es presionado durante la programacion de la unidad y los
nuevos valores aiin no han sido almacenados, un aviso aparece en la pantalia "PRESS ENTER
TO SAVE?”. Si el valor anterior debe ser retenido, presione el botén de exposicion de nuevo, SV

el nuevo valor debe ser guardado, presione el botén ENTER primero y luego el botén de

Exposicion.
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C1.- Modo on line (en linea)

CI1.1.- Alarm/diagnostic summary

De la pantalla de MAIN MENU-ON LINE, presionar el botén de la flecha para
abajo y el botén de ENTER para mostrar la pantalla de ALARM/DIAG SUMMARY
con ALARM SUMMARY encasillado.

ALARM/DIAG SUMMARY |
IALARM SUMMARY]

ALARM HISTORY

DIAG SUMMARY

AIR CAL CURR 93.657

Las siguientes pantallas pueden ser vistas desde la seleccion ALARM/DIAG
SUMMARY

1.- ALARM SUMMARY.- Para revisar un resumen de las alarmas presentes,
presionar del botdn ENTER. Para regresar a la pantalla ALARM/DIAG
SUMMARY, presionar el boton de MENU.

2.- ALARM HISTORY.- Para revisar una lista de alarmas, presionar el botén de
la flecha para abajo para encasillar ALARM HISTORY y presionar ENTER. Para
regresar presionar el botén de MENU.

3.- DIAGNOSTIC SUMMARY .- Para revisar una lista de todos los mensajes del
diagnostico desde la Gltima vez que DELETE DIAGS fue ejecutado; presionar el
botén de la flecha para abajo hasta que el DIAG SUMMARY esté encasillado.

Luego presionar ENTER. Para regresar, presionar el boton de MENU.

El valor AIR CAL CURR, es la corriente de prueba final de |a Ultima calibracién de
aire en uA. Se muestra en la pantalla de resumen de Alarm/Diag para chequear el

desempeno de la sonda.
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Para borrar la presente lista de mensajes de diagnéstico, presionar el botén de la

flecha para abajo a la casilla DELETE DIAGS (Borrar Diagnéstico) y presione

ENTER.

Los mensajes que indican

las condiciones mas recientes de alarmas o

diagndsticos, también estan expuestas en una banda brillante cerca de la parte

inferior de la pantalla (figura 36), una explicacién de estos mensajes se da en el

cuadro No.8

Cuadro No. 8.- Mensajes de operacion y alarmas del analizador

—

MENSAJES

SIGNIFICADOMACCION CORRECTIVA

BATTERY FALLED: (falla de beteric)

La baterfa no estd aceptando carga. Se requlere recargarla y una prueba de carga. Si el

mensaje persisie luego de pocas horas de encendido el analizador, se la debe reemplazar

CLOCK RESET (reanmder relo))

El relof ha perdido su ajusie .- Reajustar ef tiempo

HOLD ACTIVE (sostenimiento activo)

Alarmas y salidas estdn siendo mantenidas

EXTREME  FPROBE TEM  (temperatura

exirema en la sonda)

La temperatitra de la muestra es mias grande gue 60°C, lo cual acorta la vida de la sonda.

H! PRB VOLTAGE (ulio voltaje en la sonda)

Voltaje AC es detectado en el cable de lu sonda.- Efiminar firentes de ruide o induccion

PRB QUTPUT LOIW (baja seiial de salide de

la sonda)

La sonda probablemiente necesite limpicza (DO es nienor gue el valor DO preestublecicio)

HI PROBE CURR (alia corriente en la sonda)

La corriente de la sonda esta fuera de rango para medicién del DO. Puede ser debido a
interferencias quimicas, sulfatos sobre la membrana de la sonda o sonda en mal estado.
Remueva la sonda y lhnpiela ligeramente con agna y jabon. Enjuague la sonda y reforne
al proceso. St la alarna persiste, sague la sonda y realice un PBT en aire. Si el cursor
estd demasiado a la derecha de la porcion horizontal de la curva, corrija el cursor hasta
centrarlo. La panitalla debe masirar vn buen valor de DO, Si la alarma persiste, lame a

HONEYWELL para mayor asisiencia.

AUTO CAL FAIL falla autocalibracién)

La temperatura duremte la antocalibracién de la sonda na alcanzé estabilidad v la

calibracidn fué abortada. Instrumente uso de valores de calibracién previos..

[ CLEAN PROBE (limpieza de sonda)

La autofimpieza fue inadecrada; se requiere limpieza manual

THERMISTOR FAIL (termistor falloso)

El compensador de temperatura de la sonda estd abierfo o en corto. Chequear el cableado

v reemploce lo sonda si es necesario.

TEMP QUT OF SPEC (lemperatura fuera de

especificacidn)

La calibracion en dire fite intentada mientras la temperatura ambiente estaba meas baja

que 0C. Debe ser realizada nna calibracién meva

HIGH CELL FOLTAGE (voltafe elevacdio en la

celda)

Tarfeta de entrad fallosa. Si es necesario reeniplace

AUX_IN_LOW ( entrada auxiliar baja)

Una entrada auxiliar esta programada, pero no conectada a la sefial de 4-20 md, Conecte

la sefial o0 apague la entrada auxilior ingresaido a progrant made.
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Calibracion manual (manual calibration) - unidades con software precedente a la

version c.3

Para unidades con version Software precedente a la C.3, la funcion de calibracién
manual (MANUAL CALIBRATION) se encuentra dentro del MODO ON —LINE. Las
unidades con versiones Software C.3 y mas altas pueden encontrar la funcion de
calibraciéon manual bajo el modo de mantenimiento (MAINTENANCE MANUAL)

La explicacion detallada de la funcion de calibracién manual puede ser

encontrada mas adelante en modo de mantenimiento.

Cl.2.-Ajuste del control

El ajuste de control permite al operador ‘resetear’, cambiar el rango (tasa) del
punto de referencia del control (setpoint) y la ganancia de los parametros del PID;

sin ir al modo de PROGRAM. Para facilitar la afinacion es posible configurar en la

pantalla la tendencia de la concentracion del oxigeno disuelto versus tiempo.

Procedimiento para ajuste del control

1.- De la pantalla de MAIN MENU-ON LINE, presionar la flecha para abajo hasta
que afinacion del éontrol.(CONTROL TUNING) esté encasillado.

2.- Presionar ENTER para exponer la pantalla de ajuste de control

CONTROL TUNING

GAIN 2.00
RESET 1.000
RATE 0.5

TREND TIME 0.5

3.- Para ajustar ta amplificacién (GAIN), RESET o RATE, presionar el botén de la
flecha para abajo, como sea necesario, para encasillar parametro de control

deseado.
4.- Al presionar ENTER se selecciona ese parametro.
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5.- Ajuste el valor como esta descrito en el literal A3

6.- Presione ENTER para aceptar el valor.

Para observar la concentracién de oxigeno disuelto como una funcién de tiempo

siga los procedimientos siguientes:

1.- De la pantalla <CONTROL TUNING>, presionar el boton de la flecha para
abajo para ericasiliar TREND TIME

2.- Presionar ENTER

3.- Presionar el botdn de la flecha para abajo o para arriba para ajustar el espacio
deseado en minutos de la tendencia. EI minimo tiempo par exponer la tendencia
es de dos minutos.

4.- Presionar ENTER

5.- Presionar el boton de la flecha para abajo para encasillar TUNING TREND

8.- Presionar ENTER para comenzar con la tendencia.

La pantalia muestra el proceso variable de la concentracion de oxigeno disuelto
como una funcidon del tiempo, con el ancho completo correspondiente al espacio
configurado por medio de la opcion TREND MINUTE. El espacio de tiempo puede
ajustarse desde 2 a 59 minutos. Una tipica pantalla de éjuste de tendencia es

como sigue:

Figura No.37.- Curva de tendencia concentracién O; vs. {

—

i 2.38 sP 4.00
ouT 37.5 AUTO

iy
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El espacio de la abscisa (eje horizontal) es acotado por el limitador de tiempo de
la tendencia (TREND MINUTE). El rango de ordenada (eje vertical representando
la concentracion de oxigeno disuelto) es de 0 a 20.000 para unidades en PPB y 0

a 20 ppm para unidades PPM.

Aparte de la tendencia, otra informacion es provista en |la parte de arriba de la

pantalla:

* El 2.38 arriba en la parte izquierda es la presente concentracion de oxigeno
disuelto.

* SP 4.00 indica que el valor del setpoint (contrario a punto de referencia remoto,
RS) es de 4.00.

* OUT (salida) 37.5 indica que la salida de control esté en 37.5% del méaximo

* AUTO indica que el controlador esta en automatico (contrario a manual MAN).
Para ajustar el punto de referencia de control:

1.- De la pantalla de ajuste de control <CONTROL TUNING>, presionar el botéon

de la flecha para arriba para encasillar “SETPOINT".

2.- Presionar ENTER.

3.- Ajuste el valor como esta descrito en el literal A3

4.- Presionar ENTER.

'CI.3.- Revisién del Programa (REVIEW PROGRAM):

REVIEW PROGRAM, permite la exposicion de varios valores y estados gue han
sido configurados para: alarmas, relés, salidas analdgicas, control de lazo,
limpieza y calibracién automatica, botén de calibrar, botdn de sostenimiento,

entradas auxiliares, reloj, rango automatico y DO & porcentaje de saturacion.

Estas funciones estan descritas en detalle como son configuradas en el Modo de
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Programa. La explicacion aqui es simple y se indica como exponer [os valores y

estados que han sido establecidos.
Procedimiento de Revision del Programa:

1.- De la pantalla MAIN MENU - ON LINE presionar el botén de la flecha hacia
abajo hasta que REVIEW PROGRAM esté encasillado.
2.- Presionando ENTER se expone ia pantalla de REVIEW PROGRAM

REVIEW PROGRAM {

SET MODE ON LINE

ALARMS
RELAYS
ANALOG QUTPUTS

3.- Presionando los botones flecha arriba y abajo, encasillar la seleccion deseada

en este nivel
4.- Presionando ENTER, acepta ic que estaba iluminado y mueve la secuencia a

la siguiente.

5.- Presionando el botdn de mend, regresa a la seleccion en el nivel previo.

Ejemplo:

1.- De la pantalla de Revisidon del Programa, presionar el boton de la flecha para

abajo para encasiliar ALARMS.
Presionar ENTER. La pantalla de ALARMS esta expuesta con ALARM 1

encasillada.

ALARMS |
ALARM 1
ALARM 2
ALARM 3
ALARM 4



Si la salida para ALARM 1 estuviera programado para ser DIS OXY,
concentracion de Oxigeno Disuelto, presionando ENTER expondria la pantalia de
PROGRAM ALARM 1.

PROGRAM ALARM 1 4

TYPH LowW

INPUT DIS OXY.
SET POINT 1.00
DEAD BAND 0.50

Esta pantalla muestra: ALARM 1 ha sido programada para nivel bajo, su
parametro de entrada es DIS. OXY, su puntc de referencia es 1.00 (de nuevo ppm

DO) y su zona muerta es 0,50 {(ppm DO).

C2.-Modo del Programa

En esta seccion se describira como configurar (programar) las funciones y valores
ya observados en el modo MAIN MENU-ON LINE, bajo REVIEW PROGRAM

ATENCION: Siempre que el analizador esté puesto en PROGRAM MODE, los v;u'ores de
salidas y condiciones de alarmas que existieron justo antes de entrar en el modo del programa
son mantenidos hasta que el modo de ON LINE es restaurado. También, no aparecen nuevos
mensajes de diagnostico y los Auto Clean/AutoCal. periddicos son “reseteados”, mientras la
secuencia Auto Clean /Auto Cal no. Si un evento (Auto Clean /AutoCal) estd programado, éste

no es egfecutado.

Hay dos caminos para llegar al modo de PROGRAM.

El primer camino es presionando el botdn.de exposicion y luego el botdon de mend
La pantalla de MAIN MENU - ON LINE esta expuesta con la casilla alrededor de
SET MODE.

Al presionar ENTER se encasilla ON LINE a la derecha.
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MAIN MENU-ON LINE {
SET MODE
ALARM/DIAG SUMMARY
MANUAL CALIBRATION
CONTROL TUNING

Presionar el boton de flecha para cambiar la seleccidon de ON LINE a PROGRAM.

MAIN MENU - ON LINE |
SET MODE
ALARM/DIAG SUMMARY
MANUAL CALIBRATION
CONTROL TUNING

Al presionar ENTER se exponée la pantalla de MAIN MENU-PROGRAM con la
flecha en la linea de arriba, indicando que la lista es mas larga que 4 items y que

el analizador esta en modo de programa.

MAIN MENU-PROGRAM 4

SET MODE| PROGRAMA

ALARMS
RELES
ANALOG OUTPUTS

El segundo camino es mantener presionado el botdn de MENU hasta que uno de
las tres pantallas de MAIN MENU son expuestas, una vez que SET MODE es

alumbrado, el modo deseado se selecciona asi:

1.- Presionar ENTER

2.- Presionar ya sea la flecha para abajo o arriba hasta que el modo deseado esté

encasillado.

3.- Presionar ENTER para seleccionar el modo que esta alumbrado.



C2.1.- Alarmas
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Una alarma es una senal de adveriencia presentada en la exposicion del

analizador cuando el valor medido y calculado excede el limite impuesto (set).

Esta seccion describe como programar las condiciones que causan la activacién

de cada una de las cinco alarmas disponibles. Para activar cualquier dispositivo

externo es necesario programar una alarma y un relé (o mas) que sera activado

per la alarma correspondiente.
Procedimiento para la programacion de alarmas:
1.- Entrar en la pantalia del MAIN MENU-PROGRAM

MAIN MENU-PROGRAM 4

SET MODE PROGRAM

- ALARMS

RELAYS
ANALOG OUTPUTS

2.- Presionar el botén de la flecha para abajo para encasillar ALARMS
3.- Presionar ENTER para seleccionar
4.- La pantalla de ALARMS se expone con el casillero ALARM 1

ALARMS |
LARM1|
ALARM 2
ALARM 3
ALARM 4

Seleccionando la Alarma:

Encasille a la ALARM que va a ser configurada y luego presione ENTER.

pantalla para PROGRAM ALARM aparece.

La



PROGRAM ALARM 4 -

[TYPE LOW

INPUT DIS OXY
SET POINT 2.00
DEAD BAND 0.5

DELAY IN SEC.  2.00

Seleccion de tipos de alarmas

Para seleccionar el tipo de alarma:
1.- Presione ENTER
2.- Las selecciones seran expuestas presionando ya sea el boton de flecha arriba

o abajo e incluye:

NONE
HIGH
LOW

3.- Cuando ia seleccién deseada esta encasiilada, presionar ENTER

4 .- La pantalla regresa a PROGRAMAR ALARM ; indicando la seleccién escogida.

Seleccionando el parametro de entrada de la alarma:

1.- Para seleccionar el parametro, cuyo valor activa la alarma, desde la pantalla
PROGRAM ALARM {nUmero).

2.- Presione el boton de la flecha para abajo y encasille INPUT.

3.- Presione ENTER para seleccionar

4.- Presione el botdn de Ia flecha para arriba hasta que PARM este encasillado

5.- Presione ENTER para seleccionar

6.- La pantalla de PROGRAM ALARM # es expuesta con la Ultima seleccién de

parametro encasillado.
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PROGRAM ALARM 1 4

TYPE LOW -
DIS OXY
SET POINT 2.00

' DEAD BAND 0.5

DELAY IN SEC 2.0

7.- Presionar el botdn de |a flecha para arriba y para abajo para pasar a través de

la seleccion de parametros:

DIS OXY (Concentracion de Oxigeno Disuelto)
AUTORNG (Auto Rango) PPB solamente
RSP (punto de referencia remoto)

FLOW

PCT SAT (Porcentaje de saturacion)

CTRL OUT (Control de Salida)

PRESSURE

TEMP (temperatura)

SAL (salinidad)

ATENCION: Para el analizador serie 7020, autorango (AUTORNG) no estd disponible y no
debe ser seleccionado como un pardmetro de entrada. Si el AUTORNG es escogido, la serie

7020 funcionard como si DIS OXY fiera escogido.

Para seleccionar oxigeno disuelto como un parametro de alarma:

Presionar el botdn de la flecha para arriba o abajo hasta que DIS OXY esté
encasillado, luego presione ENTER. El Unico cambio en la pantaila es que la
casilla regresa a la izquierda alrededor de INPUT.

Para seleccionar uno de los otros parametros, desde la pantalla PROGRAM

ALARM #.:

1.- Presionar el botdn de la flecha para arriba o abajo para encasillar INPUT.

2.- Presionar ENTER para seleccionar
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3.- Presionar el botén de la flecha para arriba o abajo, si es necesario, para
encasillar PARM.

4.- Presionar ENTER para seleccionar.

5.- Presionar el botén de la flecha para arriba o abajo para seleccionar el
parametro deseado.

6.- Presionar ENTER.

Notar que esta seleccion no estara almacenada hasta que el botdn de menu de
exposicion sea presionado. Alli aparece una banda en la parte de arriba de la
pantalla diciendo PRESS ENTER TO SAVE. Si las selecciones programadas
recientemente van a ser guardadas presione ENTER. Si los viejos valores van a
ser retenidos presionar |0s botones de Menl o exposicidén de nuevo y la pantalla

cambia a lo deseado primero, sin guardar |as selecciones nuevas ingresadas.

Ajustando las alarmas a los puntos de referencia:

Para ajustar las alarmas a sus puntos de operacién:
1.- De la pantalla PROGRAM ALARM # presionar el boton de la flecha para arriba
o abajo hasta que el punto de referencia (SETPOINT) esté encasiilado.

2.- Presionar ENTER.
3.- La casilla se mueve hacia la derecha de SETPOINT hasta el nimero con el

mayor digito parpadeando.

PROGRAM ALARM 14

TYPE LOW

INPUT DIS OXY
SET POINT 00000.00
DEAD BAND 60000.00

El punto de referencia deseado puede ser puesto siguiendo las siguientes

instrucciones para ajustar valores dados con anterioridad.
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C2.2.- Reles

Un relé abre o cierra contactos eléctricos cuando es activado por una senal
discreta, como ser, una proveniente de una alarma. La serie de analizadores
7020 contiene de dos a cinco relés, dependiendo de las opciones instaladas.
Programar los relés consiste en seleccionar el relé, identificar el parametro de
entrada que lo activa y seleccionar si el relé se energizara cuando el parametro

de entrada esté en condicidon de encendido o apagado.

ATENCION: A continuacion se trata la programacion de los relés bajo la accion de entradas
discretas. Los relds también pueden ser usades para sacar una Seftal de control DAT.
Programando un relé de esta manera logrard: 1) Anular cualquier programacion del relé
previamente explicada'y 2) Hace imposible programar el relé desde la pantalla de programacion
correspondiente. El hecho que el relé ha sido dedicado como salida de DAT serd revelado por el

mensaje: USED POR AO DAT, Cuando la programacion del relé es intentada.

Procediniento de Programacion de los relés

Ir a la pantalla MAIN MENU-PROGRAM. Presionar el boton de la flecha para
abajo y encasillar RELAYS, luego presionar ENTER,

La pantalla de RELAYS permite la seleccidn del relé a ser programado.

RELAYS |
RELAY 1
RELAY 2
RELAY 3
RELAY 4

Seleccion del relé

Presionar el boton de ia flecha para abajo y asi encasille al relé que va a ser
programado, presionar ENTER para seleccionar. Se expone la pantalla de

PROGRAM RELAY. “
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PROGRAM RELAYS 1

INPU OFF

ENERGIZE WHEN ON

Apagando el relé

De la pantalla PROGRAM RELAY, presionar ENTER. Presionar el botén de la
flecha para arriba, si es necesario, para encasillar OFF, luego presionar ENTER

para seleccionar.
Prender el relé y seleccionar el parametro de activacion

Para seleccionar el parametro que activa al relé:
1.- De la pantalla PROGRAM RELAY presionar ENTER vy el botdn de la flecha

para arriba, si es necesario, para seleccionar PARM.
2.- Presionar ENTER para seieccionar

3.- Presionar el botén de la flecha para arriba o abajo para pasar a través de las

opciones.
4.- Presionar ENTER en la opcion deseada.
Escogiendo el pardmetro del relé: -

PRB OUT (sonda fuera-sonda removida de la muestra)
DIAGNOST (diagndstico)

HOLD ON  (funcion de sostenimiento activa)

ALARM 1-5 (alarmas)

RANGO 1-3 (cambio automatico de rango)

CLN/ CAL  (limpieza y calibracién)
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Seleccionando cudndo energizar:

El relé puede ser energizado cuando el parametro de entrada esta prendido o
apagado, se programa desde la pantalla PROGRAM RELAYS (#), siguiendo el

siguiente procedimiento:

1.- Presionar el botén de la flecha para abajo y encasiliar ENERGIZE WHEN.

2.- Presionar ENTER para seleccionar.

3.- Presionar el boton de la flecha para arriba 0 abajo hasta exponer: prender o
apagar {ON 6 OFF)

4.- Presionar ENTER en la seleccion deseada

5.- Luego de seleccionar la entrada y cuando energizar, presionar el botén de
menu o el de exposicién

8.- Presionar ENTER cuando la banda de la parte de arriba de la pantalia dice
“PRESS ENTER TO SAVE”, para guardar la nueva configuracion del relé.

C2.3.- Salidas Analogicas

Una salida analogica es una variable continua de la sefial de salida de corriente y
puede ser de 0 a 20 0 4 a 20 mA. Su nivel usualmente representa el valor de la
senal de salida de control o un valor medido como la temperatura, presion o
concentracion de oxigeno disuelto. El analizador tiene una salida analogica

estandar y dos salidas adicionales cuando esta opcion es especificada.
Programar las salidas analégicas consiste en seleccionar una salida analégica,
definir su tipo (CAT o DAT), el parametro de entrada que esta representa vy,
especificar selecciones para operacion CAT o DAT.

Para CAT (Tipo de Ajuste de Corriente), las selecciones son:

* Ingreso de los |imites de escala alto y bajo del pardmetro en unidades de

ingenieria
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* Limite alto y bajo de la senal de salida (tipicamente 20 mA 'y 0 6 4 mA

respectivamente).

Para DAT (Tipo de Ajuste de Duracién o tiempo proporcionado) las selecciones

son:

* Parametro de Entrada, su limite alto y bajo, tiempo de impulso, tiempos minimos
de encendido y apagado

* Asignacion de un relé para la sefal de salida DAT.

Notar que si se intenta programar un tipo de salida que no ha sido instalada en el
analizador, el siguiente mensaje aparecera cuando la seleccion es ingresada:

TYPE REQUIRES HARDWARE.
Procedimiento de Programacion de Salida Analogica (DAT O CAT)

Ir a la pantalla del MAIN MENU-PROGRAM. Presionar el botdn de la flecha para
abajo y encasillar ANALOG OUTPUT, presionar ENTER para seleccionar. La
pantalla PGM ANALOG OUTPUT permite Ia seleccién de la salida analogica a ser

programada.

PGM ANALOG OQUTPUT
IANALOG OUTPUT 1]
ANALOG OUTPUT 2
ANALOG OUTPUT 3

Seleccionando la Salida Analogica

Presionar el boton de la flecha para abajo y encasiliar la salida analégica a ser
programada, luego presionar ENTER para seleccionar. La pantalla de PGM
ANALOG OUTPUT esta expuesta con AO TYPE encasillado. Si NONE ha sido

seleccionado previamente, todo lo que se expone es:
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PGM ANALOG OUTPUT 2 1

NONE

Si CAT O DAT fueron antes seleccionados, el menl apropiado se expone con AQ
TYPE como el primer item. Por ejemplo, para una salida CAT previamente

programada la pantalia seria:

PGM ANALOG QUTPUT 14

AOD TYPE CAT
AO TYPE]

INPUT OXY DIS
IN HI LIMIT 10.0
IN LOW LIMIT 0.0

Seleccionando el tipo de salida analdgica

1.- Presionar ENTER
2.- Presionar la flecha de arriba o abajo para encasillar el tipo de salida analdgica

deseado.
3.- Presionar ENTER para seleccionar.

Seleccionando el parametro de salida que representa la salida analdgica

De la pantalla PGM ANALOG OUTPUT (#):

1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar INPUT

2.- Presionar ENTER

3.- Presionar la flecha para arriba y encasillar PARM.

4.- Presionar ENTER para seleccionar

5.- Presionar la flecha para arriba 0 abajo y encasillar el tipo de entrada deseado.

6.~ Presionar ENTER para seleccionar.

Las selecciones de parametros de entrada para salidas analégicas son:
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DIS OXY  (oxigeno disuelto)

AUTORNG (oxigeno disuelto - autorango - PPB unicamente)
RSP (set point remoto)

FLOW

PCT SAT  (porcentaje de saturacién)

CTRL OUT (control de salida)

PRESSURE
TEMP (temperatura)
SAL (salinidad)

ATENCION: Para la serie 7020 PPM de HONEYWELL, el autorango no estd disponible y no
debe ser seleccionado como un pardmetro de entrada. Si AUTORNG, es escogido, la serie 7020
Analizador de Oxigeno Disuelto de Honeywell funcionard como si DIS OXI hubiese sido

establecido

Ajustande el limite alto de entrada

De la pantalla de PGM ANALOG OCUTPUT #):

1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar IN HI LIMIT
2.- Presionar ENTER para seleccionar.

3.- Ingrese el valor numero deseado como ya se ha explicado con anterioridad. El

limite superior es el valor de entrada que resulta en la maxima salida analoga.
Ajustando el limite bajo de entrada
De la pantalla PGM ANALOG OUTPUT #):

1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar IN LO LIMIT y proceder como en

“Ajustando el limite alto de entrada”
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Procedimiento de programacion de salidas analdgicas. solo de las caracteristicas CAT.

Ajustando el limite alto de salida

De la pantalla de PGM ANALOG OUTPUT (#):
1.- Presionar flecha para abajo y encasiliar QUT HI
2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Colocar el valor deseado del limite alto de salida (usualmente 20 mA).

Ajustando el limite bajo de salida

De la pantalla PGM ANALOG QUTPUT (#):

1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar OUT LO 0/4 MA

2.- Presionar ENTER para seleccionar.

3.- Poner el valor numeral deseado del limite inferior de salida (usualmente cero o
4 mA).

Procedimiento de programacion de salidas analogicas - solo de las caracteristicas DAT.

Ajustando el tiempo de impulso

El tiempo de impulso es el ciclo de tiempo en segundos. El relé se prende una
vez por ciclo, con la duracion del tiempo de encendido proporcional a la salida de

control.

De la pantalla PGM ANALOG OUTPUT (#):
1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar IMPULSE TIME
2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Poner el valor numérico deseado.

Ajustando el tiempo minimo de encendido.

De la pantalla PGM ANALOG OUTPUT (#):
1 .- Presionar la flecha para abajo y encasillar MIN ON TIME

2.- Presionar ENTER para seleccionar



3.- Poner el valor deseado.
Ajustando el minimo tiempo de apagado

De la pantalla PGM ANALOG OUTPUT (#):
1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar MIN OFF TIME
2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Poner el valor numeérico deseado.
Seleccionando el reié de salida DAT

De la pantalla PGM-ANALOG OUTPUT (#):

1.- Presionar la flecha para abajo y encasillar QUTPUT

2.- Presionar ENTER para seleccionar.

3.- Presionar la flecha para arriba o abajo hasta que el relé deseado esté
encasillado.

4 .- Presionar ENTER para seleccionar.

ATENCION: Programando un relé como salida analogica DAT logrard: 1) Suplantar cualquier
seleccion previamente programada para ese relé 2} hace imposible programar al relé desde la

pantalla de programacion del relé (ver Programing relays)

C2.4.- Clave de Seguridad

Es posible programar a la Serie 7020 del Analizador, de tal manera que sus
funciones so6lo puedan ser ejecutadas ingresando un codigo de seguridad. Hay
dos niveles de seguridad. Si la seguridad es permitida, ingresar a los modos del
Programa y de Mantenimiento requieren los tres-digitos de Cddigo Maestro (si
estan programados). Si la seguridad es permitida, calibracién de las entradas o
salidas analdgicas requieren de tres digitos de cdédigo de calibracion (si estan
programados). Cualquier nivel de seguridad serd invalido programando el valor

000 para el cédigo.
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Si la seguridad no es permitida, todos las pantallas y funciones estan disponibles

para el operador.

Si la seguridad es permitida y un cdédigo maestro (diferente de 0) ha sido
programada, este debe ser ingresado para salir del MODO ON-LINE e ingresar ya
sea al Modo de Programa o de Mantenimiento. El modo ON-LINE sélo es
accesible sin el codigo maestro. Este cddigo es tamwbién necesario para Reajustar

(resetear) la unidad.

Si la seguridad es permitida y el codigo de Calibracidn (diferente de 0) ha sido
programado, éste debe ser ingresado para ejecutar la calibracién de las entradas
0 salidas analdgicas. Notar que los codigos requeridos para ingresar en las
acciones del modo del Mantenimiento estan disponibles debajo de la pantalia del
programa de seguridad y sirven principaimente para hacer pensar 2 veces al -
operador antes de ejecutar estas operaciones, las cuales, pueden requerir de una
subsecuente recalibracion o reempezar el tiempo de las funciones AUTO
CAL/AUTO CLEAN. Algunos usuarios encontraran mejor poner a éstos 2 cédigos

idénticos.
Procedimiento de Programacion de la Seguridad

1.- Ir a la pantalla de MAIN MENU-PROGRAM

2.- Presionar la flecha para abajo y encasillar LOCK/UNLOCK SECURITY

3.- Presionar ENTER para seleccionar

4.- La pantalla PGM SECURITY se expone con ENABLE SECURITY encasillado.

PGM SECURITY

[ENABLE SECURITY NO
MASTER CODE 0
CALIB CODE 0

5.- Para permitir seguridad, presionar ENTER
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6.- Presionar la flecha para arriba o abajo para exponer YES

7.- Presionar ENTER para seleccionar

Para poner un Codigo Maestro, que asegura los modos fuera de linea
(PROGRAM and MAINTENANCE):

1.- De la pantalla PGM SECURITY, presionar la flecha para abajo y encasiilar
MASTER CODE.

2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Poner el codigo numérico deseado.

4.- Presionar ENTER para seleccionar.

Para poner un Cdédigo de Calibracién, que asegura las calibraciones de las

entradas y salidas analdgicas en el modo de mantenimiento:

1.- De la pantalla de PGM SECURITY, presionar la flecha para abajo y encasillar
CALIB CODE

2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Poner el valor numérico deseado como codigo.

4.- Presionar ENTER para seleccionar

Con la sequridad permitida, cada vez que se trate de hacer algo para ingresar en

las pantallas protegidas, la pantalla de Seguridad se activa y expone.

SECURITY ACTIVE
ENTER CODE

000
FOR ACCESS

Para ingresar, poner el apropiado cddigo de seguridad configurado por el usuario

y presionar ENTER
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Para invalidar la seguridad o cambiar de codigo, siga el procedimiento de
Programacion de Seguridad de arriba, e ingrese las selecciones deseadas y/o
codigo. Seleccionando NO para ENABLE SECURITY, invalida ambos niveles de
seguridad. Cualquier nivel puede ser invalidado mientras permita al otro,

programando 000 para e! cédigo del nivel que sera invalidado.

C2.5.- Fecha’hora

Esta seccidn describe come ajustar el reloj interno en el que todas las funciones

de tiempo estan basadas.

Procedimiento de Ajuste del Reloj.

1.- Ir a la pantalla al MAIN MENU-PROGRAM

2.- Presionar la flecha para abajo y encasillar SET CLOCK

3.- Presionar ENTER para seleccionar

4 .- La pantalla de SET CLOCK se expone con HOURS encasillado

SET CLOCK Y
19
MINUTES 58
MONTH JUL
DAY 5

5.- Para ajustar las horas, presionar ENTER
6.- Utilizar la flecha para arriba o abajo y corregir las horas.

7.- Presionar ENTER para seleccionar

Para ajustar los minutos:

1.- De la pantalla SET CLOCK, presionar la flecha para abajo y encasillar
MINUTES
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2.- Presionar ENTER
3.- Presionar la flecha para arriba o abajo y encasillar los minutos correctos
4.- Presionar ENTER para seleccionar

MONTH, DAY, YEAR y DATE FROM son ajustadas similarmente.

C3.- Modo de mantenimiento

ATENCION: Cuando el Analizador estd puesto en el Modo de Mantenimiento, los valores de
salida y las condiciones de alarmas que existieron justo antes de ingresar el Modo de

Mantenimiento se mantienen hasta que Modo ON LINE es reingresado.

C3.1.- Ajuste de Contraste

Para cambiar el contraste de la pantalla

1.- De la pantalla MAIN MENU-MAINT, presionar la flecha para abajo y encasillar
CONTRAST ADJUST.

2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Presionar la flecha para arriba o abajo y ajustar el contraste expuesto

deseado.
4 - Presionar ENTER para seleccionar

La pantalla del MAIN MENU-MAINT se queda con CONTRAST ADJUST

encasillado, pero con el nuevo contraste exponiéndose.
C3.2.- Frecuencia principal

 Esta seleccion permite escoger la frecuencia propia de la red (sistema de

potencia). No se reduiere ajuste para el rango de voltaje de la red: 85-265 VAC.
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Procedinuento para seleccionar la frecuencia principal:

1.- Ir a la pantalla de MAIN MENU-MAINT.

2.- Desde esta pantalia, presionar la flecha para abajo y encasillar MAINS FREQ.
3.- Presionar ENTER para seleccionar

4.- La pantalla de MAIN MENU se queda, pero el vaior de frecuencia (ya sea 50 o
60 Hz esta encasillado a la derecha de MAINS FREQ).

MAIN MENU-MAINT 4

SET MODE MAINT
CONTRAST ADJUST

OFF LINE DIAGS

MAINS FREQ

5.- Presionar la flecha para arriba 0 abajo para seleccionar la frecuencia deseada.
6.~ Presionar ENTER para seleccionar

7.- La casilla se mueve a la izquierda alrededor de MAINS FREQ.

8.- Para completar el cambio en frecuencia, presionar la flecha para abajo y
encasillar RESET UNIT.

9.- Presionar ENTER para seleccionar (es necesario reajustar (resetear} la unidad

después del cambio de la frecuencia propia).

Procedimiento de reajuste de la unidad.

Hay dos modos equivalentes de hacerlo:

1.- Presionar simultaneamente los botones de Calibrar y Menu 6

2.- De la pantalla de MAIN MENU-MAINT. |, presionar la flecha para abajo y

encasillar RESET UNIT, luego presionar ENTER para seleccionar.

(Si la pantalla SECURITY ACTIVE, aparece ingrese el codigo maestro y luego

presione ENTER). Con cualquier método, la pantalla de la Serie 7020 aparece
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momentaneamente y luego se expone la de MAIN MENU-MAINT, indicando que

el reajuste se ha completado.
Informacion de Producio.

Informacion a acerca de la Serie 7020 Analizador, tal como la revision del

software, puede ser expuesta.
Procedimiento de exposicion de informacion

1.- De la pantalla MAIN MENU-MAINT, presionar la flecha para abajo y encasillar
MAINS FREQ

2.- Presionar ENTER para seleccionar

3.- Se expone la pantalla de la Serie 7020, con la informacion del producto.

4 - Presionar el boton de mend, para regresar a la pantalla de MAIN MENU-
MAINT.
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2.3.2.1.2.- Sensor de nivel ultrasénico Polysonics ERS91-L
A.- Descripcidn del equipo
El medidor Polysonics ERS91-L (figura 38), es un instrumento ultrasénico que

Figura No. 38.- Esquema del medidor de nivel ERS-91L
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mide el nivel de un fluido o el volumen de un pozo. El medidor modelo ERS91-L
es suministrado en un panel (caja) no metalica NEMA 4X. El “transponder”
(transmitter-responder), asi mismo, es proporcionado en una caja no metélica y
satisface la definicion de ia norma NFPA 70, que indica que puede ser sumergida
hasta 3 .04 metros. El “transponder” es montado o ubicado a una distancia
conocida desde el punto cero (extremo inferior) del recipiente y mide la distancia
desde el “transponder” a la superficie del fluido. El nivel del fluido es la diferencia

de esas distancias y es usado en conjuncidn con la geometria del recipiente para



calcular el volumen. El medidor soporta los sistemas de unidades inglés vy

decimal. -
Cuadro No.9 A1.- Especificaciones Técnicas.-
DESCRIPCION ESPECIFICACION
Rango |-+ nivel medido El medidor mide distancias de 0.304 a 4.57 metros desde la cara del transductor
Salida 4-20ma, DC en 800000 Daislada.
Linearidad 4/ 2.5% escala completa
Repetibilidad +i 0.4% escala completa
Precision +/- 1% escala completa

Rango de lemperatura de operacion

-25%a 49° C sin calefactory de -40° a 49° C con calefacior

“Transponder”'

De simple cabeza en un recipiente hermético que satisface la definicidn de la NFPA 70

Cable del “transponder”

Tipo Belden #8871, 3 conductores 22 AWG, apantallado.

Indicador de sefial

LED: Indicador de retorno de la sefial (eco).

Reguerimientos de energia

100VAC +/- 16%, 23 W, Minimo

115VAC +/- 10%, 25 I¥. Minitno

220VAC +/- 10%, 23 W, Minimo

240VAC +/- 10%, 25 V. Minimo

Fuente externa, 24 YDC +/- 10%, 15 W. Minimo

Fuente externa aislada, +24 VDC +/-10%, 5 V. Minimo.

Proteccidn del panel del medidor

NEMA 4X, caja no metdlica.

A2.- Caracteristicas que incluve el medidor modelo ERS91-L

- Las ecuaciones de volumen para recipientes rectangulares y cilindricos pueden
ser programados dentro del medidor. La ecuacién de volumen es solucionada
para cada lectura, lo que incrementa la precision y elimina los saltos ¢ pasos en

las lecturas.

- El medidor es programado usando simpies menuys y todas las calibraciones son

ejecutadas por medio del software, evitando controles por hardware.

- Presentacion simuitanea de volumen y nivel en la pantalla.
- Ajuste automatico de la velocidad (sonido), basada en la temperatura ambiente.
- Interface de 4-20 mA. que puede ser conectada a un eguipo externc.

- Hasta 4 relés para alarmas y/o control de bombas.
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A3.- Descripcion de los componentes del panel.-

Los componentes del panel frontal, indicados en la figura 38, se describen. a

continuacion:

Indicador de retorno de la onda reflejada (eco).- Un LED parpadea cada vez que el
eco de la sefal ultrasénica es recibida. En operacion normal la luz parpadeara 4
veces por segundo con una notable pausa después del cuarto parpadeo. Un
parpadeo erratico indica una interferencia marginal para el eco de la senal
ultrasénica, y una accién correctiva es necesaria. El no parpadeo indica la pérdida
del eco de la senal de ultrasonido.

Pantalla.- Una pantalla de LCD muestra los parametros dispuestos v las lecturas
de nivel.

Teclado.- Elteclado es usado para programar y controiar el medidor de nivel.
B.- Programacion

La figura 38, es una ilustracion de la parte frontal del modelo ERS91-L. El tablero
y la pantalla usados para programar el ERS91-L estan montados en tal sitio y han

sido rotulados en la misma figura.

L os pasos basicos para programar el ERS91-L son los siguientes:
- Colocar el sistema de medidas, si se io requiere.

- Colocar los parametros

Para acceder al tablero en el panel frontal del ERS91-L, aflojar los dos seguros
(picaportes) en el lado derecho de la cubierta del instrumente (figura 38) y deslizar
la misma. Después de terminada la programacion cerrarla apropiadamente vy

ajustar los seguros.
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NOTA: A través de esta seccion, para fucilitar la comprension de los procedimientos de
programacion, se deberd interpretar que los niimeros que se muestran en la pantalla durante
las sesiones de programacidn o diagndstico por medio del caracter 7, en el texto, para objeto

de explicacién, sele asignard el caracter “X”

B1.- Seleceion del sistema de unidades:

El ERS91-L puede operar en unidades del sistema inglés y de! sistema métrico.

1.- El equipo viene ajustado o predeterminado de fabrica en unidades inglesas.

2.- Presionar [SCROLL T ] hasta que aparezca en la pantalla MEASUREMENT
UNITS IN XXXX.
Presionar [PROGRAM].

3.- Usar la tecla [SCROLL T ] para seleccionar el sistema inglés o métrico.
Cuando las unidades de medida escogidas aparezcan en la pantalla presionar
[ENTER].

IMPORTANTE.- Cuando las unidades de medida son cambiadas todos los pardmetros de nivel
son aufomdticamente ajustados a los valores por defecto (predeterminados). Todas las
calibraciones excepto del sensor de temperatura, se pierden; razon por la cual, los pardmetros de
nivel deben ser reprogramados y las calibraciones restablecidas antes de que el ERS91-L pueda

medir el nivel.

4.- La pantalla indicando la medida del nivel reaparece automaticamente.

B2.- Seleccion de Tos parametros de nivel

1.- Los parametros de nivel para el modelo ERS91-L con sus valores
predeterminados estan listados en el cuadro 10, en el orden en que aparecen el

mendy.
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2.- Durante la instalacién o programacion, la tecla [ SCROLL T ] se presiona para
ir al parametro siguiente y la tecla'[ SCROLL | ] se presiona para ir al parametro

de nivel anterior.

3.- En la pantalla presionar [ SCROLL T ] para ir al primer parametro de medida

de nivel o de volumen

VOL. X. XXX GAL
LEVEL X XX FT

NOTA. A lo largo de estas instrucciones las unidades inglesas serdn usadas en la pantalla de
mensajes. Si las unidades méiricas han sido seleccionadas, éstas aparecerdn en la pantalla de

mensajes.

4- La configuracion del recipiente aparecefé en la pantalla presionar
[PROGRAM].

Las selecciones posibles son : rectangular, vertical, cilindrica y no configurada.
Usar [ SCROLL T ]y [ SCROLL { ] para moverse a través de las selecciones.
Cuando aparezca en la pantalla la configuracidn apropiada para el recipiente

presionar [ENTER]. Presionar [ SCROLL T .

VESSEL CONFIGURATION
NOT CONFIGURATED

5.- La longitud del recipiente aparecera en la pantalla. Presionar [PROGRAM]. La
linea final de la pantalla estara en blanco. Usar las teclas numéricas y decimales
del teclado para definir la longitud del recipiente. Cuande la longitud apropiada
sea mostrada, presionar [ENTER]. Presionar [SCROLL T1.

LENGHT 0.00 FT




Cuadro No. 10 .- Pardmetros de nivel y valores predeterminados
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FLUJO DE PARAMETROS

VALORES POR DEFECTO O PREDETERMINADOS

unidades inglesas

unidades métricas

Configuracion del recipiente

No eonfigurade

No configurado

Distancia def fondo 12,00 Fr 3,66 m
Distenrcic de supresion de la onda 1LO0FT 0,30m
Jml Salida 0,00 FT 0,00 m
20\ Sarlida 0,00 FT 0,00 m
Unidades del totalizador Apagado (o) Apagado (off)
Eliminador de agilacién Apagado (off) Apagado (off)

Relés 2-5

No progremedos

No prograntados

Tiempo promedio

1 seg.

1 seg.

Nivel de retarce mauenido

10 seg.

10 seg.

Lezo de corriente para calibracion

No especificado

No especificado

Compensacion de tlemperatura Encendido (ON) Encendido (ON)
Clave cle proleccion Apagado (OFF) Apagadoe (OFF)

6.- El ancho del recipiente aparecera en la pantalla. Presionar [PROGRAM]. La
inea final de la pantalla estara en blanco, usar las teclas numéricas y decimales
del teclado para definir el ancho. Cuando el valor apropiado sea mostrado

presionar [ENTER]. Presionar [SCROLL T]

WIDTH 0.00 FT

7.- La altura del recipiente aparecera en la pantalla. Presionar [PROGRAM]. La
linea final de la pantalla estara en blanco. Usar las teclas numéricas y decimales
del teclado para definir la altura. Cuando ésta es mostrada correctamente,
presionar [ENTER)]. Presionar [SCROLL 17 .

HEIGHT 0.00FT

8.~ El tipo de fondo del recipiente aparecerd en la pantalla. Presionar
[PROGRAM]. Las posibles selecciones para recipientes rectangulares scn:
FONDO PLANO, FONDO PIRAMIDAL y NO CONFIGURADQC. Las alternativas
para cilindros verticales son: FONDO PLANO, MEDIA ESFERA Y NO
CONFIGURADO. Use [SCROLLT] y [SCROLLL] para ir a través de las
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selecciones del menu. Cuando la configuracion apropiada del fondo aparezca en
la pantalla presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

BOTTOM CONFIGURATION
NOT CONFIGURED

Cuando FONDO PIRAMIDAL es seleccionado para la opcién de recipiente
rectangular o, cuando fondo MEDIA ESFERA es seleccionado para la opcién de
CILINDRICO VERTICAL, lo siguiente que aparecera en la pantalla es el
VOLUMEN BEL FONDO. EI ERS91-L no puede determinar el volumen del fondo
puesto que el ancho de la onda de ultrasonido (12°) choca o detecta los lados del
fondo antes que el nivel de liquido. Por esta razon, el volumen del fondo debera

ser anadido al volumen caiculado del recipiente.
BOTTOM VOLUME 0.00 GAL

Presionar [PROGRAM]. La linea final de la pantalla estara en blanco. Usar las
teclas numéricas y decimales del teclado para definir el volumen del fondo.

Cuando el volumen apropiado sea mostrado, presionar [ENTER]. Presionar

[SCROLLT].

9.- La distancia total aparecera en la pantalla. Esta es al profundidad del fluido
gue constituye un volumen completo. Presionar [PROGRAM]. La linea final de la
pantalla estara en blanco. Usar las teclas numéricas y decimales del teclado para
definir la distancia total. Cuando la distancia apropiada sea mostrada, presionar
[ENTER]. Presionar [SCROLLT].

FULL DISTANCE O0.00 FT
10.- La distancia del FONDO aparecera en la pantalia. Esta es la distancia ali

fluido que constituye el volumen cero. La distancia cero maxima es 15 pies.

Presionar [PROGRAM]. La linea final de la pantalla estara en blanco. Usar las
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teclas numericas y decimales del teclado para definir la distancia cero. Cuando la
distancia apropiada sea mostrada, presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].
BOTTOM DISTANCE 0.00 FT

11.- El espacio para definir la distancia de supresién de onda aparecera en la
pantalla. Presionar [PROGRAM]. Ingresar la distancia desde la cara del
“transponder”, expresada como un decimal, para la cual la senal de eco
ultrasénica sera suspendida. Presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLTY.

BLANKING DISTANCE 1.00 FT

NOTA Si la distancia de supresion es establecida con un nimero mayor gue la distuncia desde
el “transponder” a lu superficie del fluido, lecturas de niveles errdneas pueden aparecer. La

distancia minima de supresion es 1 FT y la mdxima de 15 FT.

12.- Las unidades de volumen apareceran en la pantalla. Presionar [PROGRAM].

VOLUMEN UNITS GALS

Las unidades disponibles son las siguientes:

Inglesas Métricas

GAL GALONES L LITROS

KGL GALONES X 1000 KL LITROS X 1.000

MGL GALONES X 1'000.000 ML LITROS X 1'000.000

F? PIES CUBICOS M METROS CUBICOS

KF®  PIES CUBICOS X 1.000 K3 METROS CUBICOS X 1.000
MF®  PIES CUBICOS X 1°000.000 MM? METROS CUB.X 1'000,000
%F  PORCENTAIE LLENO % F PORCENTAJE LLENO

%E PORCENTAJE VACIO % E PORCENTAJE VACIO
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Usar [SCROLLT] y [SCROLL!] para moverse a través de las unidades de
volumen. Cuando la unidad de volumen apropiada aparezca en la pantalla,
presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

13.- Un espacio aparéce para definir las unidades a ser usadas para la corriente
de salida 4 a 20 mA. Las opciones pueden ser el nivel (la profundidad det fluido)
o si el tipo de tanque ha sido configurado, el volumen del liquido en el recipiente.
Las opciones de nivei estaran en pies o metros y las unidades de volumen seran
las mismas que las que fueron escogidas para el volumen del recipiente.
Presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT] y [SCROLLY] para moverse a través de
las opciones. Cuando la unidad apropiada aparezca en la pantalla presionar
[ENTER]. Presionar [SCROLLT).

CURRENT LOOP UNITS
LEVEL

14.- Un espacio para definir la salida de 4mA aparecera en la pantalla. Presionar
[PROGRAM]. Ingresar el volumen o el nivel, expresados como un decimal, que
indicara la sefal de salida de 4mA. Presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

4ma OUTPUT LEVEL 0.00 GAL

15.- Un espacio para definir la salida de 20mA aparecera en la pantaila. Presionar
[PROGRAM]. Ingresar el volumen o el nivel, expresados como un decimal, que
indicara la sefal de salida de 20mA. Presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

20ma OUTPUT LEVEL  0.00 GAL

16.- El nivel de pérdida de salida de eco puede ser seleccionado para 4mA o
20mA. La salida ird a una u otra. Este parametro permitira a la operacion definir
la corriente de salida de la onda entre 4mA 0 70mA si el ERS91-L pierde eco.

Presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT}y [SCROLLi] para moverse a través de
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las selecciones. Cuando la seleccion apropiada aparezca en la pantalla presionar
[ENTER]. Presionar [SCROLLT].

17.- Las unidades del totalizador apareceran en la pantalla. Las unidades

disponibles para el totalizador son las siguientes:

Inglesas Meétricas

OFF OFF

GAL GALONES L LITROS

KGL GALONES X 1000 KL  LITROS X 1.000

MGL GALONES X 1'000.000 ML LITROS X 1'000.000

F PIES CUBICOS M METROS CUBICOS

KF®  PIES CUBICOS X 1.000 KM®  METROS CUBICOS X 1.000
MF?  PIES CUBICOS X 1°000.000 MM’ METROS CUBICOS X 1'000.000

Usar [SCROLLT] y [SCROLL{] para moverse a través de las unidades del
totalizador. Cuando las unidades apropiadas aparezcan en la pantalla presionar

[ENTER]. Presionar [SCROLLTY.
18.- El parametro del eliminador de agitacion aparecera en pantalla.

AGITATOR AVOIDANCE
OFF

Este parametro es usado para ignorar cualquier variacion en el nivel de medida
debido a la agitacion. Si la eliminacion esté prendida (ON) y si el nivel varia en
mas de un 1% de la lectura anterior, el ERS91-L definira si lo que determina el
cambio se debe a la agitacion o si ei nivel se ha incrementado. Cuando e}

eliminador de agitacion es prendido, presionar [SCROLLT] para calibrar la cuenta

de eliminacion.



AVOIDANCE COUNT
00

Si el nivel ha subido en un 1% o mas de la lectura anterior, y es mayor que el
numero en la cuenta de eliminacion, entonces el ERS91-L determinara que el
nivel se ha incrementado y que nc se debe a la agitacién. La cuenta de
eliminacién es en segundos. La cuenta de eliminacion puede ser definida entre 1
a 10. Presionar [PROGRAM]. ingresar la cuenta de eliminacion. Presionar
[ENTER]. Presionar [SCROLLT].

19.- La programacion del controlador (RELAY PROGRAMMING ) aparecera en la

pantalla

RELAY
PROGRAMING

El ERS91-L tiene 4 relés programables numerados del 2 al 5. El relé 1 esta
destinado como un controlador de fallas y es normalmente energizado para ser
proteccién. Este controlador indicara pérdida de poder, perdida de senal de eco
ultrasénico o pérdida de sefal de temperatura. Los otros cuatro relés pueden ser
programados para cualguiera de las funciones siguientes: NO PROGRAMADO,
SELECCION PARA ALARMA o SELECCION PARA CONTROL.

Para programar los relés, presionar [PROGRAM]. La funcion para la

programacion del controlador dos aparecera en pantalla.

RELAY 2 -
*NOT* PROGRAMMED™

Para revisar o seleccionar el otro controlador usar [SCROLLT]. Para programar el

relé, presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT] y [SCROLLY{] para moverse a
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través de las funciones del relé. Cuando la funcién apropiada del controlador

aparezca en pantalla, presionar [ENTER)].

Seleccion alarmas.- Si la funcion de alarma es escogida, cuando [SCROLLT] es

presionado, en la proxima pantalla, aparecera el limite inferior en pantalla.

RELAY 2 - ALARM
LO SP 0.00 GAL

Este parametro es usado para definir el limite inferior para la funcidon de alarma.
Para cambiar este parametro presionar [PROGRAM)]. La linea final de la pantalla
estara en blanco, a excepcion de las unidades. Usar de 0 a 9 para ingresar el dato
apropiado y presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT]. Entonces la pantalla

mostrara:

RELAY 2 - ALARM
GAL

Este parametro es usado para definir las unidades usadas para la funcién de
alarma. Las posibles opciones son las unidades de volumen escogidas si el
tanque ha sido configurado o simplemente las de distancia. Para cambiar este
parametro presionar [PROGRAM]. Para seleccionar las unidades de volumen o de

distancia presionar [SCROLLT]. Cuando la unidad apropiada ha sido seleccionada

presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT.

RELAY 2 - ALARM
HI SP 0.00 GAL

Este parametro es usado para definir el limite superior para la funcién de alarma.
Para cambiar este parametro presionar [PROGRAM]. La linea final de la pantalla
estara en blanco con excepcidn de las unidades. Usar de 0 a 9 para ingresar el

dato apropiado y presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT]. Entonces la pantalla

mostrara:
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RELAY 2 - ALARM
GAL

Este parametro es usado para definir las unidades para la funcion de alarma. Las
opciones posibles son las unidades de volumen escogidas si el tanque ha sido
configurado, o las de distancia. Si el tanque nc ha sido configurado, la Unica
opcién sera la distancia. Para cambiar este parametro presionar [PROGRAM].
Para seleccionar unidades de volumen o de distancia presionar [SCROLLT]. Las
unidades para los limites superior e inferior tienen que ser las mismas. Si el limite
inferior es seleccionado en volumen y después el superior es seleccionado en
distancia, las unidades del limite inferior se cambiaran por distancia. Cuando las
unidades apropiadas hayan sido seleccionadas presionar [ENTER]. Presionar
[SCROLLT].

Seleccion conirol.- Para programar los Relés, presionar [PROGRAM]. La funcién

para el relé dos a ser programado aparecera en la pantalla.

RELAY 2-
*NOT * PROGRAMMED*

Para revisar 0 seleccionar los otros controladores usar [SCROLLT]. Para
programar el controlador presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT] y [SCROLL{]
para moverse a través de las funciones del controlador. Cuando la funcién

adecuada aparezca presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT).

RELAY 2- CONTROL
PUMP #1

Este pardmetro es usado para seleccionar la bomba a ser controlada. Las
opciones posibles son: BOMBA (PUMP)1, BOMBA 2, BOMBA 3 y BOMBA 4. Para
seleccionar la bomba presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT] y [SCROLLY] para



moverse a través de las bombas disponibles. Cuando la bomba apropiada

aparezca en pantalla presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

RELAY 2- PUMP 1
LO SP 0.00 GAL

Cualquier nivel de volumen que esté entre el limite inferior y el limite superior
prendera la bomba. Este parametro es usado para definir el limite inferior para la
bomba. Para cambiar este parametro presionar [PROGRAM)]. La linea final de la
pantalla estara en blanco a excepcion de las unidades. Utilizar las teclas de 0 a 9
para ingresar el dato apropiado y presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT]. La

pantalla entonces mostrara:

RELAY 2 - PUMP 1
GAL

Este parametro es usado para definir las unidades para el control de la bomba.
Las opciones posibles son las unidades de volumen escogidas si el tanque ha
sido configurado, o las de distancia. Si el tanque no ha sido configurado, la (nica
opcion sera ia distancia. Para cambiar este parametro presionar [PROGRAM].
Para seleccionar unidades de volumen o de distancia presionar [SCROLLT].
Cuando las unidades apropiadas hayan sido seleccionadas presionar [ENTER)].

Presionar [SCROLLT].

RELAY 2 - PUMP 1
HI SP 0.00 GAL

Este parametro es usado para definir el limite superior para el control de la
bomba, cualquier nivel o volumen sobre el limite superior apagara la bomba. Para
cambiar este parametro presionar [PROGRAM]. La linea final de la pantalla
estara en blanco a excepcién de las unidades. Usar las teclas del 0 al 9 para

ingresar el dato apropiado, presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT]. La pantalla

entonces mostrara:
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RELAY 2 - PUMP 1
GAL

Este parametro es usado para definir las unidades para el control de la bomba.
Las opciones posibles son las unidades de volumen seleccionadas o las de
distancia (pies/metros). Para cambiar este parametro presionar [PROGRAM].
Para seleccionar las unidades de volumen o las de distancia presionar

[SCROLLT]. Cuando las unidades apropiadas hayan sido seleccionadas presionar

[ENTER]. Presionar [SCROLLT].

RELAY 2 - PUMP 1
RUN T - 0.00 HRS

Este parametro es usado para ingresar el tiempo total de funcionamiento de esta
bomba. El ERS91-L totaliza el nUmero de horas que esta bomba ha funcionado.
Este nimero es también usado para ecualizar el tiempo de funcionamiento de la
bomba, si dos o mas bombas deben ser controladas y si el parametro de
ecualizacion de bomba estd prendido. Para cambiar este parametro presionar
[PROGRAM]. La linea final de la pantalla estaré en blanco a excepcidon de las
unidades. Usar las teclas del 0 al 9 para ingresar el dato apropiado y presionar

[ENTER]. Presionar [SCROLLT]. La pantaila entonces mostraré:

RELAY 2 - PUMP 1
RATE -0.00 GPS

Este parametro es usado para definir la taza de bombeo para esta bomba. Para
cambiar este parametro presionar [PROGRAM]. La linea final de la pantalla estara -
en blanco a excepcion de las unidades. Usar las teclas del 0 al 9 para ingresar el
dato apropiado y presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT]. Después de que

todos los controladores hayan sido programados la pantalla mostrara:

PUMP RATE UNITS
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Este parametro es usado para definir las unidades a ser usadas con la taza de

bombeo. Las unidades disponibles son:

Inglesas

GPS
KGPS
MGPS
GPM
KGPM
MGPM
GPH
KGPH
MGPH
CFS
KCFS
MCFS
CFM
KCFM
MCFM
CFH
KCFH
MCFH

Meétricas
LPS
KLPS
MLPS
LPM
KLPM
MLPM
LPH
KLPH
MLPH
CMS
KCMS

GALCNES POR SEGUNDO

GALONES POR SEGUNDG X 1.000
GALONES POR SEGUNDO X 1'000.000
GALONES POR MINUTO

GALONES POR MINUTO X 1.000
GALONES POR MINUTO X 1'000.000
GALONES POR HORA

- GALONES POR HORA X 1.000

GALONES POR HORA X 1'000.000

PIES CUBICOS POR SEGUNDO

PIES CUBICOS POR SEGUNDO X 1.000
PIES CUBICOS POR SEGUNDO X 1'000.000
PIES CUBICOS POR MINUTO

PIES CUBICOS POR MINUTO X 1.000

PIES CUBICOS POR MINUTO X 1'000.000
PIES CUBICOS POR HORA

PIES CUBICOS POR HORA X 1.000

PIES CUBICOS POR HORA X 1'000.000

LITROS POR SEGUNDO

LITROS POR SEGUNDO X 1.000
LITROS POR SEGUNDO X 1'000.000
LITROS POR MINUTO

LITROS POR MINUTO X 1.000
LITROS POR MINUTO X 1'000.000
LITROS POR HORA

LITROS POR HORA X 1.00C

LITROS POR HORA X 1'000.000
METROS CUBICOS POR SEGUNDO
METROS CUBICOS POR SEGUNDO X 1.000
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MCMS METROS CUBICOS POR SEGLINDO X 1'000.000
CMM METROS CUBICOS POR MINUTO

KCMM METROS CUB;COS POR MINUTO X 1.000
MCMM METROS CUBICOS POR MINUTO X 1'000.000
CMH METROS CUBICOS POR HORA

KCMH METROS CUBICOS POR HORA X 1,000

MCMH METROS CUBICOS POR HORA X 1'000.000

Presionar [PROGRAM]. Usar. [SCROLLT] o [SCROLL!] para seleccionar las
unidades apropiadas. Cuando las unidades apropiadas han sido seleccionadas
presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

PUMP EQUALIZATION
ON

Este parametro es usado para ecualizar et tiempo de bombeo. Para cambiar este
parametro presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT] o [SCROLLY] para definir
este parametro en encendido (ON) o apagado (OFF) y presionar [ENTER].
Presionar [SCROLLTI.

EQUALIZE TIME
0.0 HRS

Este parametro es usado para seleccionar la diferencia de tiempo entre el nimero
de bombeos y la ecualizacién del tiempo de bombeo. El ERS91-L registrara el
nimero de horas que cada bomba ha estado funcionando y la secuencia de
bombeo para asegurar que los tiempos de funcionamiento sean similares. Para
cambiar este parametro presionar [PROGRAM]. Usar las teclas de 0 al 9 para
ingresar el dato apropiado, y presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT]. La
pantalla retornara a la pantalla de PROGRAMACION DE RELES (RELAY

PROGRAMMING). Presionar [SCROLLT].

20.- Un espacio para ingresar el tiempo promedio aparecera en la pantalla.

Presionar [PROGRAM]. Ingresar el numero de segundos sobre los cuales el
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volumen aparecié en el panel frontal y la interfase de salida 4-20mA son
promediados. El tiempo promedio debe estar entre 1 y 99 segundos. Presionar
[SCROLLT].

AVERAGING TIME
0 SEC

NOTA El tiempo promedic es usado para mantener una lectura de volumen estable y puede ser
seleccionado un valor tan bajo como sea posible. Si la lectura de volumen fluctia

excesivamente, incrementar el valor de tiempo promedio hasta que la lectura se estabilice.

21.- Un espacio para ingresar la espera de nivel de retraso aparecera en la
pantalla. La sefal de eco ulirasénica puede ser perdida rapidamente mientras se
mide el nivel debido a espuma o desperdicios. Cuando esto pase, el ERS91-L
continuaréa mostrando la ultima lectura diferente de cero por la duracién
especificada en espera de nivel de retraso. Este nivel mostrado se mantendra
como la dltima lectura valida, el totalizador continuara la cuenta y la interfase de
salida 4-20mA continuara presentando el valor para el numero de segundos
especificados para la espera de nivel de retraso sobre ia pérdida del eco de la
sefial ultrasénica. Si la senal de eco ultrasOnica sigue perdida después de este
retraso, el nivel ira a cero, el totalizador parara la cuenta y la interfase de salida 4-

20mA ira a 4mA o 20mA segln lo especificado.

LOST ECHO MODE
ZERO LEVEL

Presionar [PROGRAM]. Ingresar el retraso deseado y presionar [ENTER].
Presionar [SCROLLT].

Si el VOLUMEN DE ESPERA (HOLD) fue seleccionado, un espacic para ingresar
el Ultimo retaso del eco perdido en segundos aparecera en la pantalla. El retraso

del eco perdido puede ser de 1 a 99 segundos. Presionar [PROGRAM)]. Presionar
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en el nimero de segundos para mantener la taza de volumen. Presionar
[ENTER]. Presionar [SCROLLT].

22.- CALIBRACION DE LA CORRIENTE DE LAZO (CURRENT LOOP
CALIBRATION) aparecera en la pantalla. Este parametro permite la calibracion de
la interfase de corriente de salida 4-20mA sin ningln ajuste con destornillador.
Esta caracteristica también permitird que el ERS91-L sea usado como una

fuente de corriente para revisar los registros de salida 4-20mA.

CURRENT LOOP
CALIBRATION

Presionar [PROGRAM]. SELECCIONAR un numero entre 4 y 20 _, donde _ es el
nimero seleccionado, que aparecerd en la pantalla. Usar [SCROLLY] vy
[SCROLLT] para moverse a través de los niimeros de 4 al 20. Cuando el numero

de miliamperios a ser usado para la calibracibn sea mostrado en la pantalla,
presionar [ENTER].

SELECT A NUMBER XX
BETWEEN 4 AND 20 4

Medir la corriente de salida de la interfase 4-20mA con un medidor digital o un
monitor del registro de salida. Usar [SCROLLY ] y [SCROLLT] para ajustar la
interfase de corriente de salida 4-20mA hasta que marque la cantidad de corriente

seleccionada para la calibracién. Presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLT].

Use las teclas T & 4 hasta que
OUTPUTS IS = 4ma

23.- Un espacio para prender o apagar la temperatura de compensacion
aparecera en la pantalla. El ERS91-L incluye, velocidad automatica de sonido
basada en la temperatura ambiental, medida por un sensor de temperatura

colocada en el ensamblaje dei “transponder”.
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TEMP. COMPENSATION
ON

Normalmente, la temperatura de compensacion debe estar prendida (ON). La
temperatura de compensacion debe estar apagada (OFF) si las condiciones
existentes pueden causar lecturas de temperatura erréneas, ejemplo, una fuente
de calor externa esta montada cerca del “transponder” para prevenir la
congelacién durante el invierno. Lecturas de temperatura errbneas causaran que

el ERSS1-L calcule mal la velocidad del sonido.

Presionar [PROGRAM]. Usar [SCROLLT] para escoger entre ON y GFF. Cuando

la opcién deseada aparezca en la pantalla presionar [ENTER].

TEMP. COMPENSATION
ON

Si OFF fue seleccionado, un espacio para ingresar la temperatura en el sensor
aparecera en la pantalla. Ingresar la temperatura ambiental aproximada para el
sensor. Presionar [ENTER]. Este valor para la temperatura ambiental sera usado

en el calculo de la velocidad de sonido. Presionar [SCROLLT].

TEMP. COMPENSATION
°F

Presionar [SCROLLT]. E! valor de temperatura ingresado aparecera en la

pantalla.

COMP. TEMPERATURE
26.00 °F

24.- Un espacio para accionar (ON) o apagar (OFF) la clave de proteccidon

(password) aparecera en ia pantalla. El ERS81-L puede operar en modo protegido
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donde una clave de dos caracteres debe ser ingresada antes de poder hacer
cualquier cambio en ia programacion. Cuando el ERS91-L es operado en ef
modo protegido, los parametros de volumen pueden seguir siendo vistos sin saber

la clave,

PASSWORD PROTECTION
OFF

Presionar [POGRAM)]. Usar [SCROLLT ] para seleccionar ON u OFF. Cuando la

seleccion deseada aparezca en la pantalla presionar [ENTER].

Si On fue seleccionado, INGRESO DE CLAVE (PASSWORD ENTRY) aparecera
en la pantalla. Presionar una clave de dos caracteres. [ENTER] no debe ser

presionado.

25.- La pantalla de medida de volumen reaparecera.

B3.- Cambio de los Parametros de Volumen

1.- En la pantalla de medida de volumen, ubicarse en el parametro de volumen a
ser cambiado presionando [SCROLLT] para ir al siguiente parametro de volumen

y [SCROLLJ ] para ir al parametro anterior.

2.- Cuando el parametro de volumen a ser cambiado aparezca en la pantalla

presionar [PROGRAM].

NOTA: Si la proteccion de clave estd prendida, INGRESE CLAVE (ENTER PASSWORD)
aparecerd en la pantalla. Ingresar la clave de dos caracteres. La clave solamente debe ser

ingresada una vez durante la sesion de programacion.

3.- ingresar el nuevo valor para el parametro y presionar [ENTER].

4 - Repetir los pasos del 1 al 3 para cada parametro de volumen a ser cambiado.
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5.- Después de gue todos los cambios requeridos a los parametros de volumen
hayan sido realizados, presionar dos veces [ENTER] para regresar a la pantalla

de medida de volumen.

B4.- Recomposicion (RESET) de todos los Parametros

1.- En la pantalla de medida de volumen, presionar [SCROLL{ ] hasta que

SUCCESS RATE aparezca con el correspondiente rango de éxito (success rate).

Presionar [PROGRAM].

2.- Si la clave de proteccion esta prendida, INGRESAR CLAVE aparecera en la

pantalla. Ingresar la clave de dos caracteres.

3.- "??7RESET LA UNIDAD??? S! NQ" aparecera en la pantalla.

??7? RESET UNIT 777
YES NO

.4.- Usar [SCROLLT] para mover el cursor bajo de Sl (YES). Presionar [ENTER].

5.- Presionar [ENTER] dos veces para regresar a la pantaila de medida de

volumen,

6.- Todos los parametros han sido recompuestos a los valores predeterminados
para las unidades de medida inglesas y todas las calibraciones, excepto la del

sensor de temperatura, han sido perdidos.

Los parametros de volumen deben ser reprogramados y las calibraciones deben

ser restablecidas antes de que el ERS91-L pueda medir el volumen del fluido.
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B5.- Unidades del totalizador

1.- En la pantalla de medida de volumen, presionar [SCROLL{] hasta que
TOTALIZER UNITS aparezca en la pantalla con las unidades del totalizador
seleccicnadas. Presionar [PROGRAM].

TOTALIZER UNITS
CUBIC FEET

2.- Si la clave de proteccion esta encendida, ENTER PASSWORD aparecera en

la pantalla. Ingresar la clave de dos caracteres.

3.- Las unidades del totalizador son mostradas a continuacién. Usar [SCROLLT] y
[SCROLL!] para moverse a través de las unidades del totalizador. Cuando la
unidad apropiada aparezca en la pantalla, presionar [ENTER]. Presionar

[SCROLLT]. Presionar [ENTER] dos veces para regresar a la pantalla de medida

de volumen.

Inglesas

GAL GALONES

KGL GALONES X 1000

MGL GALONES X 1'000.000

F PIES CUBICOS

KF? PIES CUBICOS X 1.000
MF? PIES CUBICOS X 1°000,000
OFF

Meétricas

L LITROS

KL LITROS X 1.000

ML LITROS X 1'000.000

M METROS CUBICOS

Kw® METROS CUBICOS X 1.000
Mm? METROS CUBICOS X 1'000.000
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B6.- Calibraciéon del sensor de temperatura

1.- El sensor de temperatura localizado en el ensamblaje del “transponder” fué
calibrado en la fabrica y podria necesitar raramente ser recalibrado. Este
parametro directamente afecta la capacidad del ERS91-L para medir distancias
con exactitud vy la recalibracion no deberia ser hecha a menos que se verifique

gue la lectura del sensor de temperatura es incorrecta.

NOTA: Antes de calibrar el sensor de temperatura, el sensor debe ser protegido de la Iuz directa

del soly en el sitio y operando por lo menos tres horas.

2.- Aflojar los dos seguros (picaportes) en el lado derecho de la cubierta del

ERS91-L (Figura 1) y para abrir deslizar la cubierta frontal.

3.- En la pantalla de medida de volumen, presionar [SCROLL {] hasta que
SENSOR TEMPERATURE aparezca en la pantalla con la temperatura ambiental
medida en el “transponder”. Presionar y mantener sostenida fa tecla [.]; presionar

y mantener sosteniendo [ERASE], soltar [.], y luego soltar [ERASE].

SENSOR TEMPERATURE
75.00 °F

4.- Un espacio en blanco aparecera en la segunda linea de la pantalla para
ingresar la nueva temperatura ambiental. Ingresar la temperatura en el

“transponder” medida por un termometro. Presionar [ENTER)].

SENSOR TEMPERATURE
°F

5.- Presionar [ENTER] dos veces para regresar a la pantalia de medida de

volumen.
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6.- Cerrar la cubierta frontal y ajustar los dos seguros en el lado derecho de la
cubierta del ERS91-L. .

7.- El sensor de temperatura esta ahora calibrado.

B7.- Calibracion de la corriente de lazo

1.- La interfase de corriente de salida de 4-20mA puede ser calibrada sin ningdn
ajuste con destornillador. Esto permite que el ERS91-L sirva como fuente de

corriente para revisar los registros 4-20maA.

2.- Aflojar los dos seguros en el lado derecho de la cubierta de! ERS91-L (Figura

38) y para abrir deslizar la cubierta frontal.

3.- En la pantalla de medida de volumen, presionar [SCROLLT] hasta que
CURRENT LOOP CALIBRATION aparezca en la pantalla. Presionar
[PROGRAM].

CURRENT LOOP
CALIBRATION

4.- Si la clave de proteccion esta encendida, ENTER PASSWORD aparecera en

la pantalla. Ingresar la clave de dos caracteres.

5- SELECT a Number X Between 4 and 20 _, donde _ es el numero
seleccionado, aparecera en la pantalla. Usar [SCROLLT] y [SCROLL!] para
moverse a través de los nimeros del 4 al 20. Cuando el numero de miliamperios a

ser usado para la calibracién aparezca en la pantalla, presionar [ENTER].

SELECT A NUMBER XX
BETWEEN 4 AND 20 4
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6.- Medir la corriente de salida de la interfase de 4-20mA con un medidor digital
0 un monitor registrador de salida. Usar [SCROLLT] y [SCROLLY] para ajustar la
corriente de salida de 4-20mA hasta que aparezca el numero de miliamperios

seleccionado para la calibracion. Presionar [ENTER].

USE T &4 KEYS UNTIL
QUTPUT IS= 4 MA

7.- Presionar dos veces[ENTER] para regresar a la pantalla de medida de

volumen.

8.- Cerrar la cubierta frontal y ajustar los dos seguros en el lado derecho de la
~cubierta del ERS91-L.

9.- La interfase de corriente de salida de 4-20 mA esta ahora calibrada.
C.- Diagnéstico

La figura 38 es una ilustraciéon del panel frontal del medidor de nivel modelo
ERS91-L. El teclado e indicadores usados para operar el ERS91-L estan
montados en el panei frontal y estan rotulados. Para acceder al teclado en el
panel frontal del medidor de nivel, aflojar los dos seguros (picaportes) del lado
derecho de la cubierta del ERS91-L y para abrir deslizar |la cubierta frontal.
Cuando el teclado ya no se necesite, cerrar al cubierta frontal y ajustar los

seguros.

Antes de que el ERS91-L pueda ser puesto en operacion, debe ser programado

como se describe en la seccion B, e instalado el “transponder” como se describe

en la parte E.

NOTA: A través de esta seccion, los niimeros que aparecen en la pantalla durante las sesiones

de programacion o diagndstico estdn representados por una linea de subrayado *_”. En el texto,

.

pura su comprension, aparece como XX.
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C1.- Diagnosticos .

1.- Algunas de las pantallas del diagndstico son sdlo para inspeccidon y dan
informacion a cerca de ias posiciones de ajuste y lecturas comunes, mientras

que, otras son funciones que no son usadas frecuentemente

NOTA: Sila clave de proteccion estd encendida, ENTER PASSWORD Aparecerd en la pantalla
después de la primera vey que [FROGRAM] haya sido presionado en las pantallas de
diagndstico. Ingresar la clave de dos caracteres. La clave solo debe ser ingresada una veg

durante la sesion de diagndstico.

2.- Aflojar los dos seguros en el iado derecho de la cubierta del ERS91-L (Figura

38) y para abrir deslizar la cubierta frontal.

3.- Através de Ias'pantallas de diagndstico, [SCROLLT] es presionado parair a la .

siguiente pantalla y [SCROLL{] para ir a la anterior.

4.- En la pantalla de medida de nivel, presionar [SCROLL!] para ir a la primera

‘pantalla de diagndstico.

NOTA.- A través de estas instrucciones las unidades inglesas serdn usadas para presentar los
mensajes. Si las mediciones han sido definidas en métricas, las unidades métricas apropiadas

aparecerdn en la pantalla de mensajes.

5.- La altura de fluido expresada en pies y pulgadas, aparecerd en la pantalla.

Este parametro es el nivel de fluido medido por el ERS91-L. Esta pantalla es sélo

para inspeccion. Presionar [SCROLLY].

FLUID HEIGHT
X. XX FT.  XX.XX IN.
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6.- "TOTALIZER RESET YES NO" (para el totalizador interno) aparecera en la
pantalla. Para “resetear” el totalizador interno a cero, presionar [PROGRAM]. Usar
[SCROLLT] para mover el cursor a YES (Sl). Presionar [ENTER]. Presionar
[SCROLLY].

TOTALIZER RESET
YES NO

7.~ La distancia desde el “transponder” a la superficie del fluido aparecera en la
pantalia. Este parametro es la distancia entre |la superficie del “transponder” y la
superficie del fluido medida  por el ERS91-L. Esta pantalla es solo para

inspeccion. Presionar [SCROLLY].

TARGET RANGE
X. XX FT

8.- SENSOR TEMPERATURE aparecera en la pantalla con la temperatura
ambiental medida en el sensor. Este parametro es la temperatura ambiental
medida en el “transponder” medida por el sensor de temperatura localizado en el
ensamblaje del “transponder”. Para calibrar el sensor de temperatura, presionar y
mantener presionando [.]; presionar y mantener presionando [ERASE], luego
soltar [.] y luego [ERASE]. SENSOR TEMPERATURE _F aparecera en la
pantalla. Ingresar la temperatura ambiental en el “transponder’ medida por un
termoémetro, y presionar [ENTER]. Presionar [SCROLLY].

SENSOR TEMPERATURE
XX. XX °F

P, e T S S
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NOTA: El sensor de temperatura localizado en el ensamblaje del “transponder” fue calibrado en
la fdbrica y podria necesitar ser recalibrado muy raramente. Este pardmetro directamente afecta
la capacidad del ERS91-L para medir distancias con exactitud y la recalibracion no deberia ser
hecha a menos que se verifique que la lectura del sensor de temperatura es incorrecta. Antes de
calibrar el sensor de temperatura, el sensor debe ser protegido de la luz directa del sol y en el

lugar de su aplicacidn y operando por lo menos tres horas.

9.- "CURRENT LOOP OUTPUT" aparecera en la pantalla con la cantidad de
corriente que ha salido por la interfase 4-20mA en ese momento. Este no es una
medicion actual. El ERS91-L no tiene capacidad para determinar si la linea de
corriente de salida esta en mal funcionamiento o si la linea esta abierta. Esta

pantalla es sélo para inspeccion. Presionar [SCROLLY).

CURRENT LOOP OUTPUT
XXX ma

10.- SUCCESS RATE aparecera en la pantalla con el nimero de medidas
exitosas realizadas por el ERS91-L durante el (ltimo segundo. Durante cada
segundo el ERS91-L realiza cuatro mediciones de la distancia del “transponder” a
la superficie del fluido. Este parametro indica cuantas de estas mediciones fueron
exitosas durante el Gltimo segundo. Cualquier nimero menor a 4 indica que hay
un problema con la alineacién del “transponder” o una obstruccién en trayecto de
la seRal ultrasonica. El “transponder” debe ser realineado o la obstruccion debe
ser removida para que la taza de éxito (success) regrese a cuatro. Esta pantalla

es solo para diagndstico y es usada para determinar el rango de éxito.

SUCCESS RATE
X

Una funcién oculta de “reseteo” del sistema es iniciada presionando [PROGRAM]
cuando SUCCESS RATE esta en pantalla. "299RESET UNIT??? YES NO"

aparecerd en pantalla. Este parametro permite que todos los parametros sean
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‘reseteados” a los valores predeterminados para unidades de medida inglesas y
todas las caiibraciones, a excepcion del sensor de temperatura, se perderan.

Para “resetear” los parametros de nivel, usar [SCROLL!] para mover el cursor a
YES (SI).

Presionar [ENTER].

??7? RESET UNIT?7?
YES NO

PRECAUCION: Si los pardmetros de nivel son restablecidos, éstos deben ser reprogramados y

las calibraciones deben ser ajustadas antes que el ERS91-L pueda medir la altura del fluido.

Presionar [SCROLLJ].

11.  El status para el primero de los cuatro relés (2 al 5) aparecera en pantalia.
Este parametro indica si los relés estan energizados. OFF (apagado), indica que
el relé no esta energizado y On (encendido) que si lo esta. Este parametro no
indica si los relés han sido programados. Usar [SCROLLT] y [SCROLLY] para
moverse por el status de cada uno de los cuatro controladores. Esta pantalla es

sélo para inspeccion. Presionar [SCROLLY).

RELAY X STATUS -OFF

12.- La velocidad correcta de sonido basada en la temperatura ambiental
aparecera en la pantalla. Si el parametro de compensacion de nivel segln la
temperatura estd encendido, la temperatura ambientai es medida en el
“transponder”. Si el parametro de compensacion de nivel segin temperatura esta
apagado, la temperatura ambiental es el valor programado cuando Ila
compensacion de temperatura fué apagada. Esta pantalla es solo para

inspeccion. Presionar [SCROLLY].

CORRECTED SPEED OF
SOUND = XXXX . XX °F/S
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13.- Las unidades de medida definidas para el ERS91-L apareceran en la
pantalla. Para cambiar las unidades de medida del medidor de nivel , presionar
[PROGRAM]. Usar [SCROLLT] para moverse entre "ENGLISH" y "METRIC".
Cuando las unidades de medida deseadas aparezcan en pantalla, presionar

[ENTER] y la pantalla de medida de nivel reaparecera.

MEASUREMENT UNITS IN
ENGLISH

Cuando las unidades de medida son cambiadas, todos los parametros se
‘resetearan” automaticamente a los valores predeterminados para las nuevas
unidades de medida y, todas las calibraciones, a excepcion del sensor de
temperatura se perderan. Los parametros de nivel deben ser reprogramados y las

calibraciones restablecidas antes de que el ERS91-L pueda medir el nivel.

14.- Si las unidades de medida no fueron cambiadas, presionar [ENTER] dos

veces para regresar a la pantatla de medida de nivel.

15.- Cerrar la cubierta frontal y ajustar los dos seguros del lado derecho de la

cubierta del ERS91-L.

(C2.- Inspeccion de los parametros de nivel

1.- La posicién de ajuste de los parametros puede ser inspeccionada en cualquier

momento durante la operacién normal sin afectar las medidas de nivel.

2.- En la pantalla de medida de nivel, presionar [SCROLLT] para mostrar el primer

parametro.

3.-Continuar moviéndose a través de los parametros presionando [SCROLLT]

para ir al siguiente parametro o [SCROLLJf] para ir al parametro anterior.
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4.-Para regresar a la pantalla de medidor de nivel, presicnar [ENTER] dos veces.

C3.- Borrar la memoria del medidor de nivel

1.- Es posible que la memoria del medidor de nivel se dafie debido a
sobrevoltajes, choques de luz o mal funcionamientc del equipo. Si la memoria de
datos se dana, aparecera en la pantalla: "CHECKSUM ERROR T TO
CONTINUE".

2 - Presionar [SCROLLT] para borrar la memoria del medidor de nivel .

3.- La pantalla de medida de nivel reaparecera.

Precaucion: Todos los pardmetros de nivel han sido ahora “reseteados” a los valores
predeterminados para unidades de media inglesas como se muestra en el cuadro 2 y todas las
calibraciones, incluida la del sensor de temperatura han sido perdidas. Los parimetros de nivel
deben ser reprogramados y las calibraciones restablecidas antes de que el ERS91-L pueda medir

la altura del fluido.

C4.- Restablecer “resetear” el totalizador interno

1.- En la pantalla de medida de nivel, presionar [SCROLLY] hasta que
"TOTALIZER RESET YES NQ" aparezca en la pantalla. Presionar [PROGRAM].

TOTALIZER RESET
YES NO

2.- Usar [SCROLLT] para mover el cursor a YES (Sl) presionar [ENTER].
3.- La pantalla de medida de nivel reaparecera.

4.- El contador del totalizador esta ahora “reseteado” a cero (0).

[t
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NOTA: Este procedimiento solo “resetea” el totalizador interno electronico, no tiene efecto en

un totalizador remoro opcional. -

CS.- Prendido v apagado de la clave de proteccidon

1.- El ERS91-L puede operar en modo protegido cuandc una clave de dos
caracteres es ingresada antes de que cualquier cambio en la programacion pueda
ser hecho. La clave de proteccién solamente debe ser ingresada una vez durante
la sesién de programacién. Sin embargo, si un minuto pasa entre pulsaciones
durante la sesion de programacién, ésta terminara y el ERS91-L regresara a la

pantalla de medida de nivel.

NOTA: Los pardmetros de programacion  pueden ser inspeccionados sin ingresar la clave; sin
embargo, no se puede realizar cambios.

2.- Aflojar los dos seguros en el lado derecho de la cubierta del ERS91-L (Figura

24) y deslizar la cubierta frontal.

3.- En la pantalla de medida de nivel, presionar [SCROLLT] hasta que
"PASSWORD PROTECTION XXX", (XXX es encendido (ON) o apagado (OFF)),

aparecera en la pantalla. Presionar [PROGRAM].

PASSWORD PROTECTION
OFF

4.- Si la clave de proteccion esta encendida, "ENTER PASSWORD" aparecera en

la pantalla. Ingresar la clave de dos caracteres.

5.- Usar [SCROLLT] para escoger entre ON y OFF. Cuando la opcién deseada

aparezca en la pantalla, presionar [ENTER].

6.- Si On fue seleccionado, "PASSWOR ENTRY" aparecera en la pantalla.

Ingresar la clave de dos caracteres. [ENTER] no debe ser presionado.



7.- Presionar [ENTER] dos veces para regresar a la pantalla de medida de nivel.

8.- Cerrar la cubierta frontal y ajustar los dos seguros en el lado derecho de la
cubierta del ERS91-L.

9.- El modo de clave de proteccién seleccionado esta ahora en funcionamiento.

C6.- Cambiar la clave

1.- Aflojar los dos seguros en el lado derecho de la cubierta del ERS91-L (Figura

38) y deslizar la cubierta frontal.

2- En la pantala de medida de nivel, presionar [SCROLLT] hasta que
"PASSWORD PROTECTION ON" aparezca en la pantalla. Presionar
[PROGRAM].

PASSWORD PROTECTION
ON

3.- "ENTER PASSWORD" aparecera en la pantalla. ingresar ia clave de dos

caracteres.
4.- "PASSWORD PROTECTION" reaparecera en la pantalla. Presionar [ENTER].

5-"ENTER NEW PASSWORD" aparecera en la pantalla. Ingresar la nueva clave

de dos caracteres. [ENTER] no debe ser presionado.
6.- Presionar [ENTER] dos veces para regresar a la pantalla de medida de nivel.

7.- Cerrar la cubierta frontal y ajustar los dos seguros en el iado derecho de la

cubierta del ERS91-L.
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2.3.2.2.- Programa de monitoreo y presentacion de datos.

A.- Maaejo del programa

Con el sistema computarizado de monitoreo y control de la "PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES” se podra controlar desde el
computador el encendido y apagado de cada uno de los sistemas, visualizar los
datos hidraulicos de la planta, valores de nivel o caudal y concentracion de

oxigeno disuelto de las lagunas, efc. .

Para ARRANCAR haga doble clic en el icono del programa Monitoreo del proceso
o ejecute el programa desde el administrador de archivos. La primera pantalla a

desplegarse presenta el menu principal de opciones.

Figura No. 39.- Programa: Esquema de la pantalla principal

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

T [ Datos hidraulicos de Ia planta F1
7/ ‘\ i
ETAPA } '
(\ ¥ ,// - Estado de aereadores E2

r—

l Horas de aereadores

=]
%]

P Estado de cribas - desarenadores - tornillos - transportadora

SO & W B SN I W R S
3

[ Representacion grifica de niveles y concentracion de oxigeno F5
€ : i maem s 4 L S s
F6 = Datos hidraulicos de la planta }
F7 F Cambio de clave J H eH
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Una vez dentro del programa, utilice el Mouse para seleccionar las opciones o el

teclado para moverse entre ios controles.
Trabajar con el programa es muy sencillo, ya que es altamente interactivo.

Pantalla principal

Desde esta pantalla (figura 39) se ejecuta todas las opciones del men(, la misma
tiene los controles indicados en los recuadros y que pueden ser operados por
accion dei Mouse o por la tecla de funcién asociada como se describe a

continuacion:

Al- Datos hidrauljicos de la planta (F1)

Se accede mediante la operacion del Mouse en el recuadro de pantalla
correspondiente o presionando la tecla de funcion F1, Esta pantalla permite al

operador observar en TIEMPO REAL lo siguiente:

- Nivel de ingreso: muestra la lectura instantanea dei sensor de nivel ubicado en el
canal de ingreso de agua. Este dato se registra en centimetros y su valor maximo

es 500.

- Caudal de ingreso: presenta el caudal de ingreso ai canal en funcién del nivel de
agua descrito anteriormente y calculado por formula de acuerdo a la estructura

fisica del canal. Su unidad es m*/seg.

- Nivel de agua en las lagunas: exhibe el nivel, expresado en centimetros, que
proviene de los sensores ubicados cerca de los vertederos de salida de cada una

de las piscinas.

- Oxigeno disuelto: muestra el valor de concentracién de oxigeno tomado por €l
sensor ubicado junto al vertedero de salida en cada una de las lagunas. Su

unidad esta en partes por millén (ppm) equivalente a mg/l
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Figura No. 40.- Programa: Pantalla de datos hidrailicos de /a planta

DATOS HIDRAULICOS DE LA PLANTA

Caundal
0.00 mfs

Canal ~de.ing'.{§§0»:: :

] 000 Prm -l - 000 - opPM L 0.06 ., PPM - .
Nivel S - . R .

0.00 m.

e e 4 B,

Ese {{ Cerrar ]

A2.- Estado de aereadores (F2)

Se accede mediante la operacion del Mouse en el recuadro de pantalla
correspondiente o presionando la tecla de funcidon F2. En esta pantalla se
presenta el estado actual de funcionamiento de cada uno de los 20 motores
aereadores ubicados en las dos piscinas aereadas 1y 2.

Para el efecto, para cada uno de los aereadores se presenta un arreglo con las

siguientes opciones:
Remotoflocal

indica la posicién del switch selector del médulo de controi de arranque

correspondiente y que tiene dos alternativas:



139

Figura No. 41.- Programa: Pantalla de estado de aereadores

ESTADO DE AEREADORES
[ REMOTO/LOCAL | [ESTADOACTUAL | [FALLAS ]

(Aereador 1 ) { MANDOLOCAL ) {_ ENCENDIDO ) (6K ) O
(Aereador2 ) ( MANDOREMOTO ) (___ APAGADO ) FALLA O
(Aereador3 ) _ MANDOLOCAL ) {__ ENCENDIDO ) (oK ) O @)
(Aereadord j (_MANDO LOCAL )} (__ENCENDIDO ) (0K ) O ) LAGUNA
(Acrendor3 ) (CMANDOLOCAL ) (__APAGADO ) (FALLAD) O (@ | AFREADAI
(Aereador 6 ) ( MANDO REMOTO } (__ ENCENDIDO ) oK ) @ O
(Aereador7 ) (_MANDO REMOTO ) (__ ENCENDIDO ) (oK ) O &
{Aereador8 | [ MANDOLOCAL )} (_ ENCENDIDO ) (_OoK ) O &
(Aereador9 ) {_ MANDOLOCAL ) (___ APAGADO ) (oK ) O O
“Aereador 10 ) { MANDOLOCAL ) (_ ENCENDIDO ) ( OK ) O D)
[ REMOTO/LOCAL | [ESTADOACTUAL | [ FALLAS |
{(Aereadori1 ) {_ MANDOLOCAL ) (__ ENCENDIDO ) _OK ) O O
{Aeréador12) ( MANDOREMOTO ) (___APAGADO ) (FALLA ) O Cy
(Aereador 13) {_ MANDOLOCAL ) (_ ENCENDIDO ) _ OK ) O
{Aereador 14 ) (_ MANDO LOCAL_} (__ ENCENDIDO ) ( OK ) O O
{Aereador 15} ( MANDOLOCAL ) (__ APAGADO ) (FALLA } O ' LAGUNA
(Aereador 16 ) (( MANDOREMOTO } (T _ENCENDIDO )} (__OK ) O o AEREADA 2
(Aereador 17) {_ MANDOREMOTO ) (__ENCENDIDO _; T OK ) O )
(Acreador 18 ) {_ _MANDO LOCAL } {__ ENCENDIDO ) {__OK 3 C Q]
{Acreadori9) (_ MANDOLOCAL ) (___APAGADO 0K ) O Cy
{Aercador 20 ) {_ MARDOLOCAL )} {_ ENCENDIDO ) (oK ) O O

L

Modo REMOTO (recuadro amarillo) cuando la operacion prender/apagar se la

puede realizar directamente desde el computador.

Modo MANDO LOCAL (recuadro verde) cuando la operacién del motor se lo
puede realizar solamente desde el mddulo de control de arranque en el tablero

TM'n" respectivo.
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Estado actual

Muestra el estado de operacién del motor ENCENDIDO (recuadro verde) cuando

esta en funcionamiento y APAGADO (recuadro azul celeste) cuando el motor esta

apagado.
Fallas

Presenta el estado actual def motor que es OK (recuadro verde) cuando el
funcionamiento es normal y FALLA (recuadro rojo) cuando se dispard la
proteccién del motor por sobrecarga, cortocircuito etc.

Cuando se presenta una FALLA y el operador se encuentra en cualquier pantalla,
aparecera sobre ésta el mensaje de "SOBRECARGA DEL AEREADOR # " .
Paralelamente esta anomalia se registra con fecha y hora de aparicion en el
registro de FALLAS.

Comando

Son dos botones (recuadros) para operar los motores aereadores. Al activar ON
(recuadro verde) es posible prender el aereador correspondiente siempre que el
mismo esté en REMOTO, APAGADO y OK. Previo al comando de control aparece
un pequeno recuadro gque le pide el ingreso de CLAVE. Al introducir la clave
correspondiente (cédigo de cuatro digitos) se ejerce la accion de control. Al
activar OFF (recuadro rojo) se apaga el aereador correspondiente siempre que el
estado del mismo sea REMOTO, ENCENDIDO y OK. Igual que el caso anterior,

para apagar el aereador es necesario ingresar la misma clave (cuatro digitos).

En el supuesto que la clave no sea la correcta, se presenta momentaneamente el
mensaje de "CLAVE INCORRECTA" y no se podra ejercer ninguna accién de

control.
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A3.- Horas de aereadores (F3):

Se accede mediante la operacion del Mouse en el recuadro de pantalla

correspondiente o presionando la tecla de funcién F3.

Figura No. 42.- Programa: Pantalla operacién horaria de aereadores

NUMERO DE HORAS DE OPERACION DE AEREADORES

Acreadorl D00 {Acreador2 000 - Avrcadord U0 sl Aereadord 000
Ty
Acreador9 .00 - “Aemadorfo ln.lolo a1 Aereador 11 000 ".i Aereador12 0,00
Avrsadar 3000 ] deresdor 14 000 1] Aerador1S 000 o, i) pereador1 000 |
Aehe:;dor 17 OAOU- ; :1” AeneadorlS 000 .". : éf:reado&f.‘) 000 - 7"5!""} Ae-resc‘ijzr?() 0.00 :

O S

[ Cerrar |

Esta pantalla registra el tiempo en horas de funcionamiento de cada uno de los 20
aereadores. Es un acumulador horario de operacion de los motores que suma las
horas plenas de trabajo con el objeto de ayudar en la programacion de

mantenimiento de los mismos.

Ad.- Estado de cribas, desarenadores, tornillo sin fin, transportador (F4):

Se accede mediante la operacion del Mouse en el recuadro de pantalfla
correspondiente o presionando la tecla de funcién F4. En esta pantalla se
visualiza el estado de los motores de CRIBAS (3), DESARENADORES (2),
TORNILLOS SIN FIN (2) y BANDA TRNSPORTADORA (1).

En forma similar a los aereadores, se tiene las siguientes opciones:
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Figura No. 43.- Programa: Pantalla de estado de cribas - desarenadores - tornillos y

tran.époﬂadora

ESTADO DE CRIBAS - TRANSPORTADORA -DESARENADORES Y TORNILLOS

[ REMOTO/LOCAL | [ ESTADOACTUAL | [FALLAS |

(Crima1 ) (_MANDOLOCAL ) {____APAGADO Yy (0K )
(Criba 2 ) ( MANDOREMOTO ) (__ APAGADOD ) (
(Criba3 ) (_ MANDOLOCAL ) ( APAGADO O (oK)
(Tramsportadora_) ( MANDOLOCAL ) (___APAGADO )} [ OX )

{l. Ajuste de ciclo J

(Tomilel ) (CMANDOREMQTG ) APAGADO )

{Tomilo2 ) (_ MANDOLOCAL )} { ENCENDIDO ] )
{Dessrenmndorl ) { MANDOLOCAL ) ( ENCENDIDO 7 (__OK O
(Desarenador2__ ) ( MANDOLOCAL ) ( ENCENDIDO }]

8060

| Cerrr ]

Remwotolocal

indica la posicion del switch selector del modulo de control de arranque
correspondiente y que tiene dos alternativas:
Modo REMOTO (recuadro amarillo) cuando la operacién prender/apagar se la

puede realizar directamente desde el computador.

Modo MANDO LOCAL (recuadro verde) cuando la operacion del motor se o
puede realizar solamente desde el médulo de control de arranque respectivo,

ubicado en el tablero TM6.

Estado actual

Muestra el estado de operacion del motor ENCENDIDO (recuadro verde) cuando

esta en funcionamiento y APAGADO (recuadro azul celeste) cuando el motor esta

apagado.
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Fallas

Presenta el estado actual del motor que es OK (recuadro verde) cuando el
funcionamiento es normal y FALLA (recuadro rojo) cuando se dispara la
proteccion del motor por sobrecarga, cortocircuito, etc. Cuando se presenta una
FALLA y el operador se encuentra en cualquier pantalla, se mostrara el mensaje
de "SOBRECARGA DE TRANSPORTADORA" (caso de la transportadora).
Paralelamente esta anomalia se registra con fecha y hora de aparicién en el
registro de FALLAS.

Comando

Son dos botones (recuadros) para operar los motores. En este caso se deben
considerar dos tipos de procedimientos: Control de cribas - transportadora vy

Control de torniillos y desarenadores.

Control de cribas - transportadora.- Un control unico maneja el encendido de las tres
cribas - transportadora, respondiendo a un “agjuste de ciclo” previamente
ingresado por el operador. La secuencia de funcionamiento automatico es como

sigue:

- |nicio de ciclo: Opera Criba No.1, y transportadora simultaneamente

- Paro de criba No.1 y opera criba No.2.- La transportadora se mantiene
operando.

- Paro de criba No.2 y opera criba No.3.- La transportadora se mantiene operando
- Paro de criba No.3 y la transportadora también lo hace después de un tiempo
ajustable.

- Fin de ciclo.

Ajuste de ciclo.- Previo a la activacion del botén de comando ON (recuadro verde),

debe especificarse los parametros de control de ciclo. Mediante la operacién del

mouse en el recuadro “Ajuste de ciclo” o presionando la tecla de funcién F1
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(ingresando la clave de cuatro digitos), se accede a una subpantalla (figura 29.a)

que permite configurar el control de la siguiente manera:

Figura 44.- Subpantalla de ajuste de ciclo

CONTROL DE CICLO DE CRIBAS

4 No. de ciclos 8 000

i Tlempo entre cu:lo-c (mln_) <3 0 00

Tlempo adlcmnal frﬂmportadom (seg.)8 U {)0 L

— S
Ese i Cerrar i
o

No. de ciclos: Ingrese el nimero de veces gque se desea que se repita el ciclo

explicado anteriormente.
Tiempo entre ciclos (min.):

Es el intervalo de tiempo (min.) que se ajusta, tras el cual se repetird el nimero

de ciclos ajustados arriba.
Tiempo adicional de transportadora (s):

Es el tiempo adicional estimado para que la transportadora deposite todo el

desecho en el tanque receptor, una vez que la criba No.3 se detuvo.

Al cerrar la subpantalla, aparece uh recuadro que pregunta si la configuracion es

guardada para utilizarse en las préximas operaciones.

Una vez que se retorna a la pantalla primera, al activar ON (recuadro verde) es
posible iniciar el ciclo de cribas - transportadora, siempre que éstas estén en

REMOTO, APAGADO y OK. Previo al comando de control, aparece un pequeno
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recuadro que solicita el ingreso de CLAVE. Al introducir la clave correspondiente
(codigo de cuatro digitos) se ejerce la accion de control. Al activar OFF (recuadro
rojo) se interrumpe el ciclo, siempre que los estados sean de REMOTO,
ENCENDIDO y OK. Igual que el caso anterior, para apagar es necesario ingresar

la misma clave (de cuatro digitos)

En el supuesto que la clave no sea la correcta, se presenta momentaneamente el
mensaje de "CLAVE INCORRECTA" y no se podra ejercer ninguna accion de

control.

Control de tornillos y desarenadores.-

Al activar ON (recuadro verde) es posible prender el tornillo y/o desarenador
correspondiente, siempre que el mismo esté en REMOTO, APAGADO y OK.
Previo al comando de control aparece un pequefo recuadro que le pide el ingreso
de CLAVE. Al introducir la clave correspondiente (cédigo de cuatro digitos) se
ejerce la accién de control. Al activar OFF (recuadro rojo) se apaga el tornillo y/o
desarenador correspondiente siempre que el estado del mismo sea REMOTO,
ENCENDIDO y OK. Igual que el caso anterior, para apagar el equipo es necesario

ingresar la misma clave ( cuatro digitos).
En el supuesto que la clave no sea la correcta, se presenta momentaneamente el
mensaje de "CLAVE INCORRECTA" y no se podra ejercer ninguna accién de

control.

AS.- Representacion grafica de nivel, caudal y_oxigeno disuelto (F5):

Se accede mediante la operacion del Mouse en el recuadro de pantalla
correspondiente o presionando la tecla de funcién F5. Permite visualizar la
representacion grafica de los valores almacenados de caudal, oxigeno disuelto y

nivel en las diferentes lagunas.
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Figura No. 45.- Programa: Pantalia de representacién grafica de Caudal y concentracién de

oxigeno
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[ Reporte de: ] ﬁipo de Reporte J A partir de: ]
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F3 | Valores 1
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F1 T Graficar

il

Luego de Ingresado a esta pantalla, para obtener un grafico se deben ordenar las

siguientes parametros:

Laguna: Presionando con el mouse se presentan todas las lagunas aereadas,

facultativa y maduracion. Elija la correspondiente.

Tipo de reporte: Elegir entre Diario, Semanal, Mensual y Anual.

Fechas: Esta relacionado con el inicio y final (intervalo de tiempo) del reporte que

se requiere.

Nivel (caudal) y oxigeno: Se elige entre las dos opciones de acuerdo a lo

requerido.
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Graficar: Finalmente luego de ingresado todos los parametros con esta tecla se

ordena graficar.

También se puede tomar el cursor y moverlo sobre el grafico hasta ubicar el punto

deseado para obtener los valores correspondientes.

A6.- Listado de fallas (F6)

Se accede mediante la operacion del Mouse en el recuadro de pantalla

correspondiente o presionando la tecla de funcion F6.

Figura No. 46.- Programa: Pantalla de listado de fallas

—

LISTADO DE FALLAS

10:52 AM 10/05/99 Sobrecarga en aereador Nol2
05:33 PM 12/05/99 Sobrecarpa en Criba No.1
09:34 AM 14/05/99 Aereador No 12....0K

e b aem,

[' Ver Alarmas ) F2 { Editar-Imprimir ] F3 i’ Borrar ] Esc || Cerrar

En esta pantalla se presentan todas las fallas registradas para los 20 motores de
aereadores y para los motores de cribas, desarenadores, tornillos sinfin vy
transportadora.

Cuando se presenta una falla en uno de estos motores, se presenta en cualquier
pantalla un mensaje "FALLA DE # " . En este instante, se activa
paralelamente la alarma sonora "Buzer” y la luminica parpadeante colocadas en el
tablero de control TC 4 y en el techo de la sala de control respectivamente.

La alarma sonora se puede silenciar oprimiendo el puisador de alarma ubicado en
la tapa frontal del Tablero de Control TC4. La lampara destellante dejara de titilar

y se apagara solo cuando |a falla del motor sea corregida y despejada.
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El momento de presentada la falla, ésta se registra o graba inmediatamente en
este archivo con la fecha, hora y motor correspondiente.

Cabe indicar que, junto con el mensaje de falla, aparece una opcién “OK’, la
misma que debe ser activada (reconocida) por el operador como senal de que la
falla se registro.

En este archivo se registra también la fecha y hora de reposicion del motor que
fallé, es decir, cuando la ancmalia ha sido despejada.En |a pantalla Listado de

Fallas existen las siguientes opciones:

Ver alarmas (F1): Muestra el listado de alarmas con fecha y hora de activacion y

reposicion OK.

Editar-Imprimir (F2): Edita e imprime el listado de Alarmas visualizado

anteriormente.

Borrar (F3): Al ser activado elimina todas las sefiales de Alarma registradas.
Cerrar: Cierra la pantalla actual y regresa a |la pantalla principal.

A7.~ Cambio de clave (F7)

Le permite "cambiar la clave" siempre que sepa ingresar con la clave correcta y

vigente antes del cambio. Este valor se expresa en c6digo de 4 digitos.

A8.- Ayuda (F10)

Se accede mediante la operacién del Mouse en el recuadro de pantalla
correspondiente o presionando la tecla de funcién F10. Al ser activada se

presenta la ayuda en el manejo del sistema.

A9.- Cerrar

Al ser activada sale del programa de presentaciéon y monitoreo.
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2.4.- SEGURIDAD .

Los lineamientos y sugerencias que se dan a continuacién, no intentan ser
completas y en ningn caso deslindan la responsabilidad del propietario o del jefe

de planta, para implementar un apropiado programa de seguridad.

1.- Todo el personal asociado con la instalacién, operacion y mantenimiento de
los equipos deben ser capacitados con respecto al equipo de alto voltaje en
general, con respecto a la operacion especifica de un equipo en particular, y con

respecto a los tipos y a la severidad de los riesgos potenciales.

2.- La operacion y mantenimiento de los equipos en generai, deben ser bien
planificados en concordancia con las practicas de seguridad. Un adecuado
programa de seguridad vincula el suministro de las herramientas y el equipo

apropiado para las tareas involucradas.

3.-. No trabajar sobre o cerca de equipos electricamente conectados. El contacto

con partes energizadas puede causar shock o quemaduras .

4.- No trabajar sobre o cerca de equipos electricamente conectados si existe la

posibilidad de contactos accidentales con partes energizadas.

5.- Cuando se realiza mantenimiento de los equipos, asegurarse siempre que

estos estan desconectados, a no ser que el chequeo requiera lo contrario.

6.- Usar solamente aparatos de medicion con aislamiento del voltaje de servicio.
No usar instrumentos o multimetros construidos para servicio de bajo voltaje en los

circuitos de alto voltaje.

El incorrecto uso puede provocar una explosion y serias lesiones al operador,

incluso la muerte.
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2.5.- GUIA PARA LOCALIZACION DE FALLAS

Factores variables como la temperatura, la humedad y la contaminacion
atmosférica pueden afectar negativamente el comportamiento de los equipos
eléctricos y electrénicos. El mal uso de los dispositivos y controles puede originar
también dificultades serias, y con frécuencia es la causa mas importante de los

problemas.

Es primordial realizar una verificacion mecanica completa del equipo antes vy
después de la instalacidn. Las partes rotas o dafiadas se suelen descubrir facil y

rapidamente y se reemplazan si es necesario..

En el cuadro No.11., como una ayuda para localizacion de fallas, se presenta una
lista de muchos de los problemas habituales, sus causas y las soiuciones

probables..

NOTA: Para otros detalles vy equipos gue no consten en este cuadro se debe consuliar las

instrucciones de servicio del fabricante.

PRECAUCION: Se debe entender que todas las inspecciones y reparaciones se deben
realizar con el equipo totalmente desenergizado y aislado de tal manera que no pueda
hacerse contacto accidental con partes vivas, y se deben observar todos los

procedimientos de seguridad de la planta.
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Cuadro No 11 .- Guia de localizacion de fallas

PROBLEMA

Ei motor no arranca

CAUSA POSIBLE SOLUCION
MOTOR
Alimentacién inadecuada de | Verifiquese que la potencia suministrada ( volitaje, [recucncia v fases)
polencia coincida con la indicada cn la placa del molor .

Bajo voliajc

Alambrado inadccuado. Cables de extension largos

Disparo de sobrecarga

Veriliquese y repongase el relé de sobrecarga en ¢l arrancador.
Verifiquese le capacidad nominal del relé con los Jimites de corrienic
dados cn la placa del motor. Si ¢l molor ticne un proleclor térmico de
reposicién manual, verifiguese si se dispard

Disparo de disyuntor

Verifiguese que no haya devanados puestos a ticrra.

Falla mecanica

Verifiquese que cl motor y la trasmision giran libremente.
Compruébense las bandas, cojinetes y lubricacion. )

Estator cn cortocircuito

Indicado por disparo del disyuntor y/o alta corricnic cn la linca. Sc
debe rcbobinar o recmplazar cl motor.,

Mala conexion dc Ja bobina
del estator

Reparese o reemplacesc.

Rotor defectuoso

Bisquense anillos o barras rotas.

Molor sobrecargado

Redizcase la carga o cambie ¢l motor por uno mas grande

Fasc abicria

Indicado por un zumbido. Verifiquese cn las lincas si cstd abierla una
fase. Verifiquese el voltaje con el motor desconcclade de la linea:
pucde ser falla del alimentador

El motor sc atasca

Motor sobrecargado

Redizcasc la carga o auménicsc el tamafio del molor. La banda pucde
cstar demasiado tensa.

Bajo vollaje cn cl motor

Cuidesc dc mantener ¢l vollaje nominal indicado en la placa del
molor,

El motor arranca y
despuds sc mucrc

Falla dc potencia

Verifiquese que no haya concxiones flojas en la linca, cn ¢l disyuntor
v cn cl control. Verifiguese si ¢l protector térmico sc ha disparado.

El motor ne alcanza su
velocidad

Vollaje demasiado bajo en los
terminales del motor (debido a
caida dc voltajc de linca & en
el alambrado del motor).

Usese una derivacion de voltaje mas allo cn los terminales del
transformador; auméntese el calibre del conductor.

Carga ecn el  arranque
demasiado alla

Verifiquese la capacidad de carga del motor

Barras rotas en el rotor

Bisquese grictas cerea de los anillos del extremo o barras rotas cn el
rotor. Pucdce requerirse un nueve rotor ya que las reparaciones suclen
scr temporales.

El motor tarda mucho
cn acelerar

Exceso de carga; bandas
apretadas; carga de alta increia

Rediizcase Ia carga; auméntesc cl tamafio del motor; aflGjense las
bandas.

Alambrado inadecuado

Veriliquese si hay alta resistencia; auméntese cl calibre del conductor.

Rotor defectuoso

Reempldcese con rolor nuevo.

Voliaje aplicado demasiado
bajo

Veriliquese la caida de voltaje de entrada en el alambrado dcl molor,
Es posible que se necesilc mas allo voltaje cn la alimentacién de
potencia.

Bajo par de torsion dc| Reemplicese con motor mas grande
arrangue
E!' motor sc Sobrecarga Redizcase la carga; auméntese el tamafio del motor; las bandas

sobrecalienta cuando
[unciona con carga

pueden estar demasiado tcnsas.

Insuficiente Mlujo dc airc sobre
la carcasa

Modifiquese la instalacion

Pucde cstar obstruido por
sucicdad que cvita la adccuada
ventilacidn del motor

La bucna ventilacién cs cvidente cuando salc del motor una corriente
conlinua de aire. Si no la hay luego de la limpicza, consiltese al
Tabricante.

Fase abierta

Verifiquese falta de linca en la alimentacion,




152

PROBLEMA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

MOTOR

Bobinado pueslo a tierra o en
cortocircuilo

Reparese o cambie el molor.

Vollaje desbalanceado en los
terminales del motor

Compruébése si cxisten conduclores, concexiones y transformadores
defectuosos. Cargas monofasicas excesivas cn un eircuilo,

Conexion mala

Limpiese, apriétese o rcempldcese el molor.

Alto o bajo vollaje

Verifiquese con un voltimetro el voltaje en cl motor, No debe ser més
del 10% por encima o por abajo del voltaje nominal.

E! rolor excede el diametro
interior del estator

S1no ¢s maquinado malo, reemplicese los cojinetes gaslados.

El motor vibra después | Molor desalineado Realinicse
de hechas las
correccioncs.
Acoplamiento  fusra  de | Debe balancearse el acoplamiento
balance
Equipo impulsado | Debe balancearse el equipo impulsado
desbalanceado
Cojincte de bolas defectuoso | Reemplécese ¢l cojincle
Pesos de balancco desplazados | Debe volverse a balancear el rotor
Motor funcionande sin una | Verifiquese si hay circuito abicrio
fase
Excesivo juego axial Ajiustense los cojinctes o agréguense calzas para climinar ¢l juego
CXeesivo.
Alto vollaje Corrijase
Corriente Voltaje desigual en los | Verifiquense los conductores y conexiones.
desbalanccada de linca | terminales Verifiquense los transformadorcs

Operacion monofdsica

Verifiquese falla dc fase v/o conlactos abiertos

Alimentacién desbalanceada

Verifiquense los vollajes linea - linea

Ruido o roce

Ventilador que roza con cl | Reparcse
blindaje
Ventilador que golpea en el | Roparcsce

aislamiento

Eje torcido

Reparese o reemplécese el rotor.

Operacidn midosa

Ei entrehierro no es uniforme

Verifiquense y corrijanse los montaics de blindaje o cojinetes

Desbalanceo en ¢l rotor

Vuélvase a balancear

Alto voltaje

Corrijase

Cojineles calicntes cn
gencral

Flojos en la superficie de
montaje

Apriétense los tomillos de fijacion

Ejc torcido Repirese o cdmbiesce cl rotor o ¢l gje.

Excesivo lirdn de la banda Disminiiyase la tensién de la banda

Desalineamiento Corrijase realineando la trasmisién
Cojineles calientes de | Ranura de aceite en el cojinele | Desmoéntese la tapa del envolvente, limpiese el alojamiento del
manguilo obsiruida por suciedad cojinele v las ranuras de aceile, cdmbiese el aceite.

Acciic demasiado pesado

Usese el aceite recomendado

Acette demasiado ligero

{Usese el aceite recomendado

Cojinete scco

Afiadase aceilc

Cojinete muy desgastado

Reemplacese

Cojinetes calientes de
bolas

Grasa insuficiente

Maniéngase grasa de calidad adccuada en el cojinete.
Reempldcese los cojinetes sellados

Delerioro de la
lubricante,
Contaminacion de agua en el
cojincte

grasa ©

Remuévase la grasa vicja, lavense los cojinetes perfectamente con
petroleo limpio y coldéquense con grasa nueva, Reempldcense los
cajinctes si son del tipo sellado. Eliminese la fuente de humedad.
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PROBLEMA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

MOTOR

Excestvo lubricante

Redizcase la cantidad de grasa. El cojinetc no debe llenarsc a mas de
la mitad.

Cojinete sobrecargado

Verifiquese el alineamiento, los empujes lateral v axial.

Bolas rotas o anillo aspero

Reemplacesc el cojinele. Lavese primero muy bicn el alojamiento en
Ia tapa de blindaje.

CONTROLADOR DEL MOTOR

PARTES MAGNETICAS ¥ MECANICAS

Iman ruidose
(zumbido)

Desalineamiento o [falta de
acoplamiento de las caras de
los polos del imén.

Vuélvase alinear o reemplacese ¢l conjunto del iman

Material extrafio sobre la cara
del polo (imdn).

Limpiesc ( no se limen) las caras de los polos; rcalineese si es
necesario.

Bajo vollaje aplicado a la
bobina.

Verifiquese el vollaje del sistema y la bobina. Observar las
variaciones de vollaje durante el tiempo de arranque.

Imdn ruidoso (zumbido
inienso)
Falla al cerrarse

Bobina de sombra rola

Reemplacese la bobina de sombre y/o ¢l conjunto del imén.

Voltaje bajo

Verifiquese ¢l vollajc del sistema y la bobina, Observar [as
variacioncs de voltaje duranic el tiempo de arranque,

Bobina del iman no adecuada
o0 conexién equivocada.

Verifiquese el alambrado, especificaciones de la bobina, clc.

Bobina  abierta o en | Verifiquese eon un dhmetro y en caso de duda, reempléacese.
cortocircuito,
Obstruceion mecanica. Desconéctese ¢l suministro de cnergia y verifiquese que haya juego
libre del conjunto del iman v conlac{os.
Falla para Suslancia pegajosa en las | Limpiese con solvenie no volatil o fluido desangrasador.

desaccionarsc o lo hace
lenlamente

caras de los polos o correderas
del imdn,

Persiste ¢l voltajc de la| Contacto de soslén de cierre en eorlo, (se encucntra la causa cxacla
bobina. verificando ¢l circuito de la bobina).

Parlcs gastadas o  con | Limpiesc o reempldcese las partes gastadas.

herrumbre  quec  causan ¢l

atascamiento.

Magnctismo restdual debido a
la falta de entrchierro en Ia
trayectoria del imadn.

Reemplacese el conjunto del iman,

CONTACTOS

Golpeteo de contactos

Bobina dc sombra roia

Reempacese el conjunto

Mala continuidad del conlacto
cn el circuilo de control

Mcjdrese la continuidad del contacto,

Voliaje bajo

Corrijase la condicién de voltaje.

Soldadura

Irrupeion  anormal de la

corriente

Usese contaclor mas grande, verif’quese que no haya {iemas,
corlocircuilos o corriente excesiva de carga.

Rapido arranque a impulsos

Instélese un dispositivo de mando por impulsos de mayor capacidad o
prevéngase al operador.

Insuficiente presion en las

puntas de contacto

Reempldcese los rcsorles de Jos contaclos; verifiquese el

portacontaclos para ver si ni estd deformado o dafiado,
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PROBLEMA

" CAUSA POSIBLE

SOLUCION

CONTROLADOR DEL MOTOR

Bajo voltajc que evita que el
iman no sostenga cl cierre,

Corrijasc la condicion de voltaje.

Materia extirafia que cvita ¢l
cierre de contactos.

Limpiese los contactos con solvente no voldtil. Los contactores de
baja corriente o bajo voltaje, los arrancadores v accesorios de control
deben limpiarse con solvente y acetona para eliminar los residuos de
solvente.

Cortocircuilo

Eliminese la falla y verifiquese el famafio correcto del disyunlor.

Corta vida de] eontacto
o sobrecalentamicnto

Cepillese o limese

No se limen los contactos de pilata. Los puntos rugosos o las
decoloraciones no afectarin su eficiencia.

Corrientes de
demasiado altas.

interrupeion

Instdlese un dispositivo mas grande o verifiquese que no haya tierras,
corlocircuitos o corrientes excesivas en el molor,

Excesivo arranque a impulsos

Instalesc un dispositive de mando por impulsos de mayor capacidad o
prevéngase al operador.

Presion debil en los contactos

Reemplicese los muelles de los contactos, verifiquese que el
portacontactos no esté deleriorado.

Suciedad o maleria extrafia en
la superficie del contacto.

Limpiese los contaclos con solvente no volatil.

Cortocircuitos

Eliminese l1a falla,

Conexién floja

Limpiese y apriétese.

Sobrecarga sostenida

Instalese un dispositivo mas grande, verifiquese
excesiva corriente de carga,

que no haya

Desgaste cxcesivo

Un voltaje mas alio que ¢l normal puede dar por resuliado rebole y
desgaste mecanico.

Descoloramiento de los
contactos, soportes.

Conexiones flgjas.

Apriélese los herrajes o reemplacesc.
Cualquier reemplazo debe incluir juego completo de contactos,
resortes, tornillos, soportces, elc.

BOBINAS

Circuilo abierio

Dafio mecanico

Manéjese y almacénese cuidadosamcente las bobinas.

Bobina tostada o
sobrecalentada

Sobrevoltaje

Verifiquese [a aplicacién y el circuilo. Las bobinas operardn
satisfactordamente deniro del 85 y 110 % dcl voltaje nominal.

Bobina incorrecta

Verifiquese la capacidad nominal.

Vuellas en corto circuito
causado por dafic mecdnico o
corrosion.

Recmplécese 1a bobina

Voltaje bajo, imdn falla cn
sostener el cierre,

Corrijase el voltaje del sisiema.

Suciedad o herrumbre sobre
las caras de los polos que
awmncnia el entrehierro.

Limpiese la eara de los polos.

Bajo voltaje sostenido

Corrijase voltaje del sistema.

RELES DE SOBRECORRIENTE

Disparos ruidosos

Sobrecarga sostenida

Verifiquese que no haya iierras, ni cortos en el cquipo, ni corricnles
excesivas cn ¢l motor. Verifiquese la resistencia a tierra de los
devanados del motor.

Conexiones flojas

Limpiese y apriétese las conexiones.

Elemento térmice o regulacion
incorrecta.

Verifiquese cl tamaiio del elemento térmico, {emperatura y la
regulacién.

Falla en el disparo de
desconexién, Se quema
el motor.

Atascamiento mecinico,
sucicdad, corrosion, elc.

Limpiese o reemplacese




PROBLEMA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

CONTROLADOR DEL MOTOR

Elemento érmico incorrecto o

Verifiquesc as capacidadcs y tamarios de Jos elementos térmicos.

utilizacion de alambres
brincadores o  elemcntos

térmicos omitidos.

Ajusle de calibracion | Corrijase

equivocados

INTERRUPTORES LIMITADORES DE CARRERA

Parles rolas

Excesiva  sobrecarrera  del

actuador

Utilicese un actuador resilientc u opérese dentro de la tolerancia del
dispositivo.

No operativo

Actuador del inferruptor fuera
de posicion o rofo.

Inspeccionese, repdrese o reemplacese.

Falta de coniinuidad del
contacto.

Limpiese o reempldcese el juego complelo si es necesario,

BOTONERAS N GENERAL

Botdn no opera El ¢je tiene suciedad o residuc | Limpiese
{mceanico) pegajoso.
Muclle roto cn el tablero de | Reemplacese
contactos
Botén no opera Coniaclos contaminados y | Limpicse
(eléctrico) corrosion

Léampara piloto no
enciende

Foco mal colocado o quemado

Reemplacesc con unidad adecuada,

Partes, alambre o | Inspeceidnesce, repdrese o reempldcese.
transformador rotos,
Corta  vida debido  a| Contrdlese el voliaje.

sobrevoltaje,

Reemplécese con foco para vollgje mas alto.

SENSOR DE NIVEL ULTRASONICO POLYSONICS ERS91-L

Parpadeo erratico del
indicador de retorno de
la onda reflejada

El dispositivo “transponder”
{(emisor-receptor) no  estd
perpenticular a la superficie
del apua.

Aliniese el dispositive

Hay una obstruccién cn el
travecto de la sefial ultrasonica

Retiresc la obstruccion

Hay excesiva espuma sobre la
superficie del agua bajo el
“transponder”

Eliminese la {fuente de 1a espumna.

El indicador de retorno
de la onde reficjada no
parpadca,

Hay una obsiraccion en el
trayecto de la sefial ultrasénica

Retirese la obstruccién

Hay excesiva espuma sobre la
superficic del agua bajo el
“transponder”

Eliminese la fuentc de la espuma.

El disposilivo emisor-receptor
(transponder) funciona mal.

Repdrese cl dispositivo

El cable del “transponder” esté
desconectado o roto

Conéctese el cable suelto y/o repdrese el cable
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PROBLEMA CAUSA POSIBLE SOLUCION
SENSOR DE NIVEL ULTRASONICO POLYSONICS ERS91-L
Mensaje“CHECKSUM | La memoria del medidor de | Borresc la memoria del medidor
ERROR” aparcce en la [ nivel esta blogueada.
pantalla.

Leclura incorrccla de
nivel

La distancia de referencia del
medidor estd programada a
una distancia mas grande que
la disltancia  entre el
“transponder” y la superficic
decl agua.

Cambicse la distancia refercncial a un valor menor que la distancia
del “transponder ** a la superficie del agua.

La lemperalura del sensor esia
descalibrada

Calibresc la temperalura del sensor con ayuda de un termémetro de
referencia

E! nlimero de lecturas
exilosas ¢s menor que
4: (SUCCESS RATE)

El “transponder no  estd | Aliniesc el dispositivo
atincado perpenticularmenle a

la superficic del agua.

Hay una obstruccion en la | Remuévase la obstruccion.
trayccloria de la  scfial

ultrasonica.

SENSOR DE OXiGENO DISUELTO HONEYWELL 7020

Valor leido de OD es
mas grande que el
esperado

Fuga cn la cafieria

Inspeccidnese lodas las juntas en la linea de proceso.
Sigase procedimienlo para delcccion de fugas.

Calibracién del aire
fallida

Demasiado viento

Espérese hasta que la lemperalura sea mas cstable o repitase la
calibracion del aire despuds que las lectura detemperalura de! aire y
DO esién cslables.

La lcclura de OD es
mas grande o mas
pequeiio que cl
csperado

El valor de presidn puede cslar
programadc incorrectamente.

Introdiizcase ¢l valor correcto de presion barométrica,

El vator de OD ¢s mas
bajo que ¢l esperado

El pardmetro de Salinidad
puede estar programado en
CN, en procesos de agua que
no contengan sal.

Céambiese el parametro a OFF

La calibracion de aire
no se soslicne o el
valor de OD es mas
bajo que cl csperado,

El  pardmetro de Aulo
calibracion de airc puede cstar
en ON

Cambicse el pardmetro a OFF
Ejecitese [a calibracion amnual de aire

Parpadca un valor de
0D de 25 ppm o0 25000

ppb.

La sondacstd midiendo una
conceniracion de 02 mas
grande que 23 ppm.

Cémbicse de sonda,Usese una
cencentracién.

adecuada para cl rango de

La calibracion dc airc fue
hecha en proceso de 15-20

ppm.

Saquese la sonda del proceso y realicese la calibracion de airc en aire.

Parpadea un valor de
QD de 0 ppm o ppb.

El test del punio dc trabajo de
la sonda fuc hecho en una
aplicacidon de 0-10 ppb

Sdquese la sonda del proceso y realicese la calibracion en aire y luego
retémela al proceso

Un cjemplo de calibracion fue
hecho en una aplicacion de 0-
2 ppb.

Saquese la sonda del proceso y realicese la calibracion en aire y luego
retomela al proceso

La calibracion de airc [fue
hecha en una aplicacién baja
de ppb

Saquese la sonda del proceso y realicese la calibracion cn aire y lucgo
retomela al proeeso
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PROBLEMA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

SENSOR DE OXIGENO DISUELTO : HONEYWELL 7020

Interferencia quimica
( por gjem, Hydrazine en
cxceso de 1000ppb)

Mientras el analizador csté actuando o en linea, la concentracion de
hydrazine debe ser mantenida en menos de 1000 ppb, caso contrario
el parpadeo continuard,

Ofras inlerferencias quimicas

Consiiltese a Honeywell para determinar los efectos del quimico
especifico sobre la lectura del OD.

La sonda esta
conectada pero la
pantalla indica:
DO parpadeo 0.0%
Temp 0.0
Presion 0.0

La tarjcta de entrada puede
estar mala.

E!l pardmetro de salinidad
puede estar programado en
ON

Confirmese si la unidad no trabaja conectando una segunda sonda si
se tiene disponible. Si no se disponc, procédase de la siguiente
manera;

Coléquese una resistencia de 5K entre los pines 36 y 37 del cuadro
TBs..

Conéctese el terminal 33 y 34 con un cable directo

Coldquese una resistencia de 10 K. Entre los terminalcs 34 y 33

Si la unidad trabaja, debe leerse OD 7.6 ppm 6 76000 ppb y Temp.
De 25°C.

Si se mantienc los valores 0.0, la tarjeta estd dafiada y dcbe ser
reemplazada.

Dificultad en la lcetura
de la pantalla

La pantalla LCD es afectada
por el cambio de temperatura

Ingresar al menit de mantenimiento, en correccidén dc contraste,
ajustese la pantalla hasta lograr miraria claramente.




CAPITULO 3.

MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LA PTAR

3.1.- ANTECEDENTES

La importancia de la administracion del mantenimiento esta en crecimiento en
todas las industrias productivas y empresas de servicio. A partir del ano 1992 la
administracién del mantenimiento industrial es continuamente estudiada y
actualizada, especiaimente debido a algunos accidentes y desastres industriales a

nivel mundial.

Los conceptos y las funciones de mantenimiento y seguridad son actividades
fundamentales dentro de las operaciones de produccion, al tiempo que se
relaciona directamente con el manejo de la calidad. La cuestién radica en la
proteccion y sostenimiento de los dos recursos fundamentales que una empresa
posee dentro de su organizacidn: los recursocs materiales (maquinas y equipos) y
los recursos humanos. En las pequefias empresas hay tendencia a la omisién y
descuido respecto a tales aspectos. Anctemos, sin embargo, los altos costos
economicos que tal descuido origina, al tiempo que, en lo referente a seguridad, Ia

ley interviene directamente en su funcionamiento.

Las actividades y programas de mantenimiento, relacionadas con la produccién
de bienes y servicios, seran importantes a futuro debidc a que las empresas

requieren:

- Alta disponibilidad de ia planta y mejores volamenes de produccion
- Bajos costos de produccién y mantenimiento

- Mejora de sus niveles de productividad y competitividad

! Uribe Montoya Augusto, Curso Bésico de Produccién, , pag. 108,
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Bajo estas premisas, la organizacion y administracién del mantenimiento, juega
un rol estratégico en la empresa y debera estar continuamente dirigida a reducir
los costos y alcanzar nuevos récords de volimenes de produccion. Este
crecimiento sera conseguido ademas cen la introduccién continua de tecnologia a
los programas de produccién y mantenimiento. El mantenimiento, es entonces, Ia
inversion mas rentable en todas las industrias y una necesidad mundial para
sobrevivir y prosperar en un sistema de libre mercado.! Algunas definiciones

dadas al respecto son:

- Mantenimiento es un arte, con métodos 6ptimos de servicio y conservacion,
para llevar al maximo el tiempo de utilizacion (vida Util) de equipos, maquinaria
y plantas industriales.

- Mantenimiento no es sclamente herramientas, instrumentos y personas; es
cultura, conocimientos, educacidn, habilidad e infraestructura.

- El mantenimiento es un esfuerzo combinado dirigido a la conservacion y
reparacién de equipos e instalaciones. Requiere a la vez una buena gestién y

una buena capacidad técnica.?

En forma general, la situacién actual del mantenimiento en nuestras empresas se

puede resumir en:

- Elevados costos en mantenimiento y de produccidn, sin margenes de utilidad.

- Incumplimiento con los programas de produccion por emergencias, paros
imprevistos, siniestros o fallas en los equipos y/o maquinaria.

- Pésima organizacién y administracién técnica del mantenimiento

- El mantenimiento no es planificado, por lo tanto cuesta mas dinero

- Como sumatoria de los puntos anteriores se tiene la inseguridad de dirigir o

controlar una planta

En cambio en empresas competitivas, el mantenimiento:

' Curso de Mantenimiento, Ing. Industrial EPN, julio 1998,
% Carl Heyel, Gestion y Administracion de Empresas MANAGEMENT vol. 2, , pag. 689
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- Es parte fundamental de la produccion

- Es una inversion

- Demanda una planificacion y uso de la experiencia acumulada

- Es controlado en la cantidad y calidad de los trabajos ejecutados

- Tiene un permanente control de costos

- Es la parte dinamica que procura lograr la mayor disponibilidad de equipos y
maquinaria e instalaciones industriales a mencres costos, con el objeto de

incrementar la produccion y los beneficios de la empresa.

Para lograr unos costos Optimos de conservacién y reparacion, la funcion de
mantenimiento debe integrar cinco factores importantes. Estos son: organizacion,

politicas, recursos, procedimientos y valoracion del rendimiento. !

Organizacion: define como esta instituido el organigrama de mantenimiento.

Comunmente se definen los siguientes tipos:

- Mantenimiento central si esta compuesto por un solo jefe de mantenimiento y
todos los informes y requerimientos se reportan a él. Puede ser que existan
grupos subordinados de trabajo con sus respectivos jefes.

- Mantenimiento por areas, donde el reporte se hace a un solo jefe de
mantenimiento y se asigna personal exclusivo para cada una de las areas en -
la gque se divide la planta.

- Mantenimiento departamental, donde la planta esta dividida en departamentos
y cada uno de ellos posee un jefe de mantenimiento propio. Este sistema se
aplica en casos excepcionales.

- Mantenimiento mixto, que es una combinacion de los antericres.
En nuestro medio, el tipo de organizacién de mantenimiento es el centralizado.

Politicas: la calidad del mantenimiento depende en gran medida de la adecuacion

de la organizacién a los problemas técnicos que se presentan en la planta. Aqui

! Carl Heyel, Gestién y Administracion de Empresas MANAGEMENT vol. 2, , pag. 689



161

se involucra factores, tales como; comunicacidon y jerarquerizacion entre los
diversos departamentos (produccidn, operaciones, etc.); contratos para algunos
tipos de mantenimiento o la realizacién de los mismos mediante mano de obra

permanente, etc.

Recursos: el departamento de mantenimiento debe tener disponible personal
especializado; herramientas apropiadas y en determinados casos, algunas de
ellas, especiales; repuestos y materiales; catalogos de montaje y desmontaje;
manuales de operacién; taller de mantenimiento; recursos econdmicos {caja

chica); equipos de comunicacion eficaces, planes de mantenimiento (tipos), etc.

Procedimientos: un mantenimiento bien llevado debe tener un sistema ordenado
de demanda de servicios, emplear coniroles de material y mano de cbra,
conservar historiales de reparaciones de equipos y costos de reparacion.
Trabajara con presupuestos y utilizara procedimientos de contabilidad de costos,
comprobard la actividad mediante muestras de trabajo, medira el rendimiento
mediante datos de tiempo estandar, mejorara la eficacia, la simplificacion de los

trabajos, estudios estadisticos.

Valoracién: el mantenimiento, como todas las operaciones, debe enfrentarse con

una valoracion realista y regular. Esto significa:

(1} comparar las tendencias del costo de mantenimiento por unidad producida,

(2) registrar la historia de la utilizacion de la maguinaria,

(3) examinar el estado de las demandas de servicio pendiente, y

(4) realizar inspecciones de funcionamiento de la planta y de las condiciones en

que se encuentra las instalaciones.

La informatica, a través de software especializados, permite actualmente
programar y controlar el mantenimiento preventivo de plantas y equipos; que entre
sus bondades incluyen: emision en forma sistematizada de é6rdenes de trabajo,

funciones de control de inventario y administracion de compras, etc.
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3.2.- TIPOS DE MANTENIMIENTO

La clasificacién mas usual de los tipos de mantenimiento son los siguientes:’

Mantenimiento Correctivo. llamado también de emergencia, se basa en la
correccion de danos o fallas luego que esta se ha producido. No responde a una
programacion previa, ni o permite, porque siempre esta actuando de urgencia; y
por ende; sus resultados son muy deficientes, especialmente en plantas
industriales con gran carga de magquinaria. En nuestro medio es un método muy

generalizado, en particular en empresas pequenas.

Mantenimiento Rutinario: se fundamenta en una programacion de plazos fijos
basados en periodos de servicio o calendario, consumos de combustibles, etc.
Este tipo de mantenimiento tiene una aplicacion mas generalizada y proporciona
una mayor seguridad en el funcionamiento de la maquinaria y/o equipos frente al

correctivo.

Mantenimiento progresivo: es una variante del método inmediato anterior,
donde las intervenciones y reemplazos de parte de los equipos van siendo
incrementados en cada pericdo prefjadoc a base de la vida ot de los
componentes. Es progresivo en cuanto a que el nimero de partes que se
reemplazan en cada intervencion va aumentando hasta llegar a reacondicionar al
equipo en forma completa. Su aplicacion estd dada en actividades donde se

requiere un alto indice de seguridad (transporte aéreo, ascensores, etc.).

Mantenimiento preventivo: método que se basa en poseer un efectivo control
sobre los equipos, lo que permite prevenir la mayor cantidad y clase de las
dificuitades, antes que ellas se produzcan. Es el método mas ampliamente

utilizado en la industria moderna, pero requiere para su practica el personal

idéneo para llevar adelante la programacion, administracidon, control y ejecucion’

de ella. Su aplicacién es altamente costosa y es indicada para empresas

intensivas en capita! y altamente mecanizadas.

LN
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Mantenimiento mixto: Muchas veces hay razones técnicas que impiden

implementar un mantenimiento preventivo global,

lo que conlleva a la

implementacion de un modelo mixto como resultado de la combinacién de los

anteriores.

.

A continuacién se indica las ventajas y desventajas de los tipos de mantenimiento

descritos.

Tipo de mantenimiento

Ventajas

Desventajas

equipos

Permite cl trabajo de personal especializado

Correctivo No requiere organizacién ni programacién | Disponibilidad de equipos incierta
previa Lleva a paralizaeiones prolongudas y costosus
Desperdicio de recursos
Rutinario Mejor disponibilidad de equipos Se mantiene adn un alio porcemtaje de paralizaciones
Disminuye probabilidad de uceidentes mmprevistas.
Se mantiene desperdicio de recursos
Progresivo Mejorn  disponibilidad y seguridad de | El uso de recursos es su factor negativo ya que existc

desperdicio por el uso incompleto de materales y

repuestos.

Preventive

Tiende a oblener dplimas disponibilidades
de equipos, alarpa su vida til, reduce
costes de  operacidn  por  mcjor

aprovechamiento de los recursos.

Requiere  personal  especializado  y  experimentado,
especialmente en la  supervisién. Necesitn mayores
inversiones inicinles en equipos auxiliarcs, repueslos, ete.

Su costo ¢s alto

Mixto Combinacion aparente de las anteriores
3.3.- ESTABLECIMIENTO DE UN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo abarca todas las medidas tomadas con el objeto de
descubrir la mayoria de las fallas y/o prever paros imprevistos antes que los

~ . - s 1
dafios sean mayores. Funcionalmente puede ser dividido en dos':

1.- Mantenimiento Preventivo directo: trabajo aplicado para prevenir fallas

partiendo de una estadistica de ocurrencias de las mismas.

} Manual de mantenimiento industrial, McGrawHill 1995, pag. 16-121
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2.- Mantenimiento preventivo indirecto. es una labor aplicada para descubrir
todas las fallas posibles antes de que éstas se conviertan en dafos considerables
de los equipos y/o perturbaciones en la produccion. Si este mantenimiento se
efectla sin perjudicar el proceso de produccidon con la ayuda de instrumentos

especializados se denomina Mantenimiento Predictivo o Diagndstico Técnico.

El mantenimiento predictivo determina las condiciones actuales de la
maquinaria y las predetermina para el futuro. Los indicadores mas utilizados son
parametros de temperatura, vibracion, presion, desgaste, alineamiento, corrosién,

indicadores de operacién y funcionamiento, ensayos no destructivos.

Debe entenderse que el mantenimiento preventivo no disminuye a cero las fallas
sino que las previene y, lo que frata es maximizar el equipo para su
funcionamiento regular y eficiente. Para planificar un mantenimiento preventivo es

necesario cbservar los siguientes requisitos previos:

- Que el equipo esté en buenas condiciones de funcionamiento, caso contrario,
debe hacerse las reparaciones convenientes para poderlo introducir en el plan.
- Tener un sistema de identificacion e inventario de maquinaria y equipos,
clasificacion selectiva para mantenimiento segun prioridades, disefic de

tarjetas para lievar el control de actividades del mantenimiento y estadisticas.

3.3.1.- INVENTARIO Y CODIFICACION DE EQUIPOS

Teniendo el inventario general y el conocimiento del funcionamiento de los
equipos e instalaciones se puede lograr ordenar y clasificar el inventario técnico
de manera l6gica, con el objeto de facilitar la identificacion y el control de todos
los elementos sujetos a mantenimiento. La base de informacion para el inventario

debe ser los planos de la planta y la distribucion de los equipos en la misma.

Normalmente la carpeta de cada maquina instalada debe contener:

! Curso de Mantenimiento, Ingenieria Tndustrial EPN, julio 1998



- Copias de 6rdenes de compra

- Instrucciones de instalacién (manual del fabricante)

- Manuales de operacién y mantenimiento (va ligado habitualmente al anterior)
- Especificaciones particulares

- Copias de ordenes de compra de repuestos

- Historial de mantenimiento

- Lista de repuestos en stock

- Ficha técnica general

- Datos técnicos

No existen normas reglamentarias para la codificacién de la maquinaria o equipo
y éstas vienen a ser muy particulares de cada planta o industria. Una, que suele
ser la mas facil de implementar, consiste primero en dividir e identificar secciones
dentro de la planta mediante dos digitos; luego, por cada una de las secciones, se
codifica de igual manera cada conjunto de maquinaria existente y, por (ltimo, al
final se hace lo mismo con cada elemento y/o equipo . Asi por el ejemplo, para el
caso de la planta de tratamiento PTAR, el CODIGO: $02-01- 03 podria
significar que en la seccidon S02 (seccion cribas) dentro del grupo 071
correspondiente a equipos “motores eléctricos”, se localiza el motor nimero

rotulado como 03.
3.3.2.- PRIORIDAD DE EQUIPOS

Dentro del inventario técnico, todo equipo debe tener su cédigo de jerarquia 6 de
maquina. Esta selectividad prioriza y dirige el mantenimiento programado a
determinadas areas y/o equipos, de acuerdo a su incidencia e importancia en el

proceso de produccidn.

Para saber la influencia é tener un criterio de prioridad de un equipo, se deben
analizar, entre otras; las siguientes preguntas: ;Cémo afecta la falla de este

equipo al sistema de produccion?, ¢Se podria emplear otras méaquinas para la



166

carga adicional y mantener los niveles adecuados de produccion?. Bajo esta

perspectiva se han definido cuatro tipos de equipos:’

Maquinaria y/o equipo vital: cuya falla origina paralizacion total de la planta por
tiempos proiongados; por ejemplo, subestacién eléctrica, calderas, etc. Su
costo de paralizacién es alto.

- Magquinaria y/o equipo esencial: cuya falla paraliza parte de la planta y la
produccion por cortos periodos con costos relevantes. No existen unidades de
reserva, por ejemplo montacargas, grias.

- Magquinaria y/o equipo importante: cuya interrupcidon produce grandes gastos
pero por cortos periodos, hasta que sea reemplazado por las unidades de
reserva.

- Magquinaria normal: cuya falla ocasionan reparaciones normales con menores

costos que los anteriores y por periodos muy cortos. Estan dentro det valor

esperado en la implementacion del programa de mantenimiento.

En un rango de 0 a 10, para dar un indice que jerarquice a los equipos; los vitales
tendrian 10, los esenciales 9, los importantes 8 y los normales 7. En muchos
casos, la definicion de vital 6 esencial se vuelve muy ambigua, por lo que suele

dividirse los equipos unicamente en tres grupos: vitales, importantes y normales.

3.3.3.- INSTRUCCIONES TECNICAS

La instruccion técnica es la guia de mantenimiento que rige en la empresa,
contiene con claridad las operaciones que han de realizarse al equipo en los
servicios generales, eléctricos, mecanicos, etc., indicando la frecuencia de
servicio (diario, semanal, mensual, anual), prioridad de su servicio, los tiempos de
ejecucion estimados, nUmero exacto de operarios, fecha de realizacién, etc.
Ademas, es importante que también contenga todas las advertencias que se

consideren necesarias para un trabajo seguro. La mayoria de la informacion

! Curso de Mantenimiento, Ing. Industrial EPN, julio 1998.
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descrita y solicitada es deducida de |la experiencia, de datos estadisticos y de las

recomendaciones que aparecen en los manuales del fabricante.

Es importante notar que no todas las tareas de mantenimiento pueden ser
programadas y que siempre hay la posibilidad de enfrentar una emergencia y
hacer trabajos de reparacion. Como se dijo anteriormente, es falso creer que el

mantenimiento preventivo lo solucione todo.

A veces, es practica de algunas empresas, incluir como parte de la codificacién
de los equipos el nimero de la instruccion técnica correspondiente (dos o tres

digitos).

En los cuadros numerados del 12 al 18, se bosquejan algunos ejemplos de
formatos utilizados para la labor de mantenimiento; tales como: fichas de
informacién del equipo, datos técnicos, tareas programadas de mantenimiento 6
instrucciones técnicas, érdenes de trabajo, hoja de reportes, etc. En la fabrica y/o
planta todo debe tener una instruccidn técnica definida y por lo tanto su numero

correspondiente.
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Cuadro No.12.- .Hoja para informacién del equipo

‘ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA %
|

i DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
| INFORMACION DEL EQUIPO

[ DATOS GENERALES | | DATOS FINACIEROS |

No. de Equipo I Codigo mayor general |

Descripcion | Centro de costo I

Persona responsable [ Cbdigo de servicio I

Tipo de equipo | Costo de reemplazo | —|

1
|
| Prioridad |
|
|
l

|
|
( No. de active I
|
|
|

Costo original |

|
|
|
|
|
No. de modelo ‘ |
|
|
|
|
|
|

! No. de serie |

5‘ Ubicacién ‘

] Zona o edificio { Seccion | J

-

} Vendedor r Fecha compra | j

E Fabricante | Fecha inicio | |

f Venc.de la garantia | Vida util | |

Componentes menores Descripcion Cantidad

Medidores tipo
Repuestos Descripcion Cantidad

Procedimientos de seguridad y/o obseravciones a seguir:
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Cuadro No.13.-..Hoja especificaciones técnicas del equipo: Motores eléctricos

' PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REGISTRO TECNICO DE MAQUINARIA

ELECTRICA
| MOTORES |
‘ Fecha de instalacion ‘ ‘ ! Ubicacidon ‘ ‘
‘ Marca | | ‘ Modelo | |
1 Serie F l
Denominacién: !
|
i Potencia | ‘ Valtaje
i No. de fases | ‘ Velocidad
E Frecuencia |
|

{ Factor de servicio ‘ Factor de potencia

|
|
‘ Corriente a plena carga |
|
|
|

\' Tipo (Type) | { Servicio (Duty)

l‘ Carcasa (Encl..) |

f Clase aislamiento (Insul, class) |

| Codigo (Cede) | ‘ Rodamiento eje motriz |

|
|
|
|
| Temp.ambiente (AMB.) | | | Disefio (Design)
|
|
|
J

! Eficienc (NEMA nom. efficiency) | ‘ Rodamiento del venterol |

Conexiones:

Accesorios:

Observaciones
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Cuadro No14.- Hoja especificaciones técnicas del equipo: Equipo eléctrico general

| PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA l

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REGISTRO TECNICO DE MAQUINARIA

ELECTRICA
[ EQUIPO ELECTRICO |
rFecha de instalacién l J IrUbicacic'm I j
‘ Marca | j ’ﬁodelo li j
| No. equipo 6 codigo | ] | Serie I I

Denominacion:

‘ Catalogo de referencia: |7 |

[ Potencia [ j Woltaje T T

(No, de fases \

‘(Frecuencia 4] 4|

Conexiones:

—

[ Corriente a plena cargaT |

Accesorios:;

Observaciones
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Cuadro No.15.-..Hoja especificaciones técnicas del equipo: Transformadores

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REGISTRO TECNICO DE MAQUINARIA

ELECTRICA
| TRANSFORMADORES |
} Fecha de instalacion I ‘ ‘ Ubicacion | ‘
| Marca | | | Modelo | |
‘ No. maquina 6 codigo | ‘ | Serie j |
Denominacion:
{ Potencia nominal | ‘ Altitud de servicio
’ No. de fases | | Relacién de transform.
'; Frecuencia | | en vacio
: Esquema lado de A.T Esquema lado de B.T
" Grupo de conexion ‘ BIL | . ’

i Pérdidas en el hierro

‘ Temperatura ambiente | |

E Tension de cortocircuito

| |

l l ‘ Temperatura de operacién L |
" Pérdidas en el cobre | |

| | | Sobrecarga admisibie | ]

| | |

‘i Peso del aceite ‘ Peso total —|

Accesorios:

Observaciones
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Cuadro No.16.-.Hoja para realizar instrucciones técnicas

1
i PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CITUDAD DE CUENCA
\'

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

|
% Hoja No. 7 dﬂ j

INSTRUCCIONES TECNICAS
[ Instruccion Técnica No, [ —]
ﬁpo de orden de trabajo [ :l
[ Prioridad | |
No. de equino J

Descripcion del equipo:

| Ultima fecha realizada

( Préxima fecha

MNumero de unidades

Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

SERVICIC DIARIO J r

Actividades

SERVICIOS MECANICOS

SERVICIOS ELECTRICCS

QTROS SERVICIOS

Personal requerido | cantidad | tiempo

Duracion de ]a tarea

? SERVICIO MENSUAL | |

Actividades

SERVICIOS MECANICOS

SERVICIQS ELECTRICOS

OTROS SERVICIOS

Personal requerido | cantidad | tiempo

Duracidn de la tarea

—
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Cuadro No.17.- Hoja para érdenes de trabajo

1

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA ‘

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
| ORDENES DE TRABAJO

| No. de Orden de Trabajo | | [No. Instruccién Técnica

Descripcion de la tarea:

| Prioridad | |

| Tipo de O.T. | I | Duracién estimada | |
] Asignado poﬂ J ; Clase de gasto 4] |
E Asignado a: r 4' | Fecha de solicitud ( J

Visto bueno de Jefe de Mantenimiento




Cuadro No.18.-.Hoja para reportes de inspecciones
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

!
; REPORTES DE INSPECCION
}

{ Fecha: | \

I ’ - Ja + -
j No.‘ maquina & codigo I ] Denominacién:

H - .y
| Ubicacion | |

Descripcion general !

Terminales:
Condiciones superficiales: .......cocveeiecvrveerirriceriennns
LIMpIeza ¥ GJUSTE: ..ovovvreiecerreceeiereceerrreeenceseenras

Contactos:

ANNEACION: .iiiieecciieeeeeerier e crceeeesesansreeenes
AJUSEE ¥ PreSION: .eueeverrecereennmeanecnenicrnrencnes
SuCiedades: ......ccovvvevreerrirrr e e
PICAQUIAS: .oeuvveeeeeiieriereerererresneaeneeeneeseneenes

Pruebas de aislamiento:
Fase a Tase! vovvevvevveeeieeiieiiieeeeee e eveeeeneeeeeens
Fases a tierTa; ..ouueeeeeeeerereeereeeeeeeneeaennnrnnenes

Pruebas de operacion:

Zumbidos y ruidos; e
Corriente de carga: .....ccovveevccveeerninnineenecn,
Voltaje de alimentacion: .......ocoeceevecennens
Temperatura de operacion: ...........ccoeveeie
Velocidad (Ipn: ...cocorriiieieniiiiieeneeeaes
Tiempos de trabajo: ....ccverierierieeevennns
Protecciones exteriores: ..c.cee e eecreercarrecens
ViIDraciones: ......covveveesioereeneereeneeseencerees
L0107 oL USSR PO
Otros 2t oo
105 Lo E 1 SOOI

Observaciones y reportes adicionales

Supervisor: Responsable:
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3.4.- PLAN DE ACTIVIDADES O INSTRUCCIONES TECNICAS
PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO DE LA
PTAR |

En las secciones anteriores de este capitulo, se han dado los lineamientos
generales para la implementacion de un sistema de mantenimiento en una planta
0 industria. Ademas, actualmente en el mercado puede encontrarse varios
paquetes de software especializados para manejo y administracion del

mantenimiento que permiten sistematizar totalmente esta labor.

Sin importar; si la tarea de mantenimiento ha sido totalmente sistematizada 0, si
ésta es llevada de la forma tradicional; cualquiera que sea el método, se requiere
obligatoriamente programar el plan de actividades de mantenimiento y/o

instrucciones técnicas para cada uno de los equipos.

Un plan de mantenimiento preventivo o instrucciones técnicas del equipo eléctrico
comprende de una rutina periédica de inspecciones (normales y/o predictivas), del
analisis de sus resultados, de tareas de reparacion preventivas y/o nuevas
inspecciones de comprobacion y labores de supervision y registro de los trabajos

realizados.

A continuacion, el estudio se centra solo a la parte de planificacion de
actividades; considerando que; las funciones de recopilacion de informacion,
elaboracién de formatos, control de costos, jerarquerizacion de los equipos, etc.,

son atribucienes particulares de cada planta.

Sin embargo; y como ejemplo; una paosible alternativa para codificacion podria

considerar lasiguiente division de la PTAR:

- Secciodn de cribas y desarenadores
- Grupos motores

- Cinco motores (3 de cribas y dos de desarenadores)
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- Grupo sensores
- Un sensor de nivel (ingreso)
- Grupo tableros
- Un centro de control de motores TM6
- Tablero de control TC3
- Grupo circuitos
-~ Alimentadores subterraneos de potencia

- Circuitos de control y comunicacién

- Seccion de cabina de transformacion

- Grupos transformadores de potencia
- Dos transformadores (T1y T2)

- Grupo tableros
- Tablero se seccionadores de alta tension (2 unidades)
- Tablero de derivacidon en alta tension para red de alumbrado
- Tablero de distribucion principal (dos unidades)
- Tablero de barra partida o de enlace
- Tablero de medicion
- Tablero de control TC1

- Grupo circuitos e iluminacion
- Alimentadores subterraneos de potencia A.T.
- Circuitos de control y comunicacion

- Circuitos e iluminacion interna de la caseta

- Seccion de lagunas aereadas
- Grupo tableros
- Tablero de centro de control de motores (5 unidades)
- Grupo sensores
- Sensores de nivel y oxigeno (4 unidades)
- Grupos motores
- Veinte motores (10 en cada laguna)
- Grupo circuitos
- Alimentadores subterraneos de potencia
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- Circuitos de controf y comunicacion
- Seccién de lagunas facultativas y maduracién
- Grupo tableros
- Tablero de control TC2 (1 unidad)
- Grupo sensores
- Sensores de nivel y oxigeno ( 8 unidades)
- Grupo circuitos
- Alimentadores subterraneos de potencia

- Circuitos de control y comunicacion

- Seccion sala de control
- Grupo tableros
- Tablero de control TC1 (1 unidad)
- Grupo monitoreo
- Computadores y periféricos
- Grupo circuitos
- Alimentadores subterraneos de potencia

- Circuitos de control y comunicacion

- Seccidn redes aéreas de iluminacioén
- Grupo luminarias
- Luminarias de 400 y 150 W
- Grupo transformadores de iluminacién
- Transformadores monofasicos de 15 y 25 kVA

- Grupo redes y aislamientos

La jerarquizacion, aplicando criterios de prioridad, podria ser:

- Recursos vitales o esenciales: Suministro de energia eléctrica, sobre el cual no

se tiene control y no existe un generador de emergencia.
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- Recursos importantes: Centros de transformacidén de 1000kVA, motores, sala
de control: en el caso de los primeros, el fallo de uno de ellos requeriria trabajar
con el otro pero con una reduccién de capacidad de produccidn (aereacion) a un
80% de la nominal. En el caso de los segundos, el fallo de un motor no provoca
una disminucion sustancial de produccion, ademas que se dispone de 1 unidad de
reposicion para aereadores, cribas y desarenadores. En el caso de la sala de
control es importante en la medida de la perdida de informacién y ausencia de
monitorec de los parametros; sin embargo; su falla no impediria mantener el

proceso.
- Recursos normales: incluirian el resto de equipamiento

Las instrucciones mas adelante expuestas y programadas son exclusivamente
referidas a la parte eléctrica, con énfasis en motores vy, aplicables a la planta de

tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Cuenca.

3.4.1.- MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO DE MOTORES
ELECTRICOS DE LA PTAR

Los motores de induccidn, tipo jaula de ardilla, satisfacen ampliamente la mayoria
de requerimientos de la industria actual debido a su funcionamiento simple y
econdmico. La falla en éstos suele obedecer a defectos eléctricos y mecanicos,
sin descartar causas ajenas; como son; mala operacion o falta de conocimiento
de las condiciones de trabajo. Es preciso, por lo tanto, analizar la razén de la

averia para asegurar que su reinstalacion sea confiable.

Todo motor viene identificado con su placa de caracteristicas; la cual; define los
parametros y caracteristicas basicas de operacion del motor dadas por el
fabricante, de acuerdo a la normativa exigida por la asociacion de constructores

eléctricos (NEMA).

La informacion minima exigida en ia placa es la siguiente:
L
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Nombre del fabricante y tipo: El tipo (type) no esta regularizado aln y algunas
industrias lo usan para definir si el motor es monofasico o polifasico; si es de
simple o de multivelocidad; o incluso, para indicar el tipo de construccién aplicado

por el fabricante

Potencia: normaimente dada en hp, es una medida de la potencia (al eje del

motor) requerida para desarrollar el torque exigido por la carga.
En general: hp=(torque [Ib-ft]) x (velocidad [rpm])/5250

Funcionamiento: ( Duty) define si el motor es para servicio continuo (cont.) o
inermitente, en cuyo caso, se debe indicar el nUmero de minutos por hora (time

rating) que puede trabajar sin sobrepasar su capacidad nominal.

Temperatura maxima ambiental. mostradoc como AMB., indica la maxima
temperatura ambiental en la que puede trabajar el motor y mantenerse ain dentro

de la tolerancia dada por la clase de aislamiento. Normalmente es utilizada la de

ambiente estandar 40 °C.

Designacién del tipo de aislamiento: abreviado como INSUL CLASS, es un
estandar industrial de la tolerancia térmica de los devanados. Se utilizan codigos
de letras para su designacién, tales como; A,B o F. Los sistemas de aislamiento
tienen un punto de maxima temperatura (centro de devanados), que no se debe
exceder para maximizar la vida de los devanados; asi, para los del tipc A es

105°C; para el B es de 130 °C y 155°C para el tipo F.

Velocidad a plena carga: dada en rpm

Frecuencia: Namero de ciclos por segundo o Hertz (hz) para la cual fue disefiado
el motor. Cuando mas de una es definida, en la placa de caracteristicas debe

adicionarse los otros parametros que varian con el cambio de la frecuencia.
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Numero de fases: Representa el niumero de lineas de suministro de potencia al

motor. Una y tres son las normales.

Corriente de carga: es la corriente en amperios (A) absorbida por el motor para

desarrollar la potencia (hp), al voltaje y frecuencia especificados en la placa.

Voltaje: Es la tension (V) especifica para la cua! el motor ha sido disefiado. Un
comln error y que pasa inadvertido es el instalar un motor a un sistema de
tension haciendo uso del + 6 — 10% de tolerancias. Otra mala concepcién es la de
solicitar un motor para la tension de red; por ejemplo, 480V. La norma estandar de

NEMA es 460V, ya que ésta asume que existe una caida de tension desde la red.

Codigo: (Code), define los kVA por hp del motor a rotor blogueado. Viene definido
por codigo de letras desde la A hasta la V, y su relacion crece segln el orden

alfabético. Por ejemplo el cédigo F varia de S a 5.6 kVA/hp

Letra de disefio: (design) define las caracteristicas de torque, corriente y velocidad
de los motores para gran numero de aplicaciones. Se asignan letras (A,B,C,D)
para categorizarlos; el mas comun es de disefio B, que corresponde a motores
para todo uso (mas comunes en la industria), con pares de torsion y corriente de

arranque normailes.

Eficiencia: (Nom. Efficiency %). Actualmente NEMA ha establecido una banda de
tolerancia del 20% en pérdidas (todas las fuentes: hierro, friccion,etc.) sobre la

eficiencia especificada.
Factor de servicio: (SF) se incluye en la placa sélo si éste es mayor que uno.
Factor de potencia: (PF) factor de potencia con plena carga aplicada al motor.

No. De serie y modelo: identificacién del motor por parte del fabricante
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Carcasas: (Encl.), son normas aplicadas a las carcasas que brindan la proteccion
fisica del motor. Existen varios tipos estandar y bien definidas, las cuales varian
en el grado de encierro y ventilacion del motor. La mas comun es la TEFC, donde
el motor es enfriado por un ventilador integral externo montado sobre su propio

gje.

En algunos casos, en la placa de caracteristicas existe informacién adicional dada
por el fabricante; como por ejemplo: maximo tamano de condensador para
mejoramiento del factor de potencia; si el motor viene equipado con protectores

térmicos; certificaciones de cumplimiento de otros estand'ares, etc.
3.4.1.1.- Actividades

La rutina de inspeccién y servicios pueden ser hechos con el motor en marcha y
con el motor desconectado y/o desarmado. Esto involucra los siguientes factores

que deben ser considerados:
- Condiciones de operacion
Registrar y/o verificar los diferentes parametros eléctricos:

- Voltaje: el motor no puede operar si la tensién esta bajo el 20 % 6 sobre el 110
% de la nominal (rango de operacién 420 a 500 V). Ademas la diferencia entre
voltajes de fase debe ser minima. Cualquier desbalance debe ser investigado

- Corriente: con la maguina a plena carga, el valor de corriente en cada una de las
fases no debe sobrepasar el valor de placa; ajustado si es del caso; en el mismo
valor del factor de servicio. Cualquier desbhalance debe ser investigado.

- Potencia activa y factor de potencia
- Suciedad y corrosion:

- Limpiar, cepiliar o soplar suciedad acumuiada de la carcasa y conductos de aire

del motor. Los motores operan calientes cdando la capa de suciedad es gruesa y
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ésta aisla la carcasa y atasca los conductos del flujo de aire refrigerante. El
calentamiento reduce la vida de los devanados y eventualmente causa falla del-
motor.

- Verificar que el fiujo de aire es descargado en forma estable desde los orificios
de enfriamiento. Si éste es débil o inestable, los conductos de aire internos estan
taponados y debe ser retirado el motor para efectuar una limpieza.

- Chequear indicio de corrosion. Si ésta es seria, puede indicar un deterioro
interno y requiere que el motor sea retirado para una verificacion completa.

- En medios corrosivos (como es la PTAR), chequear el aislamiento de la caja de

conexiones y si existen terminales corroidos.
- Calentamiento

El excesivo calentamiento de un motor es causa de falla y es signo de varios
problemas en el motor. Como primer efecto es la disminucién del nivel de
aislamiento y su vida util. El origen del sobrecalentamiento debe ser identificado y

eliminado. Las causas posibles son:

- Motor mal escogido o cambios en el requerimiento de carga.

- Pobre ventilacion por acumulaciéon de suciedad ¢ fuente de calor externas
influenciables.

- Sobrecargas en la maquina accionada (atascamientos)

- Friccion excesiva: mal alineamiento, cojinetes en mal estado y otros problemas
en la maquina accionada

- Sobrecargas eléctricas: cables y/o conexiones en mal estado
- Ruido y vibracion

El ruido causa incovenientes menores, aunque no dafos inmediatos. Sin
embargo; éste usualmente viene acompanado por vibracion. Este Ultimo, provoca
fallas estructurales en el aislamiento y su futuro debilitamiento, lo que conlleva a
que los devanados vibren. EI movimiento hace que el aislamiento se desgaste y

en determinadc momento provoque una falla. Si los danos son leves, se puede
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sumergir y secar en un horno el aislamiento para apretarlc. En caso de ser

graves, el motor debe ser rebobinado totalmente.

El ruido y vibracion pueden ser causadas por el desalineamiento del eje del motor;
pueden ser trasmitidos por la maquina accionada 6 pueden ser provocados por un

desbalance eléctrico o mecanico.

Chequear el alineamiento del eje; desconectando el motor de la carga que
maneja. Si el motor trabaja suavemente, la fuente de vibracion esta en la
maquina accionada. Si continla el problema, desconectar ia alimentacion del
motor y chequear si la vibracién desaparece al cortar |a corriente; si lo hace; cabe
suponer que el desbalance es eléctrico. Si la vibracién persiste, la causa es

desbalance mecanico.

El desbalance eléctrico ocurre cuando ta atraccién magnética entre el hierro del
estator y el nucleo del rotor es desigual alrededor de la periferia del rotor. Este
causa la defleccion del eje, el rotor sale de su centro de equilibrio mecanico y fa
rotacion produce vibracion mecanica. Usualmente este desbalance eléctrico

indica anomalia en el estator (devanado abierto) o una barra del rotor averiada.

La vibracion, en los motores conectados con su carga, se puede determinar con
instrumentos mecanicos (bajas frecuencias) ¢ electrdnicos (altas frecuencias). La
frecuencia puede ser funcion del desbalance mecanico, que ocurre una vez por
revolucion, o la vibracién la puede ocasionar la bola de un cojinete y la frecuencia

puede ser muchas veces mayor que la velocidad de rotacion.

- Devanados

Un chequeo de rutina de los devanados puede identificar deterioro del
aislamiento, permitiendo programar la reparacién del motor, antes que se
produzca una falla de operacion. Este servicio es una buena practica cuando

existen ambientes y/o condiciones severas, motores de gran potencia y los costos
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de reposicion son altos y donde las fallas pueden causar serios problemas de

seguridad y salud.

El test de campo mas facil es el chequeo del aislamiento de los devanados con

respecto a tierra, utilizando un megéhmetro. Esta prueba no es destructiva

El valor del aislamiento (medido en megaohms) se reduce conforme el
aislamiento a tierra se satura o contamina de humedad, suciedad, polvo, edad o,

porque esta sometido a temperaturas mayores a las especificadas.

Las normas NEMA requiere una resistencia minima a tierra de 1 megaohm por 1
kV nominal mas 1 megaohm a la temperatura normal de 40° C. Por ejemplo, €l
fabricante del motor del aereador indica que éste no debera ponerse en operacion

si la lectura del nivel de aislamiento es menor a 1 megaohm.

Para el test:

- Voltaje de prueba 500 VDC (motores 460 V)

- El motor debe estar completamente desconectado

- El aumento de la temperatura disminuye la lectura en megaohms, por lo tanto
anote la temperatura a la que se hace la prueba. Un metodo sencillo es hacer la
prueba al motor inmediatamente después de pararlo (caliente) o, antes del
arranque (frio). Tener las dos estadisticas es mucho mejor

- El devanado que se prueba debe estar en corto. Los restantes también en corto
y solidamente puestos a tierra. Esta precaucion impide que cualquier accion de
transformador ocasionada por una corriente de carga induzca un alto voltaje a
tierra en el devanado que se prueba y en los demas.

- El terminal Gnd. del megadhmetro se coloca a tierra y el signado como LINE se
conecta al devanado que se va a probar.

- Dar manivela uniformemente al megdéhmetro (si es manual) hasta estabilizar ia
lectura

- Si la lectura presenta valores deficientes, proceder a una limpieza y secado de

los devanados
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Para la limpieza se usa normalmente agua caliente y detergentes para retirar la

suciedad, polvo, aceites, sales, etc., tanto del rotor, estator y caja de conexiones.

Para el secado se recomienda dos opciones: la primera utilizar un horno sin
exceder la temperatura de 90°C hasta que el valor de la resistencia de aislamiento
sea constante; y la segunda, con el rotor bloqueado, aplicar un voltaje bajo y
gradualmente incrementar la corriente a través de los devanados, hasta alcanzar

una temperatura maxima de 90° C.

En el cuadro No.19, se muestra la hoja de especificacion técnica del motor
aereador de la PTAR vy, en el cuadro No.20, la correspondiente hoja de instruccion

técnica .

3.4.2.- MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO PARA EL RESTO DEL
EQUIPAMIENTO ELECTRICO DE LA PTAR

Seguidamente se da !a planificacion de actividades del resto de equipos eléctricos
mas representativos de la planta de tratamiento. Como ya se menciond, para
cada uno de ellos debera llenarse las hojas de informacion, récord técnico, etc.
Por su extension y tratandose simplemente de un trabajo reitarativo del que ya se

hizo con los motores, no se ve la necesidad de mostrarios.
3.4.2.1.- Transformadores de potencia

Los transformadores por ser maquinas estaticas requieren un menor cuidado vy
atencioén que otras clase de aparatos de potencia. Esto; sin embargo; no es razéon

para descuidar su mantenimiento.

Como en todo equipo, las condiciones bajo las cuales va ha funcionar

determinaran la frecuencia de las inspecciones
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Cuadro No.19.-. Especificacién técnica del motor aereador de Ja PTAR

i‘ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA
|

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

REGISTRO TECNICO DE MAQUINARIA
ELECTRICA

{  MOTORES 1

Tipo (Type) [ P
Carcasa (Encl..) [ TEFC
- Codigo (Code) |

|
|
|
c |
|

' Eficienc (NEMA nom. efficiency) [ 1.7

[Fecha deinstalacion | Julio1998 |  Ubicacion [ Lagunas aereadas |
| Marca | Reliance Electric | | Modelo | P36Gs035B |
| Serie [ oimanztei4 |

{ Denominacién: Motor aereador

?

| Potencia [ 75hp | | Voltaje | 230160V |

| No. de fases | 3 | [ Velocidad [ mseem ]

{ Frecuencia [ eoHz | | Corriente aplenacarga |  178/89A |

{ Factor de servicio [ 115 ] | Factor de potencia [ o085 |

' Temp.ambiente (AMB.) | 40 grad. C | Disefio (Design) \ B l

T continuo ]
F]

' Rodamiento eje motriz [ BSBCOSJBOEI

‘ Servicio (Duty)

1F Ciase aislamiento (Insul. class) [

| Rodamiento venterol | 50BTO3JRRO0X |

l Conexiones: Triangulo 460 V

|
i

i ;
| Accesorios:

QObservaciones;
Tamafio del armazodn : RCP 402

Minima resistencia de aislamiento: I megaohm

Frecuencia de lubricacién cojinetes para trabajo severo (24 h/dia): 6 meses
Tipos de lubricantes recomendados: Chevron oil SRI NO2 - TEXACO INC Premium RB
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—

| PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

i
| DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

by i}
i INSTRUCCIONES TECNICAS Hoia No. 1 I‘ de L 9 !
| Instruccion Téenica No. | 00453 | Ultima fecha realizada | Ene-11- 2001
ﬁpo de orden de trabajo | Mant. Prev. | Proxima fecha Die. 11- 2001

| Prioridad | sfimportante | Niimero de unidades 1

12-02-120 ;
{

f
i No. de equipo |

| Descripcidn del equipo: Motor aereador ,
’ | Visto bueno de Jefe de Mantenimiento:

i
| OK
|
SERVICIO DIARIO | |
Actividades

SERVICIOS MECANICOS

SERVICIOS ELECTRICOS:

- Observar ruidos anormales y vibraciones

QTROS SERVICIOS

|

Personal requerido | cantidad tienmpo ! Duracion de la tarea
1 electricista 1 10 ‘ 10

SERVICIO SEMANAL [ l

Actividades

SERVICIOS MECANICOS

SERVICIOS ELECTRICOS
- Tomar dalos de corriente de carga, voltaje de alimentacion, potencia acliva consumida y factor de polencia.

Observaciones: Los dales deben ser lomados del respeetivo médulo del eentro de control de molores, utilizando un
cquipo analizador industrial.

Personal requerido | cantidad tiempo Duracion de Ja tarea
lelectricista 1 10' 10'

—
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Cuadro No. 20.- {cont.)..Hoja de Instruccién Técnica del motor aereador

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CITUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE rvaTENume TO

INSTRUCClONES TECNICAS

b HojaNo.2  de 2
7l_n;stru£:c£97rLTecnlca No. [ 00453 J _Ultima fecha realizada Ene-11- 2001
. - 2o Dic. 11-
Tipo de orden de trabajo | Mant. Prev. | ~Proxima fecha o 1T 2
Prioridad . . | 8/impor1ant—ej - Nimero de unidades 1
_No. de equipo | 1202120 |

Descripcion del equipo: Motor aereador : —
Visto bueno de Jefe de Mantenimiento:
OK

SERVICIO MENSUAL | |
Actividades

SER\’ICIOS MECANICOS

SERVICIOS ELECTRICOS:

- Realizar limpicza exterior v observar si existe corrosion

- Chequear si bo exisle sobrecaleniamienlo y verilicar conduclos de venlilacidn
- Chequear la caja de concxiones, limpiar, ajustar.

QObscervaciones: El motor dcbc ser pucslo fucra de servicio para proccdcr cotl cI accreamicnto dcl botc thlﬂ c[
acrcador. Nolar las normas de higicne v scguridad al cstar cn conlacio con cste lipo de agua.

Personal requerido | cantidad tiempo Duracién de la tarea
| electricista I 1:30 horas 1: 30 horas
_ | ayudante ] 1:30 horas —

o SERVICIO ANUAL | |

Actividades
SERV]C]OS MECANICGOS
SERVICIOS ELECTRICOS
- Limpicza general interior - Verificar alincamiento del ¢je; corregir si es ncecsario
- Verilicar estado de redamicntos - Verificar estado de los devanados

- Prucba de aislamnicnto de fos devanados (resistencia minima debe ser | megaohm)
- Verificar cstado de la carcasa, tapas. cle. Repintar exleriormente
- Verificar la acomelida cléctrica al motor. o

Obscraveiones; El acrcador debe ser acercado al embarcadero v luego trasladado al taller para esla revision.

Personal requerido | cantidad tiempo " Duraci6n de la tarea
lelectricista 1 16 horas : 16 h
3 avudantes 3 16 horas :

I
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- Condiciones de operacion

Registrar y/o verificar los diferentes parametros eléctricos:

- Voltaje: Niveles de voltaje en el primario (el medidor de energia permite leer
estos valores); asi como; las tensiones en el secundario

- Corriente: en la hora de maxima demanda establecida, registrar el valor de
corriente en el lado de baja tension, para cada una de las fases; asi como el
maximo valor alcanzado. Se utilizara la lectura dada por la unidad electrénica del
disyuntor principal.

- Potencia: activa y reactiva entregada con la maxima carga. Utilizar el dato

indicado por el analizador instalado en cada transformador.
- Temperatura

Registrar los limites de temperatura maxima que alcanza el aceite del
transformador; el termémetro viene equipado para tal efecto. Si hay incrementos
inesperados (se activa la prealarma, debera realizarse una inspeccién completa
del transformador). Se debe mantener siempre una buena ventilacion y limpieza

del transformador.
- Rigidez dieléctrica del aceite

Se debera probar el aceite para determinar sus caracteristicas técnicas. Si el
ensayo muestra que el aceite esta en malas condiciones se hara una inspeccién
dentro del transformador para determinar la causa de este deterioro. El nivel de
rigidez dieléctrica para tensiones hasta de 36 kV, debe ser mayor a 50 kV/2.5 mm
(CEl 156) en transformadores nuevos y mayores a 40 kV/I2.5mm para

transformadores usados.
- Limpieza y ajuste de conexiones

Se debe procurar mantener limpio las barras y aisladores, ademas de un buen

ajuste en las conexiones
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- Equipos de proteccion y vigilancia

Verificar el funcionamiento y/o estado de los aparatos de proteccion: relé

Bucholtz, termdmetro de temperatura de aceite, imagen térmica.
- Nivel de aislamiento

Medir y registrar la resistencia de aislamiento de AT y BT contra tierra por medio

de un megdhmetro de 1000V y compararla con la dada en el protocolo.

En el cuadro No.21.- se muestra el programa de actividades de mantenimiento
para los transformadores de potencia. En éste y en la de los demas equipos, las

instrucciones técnicas se indicaran en un formato mas elemental.
3.4.2.2.- Centro de control de motores
- Limpieza y ajuste de conexiones

Se debe procurar mantener limpio externa e internamente. Verificar posible
corrosion, de ser necesario repintar el exterior. Revisar la sujecion de los CCM al

piso; ajustar.

Los CCM contienen unidades independientes de arrancadores para cada uno de

los motores. Para cada uno de ellos seguir el siguiente procedimiento:

Verificar el interior de la cubierta para buscar evidencias de posibles dafios: en los
breakers, contactores, cables de potencia y control. Chequear conexiones vy

firmeza de las mismas.

Realizar una limpieza global de cada uno de los elementos: usar limpiadores

adecuados.
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- Interruptores automdticos tipo caja moldeada

- Chequear sobrecalentamiento: con el breaker en condicion normal de operacion
bajo carga, verifiqgue |la parte frontal y la lateral adyacente del armazoén usando la
palma de la mano. Si no se puede mantener la mano en contacto por un minimo
de cinco segundos, la causa debe ser investigada.

- Comparar la temperatura individual del breaker con |la de otro similar dentro de la
instalacion; si la diferencia encontrada es significativa, la causa debe investigada

- Verificar que la aplicacion y rango al que esta sometido el breaker es la
adecuada.

- Con el equipo fuera de servicio, cheguee todos los componentes eléctricos
adyacentes con signos de sobrecalentamiento; tales como decoloracion. Si hay
evidencia en los conectores y barras, usualmente éstos pueden ser limpiados si
son de cobre; en el caso de los de aluminio, deben ser cambiados.

- Observar si existen rajaduras en el armazon; si es afirmativo, el breaker debe
ser sustituido.

- Hacer operaciones On — Off, para asegurar que el mecanismo esta libre

- Si el breaker dispone del boton de prueba, accionar éste varias veces para
asegurar que el resorte y mecanismo esta en buen estado

- Limpiar el polvo, grasa, herrumbre, etc. con limpiadores industriales adecuados.
- Probar la resistencia de aislamiento: entre los polos; entre polos y tierra; y entre
polos y terminales de la carga con el breaker abierto Si la lectura es menos de 1

megaohm, investigue la causa.
- Contactores

-Los contactos que muestren dafio por calor, desplazamiento del metal, o la
pérdida de tolerancia para desgaste adecuado reguieren reemplazo de los
contactos y resorte. Si el deterioro se extiende mas alla de los contactos, el
equipo completo debe ser reemplazado.

-Verificar golpeteos o zumbidos: generalmente se debe a voltajes bajos, suciedad

en el conjunto del iman, 6 a mala continuidad de los contactos.
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- Portafusibles

- Verificar el deterioro de los portafusibles o de los soportes aislantes. Cambiar

todo el conjunto si es considerable el deterioro.
~ Relés de sobrecorriente

- Verificar el correcto funcionamiento realizando pruebas de disparo (botdn de
test)
- Chequear si existe signos que se ha formado un arco o cualquier indicacion de

mal estado del aislamiento. Si es asi, reemplazar.
- Terminales y conductores internos

Las indicaciones de dafo por arco y/o sobrecalentamiento, como decoloracion, vy

fusion del aislamiento, requieren reemplazo de las partes dafadas.

En el cuadro No.22, se indica el programa de actividades de mantenimiento para
los CCM.

En los cuadros (No. 23 hasta el No. 33) subsiguientes se presentan en forma
resumida las instrucciones técnicas para otros componentes electricos de la
PTAR.



Cuadro No. 21.- Hoja de Instruccion Técnica del transformador de potencia de 1000kVA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO T
INSTRUCCIONES TECNICAS

HejaNo.l _ de | .

_Instruccian Técnica No. | | : Ultima fecha realizada

T:po de orcﬂ:n de trabajo ‘ MP ‘ . Proxima fecha

Prioridad 8/importante Numero de unidades

l 2

No. de equipo 6 codigo |

Descripcion del equipo: i —
Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

Centros de transformacion de 1000kVA

DIARIO | ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Registrar v verificar paramelros ciéctricos
- Reagistrar v verificar lemperatura maxima alcanzada

SEMANAL | |
SERVICIOS ELECTRICOS

MENSUAL | ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpicza exterior. barras v aisladores: alta v baja Lensidn
- Revisar buen cslado de conexiones vy ajustcs

SEMESTRAL | |
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar niveles y pérdidas de accite

ANUAL | |
SERVICIOS ELECTRICOS

- Revisién de resistencia del aislamicnto y puesta o ticrra - Prucba de rigidez dicléetrica del accite
- Chequeo de funcionamicnlo normal de cquipos de proteecidn del transformader (relé bucholtz, ete.)
- Revision complela del sistema de control

- Overhaul completo (barnizado, humedad. limpicza del lanque. clc) eada 5 afios
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Cuadro No. 22.- Hoja de Instruccion Técnica para el centro de control de motfores CCM

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DE PARTAM ENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS

HojaNodl _de 1 _

Ultima fecha realizada _

Instruccion Téenica No. |

Proxima fecha

Tipo de c:rd_ép_gg-it-rtél;_ajo ‘ MP

Prioridad . | 7inormal Namero de unidades

No. de equipo 6 codigo ‘

Deseripeion del equipo:
. Yisto bueno de Jefe de Mantenimiento
Centro de control de motores CCM

DIARIO | ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar vollaje de elimentacion al CCM

SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpicza v ajuste de conexiones general

MENSUAL [ ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar cstado de cada uno de los médulos de arranque: contactores, breakers, portafusibles, conexiones,
icrminales. instrumentos de medida, relés de sobrecorrienic y relés de falla a ticrra,

SEMESTRAL |
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpieza v chequeo de banco de capacitores: aislamiento v puesia a ticrra. medir valores de resistencia de descarga.
- Medir corriente v voltaje suministrados por ¢l banco de condensadores.

- o awoar [

SERVICIOS ELECTRICOS
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Cuadro No. 23.- Hoja de Instruccion Técnica para tableros principales 480 VV : TD1, TD2

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA
' DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO o -
INSTRUCCIONES TECNICAS )

HojaNo.l = de 1

| [p§tmccic’nlil"écn'|ca No. I j Ultima fecha realizada

Tipo deordendetrabajo | MP | ~Proxina fecha

_Prioridad ‘ 8/importante | * Nimero de unidades

"No. de equipo 6 codigo I ‘ } 2
Descripcion del equipo:

. Tableros de distribucion principal TD1y ) . Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

D2

DIARIO | |
SERVICIOS ELECTRICOS

- Veriftcar sislema de scfializacion v alarmas: prucba de luces

SEMANAL
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpieza y ajuste de conexiones generales : terminales 3 barras
- Chequear calentamienlos cn puntos de unién

MENSUAL { I
SERV1CIOS ELECTRICOS

- Verificar estado de breaker principal v de alimentladores, conexiones, terminales, instrumenlos de medida,
analizador, transformadores de corriente.
- Observar signos dc humedad: regular ¢l calcfactor si es nccesario

SEMESTRAL
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar ealiiibracién de braker principal y de los alimentadores: sobrecorrientie y eortocircuito

ANUAL | |
SERVICIOS ELECTRICOS
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Cuadro No. 24.- Hoja de Instruccién Técnica para tableros de controf TC1.. TC4

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

' DEPARTAMENTO DE MANTENTM{ENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS HojaNo  de |

Instrucci6n Téenica No. | ‘ Ultima fecha realizada
Tipodeordendetrabajo [ MP_ | -Proxima fecha
" Prioridad_ __ | 8/imporante l Numero de unidades
T T 4
No. de equipo & codige | |
: Descripcion del equipo:
Tableros de control TC1...TC4 Visto bueno de Jefe de Manteniniento
DIARIO ‘ |
SERVYICIOS ELECTRICOS
- Verilicar voltaje de alimenlacion
- Obscravr signos dc humedad: regular ¢l calefactor si ¢s neccsario
SEMANAL ‘ ‘
SERVYICIOS ELECTRICOS
- Limpicza exterior ¢ intcrior
MENSUAL | ‘

SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar v ajustar conexiones: lerminales de cntrada v salida de scfiales, alimentacién, bomeras.
- Verificar protectores de sciial v alimentacidn

SEMESTRAL
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar sujecion def tablero al piso: ajustar
- Observar posibie corrosién: repintar si ¢s necesario
- Limpieza v chequeo de PLC: cstado de la pita de respaldo: cambiar si es necesario

ANUAL r ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpicza v verificacion de los modulos digitales y analégicos del PLC




Cuadro No. 25.- Hoja de Instruccion Técnica para tablero de enlace TDE

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS

HojaNo.1 _ de I

_Instruccion Técnica No. | ‘ Ultima fecha realizada
Tipodeordendetrabajo | MP | ~Proxima fechs
Prioridad | 7inormal | . Nfimero de unidades
1
No. de equipo 6 codigo ‘ ‘
Descripcion del equipo:
Tableros de enlace TD3 Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

DIARIO | |
SERVICIOS ELECTRICOS

SEMANAL
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpieza v ajusie de concxiones generzles : lerminales v barras
- Chequear calentamicntos cn puntos de union

MENSUAL ‘ |
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar estado de interruptor principal v de alimenladores, conexiones, terminales.
- Limpicza de UPS - Limpicza v ajuste de transformador seco 440/220 V- chequear voltajes de entrada y salida.
- Observar signos dc humedad: regular el calcfactor si cs necesario - Verificar breakers de conirol y servicios

SEMESTRAL ‘ '
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar funcionamicnio de UPS: estado de baterias

ANUAL | ‘
SERVICIOS ELECTRICOS
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Cuadro No. 26.- Hoja de Instrucciéon Técnica para Sensores

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESTDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENTMIENTO
INSTRUCCIONES TECNICAS -

Hoja No.1 de 1

Instruccién Técnica No. \ Ultima fecha realizada

Tio de orfn e b | ]
Prioridad | 7fnormal ‘ Ntmero de unidades
TR 13
No. de equipo 6 codigo r ‘
Descripcion del equipo: — JE——
Sensores de nivel y oxigeno disuelto . Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

DIARIO | \
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verilicar vollaje de alimentacion
- Observar signos dec humedad
- Limpicra de ia sonda dc oxigeno

SEMANAL I ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpieza exterior ¢ interior del panel

MENSUAL | l
SERVICIQS ELECTRICOS

- Verificar v ajuslar conexiones: terminales de entradn y salida de sciiales, alimentacién, bomeras.
- Vertficar protectores de sefial v alimentacion
- Calibracion al aire de la sonda de exigeno

SEMESTRAL . ||
SERVICIOS ELECTRICOS

- Yerilicar sujccion del panel: ajustar - Chequear aterramicnio del equipo
- Obscrvar posible corrosion: repintar si ¢s necesario
- Chequeo de Ia programacidn: regjuste de parmetros

ANUAL [ j
SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificacion y limpicza interior global : Obseravr estado de las tarjetas
- Verificar estado dc las pilas de respaldo: cambiar si cs necesario
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Cuadro No. 27.- Hoja de Instruccidn Técnica para redes aéreas

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CTUDAD DE CUENCA

 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS

HojaNo.l . de = 1

_Instruccion Técnica No. ‘ ‘ Ultima fecha realizada
: ;Tipkd de orden de trab;j?)v[ MP ‘ Proxima fecha
 Prioridad | 7/normal —‘ Ntmero de unidades
. global
No. de equipo 0 cddigo | —l
Descripcion del equipo: S —
Redes aéreas de iluininacion Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

DIARIO | |
SERVICIOS ELECTRICOS

SEMANAL J ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

MENSUAL |
SERVICIOS ELECTRICOS

SEMESTRAL ||
SERVICIOS ELECTRICOS

- Obscrvar flecha de los cables
- Observar cstado de partes conecloras v aislantes: crucetas, concclores, grapas, ele.
- Verificar aplomamicnto de posies - Revisar tensorcs

ANUAL ‘ ‘
SERVICIQS ELECTRICOS

- Limpiar y revisar aisladores
- Revisar amarres ¥ empalmes: ajustar
- Verilicar estaedo de conductores




Cuadro No. 28.- Hoja de Instruccion Técnica para seccionadores portafusibles

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CITUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS

_Instruccion Técnica No. I J Ultima fecha realizada
" Tipo de orden de trabajo E | Proxima fecha
-Priorided A,‘ 7inormal _| Niimero de unidades
14
No. de equipo ¢ codigo [ |
Descripeidn del equipo:
Seccionadores portafusibles ) Visto bueno de Jefe de Mantenimiento
DIARIO ' J

SERVICIOS ELECTRICOS

SEMANAL
SERVICIOS ELECTRICOS

MENSUAL ‘ ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

SEMESTRAL | l
SERVICIOS ELECTRICOS

ANUAL r ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpiar tubo portafusible y aisladores
- Ajustar conlactos
- Verificar; presion de conlactos, accionamicnto correcto, sujecion correeta a la cruceta
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Cuadro No. 29.- Hoja de Instruccién Técnica para pararrayos

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CTUDAD DE CUENCA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO T
INSTRUCCIONESVTVI_Z_C_PI’_I_C'A‘Sl.‘ o HojaNol _de 1
Instruccién Técnica No. [ | Ultima fecha realizada
Tipo de orden de tabjo | MP_ | Préxima fecha
Prioridad | 7inormat | Numero de unidades

- 11
No. de equipo 6 codigo [ T
Descripcidn del equipo: _ T
Pararrayos Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

DIARIO J ‘
SERVICIOS ELECTRICOS
SEMANAL
SERVICIOS ELECTRICOS
MENSUAL r 1
SERVICIOS ELECTRICOS
SEMESTRAL | ] _a
SERVICIOS ELECTRICOS
ANUAL ||
SERVICIOS ELECTRICOS
- Limpieza v ajuste de conexiones
- Medir [a resisteneia de puesia a licrra
- Verificar sujecion correcta a la cruccta
- Inspeccidn visual de accionamiento de fa vélvula de seguridad




Cuadro No. 30.- Hoja de Instruccién Técnica: transformadcres de corriente y de potencial

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS

HojaNo.! . de

instruccion Técnica No. L Ultima fecha realizada

Prioridad | 7inormal Numero de unidades

|

Tipo de kofgje;nidg tratb_ajo ’ MP “ Préxima fecha
|
|

No. de equipb 6 cédigo L

Descripcion del equipo: z —
Transformadores de corriente y potencial Vista bueno de Jefe de Mantenimiento
{medicon en alta tension)

DIARIO [ |

SERVICIOS ELECTRICOS

SEMANAL ‘ |

SERVICIOS ELECTRICOS

MENSUAL I ‘

SERVICIOS ELECTRICOS

SEMESTRAL L—I

SERVICIOS ELECTRICOS

SERVICIOS ELECTRICOS

- Se coordinara con la empresa eléctrica
- Limpieza y ajuste de conexiones

- Chequeo de aislamiento

- verificar relacidn de transformacion
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Cuadro No. 31.- Hoja de Instruccion Técnica para alimentadores subterraneos 480 V

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
INSTRUCCIONES TECNICAS

Tnstrucecion Técnica No. | |

i‘Ipo de o?aen de t}glia:i(_)__ MP

L B T

No. de éql]ii);_c') codigo r

Descripcion del equipo:
Alimentadores subterraneos 480 V

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

HojaNo.l  de |

_Ultima fecha realizada__

_Proxima fecha

" Nitmero de unidades

global

Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

DIARIO

SERVICIOS ELECTRICOS

SEMANAL

SERVICIOS ELECTRICOS

MENSUAL

SERVICIOS ELECTRICOS

SEMESTRAL

SERVICIOS ELECTRICOS

- Verificar calenlamientos
- Ajusle de bornes y lerminalcs

ANUAL

SERVICTOS ELECTRICOS

- chequear aislamicnto entre cables adyacentes
- Chequear aislamiento a tierra
- Verificar cmpalmes
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Cuadro No. 32.- Hoja de Instruccidon Técnica para instrumentos de 'medida analégicos

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
INSTRUCCIONES TECNICAS

HojaNo.l . de . |

Ultima fecha realizada
Proxima fecha

Instruccidn Técnica No. |

j‘iigoﬁde orden de trabajo | MP

‘ 7/normal Nimero de unidades

Prioridad

25

No. de equipe 6 codigo |

Descripcion del equipo:
Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

Instrumentos de medicion: amperimetros y
yoltimelros

DIARIO J |
SERVICIOS ELECTRICOS

SEMANAL
SERVICIOS ELECTRICOS

MENSUAL | ‘
SERVICIOS ELECTRICOS

SEMESTRAL J ‘
SERVICIOS ELECTRICQOS

ANUAL r l
SERVICIOS ELECTRICOS

- Contrastar lecturas del amperimetro v voltimeiro
- Limpicsa -
- Concxiones [irmes.




Cuadro No. 33.- Hoja de Instruccion Técnica para luminarias exteriores

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE CUENCA

 DEPARTAMENTO DE MANTENIMTENTO

INSTRUCCIONES TECNICAS

THojaNo.l  de

_Instruccion Técnica No. | j _Ultima fecha realizada

Préxima fecha

Tipo de orden de trabajo | MP ]

Prioridad \ 7/normal j ' Niimero de unidades
- T " 128
No. de equipo 6 codigo [ ‘

Descripcion del equipo: :

Luminarias de alumbrado perimetral . Visto bueno de Jefe de Mantenimiento

DIARIO | ]

SERVICIOS ELECTRICOS

- SEMANAL ‘ |

SERVICIOS ELECTRICOS

- MENSUAL [ 1

SERVICIOS ELECTRICOS

- SEMESTRAL | |

SERVICIOS ELECTRICOS

anuaL | ]

SERVICIOS ELECTRICOS

- Limpicza inlema y externa - Verificar foloceldas y relé de encendido automitico de cada grupo de luminarias
- Verilicar sistema de encendido y/o arranque: ajuslar concxiones

- Verificar estado del brazo dc luminaria: ajuslar adosamicnto 2l poste

- Chequear cable v conectores cn red aérea




CAPITULO 4.

ADMINISTRACION BDEL SISTEMA ELECTRICO

4.1.- ANTECEDENTES

El ahorro de energia ocupa un lugar secundario ¢ no existe del todo en las
prioridades de las empresas comerciales e industriales, especialmente cuando |a

factura es marginal frente a otrcs costos de explotacién.

El poco interés en minimizar costes, inciuyendo el de la energia, se explica
porque no existe ain una verdadera competencia entre las empresas, sea porque
estan protegidas de los productos o servicios del exterior o porque imponen
precios en el mercado local mediante acuerdos tacitos o implicitos. En estas
circunstancias, el incrementc en cualquiera de los costos es trasladado a los

consumidores.

En forma general, los factores que motivan el us.o ineficiente de la energia son
los precios bajos, la falta de competencia real en el mercado local, las
deficiencias en los servicios de asistencia técnica, la inexistencia de mecanismos
de financiamiento para proyectos de uso eficiente y la insuficiencia técnica de Ia

ingenieria local en este campo.”

La administracion del sistema eléctrico es el control sistematico de la utilizacion
de la energia eléctrica en una planta y/o edificio; es un esfuerzo de
administracion que integra y toma en cuenta los efectos de la tarifacion de la
empresa generadora de electricidad, el sistema de distribucion eléctrica del
usuario, la localizacion geografica, actividad, tipo de administracion y objetivos de
las operaciones del usuaric. La administracion de un sistema eléctrico bien

controladc proporciona ahorros significativos y aumenta la confiabilidad a través

! Optimizacion del consumo eléctrico en 1a industria, Tesis de grado EPN



de reducciones en la utilizacion de energia y costos de la empresa generadora de
electricidad, requerimientos de optimizacion de equipo de capital, mejoras en |a
eficiencia de la operacion de la planta, y mejoras en la disponibilidad de equipo
critico durante las emergencias.

Bajo esta perspectiva; con la finalidad de maximizar la efeclividad del costo del
servicio de energia eléctrica, sobre todo la influencia que recibe de !a tarifacién
de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur EERCS; en el presente capitulo se
mencionan las acciones que se han desarrollado, y ademas, aquellas gque
deberan ser consideradas cuando inicie su operacion la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales de la ciudad de Cuenca.

4.2.- SISTEMA DE TARIFACION DE LA EMPRESA ELECTRICA
CENTRO SUR

La tarifacicn de la empresa generadora es la referencia basica; es una parte
principal de la estrategia de administracion del sistema eléctrico de Ia planta. La
mayor parte de las empresas eléctricas utilizan métodos medic complicados para
cobrar a sus clientes el consumo de energia, pero basicamente aplican los

siguientes:

- Cargo por demanda expresada en kW.

- Cobro basico por kW-h reales consumidos en un periodo de facturacion.

- Cargo como penalidad por bajo factor de potencia.

- Un cuarto componente, poco usual, es un cargo de ajuste por combustible.

- Impuestos

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur EERCS, que suministra |la energia a
la PTAR, tiene instrumentado varios tipos de tarifas para usuarios industriales; en

los que se destacan y competen:

! Manual de Mantenimiento Industrial, McGRAW HILL, lomo I - pdgina 3-38
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- Tarifa ID1: para usu?rios que no disponen de equipos de medicién necesarios
para establecer la demanda maxima de la industria durante las horas pico de la
EERCS (18-21 h) y, la demanda maxima que ocurre durante el periodo de
facturacion.

- Tarifu ID2: par usuarios que disponen de lcs equipcs de medicicn adecuados
para sensar demandas horarias, mensuales, etc.

A continuacion se describe cada uno de los elementos considerados en estos

pliegos tarifarios.

4.2.1.- DEMANDA

Este es un carge por requisitc de maxima potencia. Se determina dividiendo la
energia consumida en un periodo cortc de tiempe (15 a 30 minutos), por la
duracion del periodo de tiempo. En esta forma, si 50 kW-h se consumen en un
intervalo de 15 minutos, la demanda es de 200 kW. La tecnologia moderna hace
posible seleccionar un intervalo de demanda del pericdo de facturacion durante

el cual ocurre |la demanda maxima de potencia.

La empresa suministradora grevé cen frecuencia un factor de penalidad para la
demanda incurrida durante los periodos de luz diurna (demanda pico). Por otra
parte, puede proporcionar incentivos {carges por demanda reducida) a la planta
para maximizar la carga durante los periodos sin luz del dia.

La empresa eléctrica regional tiene establecido el siguiente cesto por demanda:

Rubro Tacifa | Unidad | Costo unitario Descripcidn
sUS
Demanda D1 kW 4.40 Mensuales por cada kW de demanda facturable como minimo de pago,

sin derecho a consumo

Demanda I-D2 KW 4.40 Mensuales por cada kW de demanda facturable como minimo de pago,

que se obtiene de la relacion;
FC = DP/DM, donde:

la EERCS (18-21h).
DM = Demanda méaxima de la industria durante el mes.
Tn amgin caso ese factor de correccioén serd menor que 0.6

demanda pico mixima registrada en los ultimos doce meses.

sin derecho a consumo; multiplicado por un faclor de correccién FC

DP = Demanda mdxima registrada en la industria en las horas pico de

La demanda méxima a facturarse no podrd ser menor al 70% de la

tDatos para mes de junio del 2001
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El cargo por kW-h es la unidad basica de energia utilizada para medir el
consumo de potencia eléctrica y por lo tanto es un elemento irrefutable de

facturacion. La EERCS, tiene valcrado este rubro come sigue:

Rubro Tarifa Unidad cosio unit. (§US) Descripcion
Consumo energia I-D1 -kWh 0.060 Por cada kWh de consumo durante el ines
Consumo energia 1-D2 -kWh 0.060 Por cada kWh de consumo durante el mes

*Datoys para mes de junia del 2001

4.2.3.- FACTOR DE POTENCIA

La potencia en kW que |a embresa generadora suministra representa la parte de
la potencia que produce trabajo real (mcteres) y proporciona calor y luz. Ademas
hay una componente de la corriente que es necesaria para proveer el campo
magnetico en transformadores y motores; se cenoce como componente reactiva.

El factor de potencia: cose, puede expresarse como la razon:
cos ¢ = Potencia 1til /Potencia aparernte = kW/kVA

Una gran proporcion de la maquinaria eléctrica utilizada en la industria posee
inherentemente un factor de potencia bajo, lo cual significa gue las companias de
servicio eléctrico tienen que generar mucha mas corriente de la que se requiere
en teoria. Adicionalmente, el sistema de distribucion (lineas y transformadores)
deberd acarrear esta carga adicional. Cuando el factor global de potencia de la
carga aplicada a una estacién generadora es bajo, el sistema es ineficiente y el
costo de |a electricidad se torna correspondientemente alto. Para contrarrestar
esto y al mismo tiempo asegurar que |los generadores y las lineas no se
sobrecarguen con corriente reactiva, es practica comun de las comparnias de
servicio eléctrico el ofrecer términos de cobros menores a los usuarios de alto
factor de potencia o, imponer penalidades por un factor bajo.’ La EERCS impone

un recargo que se calcula de la siguiente manera;

! Optimizagion del consumo eléctrico en 1a industria. Tesis de Grado........ pag. 50
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\Cargo porjfp {cos @) = [ (0.9/fp medido) - 1] * [S/. Demanda méxima + S/. Consumo kWE.f

4.2.4.- OTROS

Sobre el monto total que representa los rubros explicados anteriormente, se

deben considerar las siguientes contribuciones o impuestos.

- Bomberos: $US 0.24

- Recoleccion de basura:  10% del monto total (Dem.+ energia + cargo por fp)
- Alumbradc publico: 4% del monto total

- Comercializacion 0.511 a junio del 2001

Cabe indicar que la politica energética que rige en los actuales momentos,

establece un incremento de!l 4% mensual en las tarifas. En el cuadro No.34, se

ejemplifica el procedimiento de facturacion tipo 1D2

Cuadro No.34:  Ejemplo de facturacién de energia

(TARIFA D2
COSTO DE RUBROS UNIDAD PRECIO UNITARIO SUS
i Demanda i 4.40
2 Energia -kiVh 0.06
RUBRO DESCRIPCION VALOR DE LECTURA VALOR CALCULADO
A Demanda pico ameal . +45.00
B Demanda pico mensual 44.00
C Demanda pico horaria(}8-21 h) 32.00
D FC (factor de correccidn): fita C/ filu B 0,75
E Demanda a facturar 44.00
F | Energla consumida 400.00
G Fuaclor de potencia 0.69
CALCULOS
H Cargo por demanda [ 14132
l Cargo por consitmo de energia 24.00
J Cargo por bajo factor de potencia 66.22
SUBTOTAL ENERGIA S/, | 231,54
[ IMPUESTOS
& Bombearos 0.24
L Recoleccion de basura 23.15
M Alumbrado miblico 226 °
N 0.5!
SUBTOTAL IMPUESTOS 33,16
I
B TOTAL PLANILLA S/, | 264.70

A base de los elementos y/o rubros analizados del pliego tarifaric que ofrece |a

EERCS, para el caso particular de la PTAR, la opcidn mas conveniente resuita la

tarifa 1D-2, por cuanto ofrece la mayor posibilidad de ahorro, como se analizara

mas adelante.
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4.3.- PATRON DE CARGA

Para establecer una administracion del sistema eléctrico en cualquier instalacion
y/o edificio, es importante tener clarc como varia el patrén de consumo de la

planta.

La curva de carga representa las variaciones de la demanda de potencia en el
tiempo. En la escala vertical normalmente se representa la potencia y en la
escala horizontal el tiempo, el cual puede ser un dia, una semana, un mes © un
ano, dando crigen a las conocidas curvas de carga diaria, semanal, mensual y

anual.

El analisis de las caracteristicas de los patrones de consumo de electricidad
pueden recibir ayuda de la carta de demanda. La compaifiia suministradora
mantiene con frecuencia un registrc en KW de la demanda {15 min, 30 min.) para
permitir la identificacién y facturacidén subsecuente para la demanda pico

establecida durante el periodo de facturacion.

Adicionalmente, se define el factor de carga como la relacion entre la energia
suministrada durante un intervalo de tiempc determinado y la energia que
hubiera sido suministrada si la potencia abscrbida se hubiera mantenido igual,
durante el intervalo de tiempo considerado, a la potencia absorbida méxima.’
Este puede ser calculado, ya sea a base de la planilla eléctrica mensual, o por un
promedio anual, El factor de carga para un periodo entre planillas de cobro

tipicamente mensual es:

L.fe = [leW-h consumido en periodo de cobro}/[(Dem. mdx. periodo de cobro)*(horas periodo de cobro) 7.

Como se nota, un factor de carga bajo podria ser un sintoma de cportunidades

para controlar la demanda.

! Dicciomario de ténminos témicos. Javier Collazo Vol. 1, pag. 687 “load factor”
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4.4.- PLANEACION DEL CONTROL DE CONSUMO

Las secciones anteriores han identificado los elementos de consume de energia
eléctrica que deben considerarse y tomarse en cuenta para el desarrollo de la

administracién del sistema eléctrico.

El examen cuidadeso de los sistemas eléctricos de la planta, por medio de un
diagrama unifilar, puede identificar muchos pasos para reducir ) consumo de
energia y los costos eléctricos. Para operar y mantener un sistema eléctrico de
distribucién industrial apropiadamente y para entender la planeacién completa del
sistema, es necesaric comprender la funcion de cada componente del sistema y
su lugar en el sistema global. Si consultamos el diagrama unifilar, éste ayudara a

situar los diversos elementos del sistema en la perspectiva apropiada.

A continuacion se trataréd de aquellos elementos del sistema eléctrico que
proporcionan y brindan oportunidades para ahorrar por medic del control y de
una planeacicn aprepiada. Asimismo se muestra su aplicacion particular en |a

PTAR.

Los diagramas e informacion de la planta se expusieron en los capitulos

anteriores. En el cuadro Nc.35 se resume la carga instalada.
4.4.1.- CORRECCION (MEJORA) DEL FACTOR DE POTENCIA

A menos que la terifacion de la empresa generadora incluya especificamente
cargos de penalizacién por bajo consumo, suele haber un incentivo econdémico
minimo para corregir el factor de potencia. Aun cuando el kajo factor de potencia
implica cargas mas altas de corriente gue aumentan las perdidas de potencia en
la distribucion, el costo de corregir las cargas individuales ofensivas suele ser
mucho mayor que los ahorros de energia que pueden realizarse al reducirse las
pérdidas de distribucion. Sin embargo, cuando se desea mejorar el factor de

potencia para mitigar las penalidades impuestas por la empresa generadora, la
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correccion del factor de potencia de la carga penalizada proporcionara los

siguientes beneficios agregados como se explica a continuacion:

Cuadro No.35.- Caracteristicas de la carga instalada en la PTAR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DETALLE DE CARGA ELECTRICA INSTALADA

Ttem Descripeion Cant. | Potencia | Potencia Total | Factor de | Potencia lotal | Incidencia
(kW) (kW) potencia | . (KVA) en la carga
{cos 1) total (%)

1 lluminacion perimetral
Lémparas vapor Na (vias) 128 0.150 19.20 0.8 24.00 1.76
Lémparas vapor Na (Patio maniobras) 14 0.400 3.60 0.8 7.00 0.51
2 Motores cribas ' 3 0.75 2.25 0.65 3.46 0.25
3 Motores transportadora 1 0.75 0.75 0.65 1.15 0.08
4 Motores desarenadores 2 0.75 1.50 0.65 231 0.169
5 Motores tomillos sinfin 2 0.75 1.50 0.65 2.31 0.169
6 | Molores aereadores laguna 1 10 56.00 560.00 0.85 658.82 48.39
7 Moteres aereadores laguna 2 10 56.00 360.00 0.85 658.82 48.39
8 Servicios generales y sensores 1 3.00 3.00 0.80 3.75 0.27
Para cubrir esle requerimiento, se han instado: TOTAL 1361.63 100.00

2 transformadores trifisicos de 1000 kVA cada uno, que sclventan la carga
correspondiente a motores y servicios generales,

6 transformadores monofésicos de 15 kVA cada uno, para solventar la iluminacion
perimetral y del patio de maniobras.

TOTAL CAPACIDAD INSTALADA: 2090 k¥4

- Si el fp (factor de potencia) es bajo, la corriente de la magquinaria se incrementa,
lo cual da como resultado mayores pérdidas (I**R) y por ende sobrecaientariento
en los cables. Si se toma como ejemplo un motor que exige normalmente una
corriente de 100A con un fp de 0.75; la componente activa es 75 A. E| incremento
por pérdidas es [100*100]/[75*75]=1.78 & 78%.

- La potencia en kVA del transformador es proporcional a la corriente. Por eso,
mientras mas bajc es el fp, mas grande sera la potencia solicitada al
transformador. Si se tiene una instalacién, por ejemplo, de 500 kW y fp de 0.75,
fa demand»a de potencia al transformador es 666 KVA. Mejcrado el fp a 0.93 el

regquerimiento es de 539 kVA, lo que implica una reserva de 16%.

- Un bajo fp causa, por el incremento de la corriente, una mayor caida de tension
en las lineas, lo que podria acarrear ciertos inconvenientes en la regulacion y

funcionamiento de equipos.




- Debido a un pobre fp, en los circuitos fluye una corriente mas alta, lo cual
requiere equipos de proteccidn, cables y otros elementos dimensionados para

esa magnitud, lo que conlleva costos de capital mas altos.

- Un fp bajo produce la utilizacion ineficiente del equipo del sistema debido al
mayor flujo de corriente por unidad de potencia real trasmitida. Esta mayor
magnitud de la corriente produce un calentamiento adicional en el equipo del
sistema y, de hecho, deteriora esos componentes. La correccién del fp liberara
esa capacidad del sistema y permitira mayor carga sin la utilizacion de equipo de
distribucién adicional, un ahorro concurrente de energia y, mejcras en el

rendimiento de la carga del usuario.

Los procedimientos de mejora del fp, en general incluyen:

- E| emplec de equipo de utilizacion con altc factor de potencia.( balastros,

alumbrado de alto factor de potencia y transformadores de distribucién).

- Operacién de los metores de induccidn cerca de la plena carga para mejorar el
factor de potencia del motor. £l apagadc de motores ccioses reduce la necesidad

de kVAR y elimina el consumo de energia desperdiciada.

- La aplicacién de bancecs de condensadores es el métodc comun mas utilizado
para mejorar el factor de potencia. Estcs pueden estar localizados en tres
diferentes niveles en una instalacion eléctrica, segin el tipo de compensacién

que se quiera dar.

1.- Compensacion general o centralizada: El banco de condensadores se instala
junto al transformador de potencia, el cual automaticamente adapta la potencia
reactiva a suministrar como una funcion de la carga reactiva de |a instalacion, sus

fluctuaciones y el factor de potencia deseado.
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2.- Compensacion zonal: Se Instalan bancos en diferentes puntos de la planta,

para manejar cargas agrupadas.

3.- Compensacion individual: E! bancc de condensadores se instala directamente

a los terminales de la carga.

La eleccion de cualquiera de estas alternativas depende del andlisis del costo del
equipamiento, el tipo de planta (zonas ccn diferente fp, numero de
transformadores, nimero de alimentadores) y, el reguerimiento técnico (una

optimizacion propiamente dicha ¢ se trata de un caso muy particular).

4.4.1.1.- Mejora del factor de potencia en motores de induccion

Como se observa en el cuadro No.35, en la PTAR, |a carga (88%) corresponde a
motores de induccion. Esta particularidad, para efectc del mejoramiento del factor

de potencia, requiere que se contemple lo siguiente:

La potencia reactiva consumida por un motor de induccion depende de su
tamario, de la carga, de la velocidad del motor {No. Polos), de la frecuencia y del
voltaje. Los fp de motores grandes y de mayor velocidad son mucho mayores que

para capacidades pequefas y de baja veiocidad.

Con la reduccidn de la carga, el fp se deteriora rapidamente; estoc es causado por
la corriente de excitacion esencialmente constante, que es independiente de la
carga. Esta corriente de magnetizacion puede variar ampliamente en los motores
de induccion; asi por ejemplo; en un motor de dos polos puede estar bajo el 20%
de la corriente nominal; mientras que en motores de baja velocidad y pequenos

puede alcanzar el 60%.

Los tipos de compensacion para motores de induccion son similares a los ya
explicados antericrmente, es decir, se puede aplicar compensacion central

cuando la potencia reactiva necesaria en una red se cubre con una bateria de



condensadores dispuesta como base; se puede emplear una compensacion
zonal cuando se dispone un bance para varios motores, sistema que brinda
ventajas cuandc se tiene un ndmero considerable de motores pequefos; y
finalmente; se puede usar compensacion individual cuando el condensador esta

contiguo al motor, conectandose y desconectandose junto con este Ultimo.

En la PTAR, luego de un analisis de los diferentes paréametros vy alternativas, se
optd por el mejoramiento del fp exclusivamente en los motores de 75 hp mediante

compensacion individualizada.
4.4.1.2.- Dimensionamiento de los condensadores para cempensacién individual

En la figura Noc 47, se muestran las tres posibles conexicnes de condensadores
que se usa con motores de induccion. La practica habitual es conectar el
condensador y el motor como una unidad, como se ilustra en la figura 47 (a y b).
Cuando se colocan los condensadores del lado de la carga y el relé termico, se
debetomar en cuenta que la corriente disminuye a través del relé. Este método
es aplicable en instalaciones nuevas puesto que los eguipos de proteccion y
control se compran inicialmente. La ubicacion de! condensador del lado del
alimentador con respecto al rele térmico, es mas aplicable en instalaciones
existentes en las gue solo se ha agregado el cocndensadeor. Cuando se requiera
dejar conectado el condensador permanentemente al sistema, se usa la conexion
indicada en !a figura 47 (c). Este método elimina la necesidad de un dispositivo
separado de interrupcion de conexion del motor.

En el funcionamiento asincrono con  condensadores — conectados
permanentemente en paralelo hay que tener en cuenta algunas peculiaridades:
Después de efectuada |a desconexion de la red, el motor permanece aun algin
tiempo excitado por los condensadores. El valor de la tension que aparece
entonces en bornes del motor depende mucho del tamaio de los condensadores.
En la compensacion de la corriente reactiva en vacio, la tension de autoexitacion
es igual al de la red. En caso de una fuerte compensacion, puede aquella

sobrepasar en mucho la tension de ésta. Una sobretensién de este tipo no solo
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pone en peligro el motor, sino que representa también un peligro para el personal
de servicio, puestc que normalmente no se cuenta con que un motor trifasico

desconectado de |a red esté aun bajo tension.

Figura 47.- Conexidn de condensadores en metores de induccidn
! :

‘ ' 2 L
V )
g] g] disyutor (OfJ]

I : i‘—|( condensador
{ —(
F] l ( ‘:‘ relé térmico
| i
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____ contactor
I

® v

Adicionalmente, hay que tener en cuenta que en casc de grandes masas de
inercia, que requieren una prolongada marcha sin corriente, la sobretension

' Esta

puede mantenerse durante largo tiempo después de la desconexion.
dificultad no es aplicable para la figura 47 {c) puestc que el condensador nc se
conmuta con el motor y, la planta es suficientemente grande en comparacion con
la carga que se conecta asi.

Como se describi¢ en el parrafo anterior, un motor de induccién puede operar
como generador despuées de la desconexidn de la fuente. La reenergizacidn
durante este periodo autoexcitado puede producir pares eléctricos transitorios
severos del orden de 20 veces el par nominal a plena carga cuando se contacta
con valores grandes de condensadores.

Con el fin de evitar una sobrecompensacion vy, por tanto, el peligro que

sobrevenga una autoexcitacién después de desconectar el motor, se compensa

! M4quinas asincronicas trifisicas, pag. 107 , AEG-TELEFUNKEN, Paraninfo, Madrid 1975
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por regla general aproximadamente del 80 al 90% de la potencia reactiva en
vacio. Para motores que estan sobre 50 kW, los kVAR requeridos se estima entre
el 30 y 35% de la potencia nominal del motor (kW).

Conectados los condensadores directamente a los terminales del motor y
operandc ambos como una sola unidad, se simplifica mucho la tarea de
determinar la capacidad de los condensadores a instalarse evitandose
complicados estudios de ingenieria. El tamafo del condensador a usarse en cada
motor se obtiene del cuadro No.36 en e! cual, de acuerdo con las revoluciones
del motor y su potencia en hp, se obtiene la capacidad requerida del
condensador, en KVAR . Los valores presentados en esta tabla estan de acuerdo
con las recomendaciones del AIEE y con el uso de los mismos se puede llegar a

mejorar el factor de potencia hasta en un 95%.

Cuadro No.36..- Valor de condensadoresrecciiendadsos para mictores de induccion

. VELOCIDAD NOMINAL DEL MOTOR EN rpm
) 3600 1800 1200 9200 720 600
| § ) 3] 3] ) 1) )
ST 3. |83 3. 83N EL | 85¥IEL |83¥EL |8E®IEL |asw
S | EE5SSS LT LSS 1ESE5S|:iE $SS|gtg oS isg cses
= S8k S5 SRE2s5eSySs Sy sy as5 S8R S8
3 1.5 14 L3 15 15 20 2 27 2.3 335 3.5 41
J 2.0 12 2 13 2 17 3 23 4 32 4.3 37
7.5 2.5 1 2.5 12 3 15 4 22 3.5 6 34
10 3 10 3 11 3.3 14 J 21 6.5 27 7.3 31
13 4 2 4 10 5 i3 6.5 18 8 23 9.3 27
20 3 2 3 10 6.5 12 7.3 16 2 21 12 23
25 6 2 6 10 7.5 11 9 13 11 20 14 23
30 7 8 7 9 9 Il 10 14 12 18 16 22
40 9 8 9 9 1l 10 12 13 13 i6 20 20
30 12 8 11 9 13 i0 13 12 19 13 24 19
60 14 8 14 g 15 10 18 11 22 15 27 19
73 17 8 16 8 18 10 21 10 26 14 32.5 18
100 22 8 21 8 25 9 27 10 32.5 13 40 17
125 27 8 26 § 30 9 32.5 10 40 13 47.5 16
150 32.5 8 30 8 35 2 37.5 10 47.3 12 325 15
200 40 38 37.5 $ 42.5 g 47.3 10 60 12 65 14
250 30 8 43 7 32.5 8 37.5 9 70 11 77.5 13
300 S7.3 8 32.5 7 60 8 65 92 30 i1 87.5 12
350 63 8 60 7 67.5 8 75 2 87.3 10 95 11
400 70 8 63 7] 75 8 85 9 95 10 105 11
450 75 8 G7.53 ] 80 8 925 9 100 9 110 11
500 77.5 8 72.5 ] 82.5 8 97.5 2 107.5 9 115 10

* Para usarse con motores (rifisicos de 60 hz, clasificacion B de NEMA para levantar el factor de polencia de plena
carga a aproximadamente 93%

! Motores trifdsicos de induccién, pag.9, SIEMENS, Bogotd, Colombia 1990,




A base de lo expuesto, la compensacién para cada uno de los motores

aereadores de la PTAR, se ejecuté como se indica en el cuadro No.37

Cuadro No. 37.- Mejora de factor de potencia en motor aereador de la PTAR

COMPENSACION MOTORES AEREADORES 75 hp
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE COMPENSACION: INDIVIDUAL : Figura 36 (a)

Descripcion Dalos de placa Valor medido Valor calculado Observacion
Potencia (&) 56
Facior de potencia 0.87 0.87

-kVAR en vacio

No disponible

No disponible

-kVAR=0.3*36=16.8
& an latabla
-KVAR (75hp)= 16

Fuctor de potencia
final { mejorado)

0.92

Capacidad escogida =
15 kVAR (estandar)

4.4.2.- REDUCCION DPEL FACTOR DE DEMANDA

Como ya se explicd en secciones antericres; con el fin de ejercer un control
adecuado, aprovechar eficazmente las sefiales tarifarias de las que se dispone vy,
optimizar el uso de la infraestructura eléctrica en una planta es fundamental
analizar los patrones de consumo y el uso final que se da a la energia eléctrica.
Cada planta o instalacidn tiene una situacion tnica de demanda. A partir de la
obtencion de la curva de carga y, teniendo en cuenta las condiciones particulares
del proceso productivo, el régimen de operacion de la instalacion, se pueden
analizar diferentes alternativas a aplicarse. Ademas, para poder realizar un
manejo efectivo de la demanda es necesaric conocer el aporte de potencia de las
cargas del sistema y su ocurrencia en el tiempe, asi como, identificar las cargas
gue ocasionan mayor consumo.

En todos los casos, con independencia de !as caracteristicas de la curva de
carga, un principio basico para la reduccion de la demanda (administracion de
carga) incluye los efectos de conservacion de la energia. Es evidente que la
curva de demanda, que representa la rapidez con la que se consume energia
eléctrica en la planta, esta compuesta por dos partés: carga base y carga

variable.!

' Manual de Mantenimiento Industrial, pag, 3-43, McGRAW HILL



4.4.2.1.- Carga base y carga variable.
- Carga Base: parte de la curva que es aceptablemente constante y representa el

servicio eléctrico requerido para mantener condiciones basicas de Ia instalacion.

— Reduccién de la carga base: este objetivo puede alcanzarse por medio de la
puesta en marcha de un programa de conservacion de energia que se enfoque a
la optimizaciéon del sistema de alumbrado, dimensionamiento aprcopiado de

motores, desconexion de equipo innecesario, mejora del fp, etc. '

- Carga Varieble: parte de la curva que esta superpuesta a la carga constante y

depende de las actividades y del proceso mismo que se da en la planta.

- Rediiccion de la carga variable: Agui hay varias alternativas gue pueden

emplearse. Cada enfoque debe considerar Ics efectos de la tarifa de |a empresa

generadora, el sistema eléctricc de las instalaciones y su relacicn con las

operaciones.

Adn cuando las siguientes opciones implican accicnes manuales o de

organizacién, la decision apropiada puede ser puesta en marcha mejor por

medios de controladores automaticos.

- Cortar picos:; reducir los picos de corta duracién durante periodos de alta
carga

- Llenadc de valles; incrementar la demanda durante periodos de baja carga

- Reprogramacion y/o desplazamiento de actividades: trasladar cargas en hora
pico a horas de baja carga en una fcrma eficiente

- Flexibilidad en la curva de carga: controlar la energia segun las necesidades,
estc significa que el servicic puede ser conectado y desconectado en
cualguier momento en algunas cargas denominadas no esenciales.

- Inhibir cargas: e! interbloqueo de cargas grandes para evitar la aplicacion

simulténea durante el pericdo de demanda pico de la empresa suministradora.
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4.4.2.2.- Pérdidas

En determinados casos, secciones totales de un sistema pueden ser capaces de
desconectarse, suministrando ahoiros adicionales con la eliminaciéon de las
pérdidas de los transformadores sin carga. Sin embargo, es necesario considerar
esta opcién en la perspectiva apropiada y, ademas se recomienda consultar al
fabricante las técnicas de conservacion apropiadas con el objeto de preservar la

integridad y disponibilidad del transformador.
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4.4.3.- PROCEDIMIENTOS PARA MANEJO DE CARGA E

4.4.3.1.- Curva de carga de la PTAR

Los aereadores (28% de la carga instalada en |la PTAR}, en esencia son motores
encargacos de suministrar oxigeno a las aguas de desecho crudas que ingresan
a las lagunas aereadas, como primera etapa de tratamiento. Para determinar la
cantidad de energia total para oxigenacion, se debe considerar dos tipos de
requerimientos’;

1.- Por densidad de energia demandada en las lagunas para sustentar la
biomasa en suspension y ccndiciones aerobicas en todo el estrato. Este valor
fluctda entre 1.4 a 4.6 W/m® y depende del volumen consolidado en las piscinas.
Para el caso de la PTAR, segun los especialistas debe ser aproximadamente en
1.5 W/ m® y se debe mantener aun sin ingreso de agua.

2.- Por requisito total de oxigeno diario, que se obtiene en forma resumida de la

siguiente relacion:

’« hp rotales = [RTO}/[(nc * capacidad aereador / hora * 24 Wdia)]

[ No. Unidades de aereadores = hp totales/potencia de aereador = hp totales/75

El desarrollo exacto de estas expresiones se muestra en el cuadro No.38. Como

se podra advertir; el calculo es bastante complicado por la infinidad de

! Optimizacion del consumo eléctrico en la industria, pag. 34, Tesis de grado, EPN
? Lagunas de estabilizacién, pag, 223, Yanez Fabian, Cuenca 1993
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parametros gue intervienen y cuya tematica esta fuera del alcance de esta tesis.
Sin embargo de ello, la mayoria de estos poseen valores predeterminados y fijos
(areas, volumen, altitud, etc.) y otros, fluctdan muy pocc & se mantienen durante
largos periodos de tiempo (meses).

Las variables incidentes y determinantes en el proceso son: el caudal y el nivel
de oxigeno disuelto. Estcs dos parametros son perfectamente monitoreados con

los equipos instalados y a base de su comportamientc se analizara la demanda

de energia.



CALCULO DE AEREADORES

LAGUNAS AEREADAS — CUENCA

DATOS Y CONDICIONES PARA CALCULO

Cuadro No.38.- Determinacion de No- de aereadores para oxigenacion

ITEM PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD DATO Valores Datos FORMULA Valor calculado DESCRIPCION
prederminados calculpdos
BASES GENERALES
1 Caudal Q -Ifs si 1333.0000 1055.9000 Caudal de ingreso
2 Sa Sa -mg/l si 213.0000 213.0000 Concentracion DBO en ¢l desecho
crudo.
3 SSa SSa -mgl, si 274.0000 274.0000
4 Xva Xva -mg/ si 178.1000 178.1000 $8a*0,65 XalXv=0,65 Sélidos en suspension voldtiles en
desecho crudo
DATOS PARA DISENO
5 Temperalura agua Inviemo Ti °C si 16,9000 16.2000 Temperalura agua inviemo
6 Tunperalura agua Verano Tw. C si 17.6000 17.6000 Temperatura agua verano
F 7 Eficiencia D3O E % si 0.9000 0.9000 Eficiencia de remocién  de DBO
deseada
g Elevacion It . si 2413.0000 2413.0000 Altura sobre nivel del mar
9 Profundidad lagyuna H m. si 4.5000 45000 Profundidad laguna ajreada
10 XafXv XalXv - si 0.6500 0.6500 Relacion solidos activos a volitiles
11 Coeficiente especifice a 20°C K (1/(d.mgXv/L)) sf 0.0250 0.0250 Coeficiente especifico de reaccion a
20°C
12 Cocficiente de produccitn a (mg.Xv./mg) si 0.5000 0.5000 Coeficiente de praduccion de
s0lidos via sintesis.
13 Coeficiente de destruceién a 20°C b 1.4, si 0.1200 0.1200 Coelde destruceidn enddgena
modelo Eckenfelder a 20°C
14 Coeficiente alfa a si 0.9600 0.9600 Kla des./Kla agua
15 Cocficiente beta b si 0.9500 0.9500 Cse des./Csc agua
16 Saturacian del Oz 8 2413m. y 17.6°C Cs -mgdl, sf 6.9600 6.9600 Se determina detablas
17 Nivel oxigeno laguna Cl -mg.fl, si 1.5000 1.5000 Nivel de oxigeno en Ia laguna
18 Rendimiento standard aereador N20 -k OafkW-I1 si 1.8000 1.8000 Rendimiento a nivel del agua y 20°C,
19 Eficiencia motor-reductor mr % ' si 80.0000 80.0000 Eficiencia de uso de energia del
conjunto molor-reductor
20 Periodo retencitn PR d. si 1.7000 1.7000
21 |K por Correccién temperatura Kti. L/d. 0.0225 K*1,035 0 0.0225

bo
Lo



CALCULO DE AEREADOQRES

LAGUNAS AEREADAS - CUENCA

DATOS Y CONDICIONES PARA CALCULQ

Cuadro No.38(cont.).- Determinacién de No- de aereadores para oxigenacion

ITEM PARAMETRG SIMBOLO UNIDAD DATO Valores Datos FORMULA Valor caleulado DESCRIPCION
prederminados | caleulados
CALCULOS
22 b por Correccion tenperatura bt 0.1098 b*1,629 0 0.1093§
23 Concantracion DBO soluble del effuente s Mg/l 21.7000 Sa/(1+KL¥Nv*PR.) 21.7000 § y Xv, se calenlan por
’ aproximaciones sucesivas, iniciando
con § y asumiendo un valor Xv de
24 Sélidos voldtiles Xv Mg/l 230.6000 (Xva+at(Sa-S))(1 +Bi*PR) 230,6819 180. El valor de § es previo para
caleiilo de Xv. ’
25 Eficiencin de remocién de DBO caleniada Ee 0.8980 (Sa-8)/8a 0.8981
26 Coeficiente plobal reaccion 20°C 1./7d. 5.2000 XKL 5.1837
27 Volumen requerido v m 2692310000 Q*3600*24*PR/1000 £535090.5920
28 [Area requerida A m* 59829,1200 Vil 34464,5760
29 K por Correccién lemperatura Kiv 1./d. 0.0230 K*1,035 000 0.0230 Temperatura de verino
b por Correceidn Lemperatura btv 0.1120 Bb*1,020 T 0.1120 Temperatura de verano
30 [Concentracién DBO soluble del effuente ] Mgl 21.3000 Sa/(1+Kiv*Xv.*PR.) 21.3000 § ¥y Xv, s clalan  por
— v ' - — e aproximaciones sucesivas, iniciando
31 Sélidos volatiles Xv Mgl 230.1000 (Kvata*(Sa-S))(1+btv*PR) 230.1186 con § y asumiendo un valor Xv de
180. El valor de S es previo para
. calculo de Xv.
32 |Eficiencia de remocion de DBO calculada Ec 0.9000 (Sa-8)/Sa 0.9000
33 DBO removido DBOr Kg/d. 30359,8000 S*Ec*Q*3.6%24/1000 17488,7450
34 Requisitos O, para sintesis RO2s Kg.02/d. 15179,9000 DBOr*a 8744.3725
35 Masa de solidos volatiles aclivos MXva Kg.02/d. 402675000 (XYY v Q*3,6%24/1000*PR. [23198,0024 La diferencia se da por los decimales
36 Requistlos de oxigeno para respiracién endégena [RO2¢ Kpg.024d. 4510.0000 blv*Mxva 2399.1715 La dilerencia se da por los decimales
37 Requisitos lotales de O, RO2t Kg.02/d. 19689,9000 RO2s+R0O2e 11343,5440 La diferencia se da por los decimales
38 Factor correccidn aireacidn i3 0.5188 a*1,02T-20((Cs* b-Cl1)/3,02) 0.5188
39 Rendimiento en campo re Kg O2/hp-h 0.6960 ) N2O*F*,745 0.6964
40 Capacidad de aereador instalado Ae Hp 75.0000 75.0000 Aereador instalado en lagunas
41 Capacidad requerida airencién Cr Hp 9599.2000 ROW/(rc*24) 678.7123
42 Numero de acreadores requerido Na u. 14.0000 Cr/Ae 9.0495
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En el cuadro No.38, en la columna “Valores predeterminados”, se indica los
resultados de los calculos tedricos para determinar la potencia requerida (nimero
de aereadores) en la fase de disefo, sobre la base de un caudal de 1833 /s y un
nivel de oxigenc esperadc de 1.5 mg/l '. En las columnas “datos” y “valor
calculado”; siguiendo el mismo procedimiento, se muestra como modelo, el
computo de potencia para otros caudales. En el caso que se ejemplifica, se
calcula sobre |la base de un caudal de 1055.9 l/s y un nivel de oxigeno de 1.5
mg/l, manteniendo el resto de valores de variables y/o parametros segun el
disefio. En los items 41 y 42, del mismc cuadro, se dan los resultados de

potencia (hp) y niumero de aereadores respectivamente.

Propuesto de esta manera, en el cuadro No. 39, se muestra la informacion diaria
recopilada de la PTAR, durante su actividad en el periodo del 1 al 12 de julio del
2001. En este se muestra |la carga absorbida por Ios aereadores, caudal total de

agua gue ingresa a la planta y, el nivel de oxigeno disuelto en las lagunas.

En el cuadro No0.40, se indica los valores teodricos calculados de potencia
(numero de aereadores) considerando los requisitos de energia; tanto para
sustentar la biomasa en suspension; como para solventar la solicitud de oxigeno

diario.

Con los datos de los cuadros No.39 y No.40, en las figuras 48.1..a ...48.11, se
ilustran la curva de carga real, curva de carga tedrica, caudal de ingreso y nivel

de oxigeno de cada uno de los dias censados.
Previo el analisis, se deben hacer las siguientes premisas y observaciones :
- El funcionamiento de estas plantas son muy particulares; asi por ejemplo; dos

plantas de caracteristicas fisicas similares implantadas en centros urbanos

diversos, reqgueriran un manejo diferente. Mucho dependera de la infraestructura,

! Lagunas de estabilizacién, pag. 223, Yanez Fabidn, Cuenca 1993
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habitos de la gente, caracteristicas y tipo de descarga de desecho de las
industrias, tipc de alcantarillado, regimen de Iluvfas, temperatura, etc.

- El ajuste de multiples parametros y/o variables (de la fase de disefio al real
encontrado) que intervienen para la determinacién de la carga para oxigenacion;
requieren de la recopilacion de datos y analisis de laboratorio bastante extensos,

y estarian, por su tematica, fuera del alcance de este estudio.

- Hasta la fecha en la que se ha censado los datos, el Unico parametro
determinante que ha regido para el funcionamiento de los aereadores ha sidc el
nivel de oxigeno en las lagunas aereadas, el mismo que ha sido monitoreado por

l0s sensores respectivos.

- Es necesario recordar que el caudal total que ingresa a la planta se divide en
partes iguales a las dos lagunas aereadas(identicas). En cada una de ellas existe

diez aereadores para el proceso de oxigenacion.

- Las curvas de carga real que se han ilustrado en las figuras 48.1....48.11,
responden a la necesidad de mantener los niveles de oxigeno entre 1 y 1.5 ppm

en las lagunas aereadas.

- El nivel de oxigenoc en el agua cruda que ingresa no necesariamente es
proporcional al caudal; es decir; puede darse el caso que llegue una gran

cantidad de agua y el nive| de oxigeno sea muy bajo ¢ viceversa.

- La mezcla de oxigeno del agua gque se encuentra en las lagunas con la que
ingresa no es equivalente; es decir; si por ejemplo se mezcla 100 litros de agua
con un nivel de O, de 2 ppm con 100 litros de agua con 1ppm de O, el resultado

no es 200 litros de agua con una concentracion de 1.5 ppm.

- Las curvas de carga tedricas ilustradas, por lo explicado anteriormente, estan
determinadas unicamente en funcion (proporcional) al caudal de ingreso y para

un nivel de oxigeno esperado en las lagunas de 1.5 ppm



Cuadro No.39.- Datos horarios registrados

DATOS DE CARGA — CAUDAL Y NIVEL DE OXIGENO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
(Fecha: Jullo/2001
|‘Potem‘jn demandada / acreador: 51 kKW
Jul-01 Jul-02 Jul-03 Jul-04 Jul-06 Jul-07
CARGA 02 Q (m3/s) | CARGA O, Q (m3/s) | CARGA 0, Q (m3/s) | CARGA O, Q (in3/s) | CARGA 0, Q (m3/s) | CARGA 0, Q (m3/s)
Horn kW) disuelto | ingreso (kW) dlsuelto | ingreso kW) disuelto | Ingreso kw) disuelto | ingreso (kW) disuelto | ingreso (kW) disuclto | Ingreso
(ppm) (pprm) (ppr) (ppm) (ppay) (ppm)
0.00 £12.00 0.436 0.983 612.00 0,566 0.950| 1020.00 0.960 0.719| 1020.00 0.844 0.719| 1020.00 0.844 0.881| 1020.00 0.953 1.016
1.00 612,00 0.470 0.950 612,00 0,627 (.843|  1020.00 1.069 0.597| 1020.00 1.008 0.629| 1020.00 0.926 0783 1020.0Q 1.069 0.950
2.00 612.00 0.511 0912 612,00 0,770 0.843) 1020.00 1314 0.515 1020.00 L157 0.597| 1020.00 1.123 0.719) 1020.00 1,232 0.944
3.00 612.00 0.661 0.983 612.00 0,946 0.843 612.00 1,293 0.515] 1020.00 1.341 0.571  1020.00 1.293 0.71%2| 1020.00 1.395 0.912
4,00 612,00 0,797 0.983 612,00 1,130 0.813 612,00 1.286 0.515 612,00 1,402 0.597] 1020.00 1.518 0.685) 1020.00 1.565 0,944
5.00 612,00 0.940 0.944 408.00 1,150 0.881 612.00 £.348 0.540 612.00 1402 0.597|  612.00 1.484 0.657 408.00 1.606 0.944
6.00 612,00 1.008 0.983 408,00 1,191 0.983 408.00 1.307 1.166 408.00 1436 0.719 612.00 1,484 0,719 408.00 L5311 1.016
7.00 408,00 1,205 1.045 408.00 1,191 1.016 408.00 1.273 0.777 408.00 1.382 0.843 408.00 1511 0.813 408,00 1.477 0.983
8.00 408,00 1.150 1.166 408.00 1,178 1.281 408,00 1.327 1.056 408.00 1.300| 1.090 408.00 1.4i6 1.016 408.00 1.456 1.0%0
9.00 408.00 1.062 1.245 408.00 1,178 1.363 612.00 1.314 1.245 408.00 1.218 1.166 408.00 1.334 1131 408.00 1.375 1.281
10.00 408,00 . 0,987 1.363 408,00 1,076 1363 612.00 1171 1.209 612.00 0.933 1.245 612.00 1.280 1.281 612,00 1.293 1.409
11.00 612,00 0.580 1363 816.00 0.940 1.363 816.00 1.035 1.245|  1020.00 0.967 1.245]  1020.00 1.103| + 1.281 918.00 1.157 1.447
12,00 612.00 0.865 1.447 816,00 0,824 1409  1020.00 0.878 1.245) 1020,00 0.824 1,289 1020.00 1.157 1.281) 1020.00 1.137 1.409
13.00 612,00 0.695 1.447 216.00 0,715 1.363|  1020.00 0.736 1.209|  1020.00 0.722 1,245 1020.00 1.137 1.245| 102000 1.048 1.363
14.00 612.00 0.532 1.363| 1020.00 (.606 1.209| 1020.00 0.688 1.209|  1020.00 0.695 1.209| 1020.00 1.055 L245| 1020.00 0,933 1326
15.00|  1020.00 0.382 1326 1020.00 0.572 1,245 1020.00 0.579 1.209| 1020.00 0,572 1.245  1020.00 0.994 1.289 918.00 0.912 1.289
16,00 1020.00 0.491 1281 1020,00 0,518 1.245( 1020.00 0.572 L2098 1020.00 0.457 1,326 1020.00 0.872 1.363)  1020,00 0.872 1,363
17.00{ 1020.00 0.545 1.245| 1020.00 0,464 1.166] 1020.00 0.436 1.166| 1020.00 0.436 1.173|  1020.00 0.776 1.209| 1020.00 0.776 1.326
18.00| 1020.00 0.552 1,202)  1020.00 0,545 1.166| 1020.00 0.443 1.131|  1020.00 0.334 1.245| 1020.00 0.763 L.202) 1020.00 0.776 1,245
19.00|  1020.00 0,640 1.202|  1020.00 0,552 1.124]  1020.00 0.464 1.131] 102000 0334 1.245| 1020.00 0.722 L.166| 1020.00 0.783 1.245
20.00 816.00 0,790 1,202 1020.00 0.586 1056 1020.00 0.538 1.022| 1020.00 0.38% 1,166  1020.00 0.708 1.202( 1020.00 0.797 1,166
21.00 816,00 0.770 1.166]  1020.00 0,708 1.022| 1020.00 0.600 0.983| 1020.00 0.028 1.166| 1020.00 0.770 1.166| 1020.00 0.885 1.166
22,00 612,00 0.722 1.166| 1020.00 0,824 0.583| 1020.00 0.688 0.812| 1020.00 -1.930 wk - 1020,00 0.838 1.166| 1020,00 0,919 1.166
23.00 612.00 0.600 1.056| 1020.00 0.878 0.881] 1020.00 0.804 0.843| 1020.00 0.022 1.022)  1020.00 0.885 1.124| 1020.00 1.069 1.056

o
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Cuadro No.39 (cont).- Datos horarios registrados

DATOS DE CARGA — CAUDAL Y NIVEL DE OXIGENOQ

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Techa: Julio/2001

Potencin demandada / aereador: 5/ kW

Jul-08 Jul-09 Jul-1¢ Jul-11 Jul-12
CARGA Q, Q(m3/s) | CARGA Q; Q (m3/3s) | CARGA 0, Q (m3/s) | CARGA 0, Q (m3/fs) | CARGA 0, Q (n3/s)
Horn W) disuclio | ingreso (W) disuclto | Ingreso (kW) disuclto | ingreso (W) disuelto | 1ingreso (W) disuelto | ingreso
(ppm) {ppn) (ppm) {ppm) {(ppm)
0.00( 1020.00 1.218 0.983| 1020.00 1,769 0.950] 1020.00 1,456 0.950] 1020.00 0.096 0.512] 1020.00 0.130 O.SSﬂ
1.00|  1020.00 1.286 0.950| 1020.00 1.837 0.881| 1020.00 1,579 0.912| 1020.00 0.137 0.813| 1020.00 0.192 0.813
2,.00( 1020,00 1.395 0.912] 1020.00 1.966 0.912| 1020.00 1.688 0.3811 1020.00 0.212 0.777]  1020.00 0.260 0.748
3.00) 1020.00 1.538 0.912| 1020.00 2,123 0912 1020.00 1,898 0.881| 1020.00 0.300 0.777] 1020.00 0.348 0.748
4,00 1020.00 1.756 0912 816.00 2.170 0912 816,00 2,096 0.381 816.00 Q.396 0,748 1020.00 0443 0.719
5.00 408.00 1.851 0912 612.00 2.116 0.912 612,00 2.164 0.881 408.00 0.470 0.748| 1020.00 0.504 0.719
6,00 408,00 1722 0,944 612,00 2.062 0.950 612,00 2.184 0.881 408,00 0.430 0.881 1020.00 0.613 0.813
7.00 408.00 1,708 0,983 816.00 2.157 0.983 408.00 2,164 0.950 408.00 0.396 0.544)  1020,00 0.674 0.950
.00 408.00 1.790 1.124 816.00 2.245 1.202 408.00 2,327 1.202 408.00 0,382 1.166| 1020.00 0.729 1.166
9.00 408.00 1.912 1202 816.00 2,538 1.281 408.00 2,034 1.281 408.00 0.348 1.281 1020.00 0.000 1.281
10.00 408,00 1.892 1326 612.00 2.490 1.326 612.00 L3871 1.326( 1020.00 0.273 1.326 408.00 -1.930 1.363
1100 408.00 1.790 1,289 612.00 2,286 1363 102000 1.830 1.363 1020.00 0.246 1,363 408.00 -1.930 1.409
12,001 1020.00 1.599 1,409 816.00 1.939 1409  1020,00 1.817 1447 1020,00 0219 1.409 408.00 0.960 1,409
13.00| 1020.00 1.545 1,289  1020.00 1.742 1326 1020.00 0,566 1.326| 1020.00 0.192 1.326| 1020.,00 0.443 1.363
14,001 1020.00 1.456 1,245 1020.00 1.572 1363  1020.00 0,341 1.326] 1020.00 0.151 1.363 1020.00 0.436 1326
15,00 1020.00 1.375 1209 1020,00 1.443 1.363|  1020.00 0,273 1363 1020.00 0.103 1.409| 1020.00 0.552 1.326
16.00] 1020,00 1.361 L173]  1020.00 1.327 1.326| 1020.00 -1,000|  ###dRE| 1020.00 0.049 1.409 1020.00 0.423 1.289
17.00] 1020.00 1.314 1131 1020.00 1.246 1,281  1020.00 0,000 1.326] 1020.00 0.022 1.326| 1020.00 0.287 1,409
18.00( 1020,00 1.293 1,090 1020.00 1.205 1.281 1020.00 0.049 1.245 1020.00 0.000 1.281 1020.00 0.226 1.202
15.00| 1020.00 1382 1,090  1020.60 1.246 1.245]  1020.00 0.023 1281 1020.00 0.000 1,202 1020.00 0.280 1.166
20.00| 1020.00 1.429 1,134 1020.00 1.225 1131 1020.00 0.000 1.202] 1020.00 0.015 1.166 1020.00 0.430 L131
21.00| 1020,00 1.558 1,090 1020.00 1,232 1.036| 1020.00 0.035 1.090 1020.00 0.056 1.050| 1020.00 0.470 1,131
22.00| 1020.00 1.654 1,090 1020.00 1.320 1022 1020,00 0.022 1.049]  1020.00 0.000 1.124| 102000 0.559 1.166
23.00| 1020.00 1,688 1.056(  1020.00 1.422 1.056| 1020.00 0,056 L.o9o|  1020.00 0.062 0.950| 1020.00 0.674 ].OSﬂ
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DATOS TEORICOS CALCULADOS DE CARGA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Cuyadro No. 40.- Datos tedricos de carga

Jul-01 Jul-02 Jul-03 Jul-04 Jul-06

Numerode [Carga kW  |Cargatotal [Numerode |CargakW  [Cargatotsl [Numerode [CargakW  [Cargatolal [Mumerode [CargnkW  [Cargatolal [Numerode [CargakW  |Carga total

sereadores |basesegin  |tedricakW  |aereadores  |bnsesegin  [tedrica kW  |nereadores  |basesegin  |tedrica kW  laereadores  |bmsesegin  [tedrica kW  |aercadores  |basesegin  |lcdrica kW
Hora | calculados |demanda de calculados  [demandz de calculados  |demanda de caleulados  |demanda de calculados  |demanda de

sélocon Q |energia solocon Q  [energla sdlocon Q  |energia sdlocon Q  |energia sblocon Q  |energin
0.00 8.42 300,00 77L10 8,14 300.00 75543 6,16 300.00 644.65 6.16 300.00 644,65 7.55 300.00 722.42
1.00 8.14 300,00 75543 7.22 300,00 703.96 511 300.00 585.90 5.38 300.00 601.01 6.70 300,00 674.87
2.00 7.80 300.00 736,41 7.22 300.00 703.96 441 300,00 540.74 5.11 300,00 585.90 6.16 300.00 644.65
3.00 8.42 300,00 771.10 722 300.00 703.96 4,41 300.00 546,74 4.90 300.00 574.16 6.16 300.00 644.65
4.00 842 300.00 771,10 6.96 300,00 689.41 4,41 300.00 546.74 Sl L 300,00 585.90 5.87 300.00 628.43
5.00 8.09 300.00 752,64 7.55 300.00 722.42 4.62 300.00 558.49 5.11 300,00 585.90 563 300,00 615.00
6,00 8.42 300,00 77110 8.42 300.00 771.10 10,00 300.00 859,50 6.16 300.00 644.65 6.16 300.00 644,65
7.00 9.00 300.00 803.55 8.70 300.00 786.77 6,66 300.00 672,63 7.22 300.00 T03.96 6.96 300,00 689.41
8.00 10.00 300.00 855,50 10.97 300.00 913.77 9,05 300,00 806.35 9.34 300,00 822,57 8.70 300,00 786.77
9.00 10.67 300.00 896.99 11.68 300.00 953.50 10,67 300.00 896.99 10.00 300,00 859,50 2.69 300.00 842.16
10.00 11.68 300,00 953.50 11,68 300.00 953.50 1036 300.00 879.64 10.67 300.00 896.99 10.97 300.00 913,77
11,00 11.68 300.00 953.50 11.68 300,00 953.50 10,67 300,00 896.99 10.67 300.00 896.99 10,97 300,00 913.77
12.00 12,40 300.00 993,78 12.07 300.00 975.32 10.67 300,00 896.99 11.04 300.00 917.69 10.97 300,00 913.77
13.00 12.40 300.00) 993,78 11.68 300.00 953,50 1036 300.00 879.64 10.67 300.00 896.99 10.67 300.00 896.99
14.00 11.68 300.00 953.50 10.36 300.00 879.64 10,36 300.00 879.64 10.36 300.00 879.G4 10.67 300.00 896.99
[5.00 1136 300.00 935,59 10.67 300.00 89G.99 10,36 300.00 879.64 10.67 300,001, 896.99 11.04 300,00 917.69
16.00 10.97 300.00 913.77 10.67 300.00 896.99 10,36 300.00 879.64 11.36 300,00 935.39 11.68 300.00 953.50
17.00 10.67 300,00 896.99 10.00 300.00 859.50 10,00 300.00 859.50 10.04 300.00 861.74 10.36 300.00 879.64
18,00 10.30 300.00 876.29 10.00 300.00 859.50 9,69 300.00 842.16 10.67 300.00 §96.99 1030 300.00 876.29
19.00 1030 300.00 876,29 9.63 300.00 838.80 9.69 300,00 842.16 10.67 300,00 896.99 10,00 300,00 859.50
20.00 1030 300.00 876.29 9.05 300.00 806.35 8,76 300.00 790,12 10.00 300.00 859.50 10.30 300.060 876.29
21.00 10.00 300.00 859.50 8.76 300.00 790.12 842 300.00 771.10 10,00 300.00 859.50 10,00 300.00 859,50
22.00 10.00 300.00 859.50 8.42 300.00 771.10 7,80 ©300.00 73641 8.16 300.00 812.50 10.00 300.00 859.50
23.00 9.05 300.00 80635 7.55 300.00 722,42 722 300.00 703.96 8.76 300,00 790.12 9.63 300.00 838.80
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:|DATOS TRORICOS CALCULADOS DE CARGA

fPLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Cuadro No. 40.- Datos tedricos de carga

Jul-07 Jul-08 Jul-09 Jul-10 Jul-11
Hora Numerode |Carga l-:"k’ C:frg,ﬂ total  |Numero de —[Carga k\'V C:fr.ga fotal |Numero de [Carga k\'V Car.gn tolal |Numerode |[Carga k\'V szn:z,a tolal  |Numerode |Carga k\‘V szr;'g,u total

sereadores  |basesegim  {tedrica kW [nereadores  [basesegin  [tedrica kW  [aereadores  |basesegin  |[tedrica kW  |aereadores  |basescpin  [tedrica kW |acreadores  |basesegin  |tedrica kW

calculados  |demanda de calculados  |demanda de caleulados  |demanda de calculados  |demanda de calculados  |demanda de

solocon Q  [encrgia sélocon Q  |energia sdlocon Q  |energin sdlocon Q | energia solocon Q  |cnergin
0 8.70 300.00) 786.77 8,42 300.00 771.10 8,14 300.00 755.43 8.14 300.00 75543 7.80 300.00 73641
1 8.14 300.00| 75543 8.14 300,00 75543 7.55 300,00 722.42 7.80 300,00 736.41 6.96 300.00 689.41
2 8.09 300000  752.64 7.80 300.00 736.41 7.80 300.00 736.41 7.55 300.00 722.42 6.66 300.00 672,63
3 7.80 300,00 736.41 7.80 300.00 73641 7.80 300.00 736.41 7.55 300.00 722.42 6.66 300.00 672.63
4 8.09 300.00 752,64 7.80 300.00 736.41 7.80 300.00 736.41 7.55 300.00 72242 6.42 300.00 659.2—()]
3 8.09 300.00 752,64 7.80 300.00 736.41 7.80 300.00 736.41 7.55 300,00 722.42 6.42 300.00 659@
6 8.70 300.00 786.77 8.08 300.00 752.08 8.14 300.00 75543 7.55 300,00 12242 7.55 300.00 72m
7 8.42 300,00 771.10 8.42 300,00 771.10 842 300.00 771,10 8.14 300,00 755.43 8.09 300.00 752,64
3 9.34 300.00[ 822.57 9.63 300.00 838.80 10.30 300.00 876.29 10.30 300,00 376.29 9.63 300.0% 838.80
9 10.97 300,00 913.77 10.30 300.00 876.29 10,97 300,00 913.77 10.97 300.00 913.77 10.97 30().0ﬂ 913.77
10 12,07 300.00] 97532 11,36 300.00 935.59 1136 300.00 935,59 11.36 300.00 935.59 1136 300.00 915.59
11 12,40 300.00) 993,78 11.04 300.00 917.69 11,68 300,00 953.50 11.68 300.00 953.50 11.68 300.00 953.50
12 12.07 300.00 975.32 12.07 300,00 97532 12,07 300,00 97532 12.40 300,00 993.78 12.07 300.00 975.32
13 11.68 300.00) 953,50 11.04 300.00 917.69 1136 300.00 935.39 11.36 300.00 935.59 11.36 300.00 935.59
14 11.36 300.00, 935,59 10.66 300.00 896,43 1168 300.00 953.50 1136 300.00 935.59 11.68 300.00 953.50
15 11.04 300,00 917.69 10,40 300.00 881.88 11,68 300.00 953.50 11.68 300.00 953.50 12.07 300.00 97532
16 11.68 300.00) 953.50 10.05 300.00 862.30 1136 300.00 935.59 11.68 300,00 953.50 12.07 300.00 975.32
17 1136 300,00 93559 9.69 300.00 842.16 10,97 300.00 913.77 11.36 300.00 935.59 11.36 300.00 935.59
18 10.67 300.00] 896.99 9.34 300.00 822.57 10,97 300.00 913.77 10.67 300,00 896.99 10.97 300.00 913.77
19 10.67 300.00] 896.99 9.34 300.00 822.57 10,67 300.00 806.99 1097 300,00 913.77 10.30 300.00 876.29
20 10.00 300.00] 859.50 9.69 300.00 842.16 9.69 300.00 842.16 10.30 300.00 876.29 16.00 300.00 859.50‘
21 10.00 300.00] 839.50 9.34 300.00 822.57 9.05 300.00 806.35 9.34 300.00 822.57 9.34 300.00 822.57(
22 10.00 300.00 859.50 9.34 300.00 822.57 8,76 300.00 790.12 9.00 300.00 803.55 9.63 300.00 838.80
23 9.05 300.00| 80635 9.04 300.00 805.79 9.05 300.00 806.35 9.34 300,00 822.57 8.14 300.00 755.43

|

ose



Figura 48.1

Curva de carga: Julio 1/2001
Real y tedrica
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Figura 48.2

Curva de carga: Julio 2/2001
Real y tedrica
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Figura 48.3

Carga kW

Curva de carga: Julio 3/2001
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Figura 48.4

Curva de carga: Julio 4/2001
Real y tedrica
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Figura 48.5

Carga kW

Curva de carga: Julio 6/2001
Real y teodrica

1200.00 - 2,700
1150.00 -f 4 2.600
110000 £ 1 2.500
1050.00 - = 3‘3‘88
1000.00 ¥ T 3900
950.00 - / < 5 100
900.00 -f \ ! ] 2. 9,000
850.00 - \ /1 " 1 1900
800.00 - \\ - / 1+ 1,800
750.00 £ / / 4+ 1,700
700.00 g \ / +- 1.600
650.00 -F—r=>~ ot ® [ - 1.500
: , 3 T 1.400
‘22888 K y R T 1 1.300
500,00 - \ JARNES L ERE EX5 KL YRR W 5
450.00 £—1— \ 4 / . 1 1000
400.00 £ 4 \==<_- ~ —4 0,900
350.00 — e A~ 40,800
300.00 - Lo 4= -’ 3+ 0.700
250.00 - 1 0.600
200.00 - -+ 0.500
150.00 - i) 8'?88
100.00 ~ Ed 0,200
50.00 =+ 0,100
0.00 + 0.000

g 8 8 8 8§ 8 8 8§ 8 8 § 8 8 8 8 8 8 & 8 8 § § § 8

s 4 8 d = @M v @ e g o d d X 4 2 =5 2 2@ § § & 49

Horas

ppm - m3/s

= Carga real ki
—&—Carga tedrica
kW

— -8— - O2disuelto
{pm)

- - & - -Caitdal Q)
Ingreso (m3/s)

LS



Figura 48.6

Carga kW
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Curva de carga: Julio 7/2001
Real y tedrica
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Figura 48.7

Curva de carga: Julio 8/2001
Real y tedrica
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Figura 48.8

Carga kKW
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Curva de carga: Julio 9/2001
Real y teérica
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Figura 48.9

Curva de carga: Julio 10/2001
Real y tedrica
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Figura 48.10

Carga kW
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Figura 48.11

Curva de carga: Julio 12/2001
Real y teorica
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Las graficas diarias del patron de carga real; durante el periodo censado;
muestran cierta tipicidad, en especial a partir del dia 3 de julio. Estas responden
a un programa horario elaborado que se ha venido implementando y ajustando
para mantener niveles adecuados de oxigeno. Por otra parte, la tendencia de las
curvas de caudal muestran una tipicidad ain mas acentuada, que se traducen de
idéntica manera en las curvas de carga teodrica, al ser estas Ultimas una funcién

directa y proporcional de aquellas.

El patron de comportamiento horario de la curva tedrica de carga; en el lapso
escogido, permiten que cualquiera de las curvas diarias puedan tomarse como
representativa para su confrontacion con la curva de carga diaria real
implementada. Sin embargo, las gue mejor caracterizan el funcionamiento son las
de los dias 6 y 7 de julio, en los que incluso, los niveles de oxigeno mantienen un

nivel adecuado.

En el cuadro No.41 se ha elaborado un comparativo entre la energia real
consumida frente a la tedrica calculada (se ha omitido los 2 primeros dias por no
ser plenamente representativos). Adicionalmente se incluyen los calculos de

factor de carga diario; asi como; consumos estimados diario y mensual

4.4.3.2.- Carga base y variable

Para su funcicnamiento basico, la planta requiere teoricamente 300 kW (6
aereadores) y en forma programada real se ha impuesto 408 kW (8 aereadores).
Esta solicitud minima es para mantener el nivel de biomasa adecuado en las

lagunas, aun cuando no exista ingreso de agua.

En condiciones de proceso, la curva de carga real mantiene un minimo de
408kW (bajo caudal y alto nivel de oxigeno) y un pico de 1020 kW. La tedrica en
cambio exige minimo entre 600 y 700 kW, sin embargo ésta ultima es mas

uniforme llegando a una demanda maxima de 994kW.

i



Si bien, hasta ahora, solo se ha tratado el 97% de la carga (areadores), no se
debe olvidar el 3% (34 kW) restante que tiene que ver con la iluminacién
perimetral (25kW), motores pequerios (6kW) y otros servicios (sensores, PLC,
etc.). De éstos, lo que corresponde a motores menores y servicio de sensores,
PLC, etc., en forma completa deben integrar |la carga base, no asi la parte de
iluminacion, a la que se le ha impuesto un control de encendido manual y
automatico en las diferentes areas, logrando mantener aproximadamente
activado solo el 50%. Esto se ha conseguido inhibiendo ramales de circuitos en
Zzonas no muy importantes y que son encendidas unicamente cuando los

recorridos de seguridad 1o exigen.

Para tener en claro la incidencia en el costo de energia de cada uno de los
elementos que intervienen en el proceso, a continuacion se muestran algunos

datos de interés;

Item Potencia Costo Costo Energia | Costo kW-h | Costo KkW-h
kW) | US$/kW-h | US$KW | US§/dia USS$/mes | US$/1 min,

1 Aereador 51.00 3.10 224,40 | 74,40 2232.00 0.05
Tluminacion 25.00 1.52 110,00 |36.48 1094 .40 0.03
perimetral
20 Aereadores | 1020 61.91 4488.00 |1857.30 44640.00 1.03
Referencia 1kW |1.00 0.0607 4.40 1.46
(juniof2001) sin
impuestos

4,4,3.3.- Incidencia en el costo de energia

Del comparativo que se realiza en el cuadro No.41, se notan factores de carga y
consumos de energia casi equiparables entre los datos reales y los tedricos. A
priori, por el ahorro de energia que se podria alcanzar (US$700/mes) es
indudable que se debe tender a un ajuste de la curva real; sin embargo, esto
debe ser mirado en perspectiva, ya que, si se determina el numero de aergadores
tedricos nos encontramos, por ejemplo, que debemos activar 13.2 unidades, lo

cual es imposible.



Para solventar este problema lo que se hizo es ajustar el valor tedrico del nimero
de motores al proximo ndmero par, logrando ademas con esto, distribuir un

numero igual de equipos en cada laguna.

Si bien los datos horarios, por un lado, determinan en buena forma la tendencia
de la curva de carga en funcion del caudal; por otro lado hay que mirar la
posibilidad de afinar a futuro la hora de encendido/apagado de los equipos. Asi
por ejemplo, si se lograra apagar 12 unidades una hora antes (entre las 3 y 4
horas en la manana (minimo caudal y maximo oxigeno), el ahorro logrado seria

de 1115 US$/mes (antes de impuestos).

Con respectc a la iluminacion, con el programa de restriccion del 50%, se lograra
una reduccion mensual de aproximadamente 546 US$/mes en lo que ha energia

consumida se refiere.
4.4.3.4.- Incidencia en costo de los picos de demanda

El pico de potencia mensual tedrico obtenido esta entre 975 y 995 kW y se da
entre las 10 y 13 horas. Para solventar esta demanda se requiria cperar 19.5
unidades; cantidad que; por su no aplicabilidad, se traduce en 20 u, que es €l
pico real con el que se opera actuaimente y cuyo valor sirve de base para la
facturaciéon mensual. El costo por este concepto es de 1020%4.40= US$ 4488,00
considerando que en horas pico (18 — 21 h) se maneja igual cantidad de

_unidades.

Ahora bien, si se considera la demanda tedrica calculada para las horas pico,
ésta se encuentra entre 850 y 900 kW frente a los 1020 reales. Aparentemente,
realizandc los ajustes, se puede prescindir de 2 aereadores o 102 kW, lo que
conllevaria a un costo de demanda corregido de (1020-102)/1020%4.4=3.96
US/KW. El nuevo costo mensual por demanda seria 1020*3.96 = US$ 4039 y el

ahorro logrado por mes de US$448 (antes de impuestos).



La incidencia, por la restriccion del 50% de la iluminacion en [a hora pico, es de

aproximadamente 55 US$/mes.
4.4.3.5.- Facturas de la Empresa Eléctrica Regional

El cuadro No.42, recopila la informacidon de la facturacion desglosada desde el
mes de julio del 2000 hasta el mes de junio del 2001. Se incluye en éste, entre

otros, la siguiente informacion:

- Pico anual de potencia: 1150 kW en febrero/2001
- Factor de potencia: 0.94

- Factor de penalizacion por bajo fb.: 1

- Promedic mensual de consumo: 548107 kW-h

- Incrementc mensual de costo de energia y potencia; 4%
4.4,3.6.- Influencia del mejoramiento del fp en el costo

Dé las pruebas realizadas a los aereadores, éstos poseen un factor de potencia
de 0.85 antes del mejoramiento y de 0.94 luego de éste. El fp registrado en las
facturas reflejan este particular, ya que practicamente, estos motores scn la carga

{otal de la PTAR.

La mejora conseguida, aplicando la facturacidn del mes de junio/2001 es la

siguiente:

Cargo por fp US$ = (0.9/0.85 — 1) ($ demanda + $ consumo}
Cargo por fp US$ = (0.059)*(33273.31+4876.63) = US$2250 / mes (antes de

impuestos)

El valor de cada banco de condensadores instalado fue de 260 USD/motor 6 US$
5200 por las 20 unidades. Como se aprecia, en nc mas de tres meses el costo de

inversion se recupero.



Cuadro No. 41.- Datos de consumo de energia reales y tedricos calculados

DATOS DE CONSUMO DE ENERGIA TEORICOS Y REALES

PERIODO 3 - 12 JULIO / 2001

CONSUMO kW-h COSTOUS & ‘
DIA Real Tedrico Real/Tedrico (%) | Costo US S$/dia | CostoUS $/dia | Diferencia real - |Dem. max. real  |Dem, méx, Factordecargn  |Factor de carga
real {edrico tedrico kW) tedrica (kW) rea} tedrico
3 19380 18402 531 117637 1117.00 5936 1020 897,00 0.79 0.85
4 19788 18906 4.67 1201.13 1147.59 53.54 1020 935.59 0.81 0.84
6 20400 19349 5,43 [238.28 1174,48 63.80 1020 953.50 0.83 0.85
7 19788 20649 ~4,17 1201.13 1253.39 -52.26 1020 993,78 0.81 0.87/
8 19176 19877 -3.53 1163.98 1206.53 -42.55 1020 975.32 0.78 0.35
9 20808 20352 2.24 1263.05 123537 27.68 1020 975.32 0.85 0.87
10 20196 20381 0,91 1225.90 1237.13 -11.23 1020 993.78 0.83 0.85
Li 20196 20023 0.36 1225.90 1215.40 10,50 1020 975,32 0.83 0.86
12 21624 19945 8.42 1312.58 1210.66 101.92 1020 97532 0.88 0.85
Acumulado 9 181356 177884 1100831 10797.56 210.75
dfas
Promedio por 20150,67 19764.89 1223.15 1199.73 23.417
dia
Prorrata a un 604520.00 592946.67 36694.36 35991.36 702.50
mes de
consune

Nota: El coslo por kW-h corresponde a datos del mes de junio del 2001(anies de impuestos)

9tc



Cuadro No.42.- Facturacion de Empresa Elécirica

DATOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
NUMERO MEDIDOR. 2037529 EERCS
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Jul-00 904.00]  901.00] .83 08403| 542500.00] 196500.00] 2143231 0.0395] 2577.58] 2.85] 033 2401022 0.24] 240102 96041  336L.67 27,371.89
Ago-00| 113300 113200  0.64] 09397 520700.00) 190390.00( 2140077 0.0411  3367.93] 297] 035 24760.04| 0.24| 2476.90] 990.76) 346791 28,236.95
Sep-00[-  1135.00[ 113600[  0.69) 09393 ~ 569950.00] 208220.00 24336.87| 0.0427| 3515.01] 3.08( 036] 2785224 0.24 2785.22) 1114.09| 389955 31,751.79
Oct-00] 113500 1133.00]  0.65] 0.9401] ~ 527970.00] 151390.00] 23441.87] 0.0444| 364599 321] 037 2708324 024 2708.82 1083.53| 3792.59 30,680.83
Nov-00| 114000 114L00[ 073 09390 602830.00) 220730.00[ 27850.75| 0.0462[ 381838 335 039 31669.72[ 0.24] 316697 1266.79  4434.00 36,103.72
Dic00[  1142.00] 1143.00] ~ 0.74] 09390] ~ 605090.00| 221520.00] 2004432 0.0480] 397833 3.48] o040 33023.05] 024 330231) 132092 462347 37,646.52
Enc-01] 113800 1133.00] 068 0.9397] 536440.00] 202570.00] 27766.36]  0.0499)  4101.23[ 3.60]  0.42] 31863.01[ 0.24] 3186.80] 1274.72] 446176 36,329.77
Feb-0l] 115000 1145.00( 065 '0.9395  536450.00] 195570.00) 27841.76] 0.0519] 4310.47] 3.75]  0dd4| 32152.66) 024 321527 1286.11] 450161 36,654.27
Mar-01|  1140.00] 1135.00] 0.66] 0.5400] 545060.00] 197870.00] 29433.24] 0.0540]  444375] 3.90]  046] 33877.45] 0.24] 338774 1355.10]  4743.08 38,620.53
Abr-01[ 112800 1120.00]  0.62[ 0.9404] 500010.00] 18075000 2810056 0.0562] 4597.06] 4.08] 047 32698.10] 0.24] 3269.81| 1307.02] = 4577.97 37,276.07
May-01]  1120.00]  1120.00]  0.65] 09404 532040.00] 188750.00] 30487.14| 0.0584] 4742.86] 4.23] 049] 3523049 024] 352305 1409.22]  4932.51 40,163.00
Jun01] 113000 1130.00] 067 0.94C1| S548160.00| 198840.00] 3327331 0.0607] 4976.63| 4.40[  0.51] 38250.46| 024 3825.05) 1530.02 535530 43,605.76

Pico demanda anual

1150,00 KW

Incremento mensual de costo de energin y demanda

4.00 %

Fadlor de penalizacién por factor de potencia

1.00

Constuine promedio mensual energia

548107.50 kW-h

LI



CAPITULOS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

La buena practica de la ingenieria exige tener la informacion mas idénea de todas
las instalaciones de la planta y/o edificacion. Toda la informacién debe ser
debidamente organizada y clasificada y, cualquier cambio y/o adecuacién que se

realice, debe ser inmediatamente actualizada.

Los manuales de operacién de los equipos constituyen el punto de partida en el
planeamiento de actividades paralelas, como son, programas de seguridad y de

mantenimiento, acopladas a las politicas de la empresa.

La observancia a los procedimientos de operacion de los equipos permite
mantener la eficiencia de los mismos y salvaguardar la integridad fisica de los
operadores. La vigilancia por parte del jefe de planta para su cumplimiento es

importante.

Toda planta ¢ industria requiere implementar y/o revisar el plan de mantenimiento
frente a las exigencias actuales de competitividad, eficiencia y productividad. La
implementacién de nuevas tecnologias y la sofisticacion de equipos y controles,
necesitan un manejo integral de la labor de mantenimiento con personal

especializado.

El mantenimiento debe ser enfocado como una labor obligatoria en todo proceso
industrial moderno y orientadoc a cumplir los siguientes objetivos basicos:
Disminuir costos de produccién, disminuir tiempos de equipo fuera y, aumentar la

vida util de los equipos.
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En nuestro medio, la atencién que se presta al mantenimiento es muy pobre, a
pesar que éste ofrece buenas perspectivas de ahorro de dinero y mano de obra.
Las practicas mas comunes de mantenimiento encontradas en nuestras industrias
(medianas y pequenas) son:

- Chéqueos recomendados por el fabricante, que muchas veces resultan
excesivos Yy hasta innecesarios.

- Operacion hasta la falla, es decir, esperar que el equipo colapse y proceder con

Su reparacion

La programacién de mantenimiente eléctrico realizado en la PTAR para todo el
equipo eléctrico y, en especial para los motores y transformadores de potencia, es
un planteamiento basico inicial. Debe entenderse que la labor de mantenimiento
no es rigida, sino dinamica, y consecuentemente; conforme avance el tiempo, se
deberia ir ajustando, disminuyendo, creando y/o eliminando tareas. La atencion y

evaluacion constante es un requerimiento basico.

El programaz de mantenimiento eléctricc necesariamente debe ser
complementado con el plan global de mantenimiento en otras areas. Es ineludible
la responsabilidad de ETAPA; como propietaria de la planta de tratamiento; de

implementar el plan integral de acuerdo a sus politicas y posibilidades.

Las instrucciones técnicas o actividades de mantenimiento destinadas a una
determinada maquina difileren de una planta industrial a ofra. Estas dependen de
multiples factores; tales como; condiciones de operacion, lugar geografico,
politicas de cada empresa, etc. El caso de motores y, el equipo eléctrico en

general de la PTAR, no es la excepcion.

Siendo el motor de induccion la maquina rotativa rﬁés usada a nivel mundial;
existe para ésta, una gran cantidad de recomendaciones para su cuidado y
conservacion. Van desde un simple chequeo rutinario de lubricacion y ajuste cada
ano, hasta sofisticados sistemas de vigilancia y monitcreo diaric de sus
condiciones de operacion. Desde luego, esto debe ser analizado desde una

perspectiva adecuada.
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Es importante notar que en la instruccion técnica de los motores, se incluyen de
alguna manera, diagndsticos técnicos o tareas de mantenimiento predictivo (parte
del mantenimiento preventivo). Un ejemplo de ello es, la vigilancia al motor
mediante las lecturas y registros de sus parametros eléctricos. A base de!l analisis
de los datos que se van recolectando semanalmente, el especialista podria

determinar (inferir) el comportamiento que esta teniendo la maquina.

Las auditorias energéticas deben ser una prioridad en las empresas. A mas de los
beneficios econdmicos que podria representar, es importante crear conciencia del

ahorro y responsabilidad que implica con las futuras generaciones.

l.a auditoria eléctrica permite a la empresa o industria obtener un diagndstico de
la situacion actual y proponer acciones encaminadas al ahorro y mejor utilizacién
de la energia, y por ende, un ahorro econémico. Muchaé de las veces; a mas; de
un manejo de carga en funcidn de las sefales tarifarias, se hace necesario
replantear el uso de equipos mas eficientes en energia e implementar controles
sistematizados. Esto sugiere un manejo integral energético y el analisis del costo

frente al beneficio.

LLa planeacion y el control apropiado del consumo de energia eléctrica se vuelve
pricritario en nuestras empresas. Un factor determinante actual, es el incremento

continuo de tarifas.

En nuestro medio, como Unica medida de ahorro ha sido la implementacion de
bancos de condensadores para evitar la penalizacion por parte de la empresa
eléctrica por bajo factor de potencia. Otras alternativas adicionales no han sido
implementadas por falta de asescramiento técnico y por el desconocimiento por
parte de los industriales, de las caracteristicas y beneficios relativos de las
distintas opciones tarifarias que disponen; asi como, de otras iniciativas que

producen economia.
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En el buen uso y ahorro de |la energia también debe comprometer a las empresas
eléctricas. Una buena politica tarifaria y atractiva para los usuarios puede

incentivar que éstos ultimos implementen programas de conservacion.

La administracion de energia electrica puesta en marcha en la PTAR es un plan
piloto y, basa su estudio en el analisis tarifario. Se entiende que es una planta
nueva y se posee toda la informacion necesaria. Ademas, se supone que los

equipos e instalaciones son los adecuados.

Ef primer beneficio concreto de la planeacion se refleja en el ahorro econdmico
logrado por concepto de mejoramiento def factor de potencia en la PTAR. (US$
2250/mes)

El segundo beneficio que se podria lograr es a base del manejo de la demanda en
horas pico. Aparentemente ajustando la operacion de los aereadores a la curva
tedrica, es posible una reduccion de US$ 460/mes. Sin embargo, esta opcion,
debe ser mirada en perspectiva por la dificultad de operacién (manual) que puede
conlievar. Adicionaimente, por la restriccion de alumbrado perimetral al 50%, el

ahorro esperado es 55 $US/mes.

Para el caso de la PTAR, por su particularidad no es factible el desplazamiento de
actividades para el llenado de valles. La carga (caudal de agua que ingresa) no es

controlable.
5.2.- RECOMENDACIONES

Toda la informacion, manuales, planos, etc.,, de la PTAR se encuentran
desarrollados con software conccidos y de actualidad {Word, Excel, Autocad).
Con la infraestructura con la que dispone la PTAR, se hace factible y necesario
sistematizar y crear un banco de datos. Cualguier cambio a futuro se actualizaria

sin dificultad.
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Debe ser frecuente |la exigencia por parte del jefe de planta de la PTAR hacer que
los encargados de operacion de los equipos revisen los procedimientos a seguir.
Debidc a que la labor se vuelve reiterativa; los operadores tienden a pasar por
alto ciertas medidas que pueden provocar accidentes y/o mala operacion del

equipo.

£l personal para operacion y mantenimientoc debe ser calificado. En la PTAR
existen equipos, sensores y elementos de control sofisticados. Ademas es

necesario €l continuo perfeccionamiento de sus cperadores.

Para el correcto desenvolvimiento de las actividades de operacion vy
mantenimiento de la PTAR se debe dar las herramientas y protecciones
adecuadas a los operadores. Es responsabilidad del jefe de planta realizar
rutinariamente inspecciones de las labores y realizar una evaluacion constante de

los encargados de fa misma.

En nuestro medio y para empresas pequenas un plan de mantenimiento manual
como el expuesto suele ser suficiente. En plantas medianamente tecnificadas
puede ser recomendable recurrir a paquetes de software especializados, que
permiten manejar con mucha agilidad y facilidad un programa de mantenimiento
preventivo. Sin embargo, hay que recordar que estos paquetes son una

herramienta y no la solucion.

Cuando se realiza un mantenimiento preventivo, el analisis de la influencia de su
costo se puede hacer brevemente para evitar que el programa se vuelva oneroso

y prohibitive. Las herramientas mas utilizadas son las siguientes relaciones:

- Costos del mantenimiento versus costo de la maquina:

- Costo de mantenimiento versus costo por tiempe de paro: es decir cual, es el
efecto si falla la maquina

- Costo del mantenimiento versus costo por riesgos: el riesgo global de |a planta si

falla la maguina
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En cada planta y en cada labor de mantenimiento existen riesgos. Sin embargo,
estos podran ser enfrentados de mejor manera si se observan rigurosamente |as
normas de seguridad y los procedimientos aconsejados para esa labor. El
mantenimiento preventivo sélo estara bien ejecutado cuando se tiene el debido
cuidado con el personal y las maquinas. Ademas, cualquier actividad de
mantenimiento debe comprometer a todos los que componen ia empresa, como

usuarios finales que son de ella.

Actualmente existen diagnosticos técnicos que permiten asegurar adn mas la
confiabilidad de los motores dentro del proceso de produccidn y programar mucho
mejor sus servicios de mantenimiento. Los equipos especializados y las nuevas
tecnologias de monitoreo estan siendo aplicadas especialmente para vigilar los

siguientes parametros eléctricos y/o mecanicos.

- Analisis vibracional

- Inspeccién termografica

- Andlisis de la corriente del motor para detectar barras rotas del rotor
- Resistencia de aislamiento (IR)

- Resistencia de los devanados {desbalance)

- Tast da sobrecalentamiento

Cada uno de estos métodos deben ser muy bien estudiados y analizados para su
implementacién. Para la mayocria de los casos, y particularmente para la PTAR,

es suficiente con lo que se ha dispuesto.

El control de consumo de la PTAR debe extender su estudio cuandec se obtenga
los datos e informacién estadistica de la influencia en la demanda de carga por
parte de los otros parametros (nivel de oxigeno real, nivel de sélidos volatiles,
etc). Es indudable gue la curva manejada actualmente debe ser corregida y es
posible conseguir ahorros adicionales y/o mejores condiciones de operacion de la

planta.



Es posible a futuro, con el equipo de control que se dispone y, contando con una
curva de carga tipica diaria bien ajustada en funcidon de todos fos parametros;
realizar un control automatico del funcionamiento de los aereaderes, que son la
carga fundamental en la PTAR. El beneficic sera inmediato y con muy pocca

inversion,
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~ ANEXOS

ANEXO 1: PLANOS ELECTRICOS DEFINITIVOS DE CONSTRUCCION
DUCTOS ELECTRICOS
CASETA DE TRANSFORMACION

REDES DE ALTA Y BAJATENSION Y ALUMBRADO PUBLICO
DIAGRAMAS DE FUERZAY CONTROL GLOBAL




