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RESUMEN

La ITAIPU Binacional esta iniciando la modernizacion de la Estacion de Tratamiento de Agua
(ETAS) de la Central Hidroeléctrica de tal forma que los procesos sean automaticos, sin necesidad
de operacion local permanente. Los requisitos para la nueva planta estan previendo la instalacion de
un Sistema de Automatizacion y Control Automético que permitird supervisar, accionar,
monitorear, diagnosticar y procesar las operaciones y estados de los diferentes pardmetros
monitorizados en las ETAS.

La supervision y tele-comando sera posible desde una de las salas de control de las ETA, o desde un
sistema SCADA centralizado en la planta. La automatizacion del proceso garantizara un menor
consumo de energia y de productos quimicos aplicados durante todo el ciclo de produccion, con el
menor desperdicio de agua.

El Sistema constara de Unidades de Adquisicion y Control (UAC), instaladas dos para cada
conjunto de ETAS, las cuales poseen las herramientas necesarias, tanto de software como de
hardware, para controlar dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar decisiones de
acuerdo al programa que el usuario elabore segun la ldgica del proceso de Automatizacion.

Los datos procesados Y registros disponibles en la base de datos de las UAC, seran transmitidos a
las Estaciones de Control Locales (ECL-1 y ECL-2), permitiendo la visualizacion en tiempo real de
los valores, estados, alarmas, graficas de tendencias, tablas, pantallas sindpticas e informes.
Permitira la recepcion y envio de los comandos del operador al proceso.

El sistema posee capacidad de comunicacidn con otros centros de controles tanto para transmision y
recepcion de datos como para recepcion de comandos solicitados por el operador. Las
comunicaciones seran a través de protocolos de comunicacion de Modbus RTU y comunicacion con
interfaz Ethernet, TCP/IP. La comunicacion entre las UAC y el Sistema SCADA ITAIPU, sera via
protocolo IEC 60870-5-104, utilizando fibra dptica.
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1 INTRODUCCION

Las Estaciones de Tratamiento de Agua (ETA) de la Central Hidroeléctrica ITAIPU proporcionan
agua potable y agua industrial a las diversas areas y usuarios del Area Industrial de la usina.

Estas ETAS se componen de dos conjuntos, la ETA-1 y ETA-1A forman el conjunto 1 y la ETA-2
y ETA-2A forman el conjunto 2. La ETA-1 y ETA-2 proporcionan agua potable y las ETA-1A y
ETA-2A proporcionan agua industrial.

La captacion de agua para las ETAS se realiza de la tuberia colectora de agua de enfriamiento de las
unidades generadoras. El agua de enfriamiento de las unidades es captada del reservorio, junto a las
tomas de agua, y pasa luego por un filtrado mecanico en la elevacién 92,4 (metros encima del nivel
del mar). El agua filtrada es elevada luego hasta las ETAS en la cota 161 a través de un conducto
para cada conjunto de ETA.

Actualmente el proceso es realizado manualmente, desde el analisis del agua bruta para determinar
la dosificacion de producto necesario para el tratamiento hasta la apertura de las valvulas y el
retrolavado de los filtros.

Mediante la instalacion de un Sistema de Automatizacion y Control Automatico los procesos en las
ETAS seran automaticos, sin la necesidad de operacion local permanente.

El Sistema a instalar constara de Unidades de Adquisicion y Control (UAC), que permiten controlar
dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar decisiones de acuerdo al programa que el
usuario elabore segun la logica del proceso de Automatizacion.

2 PROCESO ACTUAL
El proceso actual es realizado enteramente de forma manual y sigue el siguiente esquema.

1- El operador realiza al inicio de su turno la verificacién de los niveles en los tanques de solucién
quimica y el analisis del agua bruta para determinar la cantidad de producto necesario y realizar el
ajuste de la dosificacion.

2- El producto es colocado en los tanques de solucion quimica.
3- Los agitadores comienzan a funcionar mediante accionamiento manual.

4- Luego transcurrido 10 minutos de funcionamiento del agitador, se abre manualmente la valvula
de ingreso de agua bruta y se enciende manualmente las bombas dosificadoras de Sulfato de
Aluminio, Carbonato de Sodio e Hipoclorito de Sodio.

5- El mezclador hidraulico continda su funcionamiento homogenizando el agua bruta y los
productos agregados hasta que se realice la parada del mismo de manera manual por el operario, o
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bien hasta que el nivel méximo del tanque de agua potable haya sido alcanzado o haya actuado las
protecciones eléctricas de los equipos.

6- La turbiedad, o el pH y el residual de cloro son medidos cada 4 horas por el operario en las
diferentes etapas de clarificacion y potabilizacion del agua antes de llegar al consumidor.

3 SISTEMA DE AUTOMATIZACION A INSTALAR

El sistema estara construido alrededor de Unidades de Adquisicion y Control, en las cuales correran
la l6gica de proceso de Automatizacion, que posibilitara el funcionamiento Automatico del sistema.

RED ETHERNET (IEC 60370-5-104, Modbus, IP, ...)
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Figura 1: Arquitectura de Sistemas de Control de las ETAS

Este sistema debera supervisar, comandar y controlar todas las valvulas, agitadores, bombas y
elementos necesarios para la adquisicion de sefiales de proceso necesarios para la completa
automatizacion de la ETA correspondiente.

Cada UAC tendra diversos modulos de adquisicion y Control, cada uno de ellos adecuado a los
tipos de sefial que ird a adquirir y monitorear. Estara constituido por los siguientes componentes:

a) Tablero de Control Automata

b) Sistema de Control PLC

c) Equipos de comunicacién

d) Infraestructura de cableado de comunicacion de datos
e) Instrumentacion Equipos Actuadores y Sensores

f) Estaciones de Trabajo, Servidores (ECL)
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Figura 2: Diagrama del proceso automatizado
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Las UAC serén el punto principal de control, traduccion de datos e informacion donde se colectaran
datos a través de sensores de campo a instalar, los cuales pasaran luego a los bloques de entrada
donde seran adaptados y codificados de forma comprensible para la CPU, pasa luego a los bloques
de salidas, donde se decodifica y amplifica la sefial procedente de la CPU, enviando finalmente las
sefiales analdgicas o digitales a los actuadores o dispositivos de salida.

Los datos serdn enviados al Sistema SCADA ITAIPU via protocolo IEC 62870-5-104 mediante
fibra Optica. Todos estos datos enviados para almacenamiento serdn conmutados por switches
existentes que se utilizaran para comunicacion UAC con los servidores de almacenamiento SCADA
ITAIPU.

3.1. Componentes del Sistema de Automatizacion

3.1.1 Tablero de Control Autémata y Sistema de Control PLC

El PLC o Automata programable poseera las herramientas necesarias para controlar los
dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar decisiones de acuerdo a un programa
que el usuario elabore segun el esquema del proceso a controlar.

PROCESO
ACTUADORES
Acciones que se
realizan sobre el

proceso
SENSORES

SALIDAS

Informacion
suministrada por
el proceso

PLC : ENTRADAS
Figura 3: Esquema del funcionamiento de la UAC

Las funciones del Sistema de Control Autémata incorporadas a la UAC tendran las funciones
indicadas en la Tabla Il.

Tabla Il: Funciones del Sistema de Control Autémata

e Adquisicion de datos digitales | Mediante sensores de campos monitoreados.

e Ejecucion de comandos Pre-procesard los datos, y los transmitird a la ECL, gerenciando la
ejecucion de los algoritmos y l6gicas programadas

e Comunicacion con las La comunicacion correra sobre TCP/IP, entre ambas ETAS y entre cada

estaciones de operacion UAC con sus respectivos ECL. La comunicacion con el SCADA

simultaneamente, y con ITAIPU serd a través de fibra dptica monomodo, y se instalaran

Dispositivos Electronicos switches que conmutaran los paquetes de datos dentro del ECL. La

Inteligentes (IED) comunicacion entre las UAC y los medidores digitales y otros equipos

se dispondra de un canal de comunicacion serial, con protocolo
Modbus RTU, en los modos maestros y esclavo, seleccionables. Para la
comunicacion entre la UAC, la ECL y el modulo esclavo de la ETA
Adicional se utilizard una conexién por interfaz Profinet.
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e Gerenciamiento

de la

gjecucion de los algoritmos y

I6gicas programadas

LA UAC ejecutaran los comandos, tanto del operador como de la
propia ldgica de automatismo programada en la UAC. La UAC
ejecutara el automatismo de tratamiento, y en el inicio del proceso, a
través de la ejecucion manual del Jar Test, el operador tendrd la
capacidad de inserir el Set Point para las bombas dosificadoras y el
proceso de clarificacién de agua iniciara, a través de un comando del
operador. A partir de este punto, la UAC funcionando en modo
“Automatico”, verificara la turbiedad del agua clarificada y realizara un
pequefia disminucion del Set Point parametrizado de las bombas
dosificadoras. Todas las variables, parametros y estados internos de los
equipos conectados a la UAC y de la propia UAC seran enviados a la
ECL y a centros externos, a través de comunicacion digital.

e Arquitectura

estable,

permitiendo la expansion del

sistema

Las unidades de procesamiento tendran mecanismos de deteccion de
errores en memoria RAM o EPROM. Reinicializacion automética de
toda la UAC en caso de ocurrencia de una falla considerada grave o de
falla de alimentacion. Toda la operacion de la UAC sera supervisada a
través de la ejecucion de rutinas de Auto-Diagndstico, para asegurar
gue la misma se encuentre funcionando en estado normal. Las fallas
detectadas seran informadas a través de las interfaces de comunicacion,
a los centros de control y en el ECL, guardandolos como un informe.

3.1.2 Equipos de Comunicacion (switches)

Los switches a instalar y configurar, permitiran la conmutacién de los paquetes de datos dentro
del centro de control (ECL). Mediante estos equipos se podra comunicar con los servidores de
datos historicos, asi como también con las UAC y demas equipos que componen la red.

3.1.3 Infraestructura de cableado de comunicacién de datos

La comunicacién correrd sobre TCP/IP, entre ambas ETAS y entre cada UAC con sus
respectivos ECL, la comunicacion con el SCADA ITAIPU serd a través de fibra dptica
monomodo. Para la comunicacién entre las UAC y los medidores digitales y otros equipos se
dispondrd de un canal de comunicacion serial, con protocolo Modbus RTU, en los modos
maestros y esclavo, seleccionables. La comunicacion entre la UAC, la ECL y el mddulo
esclavo de la ETA Adicional utilizara una conexién por interfaz Profinet.

3.1.4 Instrumentacion, equipos actuadores y sensores
Para las ETAS se instalaran los conjuntos de instrumentacion analitica detallados en la Tabla II.

Tabla Il: Instrumentacion analitica a instalar

Medidores

Medidor de turbiedad: De 0 - 100 NTU. 2 por cada ETA, instalados 1 antes del clarificador y el otro luego

del filtro.

Medidor de pH: Rango -2 a 14 pH. Se instalaran 2 sensores por cada ETA conectados a 4 transmisores. Se
instalaran 1 antes del clarificador y 1 luego del filtro.

Manometros digitales: Se instalaran 4 medidores de presion (1 por cada ETA), a la entrada del agua bruta,
luego del reductor de presion. Rango 0,16 a 16 bar.
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Medidor digital de Flujo e Hidrometro Digital: Se instalaran 4 medidores (1 por cada ETA), instalados a
la entrada de agua bruta luego del reductor de presion.

Medidor residual de cloro: Se instalaran 4 medidores de residual de cloro, 1 para cada ETA, a la salida del
filtro. Rango 0 - 20 ppm.

Sensores y Actuadores

Sensor de Nivel del tanque de preparo de producto quimico: 12 Sensores del tipo capacitivo.

Sensor de Nivel del tanque de agua potable: Se instalaran 6 sensores de nivel de tipo hidrostatico, uno en
cada tanque de Agua Potable de las ETAS. Precision 0,3%.

Sensor de Nivel de tanque de de almacenamiento de producto quimico: 6 Sensores (1 para cada tanque)
del tipo interruptores capacitivos para deteccion del nivel minimo.

Sensor de Temperatura: Se instalaran 6 sensores, siendo 3 para cada conjunto de ETA (1 para temperatura
ambiente y 2 para para medicion de la temperatura de cada uno de los tanques de agua potable)

Sensores de Falla y de Estado de las Bombas dosificadoras: El sistema de control de las bombas
dosificadoras (encender/desconectar y setpoint de salida) seran transmitidas a la UAC.

Control de Bombas dosificadoras: Se instalaran 4 conjuntos de 5 bombas dosificadoras cada uno, todas
del tipo peristaltica, substituyendo a las bombas actuales. Un conjunto por producto quimico (Hipoclorito de
Sodio, Sulfato de Aluminio, Carbonato de Sodio, Hipoclorito)

Supervision y control de los agitadores: Seran instalados 10 agitadores. 2 para cada ETA A (similares a
los actuales) y 3 para cada ETA de agua potable (capacidad para mezclar 1 m®)

Supervision y control de las valvulas: Cada valvula tendrd supervision de estado (abierta y cerrada) a
través de contactos cerrados acoplados a su actuador, estos contactos seran conectados a las entradas
digitales de la UAC

Presostatos: EI medidor de presion diferencial debera controlar la presién entre la entrada y la salida del
filtro de arena. En el caso de que la presion diferencial supere el valor parametrizado, el proceso conmutara
para el filtro de reserva, y el filtro saturado entrara en proceso de lavado.

3.1.5 Estaciones de trabajo (ECL)

Se instalaran dos microprocesadores industriales, con sus respectivos periféricos, accesorios y
cables de alimentacion y comunicacion.

Se instalaran 2 switches de 10/100/1000 Mbps, uno para cada ECL, con el nimero suficiente de
puertos para la conexién entre ECLs y con las UAC

Se instalaran inversores estaticos para la alimentacion de los equipos de automatizacion de la ETA,
1 para cada conjunto de ETA.

4 SISTEMA DE PROCESO AUTOMATIZADO
4.1 Agua potable

El proceso automatizado sera el siguiente:
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Se coloca manualmente los productos quimicos en los tanques de almacenamiento de solucion,
preparado para una provision de 30 dias, controlados por sensores de posicion minima.

Se realiza un comando de transporte a través de las bombas dosificadoras (Hipoclorito de Sodio)
y sopladores que envian los productos hasta los dosificadores de productos en polvo. Se
instalardn vélvulas neumaéticas que direccionan el transporte a los dosificadores de pesaje
(Sulfato de aluminio y Carbonato de Calcio). En tales dosificadores existe un sistema de pesaje
para cada producto en polvo con sensores de niveles méximo y minimo para el control de los
productos que luego seran descargados en el tanque de preparo de solucion quimica.

A través de valvulas comandadas automaticamente se permite el paso de agua tratada a los
tanques de solucién nuevos de 1 m* a instalar (con sus respectivos sensores capacitivos).

Los mezcladores funcionan por 10 minutos y luego es abierta la electrovalvula principal
(solenoide) de entrada de agua bruta. En este momento también, seran encendidas las bombas
dosificadoras de Sulfato de Aluminio. Carbonato de Sodio e Hipoclorito de Sodio. Después de la
valvula de regulacion de presion de agua bruta son instalados instrumentos de medicion tales
como caudalimetro, hidrometro, medidor de presion y temperatura para el control digital del
sistema.

Los productos son homogenizados con agua bruta a través del mezclador hidraulico, el cual
funciona hasta que se llegue a un nivel maximo de agua en el tanque reservorio de agua potable,
0 se presente una falla general en uno de los equipos.

Seran instalados en la entrada del clarificador y en la salida del filtro de arena medidores
digitales de turbiedad, pH y Cloro para medicién y control en las diferentes etapas del proceso de
clarificacion y potabilizacion del agua antes del consumidor.

El dosificador tendra un control de alarma ante una falla den la bomba.

El clarificador y el tanque donde es realizada la floculacion clarificadora, no necesitan
retrolavado. La descarga parcial de lodo se ejecutard a través de la abertura del electro valvula
temporizada automaticamente del sistema.

La alternancia del proceso de retrolavado sera automatico de acuerdo a las condiciones del
momento del agua bruta, tal descarga serd hecha con flujo de agua del propio tanque para retirar
el lodo que queda en la parte de abajo del tanque, debido a la decantacion.

Esta variacion en el ajuste es hecha en el sistema automatico. La alternancia en los tiempos
depende de la turbiedad del agua. Cuando mas turbia el agua, entonces en necesaria menor
periocidad.

Después del clarificador, el agua pasa por los filtros de arena. Seran dos, con salida unitaria.
Cada filtro poseera un sensor de presion diferencial que detectara las condiciones de saturacion
del filtro, y el momento para iniciar el retrolavado automaticamente.
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Los tanques de agua potable existentes (2x100m° cada ETA) tendran instalados sensores de nivel
hidroestatico y sensores de temperatura que serviran para el proceso automatizado del conjunto
de ETAS.

4.2. Agua Industrial

El proceso automatizado para las ETA 1-A y ETA 2-A ser4 de forma similar al proceso
automatizado de laETA 1y la ETA 2.
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