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RESUMEN

Se presenta una propuesta de automatizacion para la planta de tratamiento de agua para uso industrial en
Colceramica S.A. planta Girardota, en la propuesta se incluye una descripcion del proceso de tratamiento
actual, obteniéndose un diagndstico que permitié establecer las siguientes variables criticas: pH, turbidez, flujo
y nivel de agua en los vertederos; posteriormente se seleccionan y describen los equipos necesarios para
realizar la propuesta, se elaboran los diagramas de Tuberia e Instrumentacion (P & ID) y el plano 3D de la
planta automatizada y se realizan los calculos costo-beneficio que se obtienen al implementar la propuesta.
Como resultados se obtendra la medicion exacta de las variables involucradas, un registro continuo de la
variables mencionadas, exceptuando la variable pH; un sistema de dosificacién automatico para el sulfato de
aluminio e hipoclorito de sodio, logrando que el agua tratada en la planta cumpla con las condiciones
requeridas por la compania.

Palabras clave: Dosificacion automatica, Automatizacion, Variable critica, Turbidez, Test de jarras,
Registrador multivariable.
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PROPOSED AUTOMATION OF WATER TREATMENT PLANT FOR INDUSTRIAL USE
ABSTRACT

A proposal of automation for a water treatment plant for industrial use in Colceramica S.A. Girardota facilities
is presented. The proposal includes a description of the current treatment process, obtaining a diagnosis that
allowed to establish critical variables as: pH, turbidity, flow and water level in landfill.; Subsequently, the
equipment needed to perform the proposal are selected and described, piping & instrumentation diagrams (P
& ID) and 3D plane of the automated plant are developed, finally, cost-benefit calculations are performed
upon implementation of the proposal. The obtained results include an accurate measurement of the variables
involved, a continuous record of the aforementioned variables, except the variable pH, an automatic dosing
system for the aluminum sulphate and sodium hypochlorite, achieving the treated water to meet the plant the
conditions required by the company.

Keywords: Automatic metering, Automation, Critical variable, Turbidity, Jar test, Multivariable recorder.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia se ha evidenciado como el
hombre ha buscado insaciablemente el
mejoramiento continuo de si mismo y de los
procesos que disefia, razén por la cual se ha
apoyado de las ciencias exactas y la ingenieria;
haciendo de ellas herramientas que le proporcionan
mayor autonomia , eficiencia y seguridad a los
procesos antes mencionados. Es alli donde nace el
concepto de automatizacion, término que abarca el
uso de la instrumentacién industrial, la ingenieria
mecanica, electronica y de control. Esta ultima
posibilita, a partir del modelo matematico del
sistema, determinar su comportamiento dinamico
y disefiar algoritmos de control de acuerdo a
condiciones prestablecidas que permitan obtener el
desempeno deseado.

El articulo tiene como objetivos: describir el estado
actual del funcionamiento de la planta de
tratamiento de agua, presentar una propuesta de
automatizacion para la misma y realizar un analisis
econdmico costo-beneficio para justificar la
automatizacion. Se parte de una planta operada en
forma completamente manual, sin ningun tipo de
control sobre el proceso de dosificacion de los
elementos quimicos necesarios para el adecuado
tratamiento del agua, lo cual impacta de manera
negativa en el producto base de la compafia como
lo es la elaboracién de pasta y esmalte para la
fabricacion de porcelana, en donde la situacién

anterior provocaba impurezas que reducian
notablemente la calidad de los productos
elaborados

En torno a esta problematica, se han desarrollado
numerosos trabajos orientados a la implementacion
de plantas de tratamiento de agua automatizadas,
que manejen sistemas de dosificacion automaticos,
sensado y registro de las variables criticas,
obteniéndose mayor eficiencia y reduccion de
costos en el proceso que determina la calidad del
agua que suministra la planta.

Rangel [1], realizan el disefio de un sistema de
supervision SCADA para la optimizacioén y el control
de la planta de agua en CERVUNION S.A, el cual
posee un sistema de supervision donde se
obtienen los tiempos de paro y produccion de cada
una de las maquinas que intervienen en el proceso.
Asi como cualquier cambio ocurrido se guarda en
un registro de datos exactos e historicos de la
planta.
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Medina en 2008 [2] implementa la automatizacion
de la planta de tratamiento de agua de Villa
Hermosa de EPM, para realizar de manera
automatica la dosificacion de Sulfato de Aluminio y
el sistema de bombeo mediante un controlador
l6gico programable (PLC KOYO DLO06) y un
variador de velocidad. También implementan el
monitoreo de la variable pH, la cual es medida en el
agua de salida de la planta.

En 2009 Betancur y Marmol [3], elaboraron el
disefio de instrumentacion para la optimizacién del
control en la planta de tratamiento de aguas
residuales en HOLASA, para controlar el nivel en
los tanques donde llegan las aguas contaminadas,
implementaron un sensor de pH a la salida vy
elaboraron un nuevo programa en el PLC para
controlar las diferentes variables que intervienen en
el proceso.

En 2004 Avlonitis et al. [4], automatizaron una
planta desalinizadora de G&smosis inversa, la
automatizacion realizada permite el control remoto
y supervision de la planta a un costo bajo y
razonable. La instalacion del sistema ha
demostrado ser muy util en el mantenimiento
preventivo, en donde el sistema ha reducido el
costo de mano de obra, y ha aumentado la
productividad del trabajo debido a la supervisién a
distancia del proceso.

Clever et al. [5], presentan un proceso para la
potabilizacion de agua de rio en tres etapas:
prefiltracion, ultrafiltracion y ésmosis inversa. Esta
ultima técnica ha sido la técnica utilizada en la
preparacion de agua potable y agua de
alimentacion de calderas. Por otro lado, la
ultrafiltracion es nueva a este sector y se ha
utilizado sdlo recientemente en la escala industrial.
El proceso lo utilizaron para purificar el agua
proveniente del rio Weser y convertirla en agua
potable por la combinacién directa de ultrafiltracion
y 6smosis inversa.

La realizacién de la propuesta de automatizacion
se dividio en tres etapas: en la primera se describe
el proceso actual de la planta, su ubicacion
geografica, las principales estructuras que la
componen y se determinan las condiciones de
tratamiento segun las necesidades de la compaiiia;
en la segunda etapa se muestra la selecciéon y
caracterizacion de la instrumentacion requerida vy el
nivel de automatizacién propuesto. Finalmente, en
la tercera etapa, se realiza el analisis econémico
costo-beneficio, en el cual se incluyen los costos
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actuales y los costos estimados luego de la
implementacion de la propuesta, para obtener el
retorno simple de la inversion y analizar la
viabilidad de la automatizacion de la planta de
tratamiento de agua segun los parametros de la
empresa.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacién geografica de la planta

Girardota Area Digital [6], la planta de tratamiento
de agua para uso industrial de la empresa
Colceramica S.A se encuentra ubicada al Norte del
Valle de Aburra del Departamento de Antioquia, en
la zona urbana del municipio de Girardota y su
entrada limita exactamente con la Carretera
Girardota-Hatillo, (6°22°43°'N, 75°26°41" "W). La
temperatura del lugar es 22 °C y se encuentra a 26
km N de Medellin aproximadamente. Corantioquia
[7]1, La fuente hidrica de la planta corresponde a la
microcuenca de la quebrada El Salado, la cual nace
en los limites con el municipio de Guarne, recorre el
municipio de Girardota de sur a norte hasta
desembocar en el rio Aburra Medellin.

2.2. Caracteristicas fisicas de la planta

La planta de tratamiento de agua para uso
industrial en Colceramica S.A. planta Girardota esta
compuesta por las siguientes estructuras:

Bocatoma: Destinada a captar el agua de la
quebrada El Salado, para posteriormente realizar el
respectivo tratamiento de la misma. La estructura
hidraulica posee una compuerta de control y cierre
de la misma. En la figura 1 se muestra la bocatoma
que realiza la captacion del agua de la quebrada El
Salado.
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Estacion de bombeo: Compuesta por tres bombas
que se alternan manualmente cada 8 dias,
actualmente cada una de ellas se encuentra en
buen estado al igual que la tuberia que se utiliza
para transportar el agua hasta los vertederos, razén
por la cual no se requiere automatizacion alguna.

En la figura 2 se puede apreciar la estacion de
bombeo y una panoramica del sistema de bombeo
respectivamente.

g

Vertedero: La planta cuenta actualmente con 2
vertederos los cuales poseen el mismo disefo
geomeétrico (Vertedero triangular, con angulo de 90°
y altura méxima de 0.28 m), los 2 manejan un
caudal maximo de 0.0102 m%/s. En los vertederos
se recomienda instalar un sensor de nivel por
ultrasonido y un sensor de turbidez para tener una
indicacion confiable de dichas variables y
suministrar la dosificacion sulfato y de hipoclorito
adecuada por medio de esta informacién. En la
figura 3 se muestra la imagen del vertedero N°1 y
en la figura 4 la imagen del vertedero N°2.

Figura 2. Estacién de bombe.

| ar vauiﬂ|5t,. > B
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Figura . Vertedero N°1.
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Figura 4. Vertedero N°2.

Floculadores: son 2, poseen 5 tanques: 4 tanques
con 5 tabiques cada uno y 1 tanque sin tabiques
para realizar un reposo antes de pasar a los
sedimentadores, son los encargados de almacenar
los fléculos que se forman al adicionar el sulfato de
aluminio. Ver figura 5.

Figura 5. Panoramica de los 2 floculadores.

Filtros: Actualmente la planta de tratamiento posee
5 filiros que funcionan a base de arena, en donde la
arena se remplaza cada afo y medio. Los filtros
tienen como funcién filtrar el agua que sale de los
sedimentadores de placas inclinadas. En la figura 6
puede apreciarse los 5 filtros que posee la planta.
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Tanque de almacenamiento interno y externo de
agua tratada: en estos tanques se deposita la
mayor cantidad de agua tratada por la planta; estos
a su vez suministran el agua para los diversos
procesos de la planta.

En las figuras 7 y 8 se muestran el tanque de
almacenamiento interno y externo de agua tratada
respectivamente.

Figura 7. Tanque de almacenamiento interno de
agua tratada.

Figura 8. Tanque de almacenamiento externo de
agua tratada.

2.3. Proceso de tratamiento actual

El agua que se utiliza como suministro para la
planta de tratamiento de agua industrial se obtiene
de la quebrada El Salado, de la cual la empresa
Colcéramica S.A. posee un permiso de
Corantioquia de concesion de aguas hasta 15 I/s, el
cual es un caudal suficiente para los procesos
ejecutados por la empresa, luego de captar el agua
por medio de la bocatoma esta pasa por gravedad
a un desarenador, luego es almacenada
temporalmente en el tanque interno de
almacenamiento de la estacién de bombeo, de
donde es bombeada a los 2 vertederos que posee
la planta. Cuando el agua llega al vertedero el
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operario observa el nivel del agua en el mismo para
determinar el flujo en I/s de agua mediante una
tabla que relaciona el nivel de agua en el vertedero
y el flujo que circula por el mismo. El proceso de
dosificacion se realiza de manera manual
dependiendo de la apreciacion visual del operario
con respecto a la variable turbidez del agua que
llega a los 2 vertederos. La dosificacion del sulfato
de aluminio se realiza a la salida de los vertederos
a través de 2 valvulas manuales tipo bola de Y2
pulgada, en donde el operario gradua la apertura
de acuerdo a su percepcion del proceso. Después
de que el agua ha entrado en contacto con el
agente floculante pasa por un recorrido a través de
uno de los dos floculadores o en su defecto ambos
siempre y cuando se usen los dos vertederos,
luego pasa a un tanque de reposo y de alli pasa a
los sedimentadores. El agua que sale de los
sedimentadores ya se encuentra clarificada, por lo
cual es almacenada en los tanques en forma de ele
y de alli se bombea el agua clarificada a los 5 filtros
de arena. Por ultimo, el agua que sale de los filtros
es almacenada en los tanques de almacenamiento
interno y externo; en estos tanques se procede a
dosificar el hipoclorito de sodio (agente
desinfectante) por medio de 2 valvulas manuales
tipo bola de %2 pulgada y finalmente, el agua en
esta etapa es la que se suministra como agua
tratada de uso industrial para la planta.

2.4. Caracteristicas que debe poseer el agua
tratada para uso industrial en la planta

Actualmente las condiciones del agua para uso
industrial requeridas por la empresa para la
elaboracion de la pasta para la porcelana son:

e Indicacion de pH en el agua tratada 6,8 a 7,2.

e Flujo maximo que requiere la planta en una
hora pico (Ej.: cuando se elabora la pasta) 7
I/s.

e Dosificacién automatica de sulfato de aluminio.

e Dosificacién automatica de hipoclorito de sodio.

e Sensado de las variables nivel y flujo. Registro
de las variables del proceso.

3. RESULTADOS

3.1 Descripcion de la
necesaria para realizar
automatizacién

instrumentacién
la propuesta de

En la planta de tratamiento de agua para uso
industrial, se poseen dos vertederos en los cuales
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se requiere medir la variable nivel, por lo tanto se
seleccionan dos  Transmisores de nivel
ultrasonicos para sensar y transmitir el valor del
nivel en todo momento, de manera independiente
en cada vertedero. A la salida de cada vertedero se
instala un trasmisor de turbidez para sensar y
transmitir el valor de la turbidez del agua que sale
en cada uno de ellos, con el fin de controlar en
forma directa la dosificacion del sulfato de aluminio
(Agente Floculante) por medio una bomba
dosificadora ubicada en cada una de las salidas de
los vertederos, las bombas reciben la sefal de
salida del respectivo sensor de turbidez y en base a
esta, realizan la dosificacion en linea del sulfato de
aluminio. Para realizar la dosificacion del hipoclorito
de Sodio (Agente desinfectante) en el tanque de
almacenamiento interno y externo también se
dispondra de una bomba dosificadora de consigna
manual para realizar dicho proceso en cada uno de
ellos; en estos tanques de almacenamiento final se
requiere medir e indicar localmente la variable pH,
por lo cual en cada uno de ellos se instala un
sensor de pH. Finalmente, a través de un
datalogger se registra e indica el flujo en los
vertederos (Al tener el valor del nivel entregado por
el transmisor ultrasénico, se calcula el flujo
mediante una sencilla ecuacién que relaciona esta
variable con el nivel para el vertedero triangular),
también se registra la turbidez entregada por cada
uno de los transmisores de turbidez instalados en la
salida de cada vertedero. El valor del pH no se
registra ya que por ahora la empresa solo requiere
la indicacion in situ, por lo cual se instala un sensor
de pH con indicacion local en cada uno de los
tanques de disposicion final.

3.2 Especificaciones de la instrumentacion
necesaria para la propuesta de
automatizacion de la planta

Una vez analizado el estado actual de la planta de
tratamiento de agua para uso industrial en
Colcéramica S.A y, teniendo en cuenta las
necesidades de la empresa, se propone la siguiente
instrumentacion para su automatizacion:

Transmisor de nivel ultrasénico: Medidor de
nivel por ultrasonido. Su rango de medicién es de
0.25 a 1 m, con sefal de salida de 4 a 20 mA,
posee protocolo de comunicacion HART. Su
material de construccion es PVDF, puede trabajar
en procesos en un rango de temperatura de -40 a
85 °C, su relacion sefial a ruido es elevada. Posee
supresion automatica de falsos ecos y seguridad
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intrinseca e incluye algoritmo para calculo de
volumen en diferentes tanques. Ver figura 9.

U
O mm—
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Figura 9. Transmisor de nivel ultrasénico.

Transmisor de turbidez: se selecciona un equipo
con rango de medida de 0 a 1000 NTU y funcion
de autolimpieza. La precision del equipo es de
2% de la lectura 6 + 0,02 NTU por debajo de 40
NTU y de + 5% de lectura superior a 40 NTU.
La resolucion es de hasta 0,0001 NTU, posee
pantalla LCD de dos lineas y luz de fondo, 2 Relés
de alarma de 120 o 240 VAC, vy una salida
analdgica de rango seleccionable en campo de 4 a
20 mA, 600 Q o RS485. Posee tuberia en material
de vinilo, la cubeta de medicion estd hecha en
vidrio de borosilicato, el vidrio de sello de la
lavadora en silicona, el regulador de presion en
polipropileno y acero inoxidable 316; la entrada del
tubo en acero inoxidable 316. El equipo soporta
una presion y temperatura maxima de entrada
345 kPa (50 psi), 1°C a 50°C (34°F a 122°F)
respectivamente, el equipo requiere de una fuente
de alimentacion de 100 - 240 VAC, con una
frecuencia de 47 - 63 Hz, El equipo requiere kit de
calibracion. Ver figura 10.

Figura 10. Transmisor de turbidez.

Bomba dosificadora de sulfato de aluminio: Se
utiliza una Bomba peristaltica. La bomba se
puede configurar para velocidad variable o
velocidad fija. Posee 4 cilindros estandar. El
liquido es propulsado por un motor sin escobillas de
24 VDC, cuya velocidad esta en funcion de la sefal
analdgica de entrada de 4 a 20 mA. Las
revoluciones del motor  también pueden ser
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configuradas por el usuario de 0 a 60 rpm, la
direccion del bombeo es reversible. Ver figura 11.

Figura 11. Bomba dosificadora de sulfato de

aluminio.

Bomba dosificadora de hipoclorito de sodio: Se
utiliza una bomba peristaltica de velocidad variable
con 4 cilindros estandar. El liquido es propulsado
por un motor sin escobillas de 24 VDC. La
velocidad de la bomba estd en funcion de la
consigna manual de entrada configurada por el
usuario, el rotor da vueltas de manera
proporcional a dicha  configuracién. Las
revoluciones del motor pueden ser configuradas
por el usuario de 0 a 60 rpm, la direccion del
bombeo es reversible. Ver figura 12.

Figura 12. Bomba dosificadora de hipoclorito de
sodio.

PHmetro: Este equipo se compone de los
siguientes instrumentos: Electrodo plano de PH, su
rango de operacion es de 0 a 14 unidades de
pH, su rango de temperatura de operacion es
de 0°C a 85°C, su presién de operacién es de 0 a
100 PSI. Preamplificador de PH, sefial de salida
analdgica de 4 a 20 mA a 2 hilos. El instrumento
maneja compensacion automatica de temperatura,
requiere una alimentaciéon de 12 a 24 VDC y un
tiempo de muestreo de 0.5 s. El transmisor de PH,
dispone de un display LCD iluminado. Posee un
gabinete con proteccion NEMA 4X / IP65 apto
para montaje a intemperie, resistente a lluvia,
nieve, escarcha, y ambientes corrosivos. Ver
figura 13, 14, 15.



Revista Politécnica ISSN 1900-2351, Volumen 10, Afo 10, Numero 18, paginas 103-113, Enero-Junio 2014

Datalogger: posee visualizacion en pantalla tactil a

color y

Figura 13. Electrodo plano de PH +GF+ SIGNET.

Figura 15. Transmisor de PH +GF+ SIGNET.

registro de hasta 8 entradas de

sensores de 4 a 20mA, con representaciéon de

valores
almacenamiento

individuales o] por grupos,

en memoria USB estandar

mediante archivo compatible con hojas de calculo

*.csv de los
pantalla  Tactil
pulgadas con una resolucion 800x480.

sensores analogos. Maneja una
TFT, 65535 colores de 7.0
Incluye

puerto de comunicacion USB 2.0 y 12 canales

analogos PT-100,

requiere alimentacion de una

red de 110V AC a 60 Hz, posee fusibles de

proteccion. Ver figura 16.

3.3

La propuesta de automatizacién contempla los

Figura 16. Datalogger.

Propuesta de automatizacion

siguientes items:

Automatizacion del suministro de sulfato de
aluminio: para estimar la cantidad de sulfato de
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aluminio que es necesario suministrar al
sistema se realizé el test de jarras durante un
periodo de dos meses y se obtuvo que la
concentracion ideal de la solucidon de sulfato a
preparar es de 3.71ml de solucion sulfato/litro
de agua (La solucion de sulfato se prepara
diluyendo 30| de sulfato de aluminio liquido
al 50% en 500 | de agua). Para la dosificacion
se miden la turbidez y el flujo de agua, estas
sefales en rango de 4 a 20 mA se llevan a las
bombas dosificadoras de sulfato. El flujo de
sulfato queda determinado por el valor actual
de esas sefiales y puede ser dosificado desde
0 a 300 ml/min mientras la velocidad del motor
de la bomba varia desde 0 hasta 60 RPM. La
bomba estd programada con un algoritmo
propio que regula el caudal con la entrada de 4
a 20 mA. Estas bombas reemplazan a las dos
valvulas manuales de % pulgada utilizadas
inicialmente para la dosificacion del sulfato.

o Automatizacion del suministro de hipoclorito de
sodio: para preparar la solucién de hipoclorito
se diluyen 25 Kg de hipoclorito liquido
mezclados en 500 | de agua. Para su

dosificacion se utilizara consigna manual en la
bomba. EI flujp de hipoclorito queda
determinado por la programacion que se dé a la
velocidad de la bomba: 3, 10, 20, 30, 40, 50 o
60 RPM, con lo cual el flujo de hipoclorito
puede variar entre 0 y 300 ml/min. Estas
bombas reemplazan a las dos valvulas
manuales de %2 pulgada utilizadas inicialmente
para la dosificacion de hipoclorito.

Lectura del pH: La empresa solo requiere lectura

del pH. Por lo tanto se instala un medidor de pH en
los tanques de salida, es decir en los tanques que
mantienen el agua disponible para su uso en la
planta.

e Registro de las variables: Los datos del estado de
las variables se llevan a un datalogger en el cual
se monitorean y se almacenan con el fin de
analizar las tendencias de la planta y realizar
ajustes en caso de ser necesarios.

En la figura 17 se muestra el plano de instrumentacion
(P&ID) del sistema de automatizacion propuesto y en
la figura 18 el plano 3D con la distribucion de la
instrumentacion.
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3.4 Costos actuales de operaciéon de la
planta de tratamiento de agua para uso
industrial en Colceramica S.A. planta
Girardota

Actualmente la planta de tratamiento de agua para
uso industrial opera en su totalidad de forma
manual y sin ningun tipo de procedimiento

agua de EPM, aumentandose de este modo los
costos, repercutiendo  directamente en el
presupuesto mensual de la compafia. Los costos
anteriores se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Costo mensual de operacion actual de la
planta de tratamiento de agua para uso industrial

establecido y tampoco posee  automatizacion TIPO CANT. VALOR VALOR
alguna. El proceso de dosificacion se realiza de COSTO UNIT. (%) TOTAL (%)
forma manual, la cual es regulada, de acuerdo al Mano de 6
o : . f . 11.73 70.40
criterio del operario que manipula las valvulas Obra Operarios
manuales; la administracion de los insumos Consumo )
quimicos como el sulfato de aluminio (agente  sguggpm 1000 M 0.01 15.00
floculante) e hipoclorito de sodio (agente Insumo
desinfectante) no es apropiada ya que la Quimico 1500 kg 0.0083 12.44
dosificacion es manual, razén por la cual no hay Insumo
uniformidad en las concentraciones ni en la Quimico 315 kg 0.0069 2.16
dosificacion, al no administrarse en funcion directa 5
con la turbidez y el volumen del agua a tratar. Por TOTAL (%) 100
ultimo, con mucha frecuencia las caracteristicas del
agua tratada no son las requeridas por la compafiia
por la cual se debe hacer uso del suministro de
P
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Planos de instrumentacién de la planta de tratamiento
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Figura 18. Planos en 3D de la planta de tratamiento y distribucién de la instrumentacién

4. ANALISIS DE RESULTADOS Tabla. 2. Costo mensual estimado de operacién de
la planta de tratamiento de agua para uso industrial,

Al implementar la propuesta de automatizacién se luego de implementar la propuesta de

obtienen cambios muy significativos en el proceso

: s > automatizacion.
de tratamiento del agua para uso industrial ya que
el sistema de dosificacion es automatico TIPO CANTI VALOR VALOR
permitiendo que ya no se requieran 2 operarios que CosTO ' UNIT. (%) TOTAL (%)
realicen esta funcion de manera manual en todo
momento, por lo cual la mano de obra que en sus Manode  , Operarios 11.73 46.94
inicios constaba de 6 operarios se reduce a 4 Obra
operarios. También se reduce el gasto de insumos
quimicos como el sulfato de aluminio (agente Consumo 3
floculante) e hipoclorito de sodio (agente agua EPM 0Om 0.00 0.00
desinfectante) ya que las bombas dosifican de
forma exacta en funcion de la sefal entregada por Insumo
el sensor de turbidez, razén por la cual se obtiene Quimico  2009-26kg  0.0083 16.66
el desperdicio minimo de los insumos quimicos InSumo
antes mencionados. Adicional a lo anterior el o 256.26 kg 0.0069 1.76
consumo de agua de EPM por parte de la empresa Quimico
para realizar sus procesos de colaje y esmalte TOTAL (%) 65.36

entre otros, se reduce a cero ya que la planta de
tratamiento  suministra el agua con las
caracteristicas que requiere la  empresa,
cumpliéndose de este modo con el objetivo de la
misma, razon por la cual se reducen
significativamente los costos de operacion, los
cuales se pueden apreciar en la tabla 2.

Comparando los datos de la tabla 1 y de la tabla 2
se puede apreciar que al implementar la
automatizacion el costo total mensual de operacion
disminuye en un 34.64 %.

Para determinar la viabilidad de la propuesta de
automatizacion de la planta de tratamiento de
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agua industrial se analiza el retorno simple de la
inversion, el cual por parametros administrativos y
de gestion propios de la compaiia Colceramica
S.A debe ser menor a 2.5 para catalogar cémo
viable un proyecto o inversion a realizar, en este
caso, la propuesta de automatizaciéon de la planta
de tratamiento de agua para uso industrial. Para su
célculo se utilizo la ecuacion:

Inversion

Retornosimple = <25

Ahorro anual

El valor total de la inversién para realizar la
automatizacion es de $60°460.708 y el ahorro anual
estimado es de $69'174.382, asi el retorno simple
es:

60'460.708

Retornosimple = 69174332
Segun el resultado anterior, la propuesta de
automatizacion de la planta de tratamiento de
agua para uso industrial en Colceramica S.A es
econdmica y técnicamente viable para la compania
Colceramica S.A., ya que el retorno simple del
proyecto es 0.87.

5. CONCLUSIONES

Se describi6 completamente
tratamiento de agua para uso industrial, su
ubicacién geogréfica, sus caracteristicas
hidrograficas y las caracteristicas fisicas de las
estructuras que la componen.

la planta de

El diagndstico del estado actual de la planta de
tratamiento de agua para uso industrial, determiné
como variables criticas el nivel y flujo en los
vertederos, la indicacion de pH en los tanques de
almacenamiento de agua tratada y la dosificacion
automatica de sulfato de aluminio e hipoclorito de
sodio garantizando de este modo la obtencion de
agua tratada con las condiciones requeridas por la
compafia.

El andlisis del proceso de tratamiento actual,
permitid establecer sus deficiencias y determinar
las caracteristicas que debe poseer el agua tratada
para satisfacer las necesidades de la compafia.

La estandarizacion del test de jarras permite a los
operarios de la planta determinar la concentracion
adecuada de sulfato de aluminio a dosificar.

(1)

=087<25 (2)
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Se disefid de manera clara y concisa la propuesta
de automatizacién de la planta de tratamiento de
agua, la cual incluye los planos 3D e isométricos de
las diferentes estructuras que componen la planta;
también se elaboro el diagrama de Tuberias e
Instrumentacion (P & ID) de la automatizacion y su
respectivo plano 3D a escala real.

Se determind la viabilidad de la propuesta de
automatizacion segun los parametros de la
compafiia, a través del andlisis costo-beneficio de
la misma. Se compararon los costos actuales con
los costos estimados al implementar Ia
automatizacion de la planta y por ultimo se calculo
el retorno simple de la inversién que requiere la
propuesta de automatizaciéon, el cual fue
satisfactorio para la compaiiia.
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