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PRESENTACION:

* Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en electrdnica, control y automatizacion.
* Ingeniero Industrial, especialidad en gestion de proyectos industriales.

* Ingeniero Informatico.

* Doctorando en Ingenieria de tecnologias industriales por la ETSII de la UNED.

e Tesis: Proyectos de sistemas complejos dinamicos.

* PMP®, Project Manager Professional N2 2.783.737 por PMI®.

 PMI-ACP®. Agile Certified Practitioner. N2 2.896.078 por PMI®.

* PRINCE2® Practitioner n2 1.448.393 por el CCTA®.

 CEO de HEG (Hispalis Engineers Group, S.L.) Ingenieria de tratamientos del agua.
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EDAR (1):

PARTE |
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS
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EDAR (2):

Ciclo integral del agua
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EDAR (3):

Contaminacion del agua
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EDAR (4):

Clasificacion parametros del agua:

* Organolépticos: color, turbidez, sabor y olor.
(IMPACTO PSICO — SOCIOLOGICO FUERTE)

Fisico — Quimicos: pH, conductividad, solidos totales, etc..

Indeseables en cantidades excesivas: Nitratos, amoniaco,
etc...

Sustancias toxicas: arsénico, cianuro, plomo, etc...

Microbiolégicos: Bacterias y virus.
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EDAR (5):
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Contaminantes del agua

Impactos mas significativos

Materia en suspension

Compuestos inorganicos

Conductividad

Materia organica

Compuestos organicos

Organismos patogenos
(bacteria, virus y parasitos)

Aumento de la turbidez del agua (alteracion de la fotosintesis y reduccion de
la produccion de oxigeno).
Sedimentacion, obstruyendo y cubriendo el lecho de los rios.

Ecotoxicidad de algunos compuestos, como las sales de metales pesados.
Reacciones con sustancias disueltas en el agua pasando a formar
compuestos peligrosos.

Concentraciones elevadas de sales impiden |a supervivencia de diwersas
especies vegetales y animales.

Crecimiento anormal de algas y bactenas (aumento de |a turbidez del agua).
Eutrofizacion del agua.

Su descomposicion puede provocar la disminucion de la concentracion del
oxigeno disuelto en el agua hasta alcanzar condiciones septicas.
Eutrofizacion del agua.

Emision de metano en caso de aparicion de procesos anaerobios.

Toxicidad para la vida acuatica.

Disminucion de la concentracion de oxigeno debido a los procesos de
biodegradacion.

Produccion, en el caso de liquidos no miscibles, de una pelicula superficial
que impide Ia aireacion del agua.

Inutdizacion del agua para uso humano.

Contaminacion de los organismos acuaticos que pueden Begar al hombre con
la cadena alimenticia.

Enfermedades de transmision hidrica asociadas a la contaminacion
microbiologica del agua.

Modificacion de la solubilidad del oxigeno en el agua.

Aceleracion del metabolismo de la flora y la fauna acuaticas (eutrofizacion).
Alteracion de los ecosistemas acuaticos.

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE
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EDAR (6):

* Parametros mas importantes del agua:

Fisicos Quimicos Biologicos
Solidos totales (ST), mg!  Materia organica, mg 01 Organismos patogenos
« Suspendidos « Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) « Coliformes, numera/100 ml
« Volaties « Demanda quimica de oxigeno (DQO) e Virus, ufc/100 mi
Temperatura, °C pH
Turbiedad, UNT * ‘N“"a'm;‘e",';";,';"uﬁaco’"
« Organico
« Amoniacal (NHs-N, NH, "-N)
« Nitritos (NO2-N)
« Nitratos (NOs-N)
Fosforo, mg P/
« Organico
« Reactivo soluble (PO,~ -P)
*! unigades nefelometricas de turbiedad
&) ynigades formadoras de colonlas
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Parametros de contaminacion EDAR

Fuerte Media Débil

Solidos suspendidios totales  (mgSST/A) 400/150 250/100 150/70

Fraccién volati] (%) 75 75 75
DBO:s (mgO2/1) 3.00/21 0 225/160 13 5/95
DQO (mgO-/1) 700/500 500/350 300/200
Notrogeno total=TKN (mgN/) 60/55 42/39 25/23

N-NO3 0 0 0

N-NH4 45 30 15

N organico 15/10 12/9 10/8
Fosforo total (mgP/1) 13/11 8/7 4/4

P-PO4 10 6 3

P organico 3 2 1
Alcalinidad (mgCOsCal) 300 250 200

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE
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EDAR (8):

EJEMPLOS DE CONTAMINACION EN INDUSTRIAS

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

Tipo industria Unidad Hab/equiv
Lecherias sin gqueseria 1000 I. leche 30-80
Lecherias con queseria 1000 I. leche 50-250
Mataderos 1 buey = 2.5 cerdos 70-200

1 T. peso en vivo 150-450
Establos con vacas 1 vaca 5-10
Pccilgas 1 cerdo 3
Granjas avicolas 1 gallina 0.13-0.25
Silos de forraje 1 T. de forraje 4-12
Ingt.al vapor de patatas 1 T. de patatas 28-52
Azucareras 1 T. remolacha 50-75
Fabricas de malta 1T.granc 10-100
Cervecerias 1000 I. cerveza 150-400
Destilerias 1000 |. cereales 2000-4000
Fabricas de levadura 1 T. levadura 6000-3000
Fabricas de almidon 1 T. maiz o trigo 500-1000
Bodegas 1 ha. de vinedo 100-150
Curtidos 1T. pieles 1000-4000
Lavaderos de lana 17T.lana 2000-5000
Talleres de blangueo 1 T. mercancia 1000-4000
Fabricas de colorantes 1 T. mercancia 2000-3500
Enriaderos de linc 1T. pajadelino 750-1150
Fabricas de celulosa 1 T. Celulosa 4000-6000
Fabricas de pasta de madera |1 T. pasta mecanica 50-80
Fabricas de papel 1T. papel 200-1000
Fabricas de lana de celulosa |1 T.lana 300-500
Lavanderias 1T.ropa 370-1000

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021
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EDAR (12):
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EDAR (13):
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (1):

PARTE II
PROBLEMATICA NITROGENO-FOSFORO EN
EDAR DE PUNTA UMBRIA

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 17
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (3):
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ACTUAL HORIZONTE
T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta
Poblacion 35.800 74200 68.000 142.000 hab
Caudal medio diario 7.160,0 148400 13.760,0 28.400,0 m’/dia
D.B.O¢
¢ Concentracion media 325,00 325,00 325,00 325,00 mg1
¢ Concentracion punta 34125 34125 34125 34125 mgl
Carga diaria 2.327,00 4.823,00 447200 | 9230,00 kg/dia
e Carga especifica 65,00 65,00 65,00 65.00 gh/d
60,00 60,00 60,00 60.00 ghe/d
Poblacion equivalente 38.783 80383 74533 153833 he.
DQO
e Concentracion media 585,00 585,00 585,00 585,00 mg/
¢ Concentracion punta 61425 61425 61425 61425 mg1l
o Cargadisia 4.188.60 8.681.40 8.04960 | 16.614.00 ke/dia
Carga especifi 117,00 117,00 117,00 117,00 gh/d
L ] ca ) ) E) )
108,00 108,00 108,00 108,00 ghe/d
SST.
¢ Concentracion media 450,00 450,00 450,00 450,00 mg1
e Concentracién punta 585,00 585,00 585,00 585,00 mg/l
o Cargadisia 3.222,00 6.678,00 619200 | 12.780,00 kg/dia
e Carea especifica 90,00 90,00 90,00 90,00 zb/d
83,08 83,08 83,08 8308 ghe.d
SSV.
¢ Concentracion media 382,50 38250 382,50 382,50 mg1
o Carga diaria 2.738,70 5.67630 526320 10.863,00 kg/dia
N.TK.
¢ Concentracion media 53,00 53,00 53,00 53,00 mg1
e Concentracién punta 63,49 63,49 63.49 63,49 mg/l
e Cargadisia 37948 786,52 79228 | 150520 kg/dia
e  Carga especifica 10,60 10,60 10,60 10,60 g/hid
978 0,78 9,78 978 ghe/d
P-total
e Concentracion media 11,00 11,00 11,00 11,00 mg/
¢ Concentracion punta 11,55 11,55 1155 11,55 mgl
e  Carga diaria 78.76 16324 15136 312,40 kg/dia
e  Carga especifica 2,20 2,20 220 2,20 gh/d
2,03 2,03 2,03 203 ghesd
Dotaciones
¢ Segun habitantes equivalentes 184,62 184,62 18462 18462 lhe./d
» Segiin poblacién 200,00 200,00 200,00 200,00 Vh/d
ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

Caracteristicas del fluente:
- A la salida del secundario:
Parametro Concentracion
DBOs =25mgl
DQO < 125 mg/l
SS <35 mg/l
NroraL < 10 mg/l
Prorar < 1mg/l
- A la salida del terciario:
Parametro Concentracion
Huevos de nematodos
intestinales < 1 huevo/l
Escherichia coli = 200 ufc/100 ml
Solidos en suspension =20 mg/1
Turbidez =3NTU
19
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (4):

Requisitos de diseno:

e Vertido de agua depurada a parque natural.

e Alta estacionalidad verano / invierno. Modularidad.

* Distribucion constrenida entre la autovia y el parque natural.
* Niveles altos de nitrégeno y fésforo.

* Preparada para dar agua reutilizada para regenerar acuiferos.
* Elementos de reserva y homogeneidad para intercambiar.

e Control distribuido y exigente.

SISTEMA ABIERTO COMPLEJO

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 20
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (5):

Eliminacion de la materia organica:

MO + O, + nutrientes

»CO,+ NH; + CH;NO, + otros productos

CgH;NO, + 50, — 5CO, + 2H,0 +NH; + energia T;gned;‘e Decantadc_z
fl o, X Efiuent
e X (o-o,,)e
Xo Xe
. s . . .y Q. X, )
Eleccion de un reactor de flujo pistén. ecrcuacnde fango ¢ Purga & fango

Problematica de la concentracion de |2 Reactordemezdacompleta
Bacterias heterotrofas.
F,
Xo
Se

b) Reactor de flujo en piston

§ P

Qr %

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 21
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (6):

Eliminacion del nitrogeno:

Proceso complejo dado que el nitrégeno suele transformarse rapidamente mediante
diferentes mecanismos.

e Amonificacion. Nitrogeno organico +microorganismos — NHz _ NHi

* Sintesis. NO3+ CO2 + plantas + luz solar — proteinas
NH3 /NHZ +CO; + plantas+ luz solar — proteinas
* Nitrificacion. + 30; —grosomonas~ 20z + 2H;,0 + 4H'+ energia Consume:
2NO; + O . + energia 4520 NH,
2 2 " Nitrobacter 9 /528 0,/g NH,

Produce:

* Desnitrificacion. 4NO; + 5C + 4H,CO, - 2N, + 5CO, + 2H,0 + 4HCO; - m—)
2,86 g 0,/g NO3’

Problemas de la eliminacion del nitrogeno:

e La nitrificacion puede dejar sin oxigeno a las bacterias heterotrofas aerobias
* Nitrificacion y desnitrificacion deben de realizarse en ubicaciones diferentes.

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 22
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (7):

Eliminacion del fosforo:

Proceso complejo realizado en varias fases y en zonas diferentes:

Zona anaerobia:
a) Fermentacion: La DBOs soluble se convierte en AGV por bacterias heterotrafas facultativas.
b) Captacion de los AGV por las PAO (Poliphosphate Accumulating Organisms).

Zona aerobia:
a) Captacion de fosfatos y formacion de polifosfatos por bacterias heterdtrafas aerobias.

b) Crecimiento de las PAO acumulando fosfatos.

Zona de eliminacion de fosforo:
En la purga de fangos del decantador.

Problemas de la eliminacion del fosforo:

* Lucha entre bacterias heterotrofas y autotrofas por el fosforo.
e La desfosfatacidon debe de realizarse en ubicaciones diferentes.

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 23
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N-F EDAR PUNTA UMBRIA (8):

Eleccion de la linea principal de tratamiento:

' l Process BARDENPHO de 2 Etapas = Precese A'IOJ | Proceso UCT |

[ Qw

Crep Qe

&.‘ Qm

. Anaerobio

. Anaerobo

celt

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 24
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CONTROL INDUSTRIAL (1):

PARTE Il
SISTEMAS DE CONTROL INDUSTRIAL

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 25
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CONTROL INDUSTRIAL (2):

CONTROL EDAR, {PARA QUE?

 Como cualquier otro proceso industrial, para mantenerlo en
funcionamiento.

Obedecer a los requerimientos de calidad del efluente.

 Minimizar los costes de operacion.

Integrar la operacion a nivel de planta.

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 26
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CONTROL INDUSTRIAL (3):

I . I Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica

LAZOS DE CONTROL:

A.- Control de oxigeno disuelto. Objetivo 2 mg O, /I

B.- Control de la recirculacion interna. Control de nitratos.

afluente

Zona aerobia

DO,
Control de oxigeno
disuelto sAueria
I \ m=10 —f'—l

s —> Control de
NO ref > nitrato

—_—
; Purga

Caudal fangos

recirculacion

interna

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 27
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CONTROL INDUSTRIAL (4):

I . I Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica

LAZOS DE CONTROL:

C.- Control de la recirculacion externa.

D.- Control de la adicion de carbono externo.

Fuente externa

f
de carbono Pacar do re
carbono »
S efluente
afluente f T 1 N
1| Sno
------ ke | |
m=10
A
m=1
Zona anéxic Zona aerobia
SNO pr—
Purga
Caudal fangos
s Control de recirculacién
NOre nitrato interna
ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 28
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CONTROL INDUSTRIAL (5):

LAZOS DE CONTROL:

E.- Control para la eliminacién de nitrégeno.

F.- Control de amonio. ShH ref
—_ :
____________ . Control de amonio
1
G.- Control de la adicién : 1 DO,
ré ° | - -
de quimicos para T i TR
. . . ! : I DO efluente
Precipitacion. afluente : : . .
____________ | + NH
v v
[}
m=1
Zona anoxic Zona aerobia
SNO >
Purga
Caudal fangos
s > Control de recirculacién
NOref™"3  pitrato interna

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 29
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CONTROL INDUSTRIAL (6):

ENFOQUES:

Calefactor
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CONTROL INDUSTRIAL (7):
ENFOQUES: ON/OFF - PID N
- Sucesor de los servosistemas. R:PRENCIA . |.D. PLANTA SA::A=

- 90% de los sistemas control son
PID

El control PID combina tres acciones:

| | e D Limitaciones:
»Proporcional (P) - Ruido afecta al sistema.
»Integral (I) - Lineal.

»Derivativa (D) - SetPoint

Controlador PID. Continuo.

de(t)
dt

Temperatura (°C)

u(t) =K e(t)+K, j e()dt K,
P | D

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 31
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CONTROL INDUSTRIAL (8):

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica

ENFOQUES: PREDICTIVO

- Introducido en 1974.

- Se pueden incluir multiples variables entrada / salida.
- Se pueden incluir las perturbaciones en el sistema.

Consigna |

e

Bloque
conductor

-

Valk) = }_:a,(

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

CONTROL PREDICTIVO

Salida

-

deseada
P |

Modelo
predictivo

l Control

!—T——b

-

Proceso

Salida

o

n

!

k)ya(k — 1) + ) bi(k)ua(k —r — 1)
pe=)

»
kS ci(k)walk — ry = i) + E(k),

iwx]

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021
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CONTROL INDUSTRIAL (9):

Escuela Técnica Superior de
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ENFOQUES: PREDICTIVO / ADAPTATIVO

- Introducido en 1987.

- Surgieron para tratar procesos que variaban en el tiempo o que estaban sometidos a
distintas condiciones de operacion.
- Cierta capacidad de aprendizaje.

Salida 4 Seiial
Consigna Bloque deseada Modelo de control
—_— _— :
conductor predictivo

Mecanismo
de adaptacion

a;(k) = a;(k — 1) 4+ Aqilelk));

bi(k) = by(k — 1) + Aulelk));

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

Proceso

Salida
del proceso

1= 1,2

== 1.2
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CONTROL INDUSTRIAL (10):

I . Escuela Técnica Superior de
M Ingenieria Informatica

ENFOQUES: PREDICTIVO / ADAPTATIVO

Sefal de
control (%)

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

Temperatura (°C)

A

20 °C

Trayectoria 1- ‘;\Trayectoria 3 |

\Tfayeétorié 2
13.6 °C- S B
e /b .

— T ——
k k+2 k+4 k+6 k+8 k+HO k-+H2

Tiempo (instantes de control)

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

Limitaciones del control P/A:

* Inutil cuando no existe
relacion causa-efecto.

* Poco habil cuando operamos
en situaciones extremas del
rango de operacion.
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CONTROL INDUSTRIAL (11):

I . Escuela Técnica Superior de
M Ingenieria Informatica

ENFOQUES: PREDICTIVO / ADAPTATIVO EXPERTO

DOMINIO EXPERTO EX-S

AP-S

DOMINIO ADAPTATIVO PREDICTIVO AP-C

AP -1
EX-1 =
Bloque
T
experto
Salida Senial Salida
Consigna Bloque deseada o — de control del proceso
———= B q -=— Proceso ———
conductor de control
Mecanismo

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

de adaptacion
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CONTROL INDUSTRIAL (12):

ENFOQUES: PREDICTIVO / ADAPTATIVO EXPERTO

~ Control experto Control AP ;
Wyt tivcm L e
|
Consigna 22 °C

: A
a E . Dommio
. AP

| i
| ' !
l

Temperatura (°C)

Dommio

experto

I |

|

| Valor inicial 10 °C
T T !

|

|

|
| |
| |
|

| |

| Y ‘ ‘ ‘
| | | |
' | | | |
| ' ‘ |
' |

|

|

—

Senal
de control

|
| . |
' |

f | | | g I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo de control (minutos)
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ADEX vs HACH (1):

PARTE IV
SISTEMAS EXPERTOS. ADEX vs HACH
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ADEX vs HACH (2):

ADEX Systems Implementation HE=

- ADEX SCS

Graphical
User Interface
ADEX COS

ADEX Controliers

Configuration

| ADEX

| - v -SWS Loge

| ADEX Controllers

i Logic Operators

OPC Interface

ADEX COP Platform
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ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

|
A DI X
E
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ADEX vs HACH (4):

CTRLA/P EEE

m 127.0.0.1:3033 [C:\Delo\Depuradora la Gavia\Projecto ADEX Sanfer\Projecto ADEX\Gavaa |

HIST080218.tz B2nforme.txt

5.0-200
4,5-190+

‘ 1

A A r
Lt f T‘ﬂrﬁ -
! A

i

B
LT |
JI

(.

-3.0- 20
-3,5- 104

“40- 04 ' 1 | 1 ' [ 1 | | ] 1
00:00:00 03:00:00 05:00:00 07:00:00 03:00:00 11:00:00 13:00:00 15:00:00 17:00:00 15:00:00 21:00:00
18/02/2008 18/02/2006 13002/2008  13/02/2003  1B/02/2008  13/02/2008  18M02/2003  1§02/2008  18/02/2008 13M02/2008  18/02/2008

10T MIN SCLULE MAX SCALE mRPSRENCE LAST vaure NE JOTN smuscur vax Sour  oommRENCE LAST Ve
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ADEX vs HACH (5):

=
CTRL EXPERTO (A[DE

m 127.0.0.1:23033 [C:\Delo\ Depuradora la Gavia\Projecto ADEX_SanFer|Projecto ADEX\Gavia ]

HIST080504 .trz 85nforme.txt

4,0-183- =375
3.5-10"

163- -3500
3.0-

150-
25-

190 - =3250

s Paro de soplante — " o
0.0- %3 ~
0.5- %~ -2500
-10- 07

60- -2250
.Ls-

w—
207 - ~2000
25- 4.
30~ - -1750
3.5- 19-
40- 0- -1500

1 1 T T 1 1 T T T 1 T
00:00:02 02:00:00 04:00:00 05:00:00 08:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 15:00:00 13:00:00 20:00:00 22:00:00 23:38:57
04/05/2003  D405/2008  0405/2008  04/05/20068  04/05/2008  0405/2008  0405/2008  0405/2008  04/05/2008  04/05/2008  0405/2008  04/05/2008  04/05/2008
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ADEX vs HACH (6):

Escuela Tecnica Superior de
Ingenieria Informatica

MM
Cuslom VB

INTEGRACION
OPC (Open Platform
Communications).

PCc with Win86 or NT

SCADA
Cusiom V5 Apps

Worketatione with NT

SCADA
Custom Apps

g'

Minls with
CLE'COM Qateswaye

Producsion Consrol
Custom Apps

Malnframec with
OLE/COM Gatewaye

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

OPC Data 2erver (NT)

[]

OPC Data Sarver (NT)

&
A DI X
=
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ADEX vs HACH (7):

‘ o [
LAZOS DE CONTROL CONTROL DE * capere ="
NITRIFICACION v
o |3
NHNinnow % @ a_rc

Modell [ASM 1 for Nitrification)

[ Q_in,
0,00 = f(NH,_set, NHs-N, ¢ - Q_RAS, Q_IRC

NHg-N_ ey Q_in, TSS, T) —— Temp. (from DO) .TSS
< [~
o
‘?l'-l._set § <>
Qo L <— E
@® Amonio .°°
@ Solidos en Suspension
@ Oxigeno Disuelto
NHN,
©
DO / Blower Controller

B
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. ADEX vs HACH (8):
’ ’ /®
INSTRUMENTACION: CONTROL DE NITRIFICACION H
Bo Right™
Qinl »
O 0e O i r——
Mediciones:
L1 L ® OoD/Ta
o T, Py S W NH,-N
l ANOX  FAC OXICA ANOX  OX i Gpurga g ?gé'(“)
' » @ PO4-P
Qin2
—— oe O ) r—
Qirc
L2 <
L ANOX FAC OXICA ANOX  OX ks Qpings
Qin3
e —
Qirc
L3 «
t ANOX FAC OXICA ANOX  OX Qras Qpisga
ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE J. M. Alvarez Espada. Enero 2021 44
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0 =2

<
> «
> w
m
X <
~

A

: ADEX vs HACH (9):

OTROS LAZOS DE CONTROL. Modulos disponibles

Model Application Input Parameter Output Benefit
Maintain compliance based on
stable PO,-P discharge values,
RTC-P gmegl;al prcennaes POP. Qy Qpracpiaton reduced precipitant consumption
and lass precipitation sludoe,
improved acid capacity
— Nitrification/
RTC-N/DN Cenitrification, intermittent | NH,-N, NO4-N, Q e S
Denitrification Aeration volume and
RTC-OXD : : NO--N, NH,-N, Q :
simultaneous e " Intensity Maintain compl
Nitrification {upstream NH 4-Nio NH4-Ng . TSS, : on stable NH,-N and N
= R, o fi * (¢4
TN denitrfication) Temp., Qy, C SPORK fprsies discharge values, reduced energy
NN, NF,-NG, L 1SS, CoMsOMOtoT forgeatioT——————
RTC-SZ Control of facultative Temp., Qy, Activation/deactivat
aaratad zones A3 additional option for N ol
AT Nand SECHADM
NO+N. Q;, Maintain compliance based on
RTC-DN Denitrification °A - Q... O i stable NH,-N and N, discharge
(recirculation / ext. C) Ondy in comuination with Redi* “ademal G values, minimised extemal C
RTC-N dosage
s © Blower fr educed jon f
" " y _ wer frequency, Feduced energy consumption for
RTC-DO BN process As additional option for valve ocpening asration
ATC-N and RTCAW/DN
{_”%r IS3g1s Yar Malntain compliance based on
amp. stable NH4-N discharge values,
RTC-SRT Sludge ags Oy i Combination wih Qasie acmanod suage reduced energy consumption for
QIO or QTC-AEDA aeration
Reduced polymer consumption,
RTC-ST Sludge thickening 1SSy, TSSqy. TSSe. Qi | Qpoymar Croca improved gas production during
sludge digestion
Heduced polymer consumption,
RTC-SD Sludge deavatering 1TSSy, TSScane Qp Qpoymar Craca increased sobds concentration in
the dewaterad sludge
RTC-DOS Nutrient dosing T%C"‘q NH,-N, PO-P, QN'°3‘“P““"" Reduced nutrient dosing
N 3 P-component

e B

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE
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ipcional

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

Pl

CONTROL MUY RIGIDO

i%% Analdgicas

TCP /1P

Accionamientos

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

‘ﬂodbus Modbus RTU

Internal
$¢1000 /
5¢c200
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ADEX vs HACH (11):

CONTROL MAS FLEXIBLE

LINVLMD A5 &

YAB117 (x2)

MODBUS RTU

CONSIGNA 0D (x2)
PROFIBUS DP

ﬁ
C——
PROFIBUS DP

CORSIGNA ED05) PLC DE PLANTA

v

MODBUS RTU
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (1):

PARTE V
CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (2):

Requisitos de diseno:

e Vertido de agua depurada a parque natural.

e Alta estacionalidad verano / invierno. Modularidad.

* Distribucion constrenida entre la autovia y el parque natural.
* Niveles altos de nitrégeno y fésforo.

* Preparada para dar agua reutilizada para regenerar acuiferos.
* Elementos de reserva y homogeneidad para intercambiar.

e Control distribuido y exigente.
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (3):

B Escuela Técnica Superior de
M Ingenieria Informatica

Qi

: I Process BARDENFPHO de 2 Elapas =~ Procese AYIO I

Qm

88 Andxico D Aerobio

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (4):

MODELO DISENO:

MODELO EUROPEO MODELO EEUU CALIFORNIA

O

MODELO ATV A-131 MODELO N2 1
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (5):

Escuela Tecnica Superior de
Ingenieria Informatica

MODELO CONCEPTUAL IAWQ N2 1:

NITROGENO
ORGANICO
SOLUBLE

Swp

NITROGENO
AMONIACAL

SNll

SUSTRATO
FACILMENTE
IODEGRADABLI

Ss

SUSTRATO
LENTAMENTE
3IODEGRADABLI

Xs

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

NITROGENO
ORGANICO
PARTICULADO

XNI)

NITRATOS
S

“NO

>

BIOMASA
AUTOTROFA

SUSTRATO
SOLUBLE
. INERTE

s,

SUSTRATO
SUSPENDIDO
INERTE

X,

BIOMASA
HETEROTROFA

XUA

MASA
ORGANICA
INERTE

Xp

=

J. M. Alvarez Espada. Enero 2021

NITROGENO
SUSPENDIDO
INERTE

XNI
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (6):

DECISION FINAL:
QUEDARSE CON LO MEJOR DE LOS DOS MUNDOS

CONTROL EXPERTO SENSORES MINICONTROL

A|D _
. Be Right™
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (7):

PUNTOS DE CONSIGNA:

DOMINIO EXPERTO EX-S

il

AP-§

DOMINIO ADAPTATIVO PREDICTIVO AP-C

AP -

EX-|

ING. CONOCIMIENTO: CRTL EN EDAR. SS.EE

EX - INF: 2,3 mg O, /I, 90 mg NH,* /I, IR: 150%, SST: 90150 mg/|

EX - INF: 1,2 mg O, /I, 40 mg NH,* /1, IR: 45%, SST: 90 mg/|
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (8):

Escuela Técnica Superior de
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REGLAS SISTEMA EXPERTO REACTOR AEROBIO:

Componente Ss Xy X | Xaa | X Sy Swo Swit S | Xxo Sk Cinjticas
(<
Proceso reaccion
Crecimiento aerobio | _ ! l =Yy _ixe
4 M i 'ix» W R1
de heterotrofos ool
Crecimiento anéxico | _ | 1-Y, . 1-Y,
Y" 1 ) RS T _i '4'236\'" | R2
de heterétrofos 2.86Y, | "X -
4 o040
Crecimiento aerobio 457-Y, 1 . 1 i
- v ARB TS = R
de autétrofos ! Y Y Ya 14 o
s posv”
7Y, 00és
Desaparicion de 1-f,
1 ; b fy R4
heterétrofos » P o
Desaparicion de 1, -1 £ =
| ixa‘fpil’ F~RS
autotrofos oS
1
Amonificacién de Sy, 1 -1 14 ‘R6
0050
Hidrolisis deXg 11 -1 ‘R7
0095
Hidrolisis de Xy, 1 -1 R8
s
@6@ SE - ADEX EDAR PU. R.A.
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (9):

REGLAS SISTEMA EXPERTO NITRI-DESNITRIFICACION:

Componente Sg Xs Xon | Xoa Xp So Swo Swn S | Xuo Sax Ci“:‘:cas
P : reaccion
roceso
[ 1] Crecimiento aerobio | _ ! 1 =Yy , _xn
Y il | “1xn 14 R1
de heter6trofos ) 0/30
3 | Crecimiento aerobio I ~ 45';— Y —YI_A ST _\_(‘_ _ ilx_:_ 75
de autétrofos % - A o sRib”
7V,
4 | Desaparicion de 1-f ,
par ; ’ K f N gL R4
heterétrofos 3“”5:160_
5 | Desaparicion de 1-f, -1 £, i-XB'fpixp -
autétrofos 0205
; . |
6 | Amonificacion de Syp 1 -1 i4 R6
NO
L e 1 : R7
7 | Hidrdlisis deXy 1 : 42
-| 8 | Hidrdlisis de Xyp 1 -1 ‘R8
0220

ﬁgéo SE - ADEX CEDAR PU  RR.ANOK
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CONTROL EDAR PUNTA UMBRIA (10):

EXPERIENCIA:

NINGUNA PROBLEMATICA EN LA PUESTA EN MARCHA.

BUEN FUNCIONAMIENTO DURANTE LOS TRES ANOS DE EXPLOTACION:
« ARRANQUES DE LINEAS SIN NINGUN PROBLEMA.
« PARADAS DE LINEAS SIN NINGUN PROBLEMA.

2 PLANTAS CON EL MISMO SISTEMA DE CONTROL (EL CUERVO, UBEDA).

DIFICULTAD DE MANTENIMIENTO EN NUEVAS PLANTAS.

DIFICULTAD DE APRENDIZAIJE DEL SISTEMA.

NUEVOS SISTEMAS DE CONTROL FUZZY CON CAPACIDAD DE APRENDIZAIE.

NUEVOS SISTEMAS DE CONTROL NEURONAL CON CAPACIDAD DE APRENDIZAIJE.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INFORMATICA.
MASTER EN LOGICA, COMPUTACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO

COMPLEJIDAD EN EL CONTROL DE UNA EDAR. SISTEMAS EXPERTOS.

Juan Manuel Alvarez Espada



