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RESUMEN

La planta Flotacion de la Refineria de Nexa Resources ve la necesidad de
implementar bombas stand by para mejorar y hacer mas optimo el sistema
de bombeo en los sumideros de la planta.

La implementacion se realizar4 con tres variadores de frecuencia para
contralar la velocidad de los motores de las bombas y un cuarto motor con

arranque directo comandado desde su respectivo cubiculo.

Gracias a la comunicacién que se realiza los variadores de frecuencia con
los PLC, ha permitido visualizar las bombas en el sistema SCADA de la
planta flotacion permitiendo asi tener un mejor control y supervisiéon en

tiempo real cuando estan funcionando.

Al efectuar las pruebas se realizara el megado de los cables de fuerza
utilizados y también de los motores, encontrandose dentro del rango
permitido bajo normativa nacional, se realizara las pruebas de los variadores
de frecuencia dejando con valores acorde con la necesidad del proceso del
sistema de bombeo, se verificara el sentido de giro de los motores en caso

de desvio se corregira en el conexionado.

Por ultima se verificara la integracion del sistema de bombeo en el sistema
SCADA del proceso, dejando en 6ptimas condiciones para la utilizacion del
sistema de bombeo cuando se requiera.

Palabras clave: Planta flotacion, refineria nexa resources, sistema de

bombeo, sistema scada, variadores de frecuencia.



ABSTRACT

The Nexa Resources Refinery Flotation Plant sees the need to implement
standby pumps to improve and make the pumping system in the plant sumps

more optimal.

The implementation will be carried out with three frequency inverters to
control the speed of the pump motors and a fourth motor with direct start

command from its respective cubicle.

Thanks to the communication between the variable speed drives and the
PLCs, it has allowed the visualization of the pumps in the scada system of
the flotation plant, thus allowing better control and supervision in real time
when they are operating.

When carrying out the tests, the mega power cables used also for the motors
will be carried out, being within the range allowed under national regulations,
the tests of the frequency inverters will be carried out, leaving values
according to the need of the pumping system process, the direction of
rotation of the motors will be verified in case of deviation, it will be corrected

in the connection.

Finally, the integration of the pumping system in the SCADA system of the
process will be verified, leaving optimal conditions for the use of the pumping
system when required.

Keywords: Flotation plant, nexa resources refinery, pumping system, scada

system, frequency inverters
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las primeras operaciones de la empresa comenzaron bajo el nombre de
Compania Minera Milpo S.A.A. (MILPO) y en 1949 EI Porvenir abrié una mina
polimetalica en la provincia de Pasco, Peru. En 2007, Cerro Lindo, una mina
polimetalica de alta tecnologia, inici6 operaciones en Chincha, Ica, Peru. En
2008 se compré la mina polimetalica Atacocha en la provincia de Pasco (cerca
de la mina El Porvenir). En 2010 finaliz6 la colaboraciéon entre MILPO vy
Votorantim Metais Holding. Posteriormente, del 2014 al 2016 se iniciaron las
fases de integracién operativa del complejo minero Pasco con la integracion
administrativa de las unidades mineras Atacocha y El Porvenir. En 2017 se
completd la integracion de las minas subterraneas del complejo minero Pasco,
y en el mismo afo se cred una nueva identidad corporativa, donde MILPO
paso a ser Nexa Resources Peru S.A.A. En 2018, la nueva identidad se centr6
en la seguridad y la integracién de Nexa con el proyecto Aripuana en Brasil.
En 2019 se lanz6 el programa “Manera Nexa”, enfocado en el cambio cultural
y el alto rendimiento, p. ahorro de costes y mejoras significativas en proyectos
de evaluacion de productividad, procesos de trabajo, recursos humanos,
seguridad y medio ambiente. Por otro lado, es importante informar que Nexa
Resources S.A.A. adquirié la refineria Cajamarquilla en 2004, ahora Nexa
Resources Cajamarquilla S.A., que es Nexa Resources Peru S.AA.
propietario mayoritario. Asimismo, segun el grupo global de investigacion y
consultoria (WOOD Mackenzie, 2017), la refineria de Cajamarquilla es la
unica fundicion de zinc en Per0 y la séptima mas grande del mundo con altos
estandares de calidad y tecnologia. Nexa Resources Perl S.A.A. es una
empresa diversificada y uno de los cinco mayores productores de zinc del

mundo.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1 Institucion — Actividad que desarrolla

REFINERIA NEXA RESOURCES SAC — MINERO METALURGIA

2.2 Periodo de duracion de la actividad.

Se llevé a cabo la actividad durante el 24 de mayo al 7 de julio del 2022.

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

Fundir y Refinar minerales principalmente Zinc, para transformarlos vy
comercializarlos satisfaciendo las necesidades del mercado, cumpliendo con
la responsabilidad social y ambiental, y maximizando la creacidn de valor para

nuestros accionistas.

2.4 Razoén social

NEXA RESOURCES CAJAMARQUILLA S.A.

2.5 Direccion postal
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Car. Central Nro. 9.5 Cajamarquilla (Carr.Central Km.9.5 Desvio a Huachipa),
Lurigancho, Lima, Peru.

2.6 Correo electrénico del profesional a cargo.

Ingeniero Responsable: Francisco Alcantara Contreras
Correo: Francisco.alcantara@corpensac.com



CAPITULO lil: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacidn de la actividad

La organizacion de la actividad del presente trabajo esta en base a un Plan de
trabajo con su cronograma planificado en MS Project y curva S.

3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

Mejorar el Sistema de Bombeo en los sumideros de la Planta de Flotacién,
mediante la instalacién de bombas Stand by.

3.2.2 Objetivos

a) Objetivo General
Optimizar e instalar el Sistema de Bombeo en Sumideros de la Planta
Flotacion, Refineria Nexa Resources.

b) Objetivo Especificos

1. Andlisis del estado actual del Sistema de Bombeo.

2. Disefo de Ingenieria para la Instalacién de Bombas Stand by.
3. Instalacién de las bombas Stand by.
4

. Pruebas de funcionamiento de la Bombas Stand by.

3.3 Problematica



3.3.1 Problema General

¢, Coémo optimizar el sistema de bombeo en los sumideros de la planta de
Flotacion?

3.3.2 Problemas Especificos

e Pruebas de funcionamiento de la Bombas Stand by.

e ;COmo obtener informacion del sistema de bombeo actual en los
sumideros de la planta de flotacién?

e ;Como realizar la optimizacion del sistema de bombeo en los sumideros
de la planta de flotacién?

e ;Cbmo observar el funcionamiento de las bombas stand by?

e ;Como probar el correcto funcionamiento de las bombas stand by?

3.3.3 Justificacion e importancia de la investigacion

A. Justificacion practica: El presente proyecto ayudara con el
problema que se tiene cuando hay rebalse en sumideros y no se
tiene otras bombas para que entren en paralelo o cuando hay un
desperfecto en las bombas principales.

B. Justificacion social: Evitaria una contaminacién ambiental en
caso de rebalse en los sumideros, y no perjudicaria al libre
transito de las personas dentro de la refineria.

C. Justificacion economica: Al haber rebalse fuera de los
sumideros de planta, los fluidos del proceso ingresarian al area
peatonal contaminado el ambiente y por lo tanto la empresa
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podria ser sancionada o multada. Mejorando el sistema de

bombeo se podra evitar estos problemas.

3.4 Metodologia

El proyecto se realizara de la siguiente manera:
1. Levantamiento de informacién en campo.
2. Desarrollo de ingenieria (planos, calculo de caida de tensién, etc.)
3. Obras eléctricas (montaje de tuberias, bandeja, tendido de conductores
eléctricos, etc.)
4. Resultados (pruebas y puesta en marcha.)

3.4.1 Bases teoricas

3.4.1.1 Internacional

A. Pesantez disefid e implementd una tesis titulada “DISENO Y
CONTRUCCION DE UN MODULO DE LABORATORIO CON
VARIADOR DE FRECUENCIA PARA EL CONTROL DE UN SISTEMA
DE BOMBEO Y DETERMINACION DEL AHORRO ENERGETICO, con
la finalidad de conocer la estructura y caracteristicas de los variadores
de frecuencia, comprobar que con la aplicacion de un variador de
frecuencia a un sistema de bombeo se consigue un ahorro energético”

(Pezantes, 2012), pudo obtener las siguientes conclusiones:

- “Sedisend y se construyé un médulo de laboratorio que permitié
determinar el ahorro energético al utilizar un variador de

frecuencia”.

- “Se pudo entender la estructura, composicién y funcionamiento

del variador de frecuencia mediante la lectura de manuales”.
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- “El motor se puso en marcha con un variador de frecuencia.
Descubrimos que esta aplicacién ayudd a mantener el motor en
mejor forma y redujo el golpe de ariete en el sistema de
bombeo”.

- “Al variar la frecuencia del motor de la bomba, fue posible
distinguir el consumo de energia del arranque directo y el

arranque controlado por el variador de frecuencia”.

- “Para determinar el ahorro de energia entre un arranque directo
y un arranque controlado por un variador de velocidad, se
realizaron mediciones a varios valores de frecuencia y pequefas
variaciones en el consumo de energia de cada arranque, es
decir, no tan grandes debido al tamafo. Quedd claro que no
habia motores de bomba, ni el sistema contaba con muchos
accesorios que permitieran que el sistema presentara mayores

cargas”.

B. Arana realiz6 un trabajo de investigacion titulada “VARIADORES DE
FRECUENCIA PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES
ASINCRONICOS JAULA DE ARDILLA , con el objetivo de especificar
la composicién y estructura de los variadores de frecuencia para el
control de velocidad de motores asincrénicos jaula de ardilla trifasicos,
detallar las principales razones para el empleo de variadores de
frecuencia para el control de velocidad de motores, determinar la
programacién de los variadores de frecuencia de acuerdo a los
diferente motores” (Arana, 2017), pudo obtener las siguientes
conclusiones:

- “La investigacion realizada sobre el variador nos ha permitido
conocer su composicion, estructura y funcionamiento en varias
etapas para poder realizar cambios de frecuencia y su
velocidad”.
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- “Se ha encontrado que la forma mas efectiva de controlar la

velocidad de un motor eléctrico es un variador de frecuencia”.

- “Conociendo cada parametro presente en la programacion, se

conocieron diversas formas de operar el variador de frecuenia”.

3.4.1.2 Nacional

A. Calcina realizd6 una tesis titulada “OPTIMIZACION DEL
FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE INDUCCION PARA EL
AHORRA DE ENERGIA ELECTRICA EN EL LABORATORIO
UNCP, en el busca determinar las -caracteristicas del
funcionamiento del motor mediante el actuador estrella — triangulo,
determinar las caracteristicas del funcionamiento del motor de
induccién mediante el control del variador de frecuencia, realizar
una comparacioén de valores con base en las caracteristicas del
funcionamiento del motor mediante el actuador estrella — triangulo
y el funcionamiento del motor de induccion mediante el control con
variador de frecuencia” (Calcina, 2016), pudo obtener las siguientes

conclusiones:

- Consumo de energia de 0,10115 kWh a frecuencia de 60 Hz
durante 1 hora de funcionamiento, 0,09115 kWh
simultaneamente a 50 Hz y consumo de 0,08915 kWh
durante 1 hora incluso a 40 Hz, en funcién de las
caracteristicas del modo de arranque estrella-triangulo.

- Consumo de energia de 0,08115 kWh durante 1 hora de
funcionamiento a una frecuencia de 60 Hz, 0,08025 kWh a
50 Hz simultdneamente, 0,07725 kWh a 40 Hz durante 1
hora, en funcién de las caracteristicas del modo de arranque

con convertidor de frecuencia.
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- Segun las caracteristicas de funcionamiento del motor con
actuador estrella-triangulo, la tasa de ahorro de energia es
del 0,0%, con el variador de frecuencia es del 28%.

- Al reducir la corriente de arranque a través del variador de
frecuencia, se puede determinar la diferencia en el consumo
de energia entre el arranque estrella-triangulo y el arranque
controlado por el variador de frecuencia. Esto es, en primer
lugar, una ventaja para la industria. Ahorra consumo de
energia, extiende la vida util de equipos y maquinaria, reduce

los costos de mantenimiento y reduce la fatiga mecanica.

3.4.2 Marco conceptual

3.4.2.1 Conductores Eléctricos

Los conductores eléctricos tienen la funcidén de transportar la corriente (flojo
de electrones) desde la generacidn hasta la carga. (ManualCNEutilizacion,
2011)

Unidades:
Normas Americanas: AWG (American Wire Gauge), KCM (Mil Circular
Mils).

Normas Europeas: mmz2 (milimetros cuadrados).

a. Materiales Aislantes

Recubrimiento utilizado para aislar eléctricamente al conductor. El
espesor es en funcion del nivel de tensién en que operara el cable; a
mayor tension, mayor esfuerzo dieléctrico y el espesor del aislamiento
debe ser mayor. Tiene como funciéon (NTP370.252-2010, 2017):

- Proteger al usuario contra descargas eléctricas.

- Confinar corriente eléctrica en el conductor.

- Contener campo eléctrico dentro de su masa.



- Satisfacer requerimientos mecanicos.

Clasificacion de Materiales Aislantes
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- Termoplasticos: Los termoplasticos al calentarse se deforman a

voluntad recuperando sus propiedades fisicas al enfriarse. Siendo los

mas importantes Cloruro de Polivinilo (PVC), Polietileno (PE), Nylon.

- Termoestables: Los aislantes termoestables al calentarse no presentan

plasticidad, ya que siempre mantienen su forma original; los més

importantes son Polietileno Reticulado (XLPE), Etileno Propileno (EPR-
EPDM), Etil Vinil Acetato (EVA). (NTP370.252-2010, 2017).

PVC PE NYLON| XLPE | EPR | EVA
T° SERVICIO *C 60 a 105 70 75 90 90 90
T° EMERGENCIA °C 90 a110 90 130 | 130 | 130
T° CORTOCIRCUITO °C 150 150 250 | 250 | 250
T° MIN. OPERAC. °C 25 AQ) 50 65 | 65 | 50
ABS. HUMEDAD {gﬁ'cm?}xﬂ]'g 1.3 0.066 1.3 0066 026 | 0.33
RIGIDEZ DIELECT. kV/imm 12 23 10 21 | 185 ] 144
FACT.PERDIDAS x107 5 0.1 7 01 | 016 | 52
RESIST. TRACCION MPA 13 10 86 125 | 48 10
ALARGAMIENTO % 250 350 300 | 250 | 250 | 130

Tabla 1. Propiedades de Materiales Aislantes

Figura 1. Caracteristicas de los Materiales Aislantes
Fuente: PDF D02 Conductores Eléctricos Huber.

Propiedades Eléctricas

Propiedades Quimicas

Resistencia de Aislamiento

Resistencia al ozono

Rigidez Dieléctrica

Resistencia a la luz solar

Constante Dieléctrica

Resistencia a los acidos

Factor de pérdidas

Resistencia a los alcalisis

Factor de potencia

Resistencia a los aceites

Fuente: Elaboracion Propia

b. Dimensionamiento y Seleccion:

1. Capacidad de Transporte de los conductores




11

e Para CORRIENTE CONTINUA conociendo la Potencia:

In = i
Un
Donde:
P: Potencia activa en vatios.
Un: Tensién nominal en voltios.
e Para CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA, conociendo la

potencia:
P
"= UnxFrp
Donde:
P: Potencia activa en vatios.
Un: Tensién nominal en vatios.
FP: Factor de potencia.
e Para CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA, conociendo la
potencia:
P
= AxUnxFp

In

e Corriente de Disefio:
Idis = 125X In A
e Correccion por Temperatura:
Ict = Idis/@

Temperatura maxima de operacion del conductor 70 °C

Te:nml' Temperatura ambiente Mxima Real (°C)
Considerada (°() 20 25 30 35 | 40 45 | 50
25 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84 0,77 0,70
30 1,10 1,05 1,00 094 | 088 0,82 0.75

Temperatura méxima de operacion del conductor 90 °C

T’:ﬁm‘:‘ Temperatura ambiente Maxima Real (°C)

Considerada (°() 20 25 30 35 | 40 45 | 50
25 1,04 1,00 0,96 092 | 088 08 | 078
30 1,08 1,04 1,00 096 | 091 0,87 0,82

Figura 2. Factores de Correccion para Temperatura Ambiente
Fuente: PDF A01 Conductores Eléctricos Huber.
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e (Caida de Tension:

_ 0.0309 xInx L X FP
B Vn X Scu

X 100 « 2.5% (sicumple)

3.4.2.2 Variador de Frecuencia

Los motores eléctricos juegan un papel muy importante en nuestro negocio y
en nuestra vida, ya que basicamente controlan todo lo que necesitamos para
nuestro trabajo y actividades de ocio. Todos estos motores funcionan con
electricidad y requieren una cierta cantidad de energia eléctrica para
proporcionar par y velocidad. La velocidad del motor debe corresponder
exactamente a la velocidad del proceso respectivo y consumir solo la energia
requerida. El variador de frecuencia ajusta la velocidad del motor eléctrico
para que la corriente que llega al motor coincida con las necesidades reales
de la aplicacién, reduciendo el consumo de energia del motor entre un 20 y
un 70%. Por definicidn, un variador de frecuencia es un controlador industrial
que se encuentra entre la fuente de alimentacién y el motor. La red eléctrica
pasa a través de un convertidor de frecuencia para acondicionar la corriente
antes de que llegue al motor, luego ajusta la frecuencia y el voltaje segun las
necesidades del proceso. (aula21, www.cursosaula21.com, 2019)

Como funciona un Variador de frecuencia:

Motor

Sefia] Convertidor Bus de CC

de rﬂd de ﬁhm ll'l\"ﬂl'!ﬂl:'“--
- entrada Larménicosy m
o residuos . Salida

Rectificador de CA . IGBTs  Sehal de salida
hacia el motor

Control bloques del variador —

\
Panel de yE/S )
operador

Figura 3. Diagrama de un Variador de Frecuencia
Fuente: (aula21, www.cursosaula21.com, 2019)
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o Convertidor de entrada: Esta etapa consiste en diodos de alta
potencia dispuestos en una configuracion de puente regular. La red de CA que
se aplica aqui se rectifica y se convierte en CC. Pero esta CC no esta exenta
de componentes de CA y armonicos residuales. Requiere un mayor filtrado.

. Bus de CC: Aqui la CC rectificada se extrae y filtra de los arménicos
sobrantes y de los residuos de CA, utilizando inductores y condensadores.
Esta etapa ayuda a hacer que la salida a los motores sea totalmente libre de
ondulaciones e ideal para motores de CA.

. Inversor: Como su nombre indica, esta etapa convierte la CC del bus
de CC de vuelta a la CA, pero de una manera muy especial que forma el
corazdn o mas bien el cerebro del circuito. Consiste en sofisticados circuitos
integrados de microcontroladores, disefados y programados especialmente
para cambiar la frecuencia de salida junto con el voltaje proporcionalmente y
también crear una salida trifasica a partir de una entrada monoféasica. Esta
etapa hace que los variadores de frecuencia sean especialmente Unicos e
ideales para controlar las velocidades de los motores de CA.

o Salida: El comando de la etapa anterior (ICs de microcontrolador) se
envia a la salida IGBTs (transistores bipolares de puerta aislada) que conmuta
la tensidn recibida del bus de CC en pasos estrechos y cortados.

3.4.2.3 Bombas

Las bombas centrifugas son un tipo de bomba hidraulica que transforma
energia mecanica en energia cinética de presién a un fluido. Las bombas
centrifugas aumentan la velocidad de los fluidos para que estos puedan
desplazarse grandes distancias.

La bomba centrifuga, debido a sus caracteristicas, conforman la clase de
bombas hidraulicas de mas aplicacién dentro de la industria ya que son las
mas utilizadas para bombear liquidos en general y permiten movilizar grandes

cantidades de agua. (Seguas, 2016)

¢ Como funcionan las bombas centrifugas?
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Para hacer funcionar una bomba centrifuga existen los siguientes pasos:
primero, el fluido entra por el centro del rodete o impulsor de la maquina. Este
dispone de una paleta curva, denominada alabe, que sirve para conducir el
fluido.

Después, debido a la fuerza centrifuga que produce la bomba, el fluido es
impulsado hacia el exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la
bomba.

Finalmente, gracias a la estructura de la maquinaria, el fluido es conducido
hacia las tuberias de salida o hacia el siguiente rodete. (Seguas, 2016)

Tipos de Bombas Centrifugas

En el mercado existe una infinidad de modelos de bombas algunas de
fabricacion estandar y otros desarrollos propios del fabricante, de manera
general se pueden clasificar segun la direccidn del flujo y la posiciéon del eje
de rotacion. (Seguas, 2016)

» Segun la direccion del Flujo podemos tener:

e Radiales: En este caso el flujo circula de forma paralela al eje de
rotacion. Son bombas muy eficientes y versatiles y son las bombas
centrifugas mas comunes.

e Axiales: En este caso el flujo circula de forma paralela al eje de rotacion.
Son bombas muy eficientes a la hora de elevar grandes caudales a
poca altura.

e De flujo mixto: Combina las bombas axiales con las bombas radiales.

> Segun la posicion de la flecha:

e Horizontales: El eje de rotacidén se encuentra en posicion horizontal.

e \Verticales: El eje de rotacién se encuentra en posicion vertical.

Partes de una bomba centrifuga

Los elementos constructivos que conforman una bomba centrifuga son:

e Carcasa: Parte que protege a todos los mecanismos internos que
permiten el accionar de la bomba. Son elaboradas con variados
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materiales segun su finalidad, como es en base a hierro fundido si se
usara par bombear agua potable, o de acero inoxidable o de bronce si
se pretende bombear un liquido que es muy corrosivo

Entrada y Salida: conductos por donde circula el agua. El de entrada
se conoce como tuberia de aspiracién y el de salida como tuberia de
impulsion.

Impulsor o rodete: Dispositivos usados para impulsar el agua
contenida en la carcasa. Estan formados por una serie de alabes de
diversas formas que giran dentro de una carcasa circular. El rodete va
unido solidariamente al eje y es la parte movil de la bomba.

Difusor: el difusor junto con el rodete, estan encerrados en una
camara, llamada carcasa o cuerpo de bomba. El difusor esta formado
por unos alabes fijos divergentes, que, al incrementarse la seccion de
la carcasa, la velocidad del agua ira disminuyendo lo que contribuye a
transformar la energia cinética en energia de presion, mejorando el
rendimiento de la bomba.

Eje: Elemento que sostiene el impulsor para que gire sobre este con la
fuerza del motor. Segun la posicion del eje en bombas de eje horizontal
y bombas de eje vertical.

Cojinetes o rodamientos: Piezas que sostienen adecuadamente el
eje del impulsor

Motor: componente fundamental de la bomba centrifuga que permite
mover el eje y a su vez el impulsor para conseguir el movimiento del
agua. Segun su potencia, podra movilizar mas agua en menos tiempo.
Panel de control: dispositivo que permite el accionamiento de la

bomba.

3.4.2.4 Motores eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas que transforman en energia

mecanica la energia eléctrica que absorben por sus bornes.

Atendiendo al tipo de corriente utilizada para su alimentacion, se clasifican en:

Motores de corriente continua
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- De excitacidn independiente.

- De excitacién serie.

- De excitacion (shunt) o derivacion.

- De excitacién compuesta (compund).
e Motores de corriente alterna

- Motores sincronos.

- Motores asincronos

¢ Monofasicos

- De bobinado auxiliar.

- De espira en cortocircuito.

- Universal.

e Trifasicos

- De rotor bobinado.

- De rotor en cortocircuito (jaula de ardilla).

La velocidad de sincronismo de los motores eléctricos de corriente alterna

viene definida por la expresion:

Donde:

n: Numero de revoluciones por minuto

f: Frecuencia de la red

p: Numero de pares de polos de la maquina

Se da el nombre de motor asincrono al motor de corriente alterna cuya parte
movil gira a una velocidad distinta a la de sincronismo. Aunque a frecuencia
industrial la velocidad es fija para un determinado motor, hoy dia se recurre a
variadores de frecuencia para regular la velocidad de estos motores.
(electricistas.cl, 2020)

Principio de funcionamiento

El funcionamiento del motor asincrono de induccion se basa en la accion del
flujo giratorio generado en el circuito estatorico sobre las corrientes inducidas
por dicho flujo en el circuito del rotor. El flujo giratorio creado por el bobinado
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estatorico corta los conductores del rotor, por lo que se generan fuerzas
electromotrices inducidas. Suponiendo cerrado el bobinado rotérico, es de
entender que sus conductores seran recorridos por corrientes eléctricas. La
accion mutua del flujo giratorio y las corrientes existentes en los conductores
del rotor originan fuerzas electrodinamicas sobre los propios conductores que
arrastran al rotor haciéndolo girar (Ley de Lenz).

La velocidad de rotacién del rotor en los motores asincronos de induccién es
siempre inferior a la velocidad de sincronismo (velocidad del flujo giratorio).
Para que se genere una fuerza electromotriz en los conductores del rotor ha
de existir un movimiento relativo entre los conductores y el flujo giratorio. A la
diferencia entre la velocidad del flujo giratorio y del rotor se le llama

deslizamiento.

Como se explica al inicio de la unidad, la velocidad de estos motores, segun
el principio de funcionamiento y la frecuencia industrial, tiene que ser una

velocidad fija, algo menor que la de sincronismo. (electricaplicada, 2021)
Tensiones e intensidades en el estator de los motores trifasicos

Todo bobinado trifasico se puede conectar en estrella (todos los finales
conectados en un punto comun, alimentando el sistema por los otros extremos
libres) o bien en tridngulo (conectando el final de cada fase al principio de la
fase siguiente, alimentando el sistema por los puntos de unién). En la conexién
estrella, la intensidad que recorre cada fase coincide con la intensidad de
linea, mientras que la tensién que se aplica a cada fase es V3 menor que la
tension de linea. En la conexién tridngulo la intensidad que recorre cada fase
es V3 menor que la intensidad de linea, mientras que la tensién a la que queda
sometida cada fase coincide con la tensién de linea.

Conexion estrella: Uy = f/]—é Ir =1,

Conexion triangulo: Iy = % Ur = U,

En estas condiciones, el motor se puede considerar como bitension, ya que
las tensiones normalizadas son de 230 o 400 V. Si un motor esta disefiado
para aplicarle 230 V a cada fase, lo podremos conectar a la red de 230 V en
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triangulo y a la red de 400 V en estrella. En ambos casos, la tension que se le
aplica a cada fase es 230 V. En una y otra conexion, permanecen invariables
los pardmetros de potencia, par motor y velocidad. La conexidén estrella o
triangulo se realiza sobre la placa de bornes mediante puentes.
(electricistas.cl, 2020)

3.4.25 PLC
a. Definicion

Un controlador lI6gico programable, mas conocido por sus siglas eninglés PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la
ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en
lineas de montaje o atracciones mecanicas. El campo de aplicacién de los
PLCs es muy diverso e incluye diversos tipos de industrias, asi como de
maquinaria. A diferencia de las computadoras de propésito general, el PLC
esta disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida, amplios rangos
de temperatura, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y al

impacto. (Departamento de Ingenieria de Eléctrica, 2014)

b. Estructura general de los PLCs

RAM 0 - P e .
Modulos de EIS
digitales M

! |

ROM ¥

Modulos H Objetos
Procesador 0‘_’[ funcionales de E/S ‘—’i’ controlados

J

. "
Trrenramannett

Suministro potencia 4

Modulos de EIS j¢—p,
analégicos

Baterias T

A 4
<4
P ¢ ; -
Memoria Interfaz Adaptador de

E/S remota S
externa en serie comunicacion

Figura 4. Diagrama generalizado de un PLC.

Fuente: ieec.uned.es
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Para que el sistema funcione es necesario que exista un suministro de
potencia cuyo proposito principal es garantizar los voltajes de operacion
internos del controlador y sus bloques. Los valores mas frecuentemente
utilizados son 5V, £12V y 24V y existen principalmente dos mddulos de
suministro de potencia: los que utilizan un voltaje de entra de la red de trabajo
los que utilizan suministradores de potencia operacionales para el control de

los objetos.

La parte principal es la denominada “unidad central de procesamiento” o CPU
que contiene la parte de procesamiento del controlador y esta basada en un
microprocesador que permite utilizar aritmética y operaciones légicas para
realizar diferentes funciones. Ademas, la CPU, testea también frecuentemente
el PLC para lograr encontrar errores en su debido tiempo.

La transferencia de datos y/o direcciones en los PLCs es posible

gracias a cuatro tipos de buses diferentes:

- Bus de datos, para la transferencia de datos de los componentes
individuales.

- Bus de direcciones, para aquellas transferencias entre celdas donde se
habian guardado datos.

- Bus de control, para las sefales de control de los componentes
internos.

- Bus de sistema, para conectar los puertos con los médulos de E/S.

El lugar donde se guardan los datos y las instrucciones es la memoria que se
divide en memoria permanente, PM, y memoria operacional, conocida como
memoria de acceso aleatorio o RAM. La primera, la PM, se basa en las ROM,
EPROM, EEPROM o FLASH; es donde se ejecuta el sistema de operacién
del PLC y puede ser reemplazada. Sin embargo, la RAM, es donde se guarda
y ejecuta el programa en cuestion utilizado y es la de tipo SRAM la que se
utiliza habitualmente. La condicibn comdn para las entradas de dos
componentes digitales de un PLC se guarda en una parte de la RAM y se

denomina tabla PIl o entrada imagen de proceso.
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Los modulos de E/S, son aquellos médulos de sefnal (SM) que coordinan la
entrada y salida de las sefiales, con aquellas internas del PLC. Estas senales
pueden ser digitales (DI, DO) y analégicas (Al, AO), y provienen o van a
dispositivos como sensores, interruptores, actuadores, etc.. (Departamento de
Ingenieria de Eléctrica, 2014)

c. Componentes

Una PLC puede contener un casete con una via en la que se encuentran
diversos tipos de mddulos, como puede observarse en la siguiente figura,
correspondiente a una PLC de la empresa Siemens:

— B—F B3
— 1 = B
— —t — ; i
13 cPU M SM: SMm: SMm: SM: FM: cP:
i o DO A Ao , ¢ * Punto-a-punt
Opcional « Conteo unto-a-punto
st owe : « Posicionamiento « PROFIBUS
« Control de ciclo « Ethernet
cerrado industrial
« PROFINET

Figura 5. Organizacion modular del PLC Siemens.
Fuente: ieec.uned.es

- Mddulo de interfaz (IM), conecta diferentes casetes individuales con un
unico PLC

- Médulo funcional (FM), procesamiento complejo en tiempo-critico de
procesos independientes de la CPU, por ejemplo, conteo rapido

- Regulador PID o control de la posicién

- Procesador de la comunicacion (CP), conecta el PLC en una red de
trabajo industrial, ej. Industrial Ethernet, PROFIBUS, AS - interfaz,
conexién serie punto-a-punto
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Interfaz hombre-maquina (HMI), ej. panel de operaciones
Entradas/salidas remotas
Médulos de senal de alta-velocidad

. Principio de Funcionamiento

Cada ciclo comienza con un trabajo interno de mantenimiento del PLC
como el control de memoria, diagnostico etc. Esta parte del ciclo se
ejecuta muy rapidamente de modo que el usuario no lo perciba.

El siguiente paso es la actualizacién de las entradas. Las condiciones
de la entrada de los SMs se leen y convierten en sefales binarias o
digitales. Estas senales se envian a la CPU y se guardan en los datos
de la memoria.

Después, la CPU ejecute el programa del usuario, el cual ha sido
cargado secuencialmente en la memoria (cada instruccion
individualmente).

El ultimo paso es la actualizacion de las salidas. Tras la ejecucion de la
ultima parte del programa, las senales de salida (binaria, digital o
analdgica) se envian a la SM desde los datos de la memoria.

(Departamento de Ingenieria de Eléctrica, 2014)

3.4.2.6 SCADA

a. Definicion

El sistema SCADA es una herramienta de automatizaciéon y control
industrial utilizada en los procesos productivos que puede controlar,
supervisar, recopilar datos, analizar datos y generar informes a
distancia mediante una aplicacién informatica. Su principal funcion es
la de evaluar los datos con el propdsito de subsanar posibles errores.
(aula21, www.cursosaula21.com, 2019)

Para que sirve un sistema SCADA

Este sistema de control de supervision y adquisicion de datos formado
por software y hardware permite a las empresas:
Controlar los procesos industriales de forma local o remota
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Monitorear, recopilar y procesar datos en tiempo real

Interactuar directamente con dispositivos como sensores, valvulas,
motores y la interfaz HMI

Grabar secuencialmente en un archivo o base de datos
acontecimientos que se producen en un proceso productivo

Crear paneles de alarma en fallas de maquinas por problemas de
funcionamiento

Gestionar el Mantenimiento con las magnitudes obtenidas

El control de calidad mediante los datos recogidos

Componentes de un sistema SCADA

HMI: Es la interfaz que conecta al hombre con la maquina presentando
los datos del proceso ante el operario mediante un sistema de
monitoreo.

Sistema de supervision o MTU (Ordenador/Computadora): Tiene la
funcion de recopilar los datos del proceso y enviar las instrucciones
mediante una linea de comandos.

Unidades Terminales Remotas (RTU): Son microprocesadores
(Ordenadores Remotos) que obtienen sefiales independientes de una
accion para enviar la informacidén obtenida remotamente para que se
procese.

PLC: Denominados comunmente automatas programables, estos son
utilizados en el sistema como dispositivos de campo debido a que son
mas econdmicos, versatiles, flexibles y configurables que las RTU
comentadas anteriormente.

Red o sistema de comunicacion: Se encarga de establecer la
conectividad del ordenador (MTU) alas RTU y los PLC. Para ello utiliza
conexiones via modem, Ethernet, Wifi o fibra 6ptica.

Sensores: Son dispositivos que actuan como detectores de magnitudes
fisicas 0 quimicas, denominadas variables de instrumentacion, y las
convierten en variables o senales eléctricas.

Actuador: Es un dispositivo mecénico que se utiliza para actuar u

ofrecer movimiento sobre otro dispositivo mecéanico.
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d. Como funciona un sistema SCADA

La arquitectura basica de un sistema SCADA esta compuesta por
controladores logicos programables (PLC) o unidades terminales
remotas (RTU). Los PLC y las RTU son microprocesadores que se
comunican con una serie de instrumentos, tales como maquinaria de
fabricacion, HMI, sensores y dispositivos finales. Con posterioridad,
dirigen la informacién de esos objetos a computadoras con software
SCADA. Este mismo procesa, distribuye y muestra los datos, ayudando
a los operarios y a los técnicos de mantenimiento a analizar los datos
y a tomar decisiones importantes. (aula21, www.cursosaula2i.com,
2019)

3.5 Procedimiento

3.5.1 Levantamiento de informacion en campo

3.5.1.1 Ubicacion Refineria Cajamarquilla, Planta Flotacion
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Figura 6. Refineria Nexa — Cajamarquilla, ubicado en la Carretera
Central KM 9.5 desvio a Huachipa, aprox. A 45 Km al Nor-Este de la
ciudad de Lima, en el distrito de Lurigancho-Chosica, provincia de
Lima, Regién Lima.

Fuente: Google Maps
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Figura 7. Area de Trabajo Planta Flotacién, seccion 41.
Fuente: PDF informe final de obra.

3.5.1.2 Visita Técnica, Planta Flotacion
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Figura 8. Ubicacion de las bombas stand by.
Fuente: PDF Especificaciones Técnicas del Proyecto



Figura 9. Inspeccion Inicial Flotacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10. Inspeccion Inicial Flotacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11. Inspeccion Inicial Flotacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Ubicacién de tablero 12133, 2134, 12135 en el MCC41

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.3 Cuadro de Cargas

Tabla 2. Cuadro de cargas bombas

CUBICULO/ Potencia

Ubicacion Bomba Marca TAG REF. SELECTOR VARIADOR (HP)

Bomba Sulzer
PLR50-40
Serie:
100247691
Bomba Sulzer
PLR50-40
Serie:
100247692
Bomba Sulzer
PLR50-20
Serie:
100247693
Bomba
FLOTACION D;'ﬁ\r,';r"gtf("s ICBA 1021 Selector NO 75HP | 106
Serie: 10018715

Fuente: Inspeccidn inicial, Memoria Descriptiva.

FLOTACION Sulzer | 12001 - 12002 Cubiculo SI 18.5 Kw 32

FLOTACION Sulzer 12010 Cubiculo SI 18.5 Kw 32

FLOTACION Sulzer 12011 Cubiculo SI 5.5 Kw 10.6
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3.5.2 Desarrollo de Ingenieria

3.5.2.1 Planos Mecanicos

a.

Bombas 12133, 12134

- Tablero Variador Power Flex 553 vista frontal (Ver anexo 1)
- Tablero Variador Power Flex 553 vista frontal interior (Ver anexo 2)
- Tablero Variador Power Flex 553 vista lateral (Vr anexo 3)

b.

Bomba 12135

- Tablero Variador Power Flex 525 vista frontal (Ver anexo 4)
- Tablero Variador Power Flex 525 vista frontal interior (Ver anexo 5)
- Tablero Variador Power Flex 525 vista lateral (Ver anexo 6)

C.

Caja botonera Vistas (Ver anexo 7)

3.5.2.2 Planos Eléctricos

a.

Bomba 12133

Plano Esquematico Cableado de Fuerza y Control (Ver anexo 8)
Circuito Eléctrico (Ver anexo 9)
Plano de Ruta de Cables (Ver anexo 10)

. Bombal2134

Plano Esquematico Cableado de Fuerza 'y Control (Ver anexo 11)
Circuito Eléctrico (Ver anexo 12)
Plano de Rutas de Cables (Ver anexo 13)

Bomba 12135

Plano Esquematico de Fuerza y Control (Ver anexo 14)
Circuito Eléctrico (Ver anexo 15)
Plano de Rutas de Cables (Ver anexo 16)

. Bomba 12136

Plano Esquematico de Fuerza y Control (Ver anexo 17)
Circuito Eléctrico (Ver anexo 18)
Plano de Rutas de Cables (Ver anexo19)

3.5.2.3 Calculo de Caida de Tension

Bomba 12133, motor industrial trifasico de 440 VAC, 18.5 Kw, 32 A,30, 60Hz
que esta a 30 metros de distancia de motor a sala eléctrica.
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Bomba 2134, motor industrial trifasico de 440 VAC, 18.5 Kw, 32A,30,60Hz
que esta a 20 metros de motor a sala eléctrica.

Bomba 12135, motor industrial trifasico de 440 VAC, 5.5Kw, 10.6A, 3J, 60Hz

que esta a 40 metros de distancia de motor a sala eléctrica.

Bomba 12136, motor industrial trifasico de 440 VAC, 7.5HP, 10.6A, 30,60Hz
que esta a 40 metros de distancia de motor a sala eléctrica.

CALCULO DE CAIDA DE TENSION
Equipo 12133 12134 12135 12136
IAmperios 32 32 10.6 10.6
\Voltaje 440V 440V 440V 440V
Fases 3F-AC 3F-AC 3F-AC 3F-AC
Distancia 30m 20m 40m 40 m
Calibre conductor 10 AWG 10 AWG 10 AWG 10 AWG
Conductores en paralelo 3 3 3 3
Material del conductor Cobre Cobre Cobre Cobre
Material de la canalizacion Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio

RESULTADOS

Porcentaje de caida de voltaje 0.49% 0.33% 0.22% 0.22%
\Voltaje final con carga 437.8V 438.6V 439V 439V
\Voltios de caida de Tensidn 2.2V 1.4V 1.0V 1.0v

Figura 13.

Caida de Tension 12133

Fuente: www.electricaplicada.com

Bomba 12133, el NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caida de tension
maxima del 3%. El cable por usar es de 06mmz2, esta se encuentra dentro de
los parametros permitidos ya que tiene una caida de tensién de 0,49% y con
un voltaje final con carga de 437.8 volt.

Bomba 12134, el NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caida de tensién
maxima del 3%. El cable por usar es de 06mm2, esta se encuentra dentro de
los parametros permitidos ya que tiene una caida de tensién de 0,33% y con
un voltaje final con carga de 438.6 volt.
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EI NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caida de tensidon maxima del 3%.
El cable por usar es de 06mm2, esta se encuentra dentro de los paradmetros
permitidos ya que tiene una caida de tension de 0,22% y con un voltaje final

con carga de 439.0 volt.

EI NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caida de tension maxima del 3%.
El cable por usar es de 6mm2, esta se encuentra dentro de los parametros
permitidos ya que tiene una caida de tension de 0,22% y con un voltaje final

con carga de 439.0 volt.

3.5.3 Obras Electromecanicas

Descripcién de los trabajos:

1. TENDIDO DE CABLE DE FUERZA Y CONTROL PARA BOMBAS
12133, 12134, 12135 y 12136

e Se uso cable de 6mm2 y 5x2.5mm2 Miguelez Barriflex para el tendido
de cable de fuerza y control.

e Se realiz6 calculo de caida de tension para el cable a usar en el
proyecto.

e Se realizé tendido de cable de fuerza y control usando una soga como
guia por las bandejas existentes desde la sala eléctrica MCC41 hasta
los puntos ubicados de las 04 bombas stand by.

e Seinstalo bandejas y tuberias Conduit en lugares definidos al inicio del
proyecto y se peind cables de fuerza y control.

e Se realizo conexionado de motores eléctricos segun plano eléctrico.



31

Figura 14. Tendido de cable de fuerza
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 15. Conexionado de motores
Fuente: Elaboracion Propia

2. TENDIDO DE CABLE DE SENAL ETHERNET

e Se realizo tendido de 04 cables de senal ethernet desde sala eléctrica
MCC 41 segundo piso hasta el MCC41 del primer piso.
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e Se realizo conexion de conector Rj-45 al cable de sefal para la

comunicacion ethernet.

Figura 16. Tendido de cable ethernet
Fuente: Elaboracion Propia

3. SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO ADOSADO 12133,
2134 y 12135 Y ARMADADO DE CUBICULO E300.

e Se realizo montaje de 03 gabinetes en la sala eléctrica MCC 41,
realizando agujeros pasantes en la pared para posteriormente poner
esparragos inoxidables, tarugos, pernos de % “y platinas inoxidables al
otro lado de la pared (como soporte y tope de las tuercas) ademas de
usar riel unistrut como soporte del tablero.

e Se realizo armado de cubiculo E300 segun plano eléctrico aprobado
por el cliente.

e Se rotulo tableros y cubiculo segun especificaciones técnicas de placa
del motor.
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Figura 17. Montaje de Tableros Eléctricos
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Montaje de cubiculo

Fuente: Elaboracion Propia

4. MONTAJE E INSTALACION DE BOTONERAS DE CONTROL 12133,
12134, 12135 Y 12136.

e Se realizo del montaje y empotramiento de las cajas botoneras usando

riel unistrut, abrazaderas, tarugos y pernos de %:“ y para el control en
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modo local se realiz6 el conectado de las botoneras como parada de
emergencia, start y stop segun plano eléctrico, Cabe recalcar que se
usoé cable 5G2.5 mm2.

Se realizo conexionado de botoneras de control segun plano eléctrico.

Se rotulo caja botonera segun denominacion de cada motor.

Figura 19. Montaje de caja botonera
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20. Montaje de caja botonera
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21. Montaje de caja botonera

Fuente: Elaboracion Propia

. PROGRAMACION E INTEGRACION DE ANIMACIONES AL SCADA

DE LAS BOMBAS STAND BY

Se realizo integracion de datos de placa del motor al variador
PowerFlex753 y PowerFlex 525 para el correcto funcionamiento y estas
son conectadas a la red mediante el cable ethernet a un Switch Stratix
Allen Bradley para su programacion.

Se direccion una IP para cada variador usando el software de
programacion.

Se realizo integracion de datos de placa del motor al Relé Electronico
E300 para el correcto funcionamiento y estas son conectadas a la red
mediante el cable ethernet a un Switch Stratix Allen Bradley para su
programacion.

Se integro animaciones al Scada para visualizar el estado de cada
bomba stand by, estas se pueden accionar desde el Panel y apagar.
Se agrego un nuevo botén al Scada requerido por el cliente para el

accionamiento de las bombas.



3.6 Resultado de la actividad
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3.6.1 Pruebas a Bomba Stand by 12133, 12134, 12135

3.6.1.1 Pruebas de Asilamiento

Tabla 3. Pruebas de aislamiento 12133

T Dispositi | Tens R- S T Apr
E so | RS | ST | RT | TIER | TIER | TIER OE Observaciones
M RA RA RA '
1 Motor 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 y Motor Trifasico: 25 HP RPM:
VAC | MQ | MQ | MQ | MQ MQ MQ 1191 1In:32 A
, 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 .
2 | Cubiculo vac | ma | ma I ma | ma | ma | Ma Vv Cubiculo Feeder 12133
3 Cablede | 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 v Dimension: 6mm?2 desde Sala
Fuerza | VAC | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ Electrica hasta Motor
Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12133
Tabla 4. Pruebas de aislamiento 12134
IT . . R- S- T-
E D'Ssgs't' T:):S RS | ST | R-T | TIER | TIER | TIER xr Observaciones
M RA RA RA '
1 Motor 440 | 550 | 550 | 550 | 550 550 | 550 v Motor Trifasico: 25 HP RPM:
VAC | MQ | MQ | MQ | MQ MQ MQ 1191 1In:32 A
, 440 | 550 | 550 | 550 | 550 550 | 550 ,
2 | Cubiculo vac | ma | ma I ma | ma | ma | Mo Vv Cubiculo Feeder 12134
3 Cablede | 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 v Dimension: 6mm2 desde Sala
Fuerza |VAC | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ Eléctrica hasta Motor
Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12134
Tabla 5. Pruebas de aislamiento 12135
IT . .. R- S- T-
E D'Ssgs't' le:s R-S | ST | R-T | TIER | TIER | TIER ﬁzr Observaciones
M RA RA RA ’
1 Motor 440 | 550 | 550 | 550 | 550 550 | 550 v Motor Trifasico: 5.5 KW RPM:
VAC | MQ | MQ | MQ | MQ MQ MQ 1767 In: 10.6 A
, 440 | 550 | 550 | 550 | 550 550 | 550 ,
2 | Cubiculo vac I ma | ma I ma | ma | ma | Mo v Cubiculo Feeder 12135
3 Cablede | 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 y Dimension: 6mm?2 desde Sala
Fuerza | VAC | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ Eléctrica hasta Motor

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12135



3.6.1.2 Pruebas Eléctricas Tablero

950x500x300

adosado 1250x500x300

Tabla 6. Pruebas a Tablero Eléctrico Gabinete
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Controles de Conformidad

1. GABINETE
OK | NA | Comentarios
» Dimension de gabinete segun plano J
mecanico.
1.2 | Color de gabinete segun especificaciones. \
13 Puerta, tapa, techo y cubierta con punto a J
tierra.
14 Estado de puertas (tapa superior, laterales, J
cubierta, etc.
1.5 | Estado de cerradura \
1.6 | Cuenta con llave metdlica en tablero. V

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by

Tabla 7. Pruebas a Tablero Eléctrico Identificacion

Controles de Conformidad

1. GABINETE
OK | NA | Comentarios
| 1 Dimension de gabinete segun plano J
mecanico.
1.2 | Color de gabinete segun especificaciones. \
13 Puerta, tapa, techo y cubierta con punto a J
tierra.
14 Estado de puertas (tapa superior, laterales, J
cubierta, etc.
1.5 | Estado de cerradura \
1.6 [ Cuenta con llave metélica en tablero. \

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by



Tabla 8. Pruebas a Tablero Eléctrico Equipos
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Controles de

3. EQUIPOS Conformidad
OK | NA | Comentarios

3. | Caracteristicas de equipos igual a la leyenda en el plano N

1 | eléctrico.

:23' Montaje y ubicacion segun el plano mecanico. \

3. | Correcto accionamiento de manija de interruptores N

3 | térmicos y guarda motores.

2' Correcto accionamiento de contactores y relés. \

:53' Correcto accionamiento de selectores. \

g' Lamparas y pulsadores en buen estado. \/

3 Montaje de prensaestopas segun plano mecanico. \

g' Todos los equipos en buen estado (limpios). \

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by

Tabla 9. Pruebas a Tablero Eléctrico Verificacion de Ajuste

4. VERIFICACION DE AJUSTE Controles de Conformidad
OK | NA | Comentarios

4.1 Interruptores, contactores, relés v

4.2 | Cableado de control, ajuste de bornes. v

4.3 | Fijacion de cables y aisladores v

4.4 | Cableado de fuerza, marcado de pernos. v

4.5 | Cancamos y/o angulos de izaje. v

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by
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Tabla 10.Pruebas a Tablero Eléctrico Prueba Funcional

6. PRUEBA FUNCIONAL

Controles de
Conformidad

N
A

Comentarios

6.1

Continuidad punto a punto en el cableado de fuerza.

6.2

Continuidad punto a punto en el cableado de control.

6.3

Continuidad punto a punto en el cableado de bornes
hacia campo.

6.4

Continuidad de circuito de aterramiento

6.5

Continuidad en circuito de iluminacidn interior.

6.6

Continuidad en circuito de ventilacion

6.7

Continuidad en circuito de calefaccion.

6.8

Continuidad en circuito de presencia y secuencia de fase.

6.9

Medida de tensidn en las bobinas de los equipos segun
plano eléctrico.

6.1
0

Tension de entrada y salida de los interruptores.

6.1
1

Funcionamiento del sistema de iluminacion interior.

6.1
2

Funcionamiento del sistema de ventilacion.

6.1
3

Funcionamiento del sistema de calefaccion.

6.1
4

Funcionamiento de sistema de presencia y secuencia de
fase.

6.1
5

Equipos de control energizados y funcionando
correctamente.

6.1
6

Lectura de voltimetros, amperimetros y medidor
multifuncién adecuada

\/

6.1
7

Correcta regulacién de equipos.

\/

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by
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Tabla 11.Pruebas a Tablero Eléctrico Programacion de equipos

7. PROGRAMACION DE EQUIPOS

Controles de Conformidad
OK |NA | Comentarios

7.1 | Controladores de temperatura. X
7.2 | Controladores de bomba.

7.3 | Medidor Multifuncién. ol

7.4 | Arrancador de estado sdlido (soft starter). X
7.5 | Variadores ol

7.6 | Universal Motor Controller (UMC).

7.7 | Regulador de Factor de potencia.

7.8 | Otros

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by

Tabla 12.Pruebas a Tablero Eléctrico Descripcion de Equipos

8. DESCRIPCION DE EQUIPOS

Controles de Conformidad
OK [ NA | Comentarios

8.1

Datos de equipos. v

8.2

Correcto Derrateo \

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by

Tabla 13.Pruebas a Tablero Eléctrico Descripcion de Equipos

Descripcion de Equipos

Amperaje | Amperaje
Nombre del Equipo Tag 10| 2@ | 3@ | Comentarios
ITEM minimo | maximo
Interruptor de caja
1 CB1 28 50 X
moldeada NSX100H
2 Fusible ABB F1 - 20 X
3 Variador Power Flex 753 | VF1 - 25 X
Interruptor
4 | termomagnetico unipolar | CB4 - 6 X
Schneider

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by
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Tabla 14.Instrumentos de Medicién utilizados

. SE UTILIZO
9. INSTRUMENTOS DE MEDICION
OK NA
TIPO/MODELO | MULTIMETRO DIGITAL MARCA FLUKE
1 289 X
SERIE S/N 314301165 VIGENCIA DE 1ANO
CALIBRACION
TIPO/MODELO | MEGOHMETRO 157 MARCA FLUKE
2 X
SERIE S/N 2335260 VIGENCIA DE 1ANO
CALIBRACION
TIPO/MODELO | PINZA AMPERIMETRICA MARCA FLUKE
377
3 X
SERIE S/N 22600136 VIGENCIA DE 1ANO
CALIBRACION

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by

3.6.2 Pruebas a Bomba Stand by 12136

3.6.2.1 Pruebas de Asilamiento

Tabla 15.Pruebas de aislamiento 12136

T Dispositi | Tens R- S T Apr

E vo i6n R-S | S-T | R-T | TIER | TIER | TIER ob. Observaciones

M RA RA RA

1 Motor 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 v Motor Trifasico: 5.5 KW RPM:

VAC | MQ | MQ | MQ | MQ MQ MQ 1767 In: 10.6 A

2 | Cubiculo Ci?: i/lsg i/lsg 5|v|5g()) ;58 i/lsg SMSS v Cubiculo Feeder 12136

3 Cable de | 440 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 v Dimension: 6mmz2 desde Sala
Fuerza | VAC | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ | MQ Eléctrica hasta Motor

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136

3.6.2.2 Pruebas Eléctricas de cubiculo E300 12136
Tensién de Servicio: 440 VAC  Tensién de Control: 110 VAC ~ Capacidad:
7.5 HP,10.6A,30,60Hz Tag: 12136



Tabla 16.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136
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Controles de
1. CUBICULO Conformidad
OK | NA | Comentarios
1. | Dimensién de columnas y cubicles segun plano N
1 | mecénico.
1. N
2 | Seguro de cubiculo en correcto estado.
1.
3 | Montaje de componente s segln plano eléctrico v
1.
4 | Puerta con punto a tierra. v
1.
5 | Estado de puertas (tapas superiores, laterales, etc.) v
1.
6 | Estado de cerradura las puertas. v
1.
7 | Cuenta con llave metalica el CCM. v

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136

Tabla 17.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136, Identificacion

2. IDENTIFICACION

Controles de
Conformidad

OK | NA | Comentarios

2. | Tag de CCM es igual a descripcion en los planos N

1 | eléctricos.

2. N

2 | Senalizacioén en puertas, reverso de puertas.

2. | Sefalizacién de cables, borneras, equipos y punto de N

3 |tierra.

2. N

4 | El CCM cuenta con porta plano.

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136
Tabla 18.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136, Equipos
Controles de
3. EQUIPOS 5 NConformldad
K |A |Comentarios

3. | Caracteristicas de equipos igual a la leyenda en el plano N

1 | eléctrico.

3. N

2 | Montaje y ubicacién de equipos segun el plano mecanico.
3. | Correcto accionamiento de manija de interruptores N

3 | térmicos e interruptores diferenciales.
3.

4 | Correcto accionamiento de contactores y seccionadores. v
3.

5 | Todos los equipos en buen estado (limpios). v

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136
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Tabla 19.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136, Verificacion de ajuste

4. VERIFICACION DE AJUSTE

Controles de Conformidad

OK

NA

Comentarios

4.1

Interruptores térmicos, interruptor diferencial.

4.2

Montaje y ubicacion de equipos segun el plano
electrico

4.3

Cableado de fuerza.

4.4

Cableado de control.

4.5

Ajuste de bus de barras y aisladores

4.6

Pernos torqueados y marcados con marker pen.

4.7

<L |22 |2 |2 |<2| 2 |<

Cancamos y/o angulos de izaje.

4.8

Ajuste de zécalos.

\/

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136

Tabla 20.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136, Prueba Funcional

6. PRUEBA FUNCIONAL

Controles de
Conformidad

N
A | Comentarios

6.1

Continuidad punto a punto en el cableado de fuerza.

6.2

Continuidad punto a punto en el cableado de control.

6.3

Continuidad de circuito de aterramiento

<4<xo

6.4

Continuidad en circuito de ventilacién y calefaccion

6.5

Continuidad en circuito de iluminacion interior.

6.6

Continuidad en circuito de presencia y secuencia de fase

6.7

Continuidad punto a punto de Comunicacion de Red

6.8

Verificacidn de enlace de Comunicacion de Red

6.9

Tensidn de entrada y salida de los interruptores.

6.1
0

Equipos de control energizados y funcionando
correctamente.

< ||| 2| <

6.1
1

Lectura de voltimetros, amperimetros y medidor
multifuncién adecuada

6.1
2

Funcionamiento del sistema de ventilacion y calefaccién.

6.1
3

Funcionamiento del sistema de iluminacion interior.

6.1
4

Funcionamiento del sistema de presencia y secuencia de
fase.

\/

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136



44

Tabla 21.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136, Programacién de Equipos

7. PROGRAMACION DE EQUIPOS Controles de Conformidad
OK | NA | Comentarios

7.1 | Medidor Multifuncién \

7.2 | Universal Motor Controller (UMC) \

7.3 | Interruptor Horario v

7.4 | Easygen \

7.5 | Relé electrénico de sobrecarga E300 v

7.6 | Otros

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136

Tabla 22.Pruebas eléctricas a cubiculo 12136, Descripcion de Equipos

8. DESCRIPCION DE EQUIPOS Controles de Conformidad
OK | NA | Comentarios
8.1 | Datos de equipos. v
8.2 | Correcto Derrateo l
Descripcién de Equipos
Nombre del Equipo Tag | Amperaje | Amperaje | 10 | 2@ | 3¢ | Comentarios
ITEM minimo | maximo
1 Interruptor de caja CB1 18 32 X
moldeada NSX100H
Piloto rojo Schneider X1 - 2
Relé Electrénico E300 | E300 9 15 X
Contactor de 440 con
4 bobina K1 - 32 X
110Vac

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 12136
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3.6.3 Integracion de animaciones al Scada para la visualizacion y
control de las bombas stand by

Figura 22. Integracion 12133 al Scada
Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra

Figura 23. Integracion 12134 al Scada
Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra



46

Figura 24. Integracion 12135 al Scada
Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra

Figura 25. Integraciéon bombas stand by al Scada del proceso

Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

4.1 Justificacion

La implementacion de las bombas stand by se dio por la necesidad de mejorar
el sistema de bombeo en los sumideros de la planta flotacién para la seguridad
de las personas, asi como también de la infraestructura de la planta y de los
equipos que se encuentran dentro del area. Al utilizar variadores de velocidad
para los motores de las bombas aumenta la vida util de dichos equipos como
también permitira la integracién al sistema SCADA teniendo asi una mejor

supervisién y control en tiempo real del sistema de bombeo.

4.2 Evaluacion econdmica

Tabla 23.Costo por equipos

ITEM DESCRIPCION Unidad Costo
MIGUELEZ X RZ1-K (AS) 0.6/1KV 3x6 mm2 + S rollo
MIGUELEZ BARRIFLEX 5x2.5mm2 + S rollo
Cable ethernet cat 6. rollo

Variador de frecuencia Power Flex 753 u

[ERY

Variador de frecuencia Power Flex 525
Tablero Eléctrico 12133

Tablero Eléctrico 12134

Tablero Eléctrico 12135

Botonera 12133

Botonera 12134

Botonera 12135

Botonera 12136

Total $36,650.94

O 00 N O U B W N

=
o

[Eny
=
cC € € € ©€ ¢ C© C

[EEN
N




Fuente: Elaboracion Propia
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El precio venta que se realiz al cliente con respecto de equipos que

incluye cables, variadores, tableros eléctricos y botoneras fue de

$36,650.94.
Tabla 24.Costo por Materiales
ITEM DESCRIPCION Unidad Costo
1 Tubo Conduit pesado rgs galv. Recubierta en PVC 1" x 3 mts. ¢/ copla u
2 Conector recto de 1" revestido en PVC liquid t. listed U u
3 Tuberia flexible galv. ¢/ forro de PVC liquid t. 1" listed U. u
4  Abrazadera strut fe gal revestida en PVC 17, u
5 Conector recto de en Pvc3/4" liquid listed UL, cat # sIt28t. u
6  Caja condulet revestida en PVC. 3/4” Ib, Ir y Ic con tapa y empaque. u
7  Canalstrutenacero15/8"x15/8"x 3 mts. liso cat # p1000 u
8  Moddulo Ethernet 1756 u
9  Soportes para tableros para transfer con dngulos en Fe de 1 1/2" x 1/4”, u
pernos, tuercas, arandelas, placas de conexion y accesorios de fijacion.
11  Conector recto de 3/4' LTC0020P PVC Coated u
12 Unidn universal Conduit 3/4" GC20P PVC Coated. u
13 Caja condulet LR 3/4' LR27P PVC Coated u
14 Abrazadera strut de 3/4' CL20P PVC Coated u
15 Caja condulet LL 3/4' LL27P PVC Coated u
16  Tuerca bushing de 3/4' RGB20MP PVC Coated. u
17 E30012136 u
$4,336.0-

Fuente: Elaboracién Propia

El precio venta que se realiz6 al cliente por materiales utilizados para

realizar el proyecto que incluye tuberias, ferreteria, cajas condulet,

E300, etc. Fue de $4,336.02.

El costo total del proyecto fue $40,986.96. El monto por pérdidas en

términos en caso haya rebose en los sumideros es de

aproximadamente $90,000.00. Verificando asi que el proyecto es viable

y beneficioso, comparando el costo del proyecto con el monto de

pérdidas en caso de rebose.
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4.3 Conclusiones

1. La implementacién de las bombas stand by permitié optimizar el
sistema de bombeo en los sumideros de la planta flotacién de la
refineria de Nexa Resources, evitando asi un rebalse en los sumideros,
también permitiendo salir de servicio a las bombas principales para sus
respectivos mantenimientos.

2. Las bombas stand by dio seguridad a los trabajadores y personal
involucrado en las zonas transito continuas a los sumideros,
permitiendo asi realizar su trabajo y su libre desplazamiento por la zona
con mas confianza.

3. Al implementar las bombas stand by con variadores de frecuencia
disminuye los esfuerzos mecéanicos de las bombas, prolongando la vida
util de los equipos disminuyendo los mantenimientos correctivos.

4. La integracidén de las bombas stand by al sistema SCADA del proceso
permitié a los panelistas tener un mejor control y monitoreo en tiempo
real de los equipos, visualizando asi su correcto funcionamiento de las
bombas.

5. El megado de los cables, motores y pruebas de los equipos obtuvieron
resultados dentro de los parametros permitidos bajo la normativa

nacional e internacional.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

1.

Es importante implementar un sistema de bombeo optimo en
sumideros porque evita los rebalses generando seguridad al personal
involucrado en el area y también menguando el deterioro de equipos
dentro del area.

Se recomienda al realizar un sistema de bombeo utilizar variadores de
frecuencia, optimiza el trabajo de los equipos, aumenta la vida Gtil de
los equipos, genera un ahorra de consumo de energia en comparacion
con arranque directo o estrella triangulo.

El avance de la tecnologia nos ha permitido realizar la interconexion de
un motor a su variador de velocidad y este a un sistema SCADA
mediante PLCs, se recomienda a las industrias realizar esta
automatizacion en sus procesos ya que les permitiria una supervisiéon
en tiempo real de sus procesos.

Las pruebas realizadas nos garantizan el correcto funcionamiento de
los equipos Y listos para su puesta en marcha, cualquier variacion en
parametros de los variadores de frecuencia se recomienda revisar las
pruebas realizadas y sus respectivos manuales; claro dicha actividad
debe ser realizada por el personal idéneo como el programador o
técnico especializado.
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CAPITULO VII: ANEXOS

Anexo 1: Plano mecanico Variador de Frecuencia 12133, 12134 vista
frontal
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Anexo 2: Plano mecanico Variador de Frecuencia 12133, 12134 vista

frontal interior
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Anexo 3: Plano mecanico Variador de Frecuencia 12133, 12134 vista
lado lateral
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Anexo 4: Plano mecanico Variador de Frecuencia 12135 vista frontal
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Anexo 5: Plano mecanico Variador de Frecuencia 12135 vista frontal
interior
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Anexo 6: Plano mecanico Variador de Frecuencia 12135 vista lado
lateral
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Anexo 7: Plano mecanico botonera
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Anexo 8: Plano Esquematico Cableado de Fuerza y Control 12133
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Anexo 9: Circuito Eléctrico 12133
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Anexo 10: Plano ruta de cables 12133
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Anexo 11: Plano esquematico cableado de fuerza y control 12134
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Anexo 12: Circuito eléctrico 12134
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Anexo 13: Plano ruta de cables 12134
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Anexo 14: Plano esquematico cableado de Fuerza y control 12135
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Anexo 15: Circuito eléctrico 12135
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Anexo 16: Plano ruta de cables 12135
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Anexo 17: Plano esquematico cableado de fuerza y control 12136
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Anexo 18:

ES
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Anexo 19:
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Anexo 20: Protocolo de inspeccion a variadores de velocidad
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VARIADOR
PRODUCTO/MODELO: VARIADOR POWERFLEX 753 VARIADOR POWERFLEX 525
CODIGO: 20F11ND0O22AAONNNNN 25B-D024N104
VARIADOR TAG: N° SERIE: | 60944920 N° SERIE: | 60944920
. FRECUENCIA FRECUENCIA

TENSION DE SERVICIO: 440VAC DE LINEA: 60 HZ 440VAC DE LINEA: 60 HZ
EESRER_'ENTE MAX. POR 32 Amp [POTENCIA: | 25HP | 12.3 Amp [POTENCIA: | 10HP
N° DE FASES: 3 FASES + TIERRA 3 FASES + TIERRA

N° DE SERIE DE TARJETA

DE RED:

91592853

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

TEMPERATURA DE TRABAJO (0 A +50 C) OK
HUMEDAD RELATIVA (5 A 95 %) SIN CONDENSACION oK
AREA LIBRE DE GASES CORROSIVOS, VAPORES O POLVO oK
PRUEBAS DE POTENCIA

12133 12134 12135 12133 12134 12135
L1-->+ DC | 0.485 VDC | 0.484 VDC | 0.486 VDC | -DC->L1 | 0.484 VDC | 0.483 VDC | 0.485 VDC
L2 -->+ DC | 0.485 VDC | 0.484 VDC | 0.486 VDC | - DC->L2 | 0.484 VDC | 0.483 VDC | 0.485 VDC
L3 -->+ DC | 0.515 VDC | 0.514 VDC | 0.516 VDC | -DC->L3 | 0.513 VDC | 0.512 VDC | 0.514 VDC

PRUEBAS INVERSOR

12133 12134 12135 12133 12134 12135
U->+DC |0.515VDC | 0.515VDC | 0.516 VDC | -DC->U | 0.422 VDC | 0.432 VDC | 0.423 VDC
V->+DC | 0.515VDC | 0.515VDC | 0.516 VDC | -DC->V | 0.422 VDC | 0.432 VDC | 0.423 VDC
W -> +DC | 0.514 VDC | 0.514 VDC | 0.516 VDC | -DC->W | 0.421 VDC | 0.431VDC | 0.423 VDC
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DATOS DE PLACA DEL MOTOR

12133 12134 12135 12133 12134 12135
MOTOR 12133 12134 12135  [N° SERIE: S.N S.N S.N
TAG:
TENSION
POTENCIA: 25HP 25HP 5.5KW |DE 440 VAC 440 VAC 440 VAC
SERVICIO:
CORRIENTE FACTOR DE
NOMINAL: 32 Amp 32 Amp 12.3 Amp SERVICIO: 0,77 0,77 0,74
N° POLOS: 4 4 4 RPM: 1191 1191 1767
PRUEBAS DE ALIMENTACION
VOLTAJE ENTRE FASE Y TIERRA < 125% DEL VOLTAJE ENTRE FASES
12133 12134 12135 12133 12134 12135
FASE L1 -
FASE L1 - L2| 440.5 VAC | 440.4 VAC | 440.6 VAC TIERRA 253 VAC 252 VAC 254 VAC
FASE L2 -
FASE L2 - L3| 440 VAC 441 VAC 441 VAC TIERRA 253 VAC 252 VAC 254 VAC
FASE L3 -
FASE L1 - L3| 440.2 VAC | 441.1 VAC | 440.4 VAC TIERRA 255 VAC 254 VAC 256 VAC

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTOS DE CIRCUITO DE FUERZA OK
FUNCIONAMIENTOS DE CIRCUITO DE CONTROL OK
VARIADOR A FRECUENCIA REFERENCIA OK

MODO MANUAL

COMANDO DE CONTROL:

BOTONERA DE
CONTROL EN TABLERO

REFERENCIA:

BOTONERA DE
CONTROL EN TABLERO

MODO AUTOMATICO

COMANDO DE CONTROL:

COMUNICACION
ETHERNET

REFERENCIA:

COMUNICACION
ETHERNET
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Sts.Digital In1

12133 12134 12135

N° PARAMETROS VALOR
DATOS DEL MOTOR

25 MOTOR NP VOLTS 440 VAC 440 VAC 440 VAC

26 MOTOR NP AMPS 32 Amps 32 Amps 12.3 Amps

27 MOTOR NP HERTZ 60 HZ 60 HZ 60 HZ

28 MOTOR NP RPM 1191 RPM 1191 RPM 1767 RPM

29 MTR NP PWR UNITS 0=HP 0=HP 0=HP

30 MOTOR NP POWER 25 =HP 25 =HP 10 =HP

31 MOTOR POLES 4 4 4
FUNCIONES ENTRADA/SALIDA

150 DIGITAL IN CFG 0 = Run Edge 0 = Run Edge 0 = Run Edge

5000100= Port5: Digital In|5000100= Port5: Digital In|5000100= Port5 : Digital In

157 DIAUXFAULT Sts .Digital In0 Sts. Digital In0O Sts .Digital In0O
158 DI STOP 0 = Disabled 0 = Disabled 0 = Disabled
160 DI COAST STOP 0 = Disabled 0 = Disabled 0 = Disabled
161 DI START 0 = Disabled 0 = Disabled 0 = Disabled
163 DI RUN 22001 = Port0: Digital In | 22001 = Port0: Digital In | 22001 = Port0:Digital In

Sts.Digital In1

Sts.Digital In1

172 | DI MANUAL CONTROL

22002 = Port0: Digital In

22002 = Port0: Digital In

22002 = Port0:Digital In

Sts.Digital In2 Sts.Digital In2 Sts.Digital In2
93501 = Port:Drive Status | 93501 = Port:Drive Status | 93501 = Port:Drive Status
230 ROO SEL 1.Active 1.Active 1.Active
240 TOO SEL 0 = Disabled 0 = Disabled 0 = Disabled
PARAMETROS TARJETA DE COMUNICACION 20-750-ENETR-A
N° PARAMETROS VALOR
1 PORT NUMBER 4
2 NET ADDR SRC 1= Parameters
5 NET ADDR CFG 7= Addr
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CONFIGURACION MANUAL/AUTOMATICO

324 LOGIC MASK 17023 17023 17023
325 AUTO MASK 16 16 16
326 MANUAL CMD MASK 33 33 33
327| MANUAL REF MASK 1 1 1
328 ALT MAN REF SEL 260= Port0 Anlg In0 Value | 260= Port0 Anlg In0 Value | 260= Port0 Anlg In0 Value
545 SPD REF ASEL 874= Port4 Reference 874= Port4 Reference 874= Port4 Reference
563 DI MANREF SEL 260= Port0 Anlg In0 Value | 260= Port0 Anlg In0 Value | 260= Port0 Anlg In0 Value
PROTECCIONES

410 MOTOR OL ACTN 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop
413 MTR OL FACTOR 1..0 1..0 1..0

422 CURRENT LIMIT1 40.5 Amp 40.5 Amp 40.5 Amp

441 LOAD LOSS ACTION 1= Alarm 1=Alarm 1=Alarm

442 LOAD LOSS LEVEL 10,00% 10,00% 10,00%

443 LOAD LOSS TIME 3.00 Secs 3.00 Secs 3.00 Secs

444 out 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop

_PHASE_LOSS_ACTN

445 | OUT _PHASE_LOSS_LVL 200 200 200

460 | UNDER_VLTG_ACTION 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop
461 | UNDER_VLTG_LEVEL 391.00 vac 391.00 vac 391.00 vac

462 | IN_PHASE_LOSS_ACTN 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop
463 | N_PHASE_LOSS_LVL 325 325 325

466 | GROUND WARN ACTN 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop
467 | GROUND WARN LVL 4 Amp 4 Amp 4 Amp
CONTROL DE VELOCIDAD DE RAMPA
535 ACCEL TIME 5 secs 5 secs 5 secs
537 DECCEL TIME 5 secs 5 secs 5 secs

PARAMETROS TARJETA DE ENTRADAS Y SALIDAS 20-750-2262D-2R-A

N° PARAMETROS VALOR

10 ROO SEL 93507 = Port.Drive Status 1 Faulted

20 RO1 SEL 0= Disabled
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Anexo 21: Certificado de calibracion Megohmetro Digital Fluke
1507
l\\? CALIBRACION Y CERTIFICACION ===
ASEGURAMIENTO METROLOGICO ..: M &V
(-AU"OR]‘ “Aho del Bicestenano del Pari 20)“&%“"

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLE-0106-2021

Expediense: W232-56044 Fecka ¢ emicddn:  2021-09.2) Paga e

1. CLIENTE . SMED PERU S.A.C,
Déreccion i Jr Las Rosas 162 BI Nro. 1 Dolo. 702 - Lims - Lims - Los Oivos

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : MEGOHMETRO DIGITAL
Marca s FLUKE
Modele . 1507
Sene 3 36030287TWS

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION,
La caibracén 86 malat el 21 de Setiemive dal 2021 en ol Laborsicdo de Calbraciones da CALIFCRZA,

4. METODO,

La calbracion se reafizé por comparaciin directa con patrones que tienen irazabliced o INACAL-PERU,
tomande coma mferencis o EL-004 y £L.008 CEM-ESPARA ademds o PC-021 SNM-INDECOR!.

8. PATRON DE MEDICION.

HUMEDAD RELATIVA 52.1% 52.2%

7. OBSERVACIONES:
Los resultados de las mediciones efectusdas 58 muksiran & partic de la pégina 02 del presente documento
£l valor indicado del @34pe que B8 mussira on la tatda, es ol promedio de 5 valores medidos,
La incactichumbes de [ medicadn se deteming con un facior & cobenurs K=2, con nivel de confianza de $4%
Cen fines da identcacion se coloct Una atiueta autoadhesna de color anaranado.
La penodicidad de i calbraciin depends del uso, mantenimento y conservacon del nstrumaento de medcién

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DX ESTE DOCUNENTO SIN AUTORIZACHON ESCRITA DE CALIPORZA

Ir. Namnacon s N* 148 Margumarcs S Juss de Larganaho Teld(; 3743760 / 939777251
sl inkvenedodiBrmoon pe Web www calforts commpe
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? CALIBRACION Y CERTIFICACION
ASEGURAMIENTO METROLOGICO ':2: M &V
CAL’OWA “Ado dei Bucericaario del Pari: 200 atos de Independescia™

- .

Cervificodo N°  + CLE-D106-2021
Pagima b OF

RESULTADOS DE CALIBRACION

« FUNCION RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

MO .
5,000 MO 499 0.01 0,01 0.20
SovoC 1000 MO 5.98 0.02 0,01 035
50,00 MO 500 00 0.1 20
5,000 MO 5,01 0.0 0,01 020
10,00 M0 9,98 0,02 0.01 035
WOVDC 00 Mo 502 02 0.1 20
10000 MO 1003 03 01 35
10.000 "o 1002 0,02 0,01 020
50000 MO 50,2 02 0.1 1,3
BZNOC  (ov00 M0 9.9 0.1 0.1 20
150,00 MO 1501 01 01 28
10,00 M 002 0,02 0.04 0.20
50.00 MO 50,2 02 01 13
0NVOC o0 mMa 1001 01 0.1 20
5000  MQ 498 2 1 12
10,00 MO 102 02 01 07
50,00 MO 50.2 02 0.1 13
10000 MO 100,1 01 01 20
50000 MO 498 2 1 12
100VOC o0 Mo gee 1 1 RPN
2,000 GO 22 02 0.1 05 [/ |
5,000 Go 52 02 01 o8 | |
10,00 G0 10,3 03 01 /

EMP: Es el error méoimo permitido segin indica manual del equipo.

* FUNCION TENSION ALTERNA

10,000 Y w1 01 o1 s

“%"c 50,000 v 50.0 00 o 13
o 100000 160,1 01 0.1 23
' 500000 W 5000 0.0 0.1 103

EMP: Es el error maximo permitido segun indica manusl del equipo.

ESTA MOJA NO L3 FIN OFL DOCUMENTO

FROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD 5IN AUTORIZACKN ESCAITA B8 CALIFORZA

[ Marsacora N 3140 Mangorarcs San Jaan de Lurgancho Tel! 174-3760 7 999771231
email stfoventas@raldorsacompe Web | wiwwoadifertacon pe
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‘ B
‘i\? CAIA.IBRACDON \(r) CERTIFICACION =EE= M &V

S:A;»f)ﬂ{h Ao ded Bicentenano del Pera: 200 afos do Indopendenci”

——

Cernificado XY - CLEDJ06-2021
Pagmna | Joke 3

* FUNCION TENSION CONTINUA

00 01 05

50,000 v 50,0 0,0 0.1 13
e Y v Y 100.1 01 0.1 23
500000 V 500.0 0.0 01 10,3

EMP: Es &l error méxmo permitido segin indica manual del equipo,

» FUNCION RESISTENCIAS BAJAS

20,00 . 0 10,00 0,00 001 0,18
200,0 1000 0 100,1 0,1 01 18
2000 1000 0 1000 0 1 18
20,00 1000 KO 10.01 0,01 0,01 018

EMP:; Es el error méximo permitido segun indica manual del equipo

Viertgue 0 vaM02 y sulendoidng e emte
LOATORdo escanenns W siago QF

___FiN OFL DOCUMENTO

PROFIRIOA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMINTO SIN AUTORIZACKIN SSCRITA Dt CALINCRZA

I Mamacona N° 148 Mangomanca San [ue de Lungaechs Telé! Y3760 f 99907251
e-mal. (nfoves s ol fora compe Wel | www calfieta oo pe
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Anexo 22: Certificado de Calibracion Pinza Amperimétrica
Fluke 376
ll\\? CALIBRACION Y CERTIFICACION was
\ ASEGURAMIENTO METROLOGICO . M &V
CALIFORZA “Abo del Bicostenario del Pori: 200 ahos de Independencia” .

——

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLE-0107-2021

Expedionse:  0239-56046 Fecha de emisidny 202 1-09-21 Pagina - lde s
1.CUENTE  SMED PERUS.AC.

Dirwccin Jr. Las Rosas 162 Bl Nro. 1 Dpte. 702 - Lima - Lima - Los Olives
2 INSTRUMENTO DE MEDICION PINZA AMPERIMETRICA TRUE RMS

Marca - FLUKE

Modelc b s

Seve NO INDICA

Ideraficacidn : SMED - P .01

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION,
L8 catbracdn sa realzo el 21 de Setiombre del 2021 en & Labormono de Caibraciones de CALIFORZA.

4, METODO.

LA calbeasion se reaizo por comparacion drecta con palronss que fenen irazabiidad al INACAL-SERU. y
rndreio como referencia el EL.0OT CEM-ESPARA y el PC-021 SNM-INDECCP!,

5. PATRON DE MEDICION.

-y -

FLUKE DWW TRUE RMS 50000
ACCOUNTS LE < 213 - 2020 INACAL - PERL

6. CONDICIONES AMBIENTALES.
AGMITUD ~ WICIAL  FNAL

TENPERATURA 212°C 214°C
HUMEDAD RELATIVA 51.0% S11%

7. OBSERVACIONES:
Los resutados de as madciones efechuadas $& muesingn & part de W pdging 02 del presante documento
E valor ndcado del equipd que se muesia en ba bls, o8 o promedo de 5 valorss medidos.
La incamdumbre ¢ 18 mediciin se delemind con un factor de cobertura K=2. con nivel de confianza de 95%
Caon fires de identficacidn se colocd una etgueta auloadhesiva de CHor anaranado
Ls penodicidad de la callbracion depende dal uao, MAnianiments y consarnvacon del instrumenio de medcian
£l equipo an mencion prasenta eIones dentro de B 10Weancias matraidgicas establecidas por el fabricante.
// |
L L 10 Vi
[ A S "
2

2 St
Jhann Wildgr Vivar Huaman! Diegd Marsin Villastz Espinoza
Jafe de Labovatorio [ Gerengla Técnica

PUDHSIDA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCLAL DE RSTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN ESCRITA DE CALIFORZA

Ir. Mamacona N° 143 Musgoorarce San [usy de Luriganchs Teld(: 374-3760 / 999777251
cmal: inforezta@alifinacom pe Web. www.iaslforzatomnpe
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'\\? CALIBRACION v CERTIF!CACION =§§= M &V

CALIFORZA “Ato dol Bicemenanio def Pork: 200 afios de Indepssdencia™

A g
———

Certificado N . CLE-0707-2021
Pdgina 2de 3

T. IBRA
* FUNCION TENSION ALTERNA ( VOLTIOS AC )

1000V 700 00
80,00 bz 200,00

< <lc < < <]

« FUNCION TENSION CONTINUA { VOLTIOS DC )

: v 50,0 0.0 0,1 1.0
0oV 100,00 v (R 0.1 0t 15
50000 V. 4ms 0.1 0.4 85
70000 VW 01 -1 1 12
(i 0o Vv %00 0 1 14 ;

» FUNCION CORRIENTE ALTERNA { AMPERIOS AC )

?0.0000 A 9.9 Qi 0.1 o7

900A 500000 A 500 0.0 0.1 15
80,00 100000 A 1000 0,0 a1 25
Hz 5000 A 00,1 01 01 106
S0000 A 8000 0.0 01 186

FETA NOUA NO ES FIN DEL DOCUMYNTO

FAOMISIEA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE RSTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN ESCRITA DE CALIFORZA

. n-amrnnwmnmumwnu( M0 S YRTIT23)
mal isfrver o@cal ora com pe Wb : www.calforcaon pe
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\ 5
‘i\? CALIBRACION Y CERTIFICACION wme M &V

ASEGURAMIENTO METROLOGICO sams
|c o
CALFORZA “Ailo del Bucertinaric del Perih' 200 aflos de Independoncia’ .

——

Certificado N*  : CLE-0107-2021

Py ! e 3
« FUNCION CORRIENTE CONTINUA ( AMPERIOS DC )
10,0000 A 10,2 02 o1 07
500000 A 50+ O 01 i3
999 A 100000 A 100,0 00 01 25
500000 A 500, a1 01 0.6
800000 A 800,0 0.0 0.1 8.6

« FUNCION RESISTENCIAS BAJAS ( OMMIOS |

10,000 Q 6s 06 S
50,000 Q 498 1.0

aonid 400.00 0 %) 15 "J
800,00 a 8000 55 :
1000,0 1000 15

M8 50000 ; 5001 )

10, 1001 <0.01 om 0,18

®00x0 w,x :2 45 65 001 om 0,56

E.M.P: Ex &l error miliximo parmitido, segin se indics en & manual dal equipo.

Vertfgue s valdez y aulendciond do san
oaAToado e30anaando o 20dgo OF

FIN DEL COCUMENTD

PEOHIESDA LA REPROCUCCION TOTAL O PASCIAL D€ ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN ESCAITA OF CALIFORZA

Ir. Marsacora N* 148 Mangomarnca Son Juss de Lurganche Teldl; 3743760 / 999777251
Tk Infovesto@od i rzacom pe Web, www calfoea oo pe
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Anexo 23: Certificado Confirmacion de Aprobacion del
Producto PowerFlex 750

Cerficate Mamber: 18-HS1720282-FOA-DUF
oa/MARSZ018

LT

5

'h'."E_I-'n:lj-,*"f

Confirmanen af Product Type Approval
Please refer o the "Servios Restricbons™ shown beiow o defermine [ UnE Cefficaton |s reqguired for this prodoc.

Thils cerffcale reflects. Bve Indormiaticon on e procduct i the ABS Records as of e dabe and Hime the certificaie s
primbed.

Pursuant o fe Rules of e Amerdcan Bureau of Zhipping (A83], the manufacturer of the be=iow lsbed prodoct Feid
a valid Manu®schuring Assecsment (BA] with sspiraticn date of 27-FEB-2023. The confinwed valdity of the
Marufacturing Assessment Is dependent on complefion of satisfsctory awdis as reguired by e ABS Rules.

And; & Proauct Desion Assessment (PDA) vald untl subject o con@nued compliance with the Rules or shamndand's
used In the evabeytion of the poduect

Thie above anile e product 1o be called Product Type Appnosnesd.

Thie Prosduct Design Ass=ssmaent s walld for products: inkersded for use on AS3 classed vessels, MODLUs or faciibes
which are In existamce or under confract for constructon on the date of the ASE Rules used o evaluake the
Product.

ABZ makes no representabons regarding Type Approval of B Product for use on veszels, MODUs or faclites
bullt after the date of the AEES Rules used for this evabastion.

Coz= o wide variety of specHfcations used In the products ABS has evaluabesd for Type Approval, E ks part of our
contract that, whether the stamdand Is an A33 Rule or a non-ABS Rule, T Cli=nt has full responsiblity for

conbnued complance Wi the standard.

Froduct Name: Mofor Controller

Model Mame(s): PowerFlex 750, Models: 20F, 200G, 216G
Precantsd to:
ROCEWELL AUTOMATION MANUFACTURING, 2. DERL. DEC
CAMING VECENAL SN 3051
FARZUE INDUSTRIAL FROMIFINGA GUADALUSE AEROFUERTO
WUEWD LECH ET110

Mexico

Intanded Tarvics: Warime and Offshore Applications - Adjusiable Freguency AC Drive Mcior
Controdler for Auxilary 32nvices.

Decoription: PowerFlex TS0 Senes Variable 3peed AC Drive, sulable for use on & oncult

capable of delvening up 1o a maximes of 200,000 rms symmetrical ampers, and 3
maximum of 5§30 volis with appropriaie inierupt mbng of fuses/cicult breakers.

Ther: 5

Aatinge: PFTE3 (20F]": 20BWVALC, SO0¢0 Hz, 0.37 KW - 90 KW Z400VAC, EOB0 HE, 05 Hp -
125 Hp 400WVAC, E0M0 Hz, 0.75 bW - 250 KW 480VAC, 20560 Hx, 1 Hp - 30 Hp;
S00WALC, SO0 He, 0.7S Hp - 300 Hp; E30WVAC, SO0 HE, 1 kW - 250 kW PFT5E
DG, 21G)": Z08WAC, SOUB0 HEr, 0L37 KW - 50 KW 2£0%AC, 5060 Hz, 0.5 HE - 125
Hp 400%AC, 060 He, 075 kW-1250 EW; 480WALC, 040 Hz, 1 Hp-1750 Hp;
BO0WVALC, SO0 HE, 0.7S Hp-1200 Hp; ESOVALC, SO0 HE, 1 K\W-1200 KW
Encicswre & Ambleni Temperaiure": IF20, I-£05C (32 -1042 F) Extra Frokecbon
Flamp= Mount (Fronf): IF20, 1-502 G (32-1238 F) Extra Pmoisction Flange Mount
[B&ckl IPES, O-20= C [3Z-104% F) Extra Frotecton Wall Mount, IPSE, 0-20= C
[3Z2-1042 F)] Relalve HumidEy: % o 95% non-condensing "See atbachesd
datashest for detalks on catalsg numbsr explanaton

Sarvics Raciriotonc: Uit Cerffication s required for Botor Confrolisrs of 10000 and over for sssendal
services or Tor services. indicated In Sbeel Vessel Rules 4-8-XTable 7 as per Biee]

SELRUTIE AN PR Lamyighl 200 T Amaccan Burasu of Shipsng. Al Sghts reseceec Fage 1of 2
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VESzels Auies 4-8-311 .5,

Comenanbe: = The Manufachurer kias provided & declaratdon about the conrol of, or the lack of
Acbesios mthis product - Whers used af 2 higher ambient emperatuns - unit o be
de-rabed as per manufsciorer imsuctions. - Duplicabe: FDA residies with Rockwell
Aumrmation Manwischaring, 3.d= R.L. DE C.V, Gusdalupe, Muswo Leon, Mexico

Hobes | Dooumaeantaton: PF 750 Serles 08240 Design, Revision: - | Fages: 24 CET-0084-v-EN, EU
Declaration of ComformiEy, Revision: -, pages: 12, =swed Dak: 01152018
01Z0SS2S 021 T, EC TypeExramination Cerificaie, Product Eafety Funciional
Safely, Issued Dale: 10024720197 TUW 13 ATEX 7448 X, EU-Type Examinabion
Certificaie, Issued Dabe: 12M3201T ABS Catalog strings for
1 1-HE31743829-1-FDA re-valdalion, Revision: -, Pages: & 3upporting
Docurmesntatbon in ABS Task TI0TEZ20: UL Flie ES327Z (Daled 24 Jume 2009,
Rockasll Procedure Doc. DE1002-003, GE1002-002, DE 1001006, OE 1002-00E,
DE1D01-01 3, DE1D02-001, DE 1002004, E1000-0402, DE1ODD0-008, DE1DO2-002,
DE1DDE-00T; UL EMC Test Report BMo: MC15730; Environ Laboraiories
Enginesring Report Mo: 41731-1; Dwg No: 10000113229, "Daks Nameplate™; Dwg
Mioc 10000055341, "MCE Conrol Board™; Dwg No: 396647-8, "Frame Drawing™;

Tarm of Valldiy: Trils Product Design Assessment (FDA) Ceffficals 15-H21720282-FDA-DUF,
dabed 28F=hi2 018 remains walkd undl Z7/F=02023 or untl the Rules or
specHcabons used In the assessment are revised fabicheyer oocurs firstl This
FOA Iz Ini=nded for & product o be nstali=sd on an AS2 classed vessel, BODU or
Tacilty which ks In exisfence or under contract for consbrucion on the dale of e
AES Rues or specfcations used o svaluake the Product. Use of the Product on
an ABS classed vessel, MO or faclity which i contracied afer the valldity daie
of e ABE Rules and speciicalions used o evaluate the Prodect, wil reguine
re-eyaluabon of e POA. Use of the Frodect for non ABE dassed vessels, MODUs
ar facllEles I= 1o be o an agreement bebween Bee manufscharer and InkEmded cleni

ABES Rulsc: Rules for ComndBons of ClassiNocafion, Pard 1 - 2018 Skeel Yessels Rukes 1-1-207.7,
1=-1-43, 1-1-A&, whilch covers e Toliowing: 20015 ABS Rules Tor Bulding ard
Classing Sies| Vesssis: 4-8-31 .7, 4-8-31.11, 4-8-31 .17, 4-8-3/=.3 2018 ABS
Rules for Buliding and Classing Sieel Vesssls Under S0 Mebers (235 Fest) in
Lengih: £-5~4/7_17 2015 Offohore: Support Vessels: 4-8-31 .7, 4-8-35 3 Rules for
CondBors of ClassMoafion, Park 1 - 2018 Oifshare Units and 3ructures 1-1-28.7,
1-1-42, 1-1-A3, wiikch cosers e foliowing: 2015 AES Rules Tor Eulding ard
Classing koblle Ofchore Driling UnEss 4-3-1041, 4-3-1HE, 4-3-1H17, &-1-7I9.15

Matlonal Etandarde:

Intarmatiomal 3tandarde: EN S0455:2010 EN S0581: 2012 ENM s0204-12006 +A1:200% EN &1800-3:2004
+412012 EN &1800-5-12007 EN §20%1 :2005=A1:201 3=A2:2015 EN 20
13845-122015 IEC 61508 Farts 1-72010 IEC 61800-5-2:21016

Gpwemment Authority:

EUNED:
Chers:
Modsl Cartiloats Wodal Cartifloats Mo IcGue Dats Expiry Dabs
POA-DUP 1B-HE1T Mz 2-PDA-DLUF 02-8AR-2018 IT-FEE-I1123

ABE Programs
A f od s diligencs i= e prepanatios of Bie cortificte and B seprasents e isformaiios on Ba product in Bae ABS Reconds i of Ba
thrls ard §re e cerbfoute v perded [poe Soproesl teguines Dresisg Assesrme!, Peolobyoe 1 eskng ard sesessmee] o Ba
manchsirss gualiy Esurarce 0 ouEily ooniol arangersenis. Lmiied orcomeiances may sioes ooy Froioiyra [ esing o ey 1ype
Approwsl. 1he sppeovsh of Lnewings sred Frodocs remsin vaikd o long o Ba ADE Hule, D whech By were eeossd, remoerms yalbd. SHS
rErSom rrarrtecir e o e aed meEi-ben compiEeos st wl ohee specfeetiees o weich B produc! mey heee been aesssed Forbeor
uris 4 b specificuily ndiewied n Be desoicbon of Be product, Typas Spcroval does il nescmssrify wates witnmssed mmapecon o surery
proosdunes (eSere oherwmse cecpured | for rodechs B ba used in 8 veesel, BOUL o fecily nfenced B b 85T chaes o el b presen®y i
chn with &S5 Cussbom repending S vailly of A55 Mol o e need for poemecisl sing o mspecion of sech prodccts should, 0wl
e, be e mesed o AT

ST 140N P Laamyrighl SO0 Smecicn Buesu of Shipoing. Al Sghils nesereedl Fage Iold
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Anexo 24: Certificado PowerFlex 525 Allen Bradley
Pags Bed'l
v Cortificaiw fioc 55 BOEGETA-00
R Liovd's lmesOwie:  TOAETL
Register Eapiry Dl 3411/

Peferen ox 1 AR T -0

LLOYD'S REGISTER TYPE APPROVAL

Issue by Shonghod Techakal Supoort Orfice
Fssued to: Rockwell At emation Asia Pecilic Business Centre Ple Ltd.

For: 258 serbes AC Motor Drive

Tha undiemabed dooumients hawe boen reviesed for compliance with B requirements of the Lioyd's Register Type Approval
Systam Procedure TAL4 Werslon 02 [Sen 20000 and this Design Apprasal Document forms part of the Certiflcate.

This & the renewal of cert Ficate Kio.: LB-S0002 B4

APFROVAL DOLUMENTATHNH
L wkmnmn.nmu‘,mzﬂil
i PFoquostior Sansos, 20 une 2001
3 Froducton Quality kssurance Sunsey Report, dated 15%, March 2021
& LRtype approval certificate Mo- 18-80002{ES, dated on03™, Jan. 7018
5 15090003015 Certificate Mo FRTEI512, expiny date an 17%, Aug 2003
A e
=
Eliharg
Led Specialkst

Electrical and ©Coevirod Enginesning Secton

thanghai Technical Suppart Office

Liowd's Regisier Classfication Society (Chima) Ciow, Lid
Tel - 0 21 SA547F935

Emaik: joe-lin. haro@ir.ong

e rreiany Ty Aol Tavin ood Condighind

Tipe Appvowal comifies that o repnesandotive sompie of the produchs) sefermed #o fenein hosthave bean found to meer the
appicabls desgn oitenks lor ihe use speoifed henedn. B ooes mod mean o ieply sgemvnl for any other wse, nov gpproval of oy
presckctis] desigred o saanu: tunod otherakes than b St covmuty with the sokd reprEentative samgie.

Tepa Appiovin 5 Dosod o ihe Indersianding m:hmﬂnm:mwmw“ raksant
AU 0 of the Ruies ovng' Beguiations one compled Bil

THoe Aprorenl dies Mol eliTHngde i ndod Ao NoVTa| K Soes Do ond Sureey Srocedunss requined by the Rules and Reguiotions.

Lisya's Ruspistior EMEA resenves the night to coneal or withdraw this Type Aoproval Cevtifiese dn orcorsonoe with the Lisye's
Regiger Tepe Agproval Symem Frocedun.

__________________________________________________________________________________________________________________|]
Lhﬂhhﬁﬁrﬂrﬂ.pmtiﬁhmuhﬁm-ﬂhmmmﬂNH“nrﬂHmwmmm
i in the dause & "Ly s Pegoter’. Liopd s Reg e ssnsmen. ne responel by and chal nol be |sbis o sy pemoe for sy oo, Ssmage or mpsms
rawnad By relmnce onihe nfomation or mhvice in o docomect or hosooever provides, unissx thel pemion bas sgned & confradd with the el
Lyt s Begietmr sty for Ehe providos of thin inforration or shvice and in thel oo sy reapomib iy or Bsbilily b ssclesively on S e end
coriitiors wet cutl in thet corriesct
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Anexo 25: Certificado de Producto Cables Eléctricos Miguelez

AENOR

Certificado AENOR de Producto
Cables eléctricos

AENOR

N

Froducto
Certficado

042/001008

AENOR ceritfica que b organtzaddn

MIGUELEZ, S.L.

con domiciic sodal en

suminista
coxforme con

Designadon
Mara Comerda

Limitadon
Camo de prodacdon

Esquama de cemtificadon

Fecha de primara smision
Fecha de modificaaon
Fecha de explradon

AENOR IWTERMACIONAL SAL.
G0, & 28004 Maded Epaia
Tol 92 432 6000 wwew 2enoccomn

AV PARROCO PABLO DIEZ, 157 24010 LEON [Espanaj

Cabie aslado con posetilenc rencuiadt, con cubiersa de policlefra,
cmmmmw

JECS0502-1.2004

1EC 50502-1:2004JAMD1-2009

RZ1-K [AS)

MIGUELEZ

De 1 361 Conductorss. D2 1.5 mm' 3 500 mm’.

AV PARROCO PABLO DIEZ, 157 24010 LEON [Espaia)

Para conceder este Centificado, AENOR ha ensayado el producto y ha
comprobado & gsema de |3 alidad splicado para su daborackin AENOR
realiza esfas achvidades perddiameme mientras &l Camfiado no haa
sido anulado, segin s establece en el Reglameno Farticular RP 04201

Este certificado anula y susthuye 3l 042001008, de facha 2013-07-17

2012-11-28
2015-01-18

2022-11-28 PR ot

Rafael GARCA MEIRD
Direcior General

Entidad de conficacidede prxdacn aondinda por ENAL con a0edinaite »* tuC-PRoTs
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AENOR

AENOR Product Certificate
Electric cables

AENOR

N

Producto
Certificado

042/001008

AENOR certifies that $he organizztion

MIGUELEZ, S.L.

registered office
supolies

In compiiance with

ation
Mark
Restriction

Froduction site

Cemfiction schame

Arst issued on
Modified on
valdty date

AENOR INTERMACIONAL SALL.
S0, £ 28004 Madad Espalia
Tol 91 432 60 00 W 2en0com

AV PARROCO PABLO DIEZ, 157 24010 LEON (Espanaj

mxmmmWnnmwwwm

IEC80502-12004
JEC80502-12004/AMDL2009

RZI-K [AS)

MIGUELEZ

From 1 to 61 Conduciors. From 1S mm’ to 500 mm’.

AV PARROCO PABLO DIEZ, 157 26010 LEON [Espana)

mommmmmmmmmupmmm
quality system implementad for s manufactore AENOR

msmwspslmlym Certificate has not been

angellad, In accosdance with Spedfic Rules RP 0L2.0L

This certifiate supersades 042001008, dated 2013-07-17

2012-11-28

2015-01-18
2022-11-28

Fafad GARCIA MEIRD
Chief Exacutive Officer

Prodec certfiarion body axredded by ENAC sumber mC-PRITS
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Anexo 26: Certificado de conformidad Disyuntores tripolares de
baja tension

asefa

Certificat de conformité / Certificate of conformity
N® 02-44-159-01

Arvie =1 FerEpiace b= CEAfCE de COTieTEE ! Cancak 852 MRpkICeS coritoale of aaokymey =" 13- 148T

Delivre a/ Issued to 1 SCHNEIDER ELECTRIC INDUSTRIES SAS
35, Rue Josegh Monier
LS00 RUEIL MALMAISON
Frangs

Pour le produit / For the product : Disloncteurs basse tension tripolaires ou tétapolalnes,
en boffer mouie, Tixes ou débrochabies | Low-vokage 3 or 4-pole mowided case choul-Dreakers, fed o
WENITEWELE.

Réferance(s) | Raferanceys) | NSX 100 F, NSX160 F, NSX250 F
aver dégdencheur Sscronique | Wi electonkc o wal | Mcrologic 2.2, 228, 524 S 3E 528 B.2E culor £ 25
Ul diegiencfeur magnéinfermigue for Demmat-magnetic o unk | WA culor TRD

Margue commarciale ! Trademark - SCHHEIDER ELECTRIC
Fabricant [ Manufaciwnar | SCHNEIDER ELECTRIC INDUSTRIES SAS

Slie de fabrication ! Place of manufaciure | PR, D553 cotem fasricent | mancicfrecs codes)
informations complémentalres | Agdrmonal iNfOManon © yoir annexe | see Annex

Document(s) de référence | Reference document|s) :
IEC 6084 7-2 (Edifion 4.2, 201301}, &n conjorction avec ! Ir conunciion wilty IEC 5X547-1 (Edition 5.1, 201 1-03)

Caractéristiques certifiees | Certified characteristics :
WOr anrexs [ 5ee Anney

Document(s) pris en compte (3) / Relevant document(s) :
Rapport {s) dessai ! Test report 5] - W™ 201304041002 du ! dateg 1201 202043
it alf L3E (70 1) bk il oiie hofmokgid S5EFA J fduwad by LAE (0], dd ASEFL e b bodelory]

Ta oarfond re w'epoious qu i Necsmtlicn sourme b Tassm da Hyps | Th oenfc sl srpliss only D Hie nerps ubraisc o bs o feed
Ca onFond a0 dd smin ssion s deocafions Jes Egss de ce-Slorios ATINE &~ squeur | Thir cerifices far beer oousd andes the prowfsony
of B cumwn’ ASIFA, CanSfiowhon Fulax

Fantenay-aln-Roses, Le Président de FASEFA T The Chairol ASEFA,
Le ¢ O 2 220620 7 -
Marie-B ‘0 o
a L - n - = = .
55 e Sl el Lachass
FIZE;-'_'IF'.llhlql-.l:.-Hl:-l - Fiifeza .Hr"l:
B 7 0 5 E -
g | | Co Fola R i b, (e L5 T S P
i cpew mreledoy o
L 1

S TS AR T Tl e LIE A
Bopm o AL B iy S e | e
(R T P
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fnnexs au Certificat de conformits ! Annex 1o e Carmficare of confeminy

Asafa

m® {2-44-1535-01

pag= 101

Informations complémentaires | Additional information

Caractéristiques certifiees | Cerntified characteristics

Courant d'emplol § Operational ciment, ks JA)

Tenslon d'empiol { Operational voitage, Ue
Fréguence | Frequancy
Categore dutiisation / Uiization category

Tenslon de tenws aux choos [ ImpuEe withstand vafage,

Uimp
Tenslon d'lsokemeant ! insulsion '.-'-BREEIE', 4}

Apparell apte au sectionnement / Device swiahie for [solation

Température de référence [ Reference femperanire

Domang de températures § Temperature @nge

DHSX100F: 100 A

MEX1G0F 160 A
WEXZ50F ;250 A

- Jusqu'af up fo 690 V
- 50 1 60 Hz

C A

1)

- 800V

S0l Yas

- 40°C

: -25°C il +70°C

Pouvolr g2 coupure de service en court-cireull [ Senvice shor-choult breaking capacky, l=
Pouvolr de coupure uiime en court-circult § Uimate shor-chroulf bregiing capacky, L

U, {V) L, (KA} | (KA
220 - 240 BS 85
380 - 415 35 36

440 35 35

Couwt-cireult sur un pole séparément pour les disjoncteurs pour réseau IT §
indhvigual pode shorf-cinouit for chcul breaiar i IT sysiem, b

Us=E30V HEXZ3 F HEX1E0 F HEX100 F
Trip unit TM250 Micraloglc THE3
ls 250 A 250 A 16D A 100 A a0 A 61A
Iy 30000 A | 2000 A 1920 A 1200 A 430 A E00 A




Anexo 27:

de Caja Moldeada

CERTIFICADO

ANCE DE CONFORMIDAD

Le Asodestn de Nomaloesctn y Cetifceddn, AC

DE PRODUCTO

ve

Cergficado No. 201801004458
Este Coniicade suatfuye of Carticeds ndmert 201 WICHHKSS

Phgne 1 de 3

cieipe of Drewerte cortfcad: e conformided de roduse, &

SCHNEIDER ELECTRIC MEXICO, S A DEC.V.

89

Certificado de Conformidad de Producto Interruptor

on sU cwdcter de crgeranmo de ceftficecitn de froducie scedifads y aprobeade ef s
Mrsanos de ‘@ Ley Federsl solve NMetuogies y Nommalzecén (LFMN), de corformided con om eticuks 1, 2 Sheccones 8 IV-A X8 XV-A
SBhecoda VI 52 53 85 70 TCC 73 74, T 80, y derdn relativos ¢y aplicebles de le miame Loy, el como de sy smpectve leglaments, con
nlmers de Acedlacdn 0110 vgene & partr del ORCA20IC, en dencdén & a solidied an sdeec de wfwence 207DOMOSZINY. de

scueide al procedinents de cetfoscdn PROPARCEN-14Z de ANCE y con Dese on & (lon) omels) de prebels) Nis js) 201801 SEM,

Catogoria

Model dad

Ooriclio facel

Sedege

Pals{es) do crigen

Modelo(s]

Expecficeciones

Nomiregenéres . INTERRUPTOR AUTOMATICO
Teosi  ENCAJAMOLDEADA

Subteosl  NINGUNO

Merca(s) SQUARE D by SCHNEIDER ELECTRIC
. NUEVO

ESQUEMA DE CERTIFICACION CON SEGUIMIENTO DEL PRODUCTO EN FABRICA O BODEGA

Futiicuds s pertado yio comwseizeds fo SCHNFIDER EI ECTRIC MEXICO S 4 DECV,

CALZ JAVIER ROJO GOMEZ No. 1121-A INT. S/IN COL. GUADALUPE DEL MORAL DEL
IZTAPALAPA C.P. 03300 CIUDAD DE MEXICO

Calzada Javier Rojo Gomez No. 1121-A INT. N/ A COL Guadalups dsl Moral DEL Iztapalapa

C.P. 05300 CIUDAD DE MEXICO
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

QOW115.00W120.00W130.00110.20115.20120.00130,00140,00 150,00160.00170.Q
0210.00215.00220.00225.Q0230,00235.00240.00245.00250.00260.00270.Q0280.Q
0250.002100,002110.002125.,00310.00315.00320.00330.00340.00350,00 360,037
0.00380.00330,.Q03100.00115C,Q0115CCN.Q01 15CP.Q011510CP.001155272.Q0120C,
Q0120CCN Q0 120CP,.0012068P1.0012010CP.Q01205272.Q0135.001515.001520.00202
©0.002030.003020.003030.00T 1515.00T 1520.00T2020.00 125.00145.002150.002175
AQ02200.Q0325,.00335.00345.002 15HID.Q02 20HID.Q02 25HID.Q0230HID.Q0240HID.Q0
250HID.Q03 15HID.Q0320H1D.Q0325HID.Q0330H1D,Q0115HID.Q0 120HID,Q0 125HID.Q013
OHID, 00 140HID.Q0 150HID.Q02 10SWN.QO2155WN,. Q0 2205WN.QO2255WN.QO2305WN.Q
O2405WN.QOZ505WN.QO3105WN,. QO3 155WN . QO3205WN.QO32S5SWN.Q03305WN.Q034
OSWN.QO3S0SWN.QO110K.Q01 15K.Q0 120,00 1 25K, Q0 130K.Q0240VH.Q0250VH.Q026
OVH.QD2Z70VH.QO280VH, QDZ90VH, QD2 100VH. Q021 10VH.Q02125VH.Q0H240,.Q0H250.Q
0OH260.Q0H270,00H280.Q0H 230,.Q0H2100,Q0H2110.00H2125.001 15VH.Q0 120VH.Q01
25VHAQ0215VHQ0220VH.Q0230VH.Q0315VH.Q0320VH Q0330VH Q0340VH Q0350VH.
QO3SOVH.QO370VH.QOM 100Z.00M21 2SVHE.QOM2 1S0VH .QOM21S0VHE . QOM2 200VHE.Q
OMSOVH, QOMGOVH.

120/ 240V~ 120V~ 240V~ 60Hz 10A 1SA 20A 25A 30A 35A

40A 45A SOA G0A TO0A BSOA SOA 100A T10A 125A 150A 175A

200 A

CAPACIDAD INTERRUPTIVA (120 / 240V -120V—-/240 V- |- 10 kA
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/_c\E CERTIFICADO

AN DE CONFORMIDAD
DE PRODUCTO

vE

Certificaco No.-201201C 04488
Este Centificado sustiuye al Certficado namero: 201 701C04858
Fagina2ce 3

De conformidad con i3 norma oficlal mexicans NOM-D03-2CFI-2014(NMX~J-266-ANCE), pubicada en e Diardo Oficlal de la Federacion, e 28
g2 mayo de 2015, se expide el presente cerificado en i3 Cludad de Meéxico, el dis 31 de mayo de 2018, con vipencia hasta ef dia 30de mayo
O 2013, pam los efectos que convengan al interesado, y & amparo de |as clsusuias ndcadas N reverszo.

ING. JOEL MIGUEL RAMIREZ i
RESPONSABLE DE CERTIFICACION E INSPECCION "tyé—\
~J 2.
Elaborado por: CEV

Supknizade por.AEP
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Anexo 28: Certificado de Conformidad Médulo Ethernet 1756
CERTIFXCATE NUMEER 21 22N -EIMR-DE
EFRTIVEDATE 2208221
A Bs XPRATION DATE o5
AR TECHNCALOFACE Howston BSD
CERTIFICATE OF

European Union Recognized Organization (EU RO)

Mutual Recognition Design Evaluation
(in accordance with Article 10.1 of EU Regulation 391/2009)

This 5 © certify to the Manubicirer named below; that the Product referved 1o herein has been mspected for the
Manufacturer, pursuant o the relevan! requirements of fhe European Union Recognized Organization Mutual

Recogniton procedure, required by Articde 10.1 of EU Regulation 391 /2009 and has been ound maccordance with
those Tequirements

ROCKWELL AUTOMATION, INC

who mamtains a plant at
1TALLEN BRADLEY DR., MAYFIELED HEIGHTS, OH, UNITED STATES, 44124

PFodut  Computers and Programmable Logic Controllers (PLCS)

Model 1756 Single Channel Ethernet / IP Communication Modules
1756-EN2T, 1756-EN2TK, 1756-EN2TXT

This certificate, by itself does not reflect that the product is Type Approved. The scope and mitations of this
evaluation are detadled on the pages atached 1o this certificate.

When a product & presenied with this EU RO MR Type Approval Certificate for given application, its accephability
with regards to the Emitations stated in the certificate conditions defined in1b, 1cand 1d of the 2pphed Technical
Requirement will be evaluated by the EU RO in charge of chssing the ship or being incharge of the unit /sysem
certification.

In accordance with Article 10 of Regulation (EC) No 391 /209 of the Enropean Parliament and of the Council of 23
April 208 “on common rules and standards for ship inspection and survey organtzatons”, the Hllowing
arganizations, recognized by the EUon this dake, have agreed on the techniaal and procedural conditons under
which they will mutually recognize this certificate

» American Bureau of Shipping (ABS)
* Bureau Veritas (BVY

» China Classification Socsety {CCS)

* Croatian Register of Shipping (CRS);
* DNV GL;

NOTE: Ths orsficas wedenas aymgitece with ore or morw of Sw ABS Rules aod fou EU R sors 301 2000 1 o oed wolely for tou
s of AR, tx o, x cliwrts cr ofur st sned et e Amy wgrefonrt chunges o e rwnertoned podiat or susafactomng
;tu-uwtacu mu‘&mk&‘imml = fhax oot f rate Banming mul and vad Ths ormSce i grwered by the semw od

o od o= ABS Redew and Comd of thas S EU Product Fype Appmval and Agrmemyet

K -
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ABS

* Indian Register of Shipping (IRS)

* Korean Register (KR);

« Lloyd's Register Group Lud_ (LR);

* Nippon Kaiji Kyokai General Incarparated Foundation (QassNKY
* Palish Register of Shipping (PRS);

*RINA Services Sp A (RINA);

* Russlan Maritime Register of Shipping (RS).

The acheme for the mutual recognition of class certificates for matenals, equipment and components bid down by
Artice 10{1) of Regulation (EC) No 391 /2008 & only enforceable within the Undon in respect of ships flying the flag
of 2 Member State. As far as foreign vesselks are concemed, the ﬂm,ofm)wm certificates remains at the
discration of rdevant nonEU flag States in the exercise of their exdusive jurisdiction, notably mder the United

Nations Convention on the Law of fe Sea (UNCLOS). (In accordance with COMMISSION MPLEMENTING
REGULATION (EU) No 1355 /2014 amending Regulation (EC) No 391 /2009 - reci 2l (25)).
This EU RO Mutal Recognition Design Evaluation Certificate remains vahid until 21.06.2026 or until the Rules

and /or Standards used in the asmessment are revised or until here & a desizn modification warranting design
rexseasment fwhichever occmrs first)

American Bureau of Shipping

Softeni tague

Sedwrd Hague, Man aging Principd Engines

NOTE: Ths cersficat medenan aegitemos with ooe o morwof S AES Rele and $he BU Rageh sors 391 2000 & o meced xolely for the
e of AES, st commmitiens, it clurtx or offer sstoened et s Amy xgreSonst chunge o e doremetcond prodirt or

Frooma without appmm | Som ARS well reesk i fhex oot fote banming sl aed vad Thas cesfionm = gowemad by Se s =d
medtton m contemed = ARG Rue o Condscox of thwregeet Sor BL) Praduct Type Appeoval end Agreewet.
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Anexo 29: Controlador Magnético de Motor

NLDX.E164862 - MOTOR CONTROLLERS, MAGNETIC

Motor Controllers, Magnetic

Sew General Informrartion for Fotor Corvirolbers, Magnaetic

SCHHNEIDER ELECTRIC INDUSTRIES 5 A, DEA TELEMECAMITUE E1e4BE:
8001 Endghtdale Bhed
Erigivbclade, MC ZT545 LISA

Investigated to ANSI/UL 508

Acrosd-the-line contebors, AC mobor or reslatencs alr asting spplications Modells] LC1-E follwed by four, Free o Six
FiiTihers, My b Folloenkd By Ol oF Dal BEIDERS OF Ofik OF DD Pliimibeers.

LTF =k Tollowesd by four, fAve of S nombers, My b followed By one OF Dved EREFS OF oM OF Twd Miamibers.
LK, Pl by foir, Pred oF S0 MBS, Wiy D Molowsd Dy 0N OF Ped SI0ERE OF O OF Dwd MUfDers.
L folbowid by foir, Pred OF S1a ENEErE, iy b Molowed Dy Oni oF Ced |ETETS OF O OF Dad MUiPEeis.

Acrotd-thie-lime raversing Comadant, AC medlor & riklstarnts alf heating applcation Model[4] 002, Followed By 0 1 fng
eideonsl aadTives

Acrosd=the-line starters (800 v mex], comblnation resobor comtrollers, integral 32 Bne comnsisting of smodelis) La1-001,
Fol loaareed By thies fmbers, many be Followed By B, E, F, W, N, J or LL

LEL L0308, LBG-LON3 =88, LI -LEO3HS], LD1-LO0EMH51, LEs-LOO3HEY, LDs=LO0aNHS T, LOS-LON3HS, LDS-LC03KHS1
A= thie=lire Starters kits for reversing contettors LEBDT Motsl(s] L1V

Acrosa-the-lne SUarlers, dpan oF enclosed Lyps Modal[3) L0 D, fellowed by 8, 12, 16 oF HM, 25 & LS, &0, 50 of &5, £3 & 80,
Folloswed B 3, £, B &F 0, lolowed by & EiEr, with oF withoo 560, &S5 RSO0, HY o SD02

LC1=F, felbowiad by F, O, H, 1, K, Lo K, folowed by X3, 33, 26, &2, 43 of 44, may be Followed by D2, 13, 30 o 40,

LIC1 <5 Follormnie] bep A, B, £, O, F, G, H of 1, feliowid by 33, 23, 34, £3, 43 oF &4, iy e Molloesd b & Wetbed, midy b Molowid by 13,
¥ 31 or 40

LD, fodboaved By . 1.2 BE of HN, 35 or LS, 40, 50 or RS, 63 o B0, followed by 3,4 or 9. with or sithout & 0> beiter, mery be
Fodleswed Bey B0, ASE, S5O SO0E, SO0 af HT.

LCS =S40, S0, 2S00, S0, UL D of L2, followsd By 12, 15 oF HM, 25 oF LS, 50 o 825 o 80, followed By 3, £, Bor 9, miay be
Followed bey B lette, miary b Followet by 850, &55 or HT.

LEZ-F Followed By F, G, H of J, followed by 43, may be Folleaed By O, Folloswss by numbers

Acrosd-the-lime starters, apen or enclosed type, ommettor kits Model(s) LabR1032

Acrosd-the-ling starters, apen or encloeed Uype, may b facbory o Neld Iestalled Models] Lar L0288

Acrosd-the-lne, open of enclesed typa Hodels] LCE-0, Tollowsd by 09 o 12, followed Dy 3, 4 o 9, with oF witholt 0= SO05.

Acrosd-the-line, open o anclosed typa, ey be factory or flald Inscelled on the D lne desicn Models) L1008, La D10,
L1011, LAR=DE111, Lad-0nd, LAL-000, La1-0030 Lal-0a0, Lak-00, LAZ-B32, LAS-D0E, LAS-0ON0, LAS-OXF, LAJ-DoL

Aduptars For integral prodiests, Soor Dnterlocks Modeks) LA Sa88 20 Caes

A communication modulies Model[E] ASILUARCST

Comnecting mveans for LC.DL1S and 150 cohileaftors Model]s) LaODi1 S50, Ladin 1560
Comadt mmodules Moldis) LUALCEE LLFhEs

Comtrel rifbvabla comhections Moeteks] LD followid by ofe OF Do bEibers, Molowed by oné oF Ded JIQIES OF by o leEer &nd &
S
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Lisniter blocks Holeks) LUALEL

Mbgnsti mlor controllars Moda{s) TI2 folowed by NEX, WO oF X000, foliomid by 3, iy B Follorwsd Bre O iy B Follonwsd By
M, ey bee Folowed by L, Follossss bry O thna 39068, or OO thiu 2200, with or siitioul & Foor Sige sl

LAASKEL®

Meghatic Mobtor Controllers Modelis) L. 335 or 5207, follswed by Four, Tk oF sl SIQIE rliimibeers, MoBboweed by ores o Dee leflers
B o OF Daee diGIE nianbers

L1 0 AL ool disvioed, Folbowed By Dad SIQIL mombers, folowid by S, My De followed By ot QR mumiber, foliovwd by ofe oF Bao
Metters, iy be folkvid Dy & diGL Pusmies.

Megnetic mtor controllers Model[s) VO SKD600F e U SrDarE

XM Molowsd by 1, 2, 3 of 4, Wy B Fllowed by A, S of G, My B Followsd By 1, 2, 3, B1, B2 of 83, follewed by 20, BO, ED, FD, GO,
MO, 87, ET, F7, FF o U7,

Megntically operated contetors ard reversl mg CoMiacors, Opeen type, &L of de ool devices Wmodel(s) LOLDT Molowed by &0 o
B0, Follewed By &, Mdry bi fedlowid by 3 o &, iy B Tolomsd by S, Mellowmad by bl oF Bhirgi & pa-msmner: diges.

TOZOMLY ridy ek Miollowesad brp 3 oF 6, imaliy B Folloswed Bey 5, Tdlovesd by & Ded oF thige aiphs-numenic Chareoles
TOREM IS sy b folowesd by 3 oF B, iy D Tollosved By S, Tollorssd bry & Dot OF thingd BpTE-raameric Charstlers

MEgnatically operated Conletors ard riversl g CoMleclors, Open Ty, reversing kit busbars Model(5) LAE5AED
[LEODESAS & LAGDESAS)

Megnetically operated contetors arsd reversl ng OMESClore, OpeEn type, feversing kits Medel]s) LaDaEd (LelalH
LAGDES ARDY

Megnetically operatid conlettors sl riversl g OMSCLorE, OpeEn Dype, Uhres ard Towr pole devioes Hosels) TODAMN23
Followwed by o o el leiters, vy De Followed By & ramabeed

TOZEMLY Folowsd by oné oF Bed IEIers, My b Dlowed by & Musber
TOOEAMEY folomed by one o b lethers, iy b folomed by & number
TOSCMLE Mo by oivd of Dad IEIDers, midy b Molowmed by & nuimber
TOSCANES Mllowid by o oF Dad IEers, sy b Molowed by & N

Megnitically operated conteftors, apen type, "Burdnormess™ Hodels) LCL-F, follosed by 105 150, 185, 205 _23e5, 3530 400, 500,
a3, el 800 or a3, My be follosved by I, 4 oF &, sy b iolomsd by rasmbers oF beiters.

L1 =8By, LCi-8C3

Masgnetically operated contettors, open type, may b fatory or Tield installed on the D line devioe »odel () LAl D04, LaL-
CL0, LAL-DEY, LAT-B1 101, LA1-013, La1-0630, LAL-0FD, La1-0u LAZ3 000, LA-0F2, LAZ-O3M, LAS-020, LA3-DR2, LAS-024, LAd-
COFD0s,. LE0-000, LAG-D0d, LAS-Dinl, LaS-D15006a

Methami<al interiock kits for horiosmally mounted LCE-D réversar Model{s) LEOD1150T

Methani<al interlocks with incorporated alectrice irtarksch oonmbects Modal{a) LAD -0

Madular syEbam, dowmbresim berminal boeoks, for wie with "Quickifil™ sysbam Holels) LAD-5E

Mathilar gyEbam, pewer Cnnadicn modubed, for uss with "Quickiit®™ Sylen Modeis) LAD-23

Msdular sysbem, power splitter Booed, Por uss with "Quichfie™ system Wodels) LAl 328 (4 saters sre alowed)
Moo Fiarferd Hohei(s] LS followed By 1.3 or 3T, ey B Tollowed by G,

LLES Folbowvidl By 13 of 3T, iy bt Followasd Bep 0.

Mstor Starters, sultable Tor Lap conductor appllcation Wodel(s) LUSD mery be followed by O, sy be Molowed b FE, mey be
Fodlesaedd B¢ 00 9 0L

LS o LS, Followed by 12 oF 32, il b folowad by O,

Overload protection unils, may be factory o fald installed om LDL, LD o LDS devices Hoded(s) LEQLDOS 88 88 a2
Poswar Cfinecicn ki Mar horipastally mounted LO2-0 resdrser Model(s) LASDIL5SD, LASDI1SM0, LAagh1571

Reweralng oomtactonrs Modal(s) LC2-0EX0

Thermal ewerlcad fault Sgnalisings Modeis] LUFDA" 88 LFDH"8 &8

Wertiosl interkecks for F-lime reveirbir Model(5) LASFKET, LASFE4 T, LA Ry



