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RESUMEN 
 
 
 

La planta Flotación de la Refinería de Nexa Resources ve la necesidad de 

implementar bombas stand by para mejorar y hacer más optimo el sistema 

de bombeo en los sumideros de la planta. 

La implementación se realizará 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 cubículo. 

Gracias a la comunicación que se realiza los variadores de frecuencia con 

los PLC, ha permitido visualizar las bombas en el sistema SCADA de la 

planta flotación permitiendo así tener un mejor control y supervisión en 

tiempo real cuando están funcionando. 

Al efectuar las pruebas se realizará el megado de los cables de fuerza 

utilizados y también de los motores, encontrándose dentro del rango 

permitido bajo normativa nacional, se realizará las pruebas de los variadores 

de frecuencia dejando con valores acorde con la necesidad del proceso del 

sistema de bombeo, se verificará el sentido de giro de los motores en caso 

de desvío se corregirá en el conexionado. 

Por última se verificará la integración del sistema de bombeo en el sistema 

SCADA del proceso, dejando en óptimas condiciones para la utilización del 

sistema de bombeo cuando se requiera.  

 

 

Palabras clave: Planta flotación, refinería nexa resources, sistema de 

bombeo, sistema scada, variadores de frecuencia. 
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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: INTRODUCCIÓN 
 

 

 

Las primeras operaciones de la empresa comenzaron bajo el nombre de 

Compañía Minera Milpo S.A.A. (MILPO) y en 1949 El Porvenir abrió una mina 

polimetálica en la provincia de Pasco, Perú. En 2007, Cerro Lindo, una mina 

polimetálica de alta tecnología, inició operaciones en Chincha, Ica, Perú. En 

2008 se compró la mina polimetálica Atacocha en la provincia de Pasco (cerca 

de la mina El Porvenir). En 2010 finalizó la colaboración entre MILPO y 

Votorantim Metais Holding. Posteriormente, del 2014 al 2016 se iniciaron las 

fases de integración operativa del complejo minero Pasco con la integración 

administrativa de las unidades mineras Atacocha y El Porvenir. En 2017 se 

completó la integración de las minas subterráneas del complejo minero Pasco, 

y en el mismo año se creó una nueva identidad corporativa, donde MILPO 

pasó a ser Nexa Resources Perú S.A.A. En 2018, la nueva identidad se centró 

en la seguridad y la integración de Nexa con el proyecto Aripuana en Brasil. 

En 2019 se lanzó el programa “Manera Nexa”, enfocado en el cambio cultural 

y el alto rendimiento, p. ahorro de costes y mejoras significativas en proyectos 

de evaluación de productividad, procesos de trabajo, recursos humanos, 

seguridad y medio ambiente. Por otro lado, es importante informar que Nexa 

Resources S.A.A. adquirió la refinería Cajamarquilla en 2004, ahora Nexa 

Resources Cajamarquilla S.A., que es Nexa Resources Perú S.A.A. 

propietario mayoritario. Asimismo, según el grupo global de investigación y 

consultoría (WOOD Mackenzie, 2017), la refinería de Cajamarquilla es la 

única fundición de zinc en Perú y la séptima más grande del mundo con altos 

estándares de calidad y tecnología. Nexa Resources Perú S.A.A. es una 

empresa diversificada y uno de los cinco mayores productores de zinc del 

mundo.  
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CAPITULO II: INFORMACIÓN DEL LUGAR DONDE SE 

DESARROLLÓ LA ACTIVIDAD 

 
 
2.1 Institución – Actividad que desarrolla 

REFINERÍA NEXA RESOURCES SAC – MINERO METALURGÍA 

2.2 Periodo de duración de la actividad. 

Se llevó 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 y 

comercializarlos satisfaciendo las necesidades del mercado, cumpliendo con 

la responsabilidad social y ambiental, y maximizando la creación de valor para 

nuestros accionistas. 

2.4 Razón social 

NEXA RESOURCES CAJAMARQUILLA S.A. 

2.5 Dirección postal 
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Car. Central Nro. 9.5 Cajamarquilla (Carr.Central Km.9.5 Desvio a Huachipa), 

Lurigancho, Lima, Perú. 

2.6 Correo electrónico del profesional a cargo. 

Ingeniero Responsable: Francisco Alcantara Contreras 

Correo: Francisco.alcantara@corpensac.com 
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CAPITULO III: DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
 
 
3.1 Organización de la actividad 

La organización de la actividad del presente trabajo está 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 Flotación, 

mediante la instalación de bombas Stand by.  

3.2.2 Objetivos  

a) Objetivo General 

Optimizar e instalar el Sistema de Bombeo en Sumideros de la Planta 

Flotación, Refinería Nexa Resources. 

b) Objetivo Específicos 

1. Análisis del estado actual del Sistema de Bombeo. 

2. Diseño de Ingeniería para la Instalación de Bombas Stand by. 

3. Instalación de las bombas Stand by. 

4. Pruebas de funcionamiento de la Bombas Stand by. 

3.3 Problemática 
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3.3.1 Problema General  

 

¿Cómo optimizar el sistema de bombeo en los sumideros de la planta de 

Flotación?  

 

3.3.2 Problemas Específicos 

• Pruebas de funcionamiento de la Bombas Stand by. 

• ¿Cómo obtener información del sistema de bombeo actual en los 

sumideros de la planta de flotación? 

• ¿Cómo realizar la optimización del sistema de bombeo en los sumideros 

de la planta de flotación? 

• ¿Cómo observar el funcionamiento de las bombas stand by? 

• ¿Cómo probar el correcto funcionamiento de las bombas stand by? 

 

3.3.3 Justificación e importancia de la investigación 

A. Justificación práctica: El presente proyecto ayudará 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. Justificación social: Evitaría una contaminación ambiental en 

caso de rebalse en los sumideros, y no perjudicaría al libre 

tránsito de las personas dentro de la refinería.  

 

C. Justificación económica: Al haber rebalse fuera de los 

sumideros de planta, los fluidos del proceso ingresarían al área 

peatonal contaminado el ambiente y por lo tanto la empresa 
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podría ser sancionada o multada. Mejorando el sistema de 

bombeo se podrá evitar estos problemas. 

3.4 Metodología 

El proyecto se realizará de la siguiente manera: 

1. Levantamiento de información en campo. 

2. Desarrollo de ingeniería (planos, cálculo de caída de tensión, etc.) 

3. Obras eléctricas (montaje de tuberías, bandeja, tendido de conductores 

eléctricos, etc.) 

4. Resultados (pruebas y puesta en marcha.) 

3.4.1 Bases teóricas  

3.4.1.1 Internacional 

A. Pesántez diseñó e implementó una tesis titulada “DISEÑO Y 

CONTRUCCIÓN DE UN MÓDULO DE LABORATORIO CON 

VARIADOR DE FRECUENCIA PARA EL CONTROL DE UN SISTEMA 

DE BOMBEO Y DETERMINACIÓN DEL AHORRO ENERGÉTICO, con 

la finalidad de conocer la estructura y características de los variadores 

de frecuencia, comprobar que con la aplicación de un variador de 

frecuencia a un sistema de bombeo se consigue un ahorro energético” 

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

 

- “Se diseñó y se construyó un módulo de laboratorio que permitió 

determinar el ahorro energético al utilizar un variador de 

frecuencia”. 

 

- “Se pudo entender la estructura, composición 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 aplicación ayudó 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 energía del arranque directo y el 

arranque controlado por el variador de frecuencia”. 

 

- “Para determinar el ahorro de energía entre un arranque directo 

y un arranque controlado por un variador de velocidad, se 

realizaron mediciones a varios valores de frecuencia y pequeñas 

variaciones en el consumo de energía de cada arranque, es 

decir, no tan grandes debido al tamaño. Quedó claro que no 

había motores de bomba, ni el sistema contaba con muchos 

accesorios que permitieran que el sistema presentara mayores 

cargas”. 

 

B. Arana realizó un trabajo de investigación titulada “VARIADORES DE 

FRECUENCIA PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES 

ASINCRÓNICOS JAULA DE ARDILLA , con el objetivo de especificar 

la composición y estructura de los variadores de frecuencia para el 

control de velocidad de motores asincrónicos jaula de ardilla trifásicos, 

detallar las principales razones para el empleo de variadores de 

frecuencia para el control de velocidad de motores, determinar la 

programación de los variadores de frecuencia de acuerdo a los 

diferente motores” (Arana, 2017), pudo obtener las siguientes 

conclusiones: 

 

- “La investigación realizada sobre el variador nos ha permitido 

conocer su composición, 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 más efectiva de controlar la 

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

 

- “Conociendo cada parámetro presente en la programación, se 

conocieron diversas formas de operar el variador de frecuenia”. 

 

3.4.1.2 Nacional 

A. Calcina realizó una tesis titulada “OPTIMIZACIÓN DEL 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE INDUCCIÓN PARA EL 

AHORRA DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL LABORATORIO 

UNCP, en el busca determinar las características del 

funcionamiento del motor mediante el actuador estrella – triangulo, 

determinar las características del funcionamiento del motor de 

inducción mediante el control del variador de frecuencia, realizar 

una comparación de valores con base en las características del 

funcionamiento del motor mediante el actuador estrella – triangulo 

y el funcionamiento del motor de inducción mediante el control con 

variador de frecuencia” (Calcina, 2016), pudo obtener las siguientes 

conclusiones: 

 

- Consumo de energía de 0,10115 kWh a frecuencia de 60 Hz 

durante 1 hora de funcionamiento, 0,09115 kWh 

simultáneamente a 50 Hz y consumo de 0,08915 kWh 

durante 1 hora incluso a 40 Hz, en función de las 

características del modo de arranque estrella-triángulo. 

 

- Consumo de energía de 0,08115 kWh durante 1 hora de 

funcionamiento a una frecuencia de 60 Hz, 0,08025 kWh a 

50 Hz simultáneamente, 0,07725 kWh a 40 Hz durante 1 

hora, en función de las características del modo de arranque 

con convertidor de frecuencia. 
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- Según las características de funcionamiento del motor con 

actuador estrella-triángulo, la tasa de ahorro de energía 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 energía entre el arranque estrella-triángulo y el arranque 

controlado por el variador de frecuencia. Esto es, en primer 

lugar, una ventaja para la industria. Ahorra consumo de 

energía, extiende la vida útil de equipos y maquinaria, reduce 

los costos de mantenimiento y reduce la fatiga mecánica. 

3.4.2 Marco conceptual   

3.4.2.1 Conductores Eléctricos 

Los conductores eléctricos tienen la función de transportar la corriente (flojo 

de electrones) desde la generación hasta la carga. (ManualCNEutilización, 

2011) 

Unidades: 

- Normas Americanas: AWG (American Wire Gauge), KCM (Mil Circular 

Mils). 

- Normas Europeas: mm2 (milímetros cuadrados). 

 

a. Materiales Aislantes 

Recubrimiento utilizado para aislar eléctricamente al conductor. El 

espesor es en función del nivel de tensión en que operará el cable; a 

mayor tensión, mayor esfuerzo dieléctrico y el espesor del aislamiento 

debe ser mayor. Tiene como función (NTP370.252-2010, 2017): 

- Proteger al usuario contra descargas eléctricas. 

- Confinar corriente eléctrica en el conductor. 

- Contener campo eléctrico dentro de su masa. 
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- Satisfacer requerimientos mecánicos. 

 

Clasificación de Materiales Aislantes 

- Termoplásticos: Los termoplásticos al calentarse se deforman a 

voluntad recuperando sus propiedades físicas al enfriarse. Siendo los 

más 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 más 

importantes son Polietileno Reticulado (XLPE), Etileno Propileno (EPR-

EPDM), Etil Vinil Acetato (EVA). (NTP370.252-2010, 2017).  

 

Figura 1. Características de los Materiales Aislantes 

Fuente: PDF D02 Conductores Eléctricos Huber. 

Tabla 1. Propiedades de Materiales Aislantes 

Propiedades Eléctricas Propiedades Químicas 

Resistencia de Aislamiento Resistencia al ozono 

Rigidez Dieléctrica Resistencia a la luz solar 

Constante Dieléctrica Resistencia a los ácidos 

Factor de pérdidas Resistencia a los alcálisis 

Factor de potencia Resistencia a los aceites 

Fuente: Elaboración Propia 

b. Dimensionamiento y Selección: 

1. Capacidad de Transporte de los conductores 
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• Para CORRIENTE CONTINÚA conociendo la Potencia: 𝐼𝑛 = 𝑃𝑈𝑛   𝐴 

Donde: 

P: Potencia activa en vatios. 

Un: Tensión nominal en voltios. 

• Para CORRIENTE ALTERNA MONOFÁSICA, conociendo la 

potencia: 𝐼𝑛 = 𝑃𝑈𝑛 × 𝐹𝑃   𝐴 

Donde: 

P: Potencia activa en vatios. 

Un: Tensión nominal en vatios. 

FP: Factor de potencia. 

• Para CORRIENTE ALTERNA TRIFÁSICA, conociendo la 

potencia: 𝐼𝑛 = 𝑃√3 × 𝑈𝑛 × 𝐹𝑃   𝐴 

• Corriente de Diseño: 𝐼𝑑𝑖𝑠 = 1.25 × 𝐼𝑛  𝐴 

• Corrección por Temperatura: 𝐼𝑐𝑡 = 𝐼𝑑𝑖𝑠/@ 

 

Figura 2. Factores de Corrección para Temperatura Ambiente 

Fuente: PDF A01 Conductores Eléctricos Huber. 



12 
 

• Caída de Tensión: 𝐷𝑉 = 0.0309 × 𝐼𝑛 × 𝐿 × 𝐹𝑃𝑉𝑛 × 𝑆𝑐𝑢 × 100  ≪ 2.5% (𝑠𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 

 

3.4.2.2 Variador de Frecuencia 

Los motores eléctricos juegan un papel muy importante en nuestro negocio y 

en nuestra vida, ya que básicamente controlan todo lo que necesitamos para 

nuestro trabajo y actividades de ocio. Todos estos motores funcionan con 

electricidad y requieren una cierta cantidad de energía eléctrica para 

proporcionar par y velocidad. La velocidad del motor debe corresponder 

exactamente a la velocidad del proceso respectivo y consumir solo la energía 

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 aplicación, reduciendo el consumo de energía del motor entre un 20 y 

un 70%. Por definición, un variador de frecuencia es un controlador industrial 

que se encuentra entre la fuente de alimentación 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 según las 

necesidades del proceso. (aula21, www.cursosaula21.com, 2019) 

Como funciona un Variador de frecuencia: 

 

Figura 3. Diagrama de un Variador de Frecuencia 

Fuente: (aula21, www.cursosaula21.com, 2019) 
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• Convertidor de entrada: Esta etapa consiste en diodos de alta 

potencia dispuestos en una configuración de puente regular. La red de CA que 

se aplica aquí se rectifica y se convierte en CC. Pero esta CC no está exenta 

de componentes de CA y armónicos residuales. Requiere un mayor filtrado. 

• Bus de CC: Aquí la CC rectificada se extrae y filtra de los armónicos 

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 

corazón o más bien el cerebro del circuito. Consiste en sofisticados circuitos 

integrados de microcontroladores, diseñados y programados especialmente 

para cambiar la frecuencia de salida junto con el voltaje proporcionalmente y 

también crear una salida trifásica a partir de una entrada monofásica. Esta 

etapa hace que los variadores de frecuencia sean especialmente únicos e 

ideales para controlar las velocidades de los motores de CA. 

• Salida: El comando de la etapa anterior (ICs de microcontrolador) se 

envía a la salida IGBTs (transistores bipolares de puerta aislada) que conmuta 

la tensión recibida del bus de CC en pasos estrechos y cortados. 

 

3.4.2.3 Bombas 

Las bombas centrífugas son un tipo de bomba hidráulica que transforma 

energía mecánica en energía cinética de presión a un fluido. Las bombas 

centrífugas aumentan la velocidad de los fluidos para que estos puedan 

desplazarse grandes distancias. 

La bomba centrífuga, debido a sus características, conforman la clase de 

bombas hidráulicas de más aplicación dentro de la industria ya que son las 

más utilizadas para bombear líquidos en general y permiten movilizar grandes 

cantidades de agua. (Seguas, 2016) 

 

¿Cómo funcionan las bombas centrífugas? 
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Para hacer funcionar una bomba centrífuga existen los siguientes pasos: 

primero, el fluido entra por el centro del rodete o impulsor de la máquina. Éste 

dispone de una paleta curva, denominada álabe, que sirve para conducir el 

fluido. 

Después, debido a la fuerza centrífuga 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 tuberías de salida o hacia el siguiente rodete. (Seguas, 2016) 

Tipos de Bombas Centrífugas 

En el mercado existe una infinidad de modelos de bombas algunas de 

fabricación estándar y otros desarrollos propios del fabricante, de manera 

general se pueden clasificar según la dirección del flujo y la posición del eje 

de rotación. (Seguas, 2016) 

➢ Según la dirección del Flujo podemos tener:  

• Radiales: En este caso el flujo circula de forma paralela al eje de 

rotación. Son bombas muy eficientes y versátiles y son las bombas 

centrífugas más comunes. 

• Axiales: En este caso el flujo circula de forma paralela al eje de rotación. 

Son bombas muy eficientes a la hora de elevar grandes caudales a 

poca altura. 

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

➢ Según la posición de la flecha: 

• Horizontales: El eje de rotación se encuentra en posición horizontal. 

• Verticales: El eje de rotación se encuentra en posición vertical. 

Partes de una bomba centrífuga 

Los elementos constructivos que conforman una bomba centrífuga son: 

 

• 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 según su finalidad, como es en base a hierro fundido si se 

usará par bombear agua potable, o de acero inoxidable o de bronce si 

se pretende bombear un líquido que es muy corrosivo 

• Entrada y Salida: conductos por donde circula el agua. El de entrada 

se conoce como tubería de aspiración y el de salida como tubería de 

impulsión. 

• Impulsor o rodete: Dispositivos usados para impulsar el agua 

contenida en la carcasa. Están formados por una serie de álabes de 

diversas formas que giran dentro de una carcasa circular. El rodete va 

unido solidariamente al eje y es la parte móvil de la bomba. 

• Difusor: el difusor junto con el rodete, están encerrados en una 

cámara, llamada carcasa o cuerpo de bomba. El difusor está formado 

por unos álabes fijos divergentes, que, al incrementarse la sección de 

la carcasa, la velocidad del agua irá disminuyendo lo que contribuye a 

transformar la energía cinética en energía de presión, mejorando el 

rendimiento de la bomba. 

• Eje: Elemento que sostiene el impulsor para que gire sobre este con la 

fuerza del motor. Según la posición 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 centrífuga que permite 

mover el eje y a su vez el impulsor para conseguir el movimiento del 

agua. Según su potencia, podrá movilizar más 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 máquinas eléctricas que transforman en energía 

mecánica la energía eléctrica que absorben por sus bornes. 

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

• Motores de corriente continua 
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- De excitación independiente. 

- De excitación serie. 

- De excitación (shunt) o derivación. 

- De excitación compuesta (compund). 

• Motores de corriente alterna 

- Motores síncronos. 

- Motores asíncronos 

• Monofásicos 

- De bobinado auxiliar. 

- De espira en cortocircuito. 

- Universal. 

• Trifásicos 

- 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 expresión: 𝑛 = 60𝑓𝑝  

Donde: 

n: Número de revoluciones por minuto 

f: Frecuencia de la red 

p: Número de pares de polos de la máquina 

Se da el nombre de motor asíncrono al motor de corriente alterna cuya parte 

móvil gira a una velocidad distinta a la de sincronismo. Aunque a frecuencia 

industrial la velocidad es fija para un determinado motor, hoy día se recurre a 

variadores de frecuencia para regular la velocidad de estos motores. 

(electricistas.cl, 2020) 

Principio de funcionamiento 

El funcionamiento del motor asíncrono de inducción se basa en la acción del 

flujo giratorio generado en el circuito estatórico sobre las corrientes inducidas 

por dicho flujo en el circuito del rotor. El flujo giratorio creado por el bobinado 
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estatórico corta los conductores del rotor, por lo que se generan fuerzas 

electromotrices inducidas. Suponiendo cerrado el bobinado rotórico, es de 

entender que sus conductores serán recorridos por corrientes eléctricas. La 

acción mutua del flujo giratorio y las corrientes existentes en los conductores 

del rotor originan fuerzas electrodinámicas sobre los propios conductores que 

arrastran al rotor haciéndolo girar (Ley de Lenz). 

La velocidad de rotación del rotor en los motores asíncronos de inducción 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, según 

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 estátor de los motores trifásicos 

Todo bobinado trifásico se puede conectar en estrella (todos los finales 

conectados en un punto común, alimentando el sistema por los otros extremos 

libres) o bien en triángulo (conectando el final de cada fase al principio de la 

fase siguiente, alimentando el sistema por los puntos de unión). En la conexión 

estrella, la intensidad que recorre cada fase coincide con la intensidad de 

línea, mientras que la tensión que se aplica a cada fase es √3 menor que la 

tensión de línea. En la conexión triángulo la intensidad que recorre cada fase 

es √3 menor que la intensidad de línea, mientras que la tensión a la que queda 

sometida cada fase coincide con la tensión de línea. 

Conexión estrella: 𝑈𝑓 = 𝑈𝑙√3      𝐼𝑓 = 𝐼𝑙 
Conexión triángulo: 𝐼𝑓 = 𝐼𝑙√3      𝑈𝑓 = 𝑈𝑙 
En estas condiciones, el motor se puede considerar como bitensión, ya que 

las tensiones normalizadas son de 230 o 400 V. Si un motor está diseñado 

para aplicarle 230 V a cada fase, lo podremos conectar a la red de 230 V en 
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triángulo y a la red de 400 V en estrella. En ambos casos, la tensión que se le 

aplica a cada fase es 230 V. En una y otra conexión, permanecen invariables 

los parámetros de potencia, par motor y velocidad. La conexión estrella o 

triángulo se realiza sobre la placa de bornes mediante puentes. 

(electricistas.cl, 2020) 

3.4.2.5 PLC 

a. Definición 

Un controlador lógico programable, más conocido por sus siglas en inglés PLC 

(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la 

ingeniería automática o automatización industrial, para automatizar procesos 

electromecánicos, tales como el control de la maquinaria de la fábrica en 

líneas de montaje o atracciones mecánicas. El campo de aplicación de los 

PLCs es muy diverso e incluye diversos tipos de industrias, así como de 

maquinaria. A diferencia de las computadoras de propósito general, el PLC 

está diseñado para múltiples señales de entrada y de salida, amplios rangos 

de temperatura, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibración y al 

impacto. (Departamento de Ingeniería de Eléctrica, 2014) 

b. Estructura general de los PLCs 

 

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 propósito principal es garantizar los voltajes de operación 

internos del controlador y sus bloques. Los valores más frecuentemente 

utilizados son ±5V, ±12V y ±24V y existen principalmente dos módulos 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 está basada en un 

microprocesador que permite utilizar aritmética y operaciones lógicas para 

realizar diferentes funciones. Además, 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 

habían guardado datos. 

- Bus de control, para las señales de control de los componentes 

internos. 

- Bus de sistema, para conectar los puertos con los módulos 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 operación 

del PLC y puede ser reemplazada. Sin embargo, la RAM, es donde se guarda 

y ejecuta el programa en cuestión utilizado y es la de tipo SRAM la que se 

utiliza habitualmente. La condición común para las entradas de dos 

componentes digitales de un PLC se guarda en una parte de la RAM y se 

denomina tabla PII o entrada imagen de proceso. 
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Los módulos de E/S, son aquellos módulos de señal (SM) que coordinan la 

entrada y salida de las señales, con aquellas internas del PLC. Estas señales 

pueden ser digitales (DI, DO) y analógicas (AI, AO), y provienen o van a 

dispositivos como sensores, interruptores, actuadores, etc.. (Departamento de 

Ingeniería de Eléctrica, 2014) 

c. Componentes 

Una PLC puede contener un casete con una vía en la que se encuentran 

diversos tipos de módulos, como puede observarse en la siguiente figura, 

correspondiente a una PLC de la empresa Siemens: 

 

 

Figura 5. Organización modular del PLC Siemens. 

Fuente: ieec.uned.es 

 
- Módulo de interfaz (IM), conecta diferentes casetes individuales con un 

único PLC 

- Módulo funcional (FM), procesamiento complejo en tiempo-crítico de 

procesos independientes de la CPU, por ejemplo, conteo rápido 

- Regulador PID o control de la posición 

- Procesador de la comunicación (CP), conecta el PLC en una red de 

trabajo industrial, ej. Industrial Ethernet, PROFIBUS, AS – interfaz, 

conexión serie punto-a-punto 
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- Interfaz hombre-máquina (HMI), ej. panel de operaciones 

- Entradas/salidas remotas 

- Módulos de señal de alta-velocidad 

 
d. 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 rápidamente de modo que el usuario no lo perciba. 

- El siguiente paso es la actualización de las entradas. Las condiciones 

de la entrada de los SMs se leen y convierten en señales binarias o 

digitales. Estas señales se envían 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 instrucción 

individualmente). 

- El último paso es la actualización de las salidas. Tras la ejecución de la 

última parte del programa, las señales de salida (binaria, digital o 

analógica) se envían a la SM desde los datos de la memoria. 

(Departamento de Ingeniería de Eléctrica, 2014) 

 
3.4.2.6 SCADA 

a. Definición 

El sistema SCADA es una herramienta de automatización y control 

industrial utilizada en los procesos productivos que puede controlar, 

supervisar, recopilar datos, analizar datos y generar informes a 

distancia mediante una aplicación informática. Su principal función es 

la de evaluar los datos con el propósito de subsanar posibles errores. 

(aula21, www.cursosaula21.com, 2019) 

 

b. Para que sirve un sistema SCADA 

Este sistema de control de supervisión y adquisición 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, válvulas, 

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 máquinas por problemas de 

funcionamiento 

- Gestionar el Mantenimiento con las magnitudes obtenidas 

- El control de calidad mediante los datos recogidos 

c. 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 supervisión o MTU (Ordenador/Computadora): Tiene la 

función de recopilar los datos del proceso y enviar las instrucciones 

mediante una línea de comandos. 

- Unidades Terminales Remotas (RTU): Son microprocesadores 

(Ordenadores Remotos) que obtienen señales independientes de una 

acción para enviar la información obtenida remotamente para que se 

procese.  

- PLC: Denominados comúnmente autómatas programables, estos son 

utilizados en el sistema como dispositivos de campo debido a que son 

más económicos, versátiles, flexibles y configurables que las RTU 

comentadas anteriormente. 

- Red o sistema de comunicación: Se encarga de establecer la 

conectividad del ordenador (MTU) a las RTU y los PLC. Para ello utiliza 

conexiones vía modem, Ethernet, Wifi o fibra óptica. 

- Sensores: Son dispositivos que actúan como detectores de magnitudes 

físicas o químicas, denominadas variables de instrumentación, y las 

convierten en variables o señales eléctricas. 

- Actuador: Es un dispositivo mecánico que se utiliza para actuar u 

ofrecer movimiento sobre otro dispositivo mecánico. 
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d. Cómo funciona un sistema SCADA 

La arquitectura básica de un sistema SCADA está compuesta por 

controladores lógicos 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 

fabricación, HMI, sensores y dispositivos finales. Con posterioridad, 

dirigen la información 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.cursosaula21.com, 

2019) 

3.5 Procedimiento 

3.5.1 Levantamiento de información en campo 

3.5.1.1 Ubicación Refinería Cajamarquilla, Planta Flotación 
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Figura 6. Refinería Nexa – Cajamarquilla, ubicado en la Carretera 

Central KM 9.5 desvío a Huachipa, aprox. A 45 Km al Nor-Este de la 

ciudad de Lima, en el distrito de Lurigancho-Chosica, provincia de 

Lima, Región Lima. 

Fuente: Google Maps 
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Figura 7. Área de Trabajo Planta Flotación, sección 41. 

Fuente: PDF informe final de obra. 

 
3.5.1.2 Visita Técnica, Planta Flotación 

 

 

Figura 8. Ubicación de las bombas stand by. 

Fuente: PDF Especificaciones Técnicas del Proyecto 
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Figura 9. Inspección Inicial Flotación. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 10. Inspección Inicial Flotación. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 11. Inspección Inicial Flotación. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 12. Ubicación de tablero I2133, 2134, I2135 en el MCC41 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
3.5.1.3 Cuadro de Cargas 

Tabla 2. Cuadro de cargas bombas 

Fuente: Inspección inicial, Memoria Descriptiva. 

Ubicación Bomba Marca TAG REF. CUBICULO/ 
SELECTOR VARIADOR Potencia 

(HP) 
I 

(Amp) 

FLOTACIÓN 

Bomba Sulzer 
PLR50-40 

Serie: 
100247691 

Sulzer I2001 - I2002 Cubículo SI 18.5 Kw 32 

FLOTACIÓN 

Bomba Sulzer 
PLR50-40 

Serie: 
100247692 

Sulzer I2010 Cubículo SI 18.5 Kw 32 

FLOTACIÓN 

Bomba Sulzer 
PLR50-20 

Serie: 
100247693 

Sulzer I2011 Cubículo SI 5.5 Kw 10.6 

FLOTACIÓN 

Bomba 
Horizontal 

Denver 3"x3" 
Serie: 10018715 

ICBA I021 Selector NO 7.5 HP 10.6 
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3.5.2 Desarrollo de Ingeniería 

3.5.2.1 Planos Mecánicos 

a. Bombas I2133, I2134 

- 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 I2135 

- 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 I2133 

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

 
b. Bomba I2134 

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

 
c. Bomba I2135 

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

 
d. Bomba I2136 

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

3.5.2.3 Cálculo de Caída de Tensión 

Bomba I2133, motor industrial trifásico de 440 VAC, 18.5 Kw, 32 A,3Ø, 60Hz 

que está a 30 metros de distancia de motor a sala eléctrica. 
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Bomba 2134, motor industrial trifásico de 440 VAC, 18.5 Kw, 32A,3Ø,60Hz 

que está a 20 metros de motor a sala eléctrica. 

Bomba I2135, motor industrial trifásico de 440 VAC, 5.5Kw, 10.6A, 3Ø, 60Hz 

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

Bomba I2136, motor industrial trifásico de 440 VAC, 7.5HP, 10.6A, 3Ø,60Hz 

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

 

 

Figura 13. Caída de Tensión I2133 

Fuente: www.electricaplicada.com 

Bomba I2133, el NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caída de tensión 

máxima del 3%. El cable por usar es de 06mm2, esta se encuentra dentro de 

los parámetros permitidos ya que tiene una caída de tensión de 0,49% y con 

un voltaje final con carga de 437.8 volt. 

Bomba I2134, el NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caída de tensión 

máxima del 3%. El cable por usar es de 06mm2, esta se encuentra dentro de 

los parámetros permitidos ya que tiene una caída de tensión de 0,33% y con 

un voltaje final con carga de 438.6 volt. 
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El NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caída de tensión máxima del 3%. 

El cable por usar es de 06mm2, esta se encuentra dentro de los parámetros 

permitidos ya que tiene una caída de tensión de 0,22% y con un voltaje final 

con carga de 439.0 volt. 

El NEC/NFPA70/NTC2050 recomienda una caída de tensión máxima del 3%.  

El cable por usar es de 6mm2, esta se encuentra dentro de los parámetros 

permitidos ya que tiene una caída de tensión de 0,22% y con un voltaje final 

con carga de 439.0 volt. 

3.5.3 Obras Electromecánicas 

Descripción de los trabajos: 

 
1. TENDIDO DE CABLE DE FUERZA Y CONTROL PARA BOMBAS 

I2133, I2134, I2135 y I2136 

• Se uso cable de 6mm2 y 5x2.5mm2 Miguelez Barriflex para el tendido 

de cable de fuerza y control. 

• Se realizó cálculo de caída de tensión para el cable a usar en el 

proyecto. 

• Se realizó tendido de cable de fuerza y control usando una soga como 

guía por las bandejas existentes desde la sala eléctrica MCC41 hasta 

los puntos ubicados de las 04 bombas stand by. 

• Se instalo bandejas y tuberías Conduit en lugares definidos al inicio del 

proyecto y se peinó cables de fuerza y control. 

• Se realizo conexionado de motores eléctricos según plano eléctrico. 
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Figura 14. Tendido de cable de fuerza 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 

Figura 15. Conexionado de motores 

Fuente: Elaboración Propia 

 
2. TENDIDO DE CABLE DE SEÑAL ETHERNET 

 
• Se realizo tendido de 04 cables de señal ethernet desde sala eléctrica 

MCC 41 segundo piso hasta el MCC41 del primer piso.  



32 
 

• Se realizo conexión de conector Rj-45 al cable de señal para la 

comunicación ethernet. 

 

Figura 16. Tendido de cable ethernet 

Fuente: Elaboración Propia 

3. SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO ADOSADO I2133, 

I2134 y I2135 Y ARMADADO DE CUBICULO E300. 

• Se realizo montaje de 03 gabinetes en la sala eléctrica MCC 41, 

realizando agujeros pasantes en la pared para posteriormente poner 

espárragos inoxidables, tarugos, pernos de ¾ “y platinas inoxidables al 

otro lado de la pared (como soporte y tope de las tuercas) además de 

usar riel unistrut como soporte del tablero.  

• Se realizo armado de cubículo E300 según plano eléctrico aprobado 

por el cliente.  

• Se rotulo tableros y cubículo según especificaciones técnicas de placa 

del motor.  
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Figura 17. Montaje de Tableros Eléctricos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 18. Montaje de cubículo 

Fuente: Elaboración Propia 

4. MONTAJE E INSTALACION DE BOTONERAS DE CONTROL I2133, 

I2134, I2135 Y I2136.  

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

riel unistrut, abrazaderas, tarugos y pernos de ¾“ y para el control en 
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modo local se realizó el conectado de las botoneras como parada de 

emergencia, start y stop según plano eléctrico, Cabe recalcar que se 

usó cable 5G2.5 mm2.  

• Se realizo conexionado de botoneras de control según plano eléctrico. 

• Se rotulo caja botonera según denominación de cada motor. 

 

 

Figura 19. Montaje de caja botonera 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 20. Montaje de caja botonera 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 21. Montaje de caja botonera 

Fuente: Elaboración Propia 

5. PROGRAMACION E INTEGRACION DE ANIMACIONES AL SCADA 

DE LAS BOMBAS STAND BY 

 

• Se realizo integración 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 programación. 

• Se dirección una IP para cada variador usando el software de 

programación. 

• Se realizo integración de datos de placa del motor al Relé Electrónico 

E300 para el correcto funcionamiento y estas son conectadas a la red 

mediante el cable ethernet a un Switch Stratix Allen Bradley para su 

programación. 

• 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 botón al Scada requerido por el cliente para el 

accionamiento de las bombas.  
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3.6 Resultado de la actividad 

3.6.1 Pruebas a Bomba Stand by I2133, I2134, I2135 

3.6.1.1 Pruebas de Asilamiento 

Tabla 3. Pruebas de aislamiento I2133 

IT
E
M 

Dispositi
vo 

Tens
ión 

R-S S-T R-T 
R-

TIER
RA 

S-
TIER
RA 

T-
TIER
RA 

Apr
ob. 

Observaciones 

1 Motor 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Motor Trifasico: 25 HP RPM: 

1191 In: 32 A 

2 Cubículo 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ Cubiculo Feeder I2133 

3 
Cable de 
Fuerza 

440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Dimension: 6mm2 desde Sala 

Electrica hasta Motor 

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2133 

Tabla 4. Pruebas de aislamiento I2134 

IT
E
M 

Dispositi
vo 

Tens
ión 

R-S S-T R-T 
R-

TIER
RA 

S-
TIER
RA 

T-
TIER
RA 

Apr
ob. 

Observaciones 

1 Motor 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Motor Trifásico: 25 HP RPM: 

1191 In: 32 A 

2 Cubículo 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ Cubículo Feeder I2134 

3 
Cable de 
Fuerza 

440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Dimensión: 6mm2 desde Sala 

Eléctrica hasta Motor 

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2134 

Tabla 5. Pruebas de aislamiento I2135 

IT
E
M 

Dispositi
vo 

Tens
ión 

R-S S-T R-T 
R-

TIER
RA 

S-
TIER
RA 

T-
TIER
RA 

Apr
ob. 

Observaciones 

1 Motor 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Motor Trifasico: 5.5 KW RPM: 

1767 In: 10.6 A 

2 Cubículo 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ Cubículo Feeder I2135 

3 
Cable de 
Fuerza 

440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Dimensión: 6mm2 desde Sala 

Eléctrica hasta Motor 

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2135 
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3.6.1.2 Pruebas Eléctricas Tablero adosado 1250x500x300 y 

950x500x300 

Tabla 6. Pruebas a Tablero Eléctrico Gabinete 

1. GABINETE Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

1.1 Dimensión de gabinete según plano 

mecánico. √ 
    

1.2 Color de gabinete según especificaciones. √     

1.3 Puerta, tapa, techo y cubierta con punto a 

tierra. √ 
    

1.4 Estado de puertas (tapa superior, laterales, 

cubierta, etc. √ 
    

1.5 Estado de cerradura √     
1.6 Cuenta con llave metálica en tablero. √     

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 

Tabla 7. Pruebas a Tablero Eléctrico Identificación 

1. GABINETE Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

1.1 Dimensión de gabinete según plano 

mecánico. √ 
    

1.2 Color de gabinete según especificaciones. √     

1.3 Puerta, tapa, techo y cubierta con punto a 

tierra. √ 
    

1.4 Estado de puertas (tapa superior, laterales, 

cubierta, etc. √ 
    

1.5 Estado de cerradura √     
1.6 Cuenta con llave metálica en tablero. √     

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 
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Tabla 8. Pruebas a Tablero Eléctrico Equipos 

3. EQUIPOS 
Controles de 
Conformidad 
OK NA Comentarios 

3.
1 

Características de equipos igual a la leyenda en el plano 
eléctrico. √   

3.
2 Montaje y ubicación según el plano mecánico. √   

3.
3 

Correcto accionamiento de manija de interruptores 
térmicos y guarda motores. √   

3.
4 Correcto accionamiento de contactores y relés. √   

3.
5 Correcto accionamiento de selectores. √   

3.
6 Lámparas y pulsadores en buen estado. √   

3.
7 Montaje de prensaestopas según plano mecánico. √   

3.
8 Todos los equipos en buen estado (limpios). √   

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 

Tabla 9. Pruebas a Tablero Eléctrico Verificación de Ajuste 

4. VERIFICACIÓN DE AJUSTE 
Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

4.1 Interruptores, contactores, relés √     
4.2 Cableado de control, ajuste de bornes. √     
4.3 Fijación de cables y aisladores √     
4.4 Cableado de fuerza, marcado de pernos. √     
4.5 Cáncamos y/o ángulos de izaje. √     

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 

O
K 

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 iluminación interior. √     

6.6 Continuidad en circuito de ventilación √     

6.7 Continuidad en circuito de calefacción. √     

6.8 Continuidad en circuito de presencia y secuencia de fase. √     

6.9 
Medida de tensión en las bobinas de los equipos según 
plano eléctrico. 

√ 
    

6.1
0 Tensión de entrada y salida de los interruptores. 

√ 
    

6.1
1 Funcionamiento del sistema de iluminación interior. 

√ 
    

6.1
2 Funcionamiento del sistema de ventilación. 

√ 
    

6.1
3 Funcionamiento del sistema de calefacción. 

√ 
    

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 voltímetros, amperímetros y medidor 
multifunción adecuada 

√ 
    

6.1
7 Correcta regulación de equipos. 

√ 
    

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

7. PROGRAMACIÓN DE EQUIPOS 
Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

7.1 Controladores de temperatura.   X   

7.2 Controladores de bomba.   X   

7.3 Medidor Multifunción. √     

7.4 Arrancador de estado sólido (soft starter).   X   

7.5 Variadores √     

7.6 Universal Motor Controller (UMC).   X   

7.7 Regulador de Factor de potencia.   X   

7.8 Otros       

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by  

Tabla 12. Pruebas a Tablero Eléctrico Descripción de Equipos 

8. DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 
Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

8.1 Datos de equipos. √     

8.2 Correcto Derrateo √     

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 

Tabla 13. Pruebas a Tablero Eléctrico Descripción de Equipos 

Descripción de Equipos   

ITEM Nombre del Equipo Tag Amperaje 

mínimo 
Amperaje 

máximo 1Ø 2Ø 3Ø Comentarios   

 
1 Interruptor de caja 

moldeada NSX100H CB1 28 50     X 
  

 

 
2 Fusible ABB F1 - 20     X    
3 Variador Power Flex 753 VF1 - 25     X    

4 
Interruptor 

termomágnetico unipolar 

Schneider 
CB4 - 6 X     

  

 

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

9. INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
SE UTILIZÓ 

OK NA 

1 

TIPO/MODELO MULTIMETRO DIGITAL 
289 

MARCA FLUKE 

X 

  

 

SERIE S/N 31430116S VIGENCIA DE 
CALIBRACIÓN 

1 AÑO 
 

 

2 

TIPO/MODELO MEGOHMETRO 157 MARCA FLUKE 

X 

  

 

 

SERIE S/N 2335260 VIGENCIA DE 
CALIBRACIÓN 

1 AÑO 
 

 

3 

TIPO/MODELO PINZA AMPERIMETRICA 
377 

MARCA FLUKE 

X 

  

 

 

SERIE S/N 22600136 VIGENCIA DE 
CALIBRACIÓN 

1 AÑO 
 

 
Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by 

3.6.2 Pruebas a Bomba Stand by I2136 

3.6.2.1 Pruebas de Asilamiento  

Tabla 15. Pruebas de aislamiento I2136 

IT
E
M 

Dispositi
vo 

Tens
ión 

R-S S-T R-T 
R-

TIER
RA 

S-
TIER
RA 

T-
TIER
RA 

Apr
ob. 

Observaciones 

1 Motor 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Motor Trifasico: 5.5 KW RPM: 

1767 In: 10.6 A 

2 Cubículo 
440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ Cubículo Feeder I2136 

3 
Cable de 
Fuerza 

440 
VAC 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

550 
MΩ 

√ 
Dimensión: 6mm2 desde Sala 

Eléctrica hasta Motor 

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 

3.6.2.2 Pruebas Eléctricas de cubículo E300 I2136 

Tensión de Servicio: 440 VAC       Tensión de Control: 110 VAC       Capacidad: 

7.5 HP,10.6A,3Ø,60Hz       Tag: I2136 
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Tabla 16. Pruebas eléctricas a cubículo I2136 

1. CUBÍCULO 
Controles de 
Conformidad 

OK NA Comentarios 
1.
1 

Dimensión de columnas y cubicles según plano 
mecánico.   √   

1.
2 Seguro de cubículo en correcto estado. √     
1.
3 Montaje de componente s según plano eléctrico √     
1.
4 Puerta con punto a tierra. √     
1.
5 Estado de puertas (tapas superiores, laterales, etc.) 

√ 
    

1.
6 Estado de cerradura las puertas. √     
1.
7 Cuenta con llave metálica el CCM. √     

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 

Tabla 17. Pruebas eléctricas a cubículo I2136, Identificación 

2. IDENTIFICACIÓN  
Controles de 
Conformidad 

OK NA Comentarios 
2.
1 

Tag de CCM es igual a descripción en los planos 
eléctricos. √     

2.
2 Señalización en puertas, reverso de puertas. √     
2.
3 

Señalización de cables, borneras, equipos y punto de 
tierra. √     

2.
4 El CCM cuenta con porta plano.   √   

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 

Tabla 18. Pruebas eléctricas a cubículo I2136, Equipos 

3. EQUIPOS 

Controles de 
Conformidad 

O
K 

N
A Comentarios 

3.
1 

Características de equipos igual a la leyenda en el plano 
eléctrico. √     

3.
2 Montaje y ubicación de equipos según el plano mecánico.   √   

3.
3 

Correcto accionamiento de manija de interruptores 
térmicos e interruptores diferenciales. 

√ 
    

3.
4 Correcto accionamiento de contactores y seccionadores. √     
3.
5 Todos los equipos en buen estado (limpios). √     

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 
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Tabla 19. Pruebas eléctricas a cubículo I2136, Verificación de ajuste 

4. VERIFICACIÓN DE AJUSTE 
Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

4.1 Interruptores térmicos, interruptor diferencial. √     

4.2 Montaje y ubicación de equipos según 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 Cáncamos y/o ángulos de izaje. √     
4.8 Ajuste de zócalos.   √   

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 

Tabla 20. Pruebas eléctricas a cubículo I2136, Prueba Funcional 

6. PRUEBA FUNCIONAL 

Controles de 
Conformidad 

O
K 

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 √     

6.4 Continuidad en circuito de ventilación y calefacción   √   

6.5 Continuidad en circuito de iluminación interior.   √   

6.6 Continuidad en circuito de presencia y secuencia de fase √     

6.7 Continuidad punto a punto de Comunicación de Red √     

6.8 Verificación de enlace de Comunicación de Red √     

6.9 Tensión de entrada y salida de los interruptores. √     

6.1
0 

Equipos de control energizados y funcionando 
correctamente. 

√ 
    

6.1
1 

Lectura de voltímetros, amperímetros y medidor 
multifunción adecuada 

√ 
    

6.1
2 Funcionamiento del sistema de ventilación y calefacción. 

  √ 
  

6.1
3 Funcionamiento del sistema de iluminación interior. 

  √ 
  

6.1
4 

Funcionamiento del sistema de presencia y secuencia de 
fase. 

√ 
    

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 
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Tabla 21. Pruebas eléctricas a cubículo I2136, Programación de Equipos 

7. PROGRAMACIÓN DE EQUIPOS 
Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

7.1 Medidor Multifunción √     

7.2 Universal Motor Controller (UMC)   √   

7.3 Interruptor Horario √     

7.4 Easygen   √   

7.5 Relé electrónico de sobrecarga E300 √     

7.6 Otros       

Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 

Tabla 22. Pruebas eléctricas a cubículo I2136, Descripción de Equipos 

8. DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 
Controles de Conformidad 
OK NA Comentarios 

8.1 Datos de equipos. √     

8.2 Correcto Derrateo √     

 

Descripción de Equipos 

ITEM 
Nombre del Equipo Tag Amperaje 

mínimo 
Amperaje 
máximo 

1Ø 2Ø 3Ø Comentarios 

 

1 Interruptor de caja 
moldeada NSX100H 

CB1 18 32     X 
  

 

 
2 Piloto rojo Schneider X1 - 2 X        

3 Relé Electrónico E300 E300 9 15     X    

4 
Contactor de 440 con 

bobina 
110Vac 

K1 - 32     X 

  

 

 
Fuente: PDF Protocolos de motor bomba Stand by I2136 
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3.6.3 Integración de animaciones al Scada para la visualización y 

control de las bombas stand by 

 

Figura 22. Integración I2133 al Scada 

Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra 

 

Figura 23. Integración I2134 al Scada 

Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra 



46 
 

 

Figura 24. Integración I2135 al Scada 

Fuente: PDF Informe Técnico Final de Obra 

 

 

Figura 25. Integración bombas stand by al Scada del proceso 

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

 
4.1 Justificación 

La implementación de las bombas stand by se dio por la necesidad de mejorar 

el sistema de bombeo en los sumideros de la planta flotación para la seguridad 

de las personas, así como también de la infraestructura de la planta y de los 

equipos que se encuentran dentro del área. Al utilizar variadores de velocidad 

para los motores de las bombas aumenta la vida útil de dichos equipos como 

también permitirá la integración al sistema SCADA teniendo así una mejor 

supervisión y control en tiempo real del sistema de bombeo. 

4.2 Evaluación económica  

Tabla 23. Costo por equipos  

ITEM DESCRIPCION Unidad Costo 
1 MIGUELEZ X RZ1-K (AS) 0.6/1KV 3x6 mm2 + S rollo   
2 MIGUELEZ BARRIFLEX 5x2.5mm2 + S rollo  
3 Cable ethernet cat 6. rollo  
4 Variador de frecuencia Power Flex 753 u  
5 Variador de frecuencia Power Flex 525 u  
6 Tablero Eléctrico I2133 u  
7 Tablero Eléctrico I2134 u  
8 Tablero Eléctrico I2135 u  
9 Botonera I2133 u  

10 Botonera I2134 u  
11 Botonera I2135 u  
12 Botonera I2136 u   

 Total  $36,650.94 
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Fuente: Elaboración Propia 

• El precio venta que se realizó 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. c/ copla u  
2 Conector recto de 1" revestido en PVC liquid t. listed U u  
3 Tubería flexible galv. c/ forro de PVC liquid t. 1" listed U. u  
4 Abrazadera strut fe gal revestida en PVC 1¨. u  
5 Conector recto de en Pvc3/4" liquid listed UL, cat # slt28t. u  
6 Caja condulet revestida en PVC. 3/4” lb, lr y lc con tapa y empaque. u  
7 Canal strut en acero 1 5/8¨x 1 5/8¨x 3 mts. liso cat # p1000 u  
8 Módulo Ethernet 1756 u  

9 Soportes para tableros para transfer con ángulos en Fe de 1 1/2" x 1/4”, 
pernos, tuercas, arandelas, placas de conexión y accesorios de fijación. 

u 
 

11 Conector recto de 3/4' LTC0020P PVC Coated u  
12 Unión 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 E300 I2136 u   

   $4,336.02

Fuente: Elaboración Propia 

• El precio venta que se realizó al cliente por materiales utilizados para 

realizar el proyecto que incluye tuberías, ferretería, 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 así 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 implementación de las bombas stand by permitió optimizar el 

sistema de bombeo en los sumideros de la planta flotación de la 

refinería de Nexa Resources, evitando así 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 tránsito continuas a los sumideros, 

permitiendo así realizar su trabajo y su libre desplazamiento por la zona 

con más confianza. 

3. Al implementar las bombas stand by con variadores de frecuencia 

disminuye los esfuerzos mecánicos de las bombas, prolongando la vida 

útil de los equipos disminuyendo los mantenimientos correctivos. 

4. La integración de las bombas stand by al sistema SCADA del proceso 

permitió a los panelistas tener un mejor control y monitoreo en tiempo 

real de los equipos, visualizando así su correcto funcionamiento de las 

bombas. 

5. El megado de los cables, motores y pruebas de los equipos obtuvieron 

resultados dentro de los parámetros 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 área y también menguando el deterioro de equipos 

dentro del área. 

2. Se recomienda al realizar un sistema de bombeo utilizar variadores de 

frecuencia, optimiza el trabajo de los equipos, aumenta la vida útil de 

los equipos, genera un ahorra de consumo de energía en comparación 

con arranque directo o estrella triangulo.  

3. El avance de la tecnología nos ha permitido realizar la interconexión de 

un motor a su variador de velocidad y este a un sistema SCADA 

mediante PLCs, se recomienda a las industrias realizar esta 

automatización en sus procesos ya que les permitiría una supervisión 

en tiempo real de sus procesos. 

4. Las pruebas realizadas nos garantizan el correcto funcionamiento de 

los equipos y listos para su puesta en marcha, cualquier variación en 

parámetros de los variadores de frecuencia se recomienda revisar las 

pruebas realizadas y sus respectivos manuales; claro dicha actividad 

debe ser realizada por el personal idóneo como el programador o 

técnico especializado.  
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CAPITULO VII: ANEXOS 

Anexo 1: Plano mecánico Variador de Frecuencia I2133, I2134 vista 

frontal 
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Anexo 2: Plano mecánico Variador de Frecuencia I2133, I2134 vista 

frontal interior 

  



55 
 

Anexo 3: Plano mecánico Variador de Frecuencia I2133, I2134 vista 

lado lateral 
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Anexo 4: Plano mecánico Variador de Frecuencia I2135 vista frontal 
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Anexo 5: Plano mecánico Variador de Frecuencia I2135 vista frontal 

interior 
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Anexo 6: Plano mecánico Variador de Frecuencia I2135 vista lado 

lateral 
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Anexo 7: Plano mecánico botonera 
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Anexo 8: Plano Esquemático Cableado de Fuerza y Control I2133 
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Anexo 9: Circuito Eléctrico I2133 
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Anexo 10: Plano ruta de cables I2133 
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Anexo 11: Plano esquemático cableado de fuerza y control I2134  
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Anexo 12: Circuito eléctrico I2134  
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Anexo 13: Plano ruta de cables I2134  

 



66 
 

Anexo 14: Plano esquemático cableado de Fuerza y control I2135 
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Anexo 15: Circuito eléctrico I2135 
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Anexo 16: Plano ruta de cables I2135 
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Anexo 17: Plano esquemático cableado de fuerza y control I2136 
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Anexo 18: Circuito eléctrico I2136 
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Anexo 19: Plano ruta de cables I2136 
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Anexo 20: Protocolo de inspección a variadores de velocidad 

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VARIADOR 
PRODUCTO/MODELO: VARIADOR POWERFLEX 753 VARIADOR POWERFLEX 525 
CÓDIGO: 20F11ND022AA0NNNNN 25B-D024N104 
VARIADOR TAG:   N° SERIE: 60944920   N° SERIE: 60944920 
TENSIÓN DE SERVICIO: 440VAC FRECUENCIA 

DE LINEA: 60 HZ 440VAC FRECUENCIA 
DE LINEA: 60 HZ 

CORRIENTE MAX. POR 
FASE: 32 Amp POTENCIA: 25HP 12.3 Amp POTENCIA: 10 HP 

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 CONDENSACIÓN OK 
ÁREA LIBRE DE GASES CORROSIVOS, VAPORES O POLVO OK 

 

PRUEBAS DE POTENCIA 
  I2133 I2134 I2135   I2133 I2134 I2135 
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 
  I2133 I2134 I2135   I2133 I2134 I2135 

U -> + DC 0.515 VDC 0.515 VDC 0.516 VDC - DC -> U 0.422 VDC 0.432 VDC 0.423 VDC 
V -> + DC 0.515 VDC 0.515 VDC 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 0.431 VDC 0.423 VDC 
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DATOS DE PLACA DEL MOTOR 
  I2133 I2134 I2135   I2133 I2134 I2135 
MOTOR 
TAG: I2133 I2134 I2135 N° SERIE: S. N S.N S.N 

POTENCIA: 25HP 25HP 5.5 KW 
TENSION 
DE 
SERVICIO: 

440 VAC 440 VAC 440 VAC 
CORRIENTE 
NOMINAL: 32 Amp 32 Amp 12.3 Amp FACTOR DE 

SERVICIO: 0,77 0,77 0,74 
N° POLOS: 4 4 4 RPM: 1191 1191 1767 
 

PRUEBAS DE ALIMENTACIÓN 
VOLTAJE ENTRE FASE Y TIERRA < 125% DEL VOLTAJE ENTRE FASES 

  I2133 I2134 I2135   I2133 I2134 I2135 
FASE L1 - L2 440.5 VAC 440.4 VAC 440.6 VAC FASE L1 - 

TIERRA 253 VAC 252 VAC 254 VAC 
FASE L2 - L3 440 VAC 441 VAC 441 VAC FASE L2 - 

TIERRA 253 VAC 252 VAC 254 VAC 
FASE L1 - L3 440.2 VAC 441.1 VAC 440.4 VAC FASE L3 - 

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: 
COMUNICACIÓN 

ETHERNET 

REFERENCIA: 
COMUNICACIÓN 

ETHERNET 
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 
    I2133 I2134 I2135 

N° PARÁMETROS 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 

157 DI AUX FAULT 5000100= Port5: Digital In 
Sts .Digital In0 

5000100= Port5: Digital In 
Sts. Digital In0 

5000100= Port5 : Digital In 
Sts .Digital In0 

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 

Sts.Digital In1 
22001 = Port0: Digital In 

Sts.Digital In1 
22001 = Port0:Digital In 

Sts.Digital In1 
172 DI MANUAL CONTROL 22002 = Port0: Digital In 

Sts.Digital In2 
22002 = Port0: Digital In 

Sts.Digital In2 
22002 = Port0:Digital In 

Sts.Digital In2 
230 ROO SEL 93501 = Port:Drive Status 

1.Active 
93501 = Port:Drive Status 

1.Active 
93501 = Port:Drive Status 

1.Active 
240 TOO SEL 0 = Disabled 0 = Disabled 0 = Disabled 

 

PÁRAMETROS TARJETA DE COMUNICACIÓN 20-750-ENETR-A 
N° PARÁMETROS VALOR 
1 PORT NUMBER 4 
2 NET ADDR SRC 1= Parameters 
5 NET ADDR CFG 7= Addr 

 

 

 

 



75 
 

CONFIGURACIÓN MANUAL/AUTOMÁTICO 
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 

_PHASE_LOSS_ACTN 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 3= FlotCoastStop 
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° PARÁMETROS VALOR 
10 RO0 SEL 93507 = Port.Drive Status 1 Faulted 
20 R01 SEL 0= Disabled 
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Anexo 21: Certificado de calibración Megohmetro Digital Fluke 

1507 
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Anexo 22: Certificado de Calibración Pinza Amperimétrica 

Fluke 376 
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Anexo 23: Certificado Confirmación de Aprobación del 

Producto PowerFlex 750 
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Anexo 24: Certificado PowerFlex 525 Allen Bradley 
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Anexo 25: Certificado de Producto Cables Eléctricos Miguelez 
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Anexo 26: Certificado de conformidad Disyuntores tripolares de 

baja tensión 
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Anexo 27: Certificado de Conformidad de Producto Interruptor 

de Caja Moldeada 
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Anexo 28: Certificado de Conformidad Módulo Ethernet 1756 
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Anexo 29: Controlador Magnético de Motor 
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