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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto se desarroll6 en la refineria de Zinc mas grande de América,
ubicada en Cajamarquilla, donde los sistemas de control de motores presentaban
obsolescencia tecnologica, fallos recurrentes y falta de monitoreo en tiempo real.
Esto afectaba procesos criticos como el de la electrolisis, en el cual se determina
la pureza del Zinc. Para solucionarlo, se modernizaron los Centros de Control de
Motores (MCC) mediante el disefio e implementacion de tableros con variadores
PowerFlex 755, arrancadores suaves SMC 50 y relés inteligentes E300, integrados
mediante Ethernet/IP y fibra Optica. Se utilizaron herramientas como AutoCAD e
Inventor para el disefio, PLC ControlLogix para la automatizacion y Scada para la

supervision remota.

Los resultados incluyeron un control mas eficiente y seguro de motores,
reduccion de fallos, capacidad de monitoreo en tiempo real y cumplimiento de
normativas internacionales (IEC 61439). Se optimizaron procesos mediante
l6gicas de enclavamiento y condiciones de arranque programadas en los PLCs.
Las competencias aplicadas abarcaron disefio mecanico, eléctrico, programacion

de PLCs y configuracion de redes industriales.

En conclusion, el proyecto mejoro la competitividad de la refineria,
demostrando que la integracion de tecnologias avanzadas, junto con un enfoque
metddico, puede transformar sistemas obsoletos en infraestructuras eficientes y

confiables.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el contexto actual de la industria eléctrica y de automatizacion, la
experiencia profesional de los ingenieros desempeia un papel fundamental en el
desarrollo de los proyectos técnicamente complejos y especializados. Este
documento explora las contribuciones de dos profesiones que forman parte de una
empresa lider en el sector, la cual cuenta con mas de 18 afios de trayectoria y esta
certificada bajo la norma ISO 9001:2015. Dicha organizacion se especializa en el
disefio, fabricacion y comercializacion de tableros eléctricos de baja tension,
atendiendo a sectores clave como el minero, petrolero, industrial, de construccion

y pesquero.

El primero de los ingenieros se incorpor6 en 2022 al area de Ingenieria de
la unidad de tableros, donde ha desarrollado competencias en el disefio mecanico
y eléctrico de tableros de automatizacion, transferencias automaticas y arranques
con variadores de velocidad y sofstarter, asi como también el disefio de redes de
comunicacion, lo que refleja la integracion de tecnologias avanzadas en los
proyectos de la empresa. Por su parte, el segundo ingeniero, especializado en
automatizacion, se ha enfocado en la programacion de controladores 16gicos
programables (PLC), la elaboracion de diagramas P&ID y el desarrollo de
filosofia de control, aspectos criticos para garantizar la eficiencia y seguridad de

los procesos industriales.

La empresa en la que se desempefan estos profesionales se distingue por
su compromiso con la calidad, la innovacion y la sostenibilidad. Su mision se

centra en ofrecer soluciones integrales en ingenieria eléctrica y automatizacion,
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mientras que su vision apunta a consolidarse como referente nacional e
internacional en el sector, Ademas, su politica de gestion integrada enfatiza la

mejor continua, el cumplimiento normativo y la formacion especializada del

talento humano, factores que contribuyen a su posicionamiento competitivo.

Este documento busca analizar como la experiencia de estos ingenieros, en
conjunto con las capacidades técnicas y organizacionales de la empresa, impulsan
proyecto de alto impacto en la industria. A través de este estudio, se pretende
destacar la importancia de la especializacion técnica, la adaptabilidad y la gestion

eficiente en un entorno industrial en constante evolucion.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Tableros o cuadros eléctricos

Conforme a la normativa IEC 61439-1 (2020) un tablero o cuadro eléctrico
es la “combinacion de uno o mas dispositivos de proteccion y de conmutacion
junto con equipos asociados de control, medicidn, sefnalizacion, regulacion, etc.,
con todos sus terminales y conexiones eléctricas internas, asi como con sus

soportes y envolventes estructurales” (IEC 61439-1:2020, clausula 3.1.1)

2.2 Tipos de tableros o cuadros eléctricos

Existen varios tipos de tableros de acuerdo con su uso o forma de
instalacion, sin embargo, los més comunes y de amplia circulaciéon son los
Tableros tipo armario (autosoportados) y caja (adosados y empotrado).

2.2.1 Tablero tipo armario (columna)

Segin ABB (2011) “Se utilizan para grandes equipos de distribucion y
control” (pag. 11). Este tipo de tableros son comunmente conocido como
gabinetes autosoportado.

2.2.2 Tablero tipo caja (adosado)

Seguin ABB (2011) “Destinados a su instalacion en un plano vertical
(pared), sea sobresaliendo o empotrado; estos cuadros se utilizan principalmente
para la distribucion en departamentos o areas en entornos industriales o del sector
servicios” (pag. 11). En el mercado local los gabinetes que se instalan de manera

sobresaliente se les conoce como adosados.
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2.3 Caracteristicas eléctricas de un cuadro

2.3.1 Tension eléctrica

Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos y se mide en voltios.
Segun Floyd (2007) “El voltaje es la energia potencial de la carga eléctrica
requerida para que el circuito trabaje” (pag. 17).

2.3.2 Corriente eléctrica

Es el movimiento o flujo constante de cargas eléctricas a través de un
material conductor. Segin Floyd (2007) “La corriente es el movimiento de
electrones que tiene lugar a través del circuito” (pag.17).

2.3.3 Corriente alterna

Es un tipo de corriente eléctrica en el cual el flujo de electrones cambia de
direccion de forma ciclica y periddica. Segiin Hermosa (1999) “Se caracteriza
porque su sentido de circulacién va cambiando periddicamente, debido a que su
polaridad se va alternando continuamente; de ahi su denominacién. Es una
corriente bidireccional.” (pag. 119).

2.3.4 Corriente continua

Es un tipo de corriente eléctrica en el cual el flujo de electrones no cambia
de direccién y mantiene un flujo constante desde el polo negativo al polo positivo.
Segtin Hermosa (1999) “La corriente continua se caracteriza por que su sentido
de circulacion no varia; es una corriente unidireccional” (pag. 119).

2.3.5 Sobretensiones

Es el aumento temporal del voltaje eléctrico, superando la tension nominal
establecida. Seglin Alcalde (2014) “Una sobre tension es una elevacion de la

tension nominal de la instalacion, que suele tener muy corta duracion, pero que
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puede producir un gran dafio en los elementos de la instalacion eléctrica” (pag.

386).

2.4 Variadores de velocidad.

Segun Solbes (2013) “Los variadores de velocidad son convertidores
encargados de modular la energia que recibe un motor. Se trata de dispositivos
electronicos que permiten variar la velocidad y otros pardmetros de funcionamiento

de los motores, actuando sobre la frecuencia y la tension.” (pag.184).

2.5 Arrancadores suaves (Soft Starter).

Los arrancadores suaves o arrancadores electronicos son dispositivos
formados por semiconductores que permiten el arranque suave de los motores. Su
funcionamiento esta basado en el control de la tension del motor mediante corte de
fases. Cuenta con tiristores de conmutacion que permite que el equipo pueda
trabajar con elevados pares de arranque y frecuentes operaciones de arranque y

parada. (Solbes, 2013).

2.6 Protocolos de comunicacion.

Segun Tanenbaum y Wetherall (2012) “Un protocolo es un conjunto de
reglas que rigen el formato y el significado de los paquetes o mensajes que
intercambian las entidades iguales en una capa” (pag. 34).

2.6.1 Ethernet/IP

Segun la ODVA(s.f) “EtherNet/IP es la mejor red de
comunicaciones Ethernet de su clase que proporciona a los usuarios las

herramientas para implementar la tecnologia Ethernet estandar (IEEE 802.3

combinada con TCP/IP suite) en aplicaciones de automatizacion industrial,
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al tiempo que permite la conectividad a internet y empresarial... datos en

cualquier momento y en cual lugar” (pag. 1).

2.7 Centro de Control de Motores (MCC).

Un Centro de control de motores (CCM) o de sus siglas en ingles MCC
(Motor Control Center) en un tablero encargado de controlar especificamente uno
o varios motores. Segun Enriquez (2012) “Un centro de control de motores
(CCM) es esencialmente un tablero, que se usa en primer término para montar los
componentes del alimentador de los motores y de sus circuitos derivados” (pag.

167).

2.8 Controlador Légico Programable (PLC).

Segun Roldan (2024) “Los controladores 16gicos programables o PLC son
dispositivos informaticos electronicos muy usado en automatizacioén industrial y
se utilizan para gestionar el funcionamiento de maquinas y procesos industriales.”
(pag. 154).

Cuando se inicid a desarrollar el proyecto de actualizacion de MCC, la
refineria solicito el cambio de los antiguos tableros, por unos con tecnologia mas
modernas, entre ellas el uso del protocolos de comunicaciones mas sofisticados
como lo es el Ethernet/IP, y como lo aclara la ODVA, es la mejor red de
comunicaciones de su clase (ODVA, s.f.); por lo que este protocolo nos permite
una mayor flexibilidad en las topologias, permitiendo el uso de redes anillo, lineal
y estrella; asi mismo la facilidad de implementacion y alta velocidad de
transferencia son otro de los puntos que hacen al Ethernet/IP un protocolo muy

deseado.

17



UNIVERSIOAD de control de motores en la refineria de Zinc en

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Mejoramiento en el sistema de control del centro
Cajamarquilla

Los variadores de velocidad PowerFlex 700 que estaban instalados en el

antiguo MCC, y que son convertidores encargados de modular la energia que

recibe un motor (Solbes, 2013) también se encontraban en desfase tecnoldgico, de

igual modo que los arrancadores suaves SMC Flex, que son dispositivos formados

por semiconductores que permiten el arranque suave de los motores (Solbes,

2013), ambos equipos fueron sustituidos por el Powerflex 755 y el SMC50

respectivamente.

Estos cambios efectuados en el equipamiento ayudaron a que la

integracion con los PLC ControlLogix, que son dispositivos electronicos muy

usados en automatizacion industrial y ayudan a gestionar el funcionamiento de

maquinas y procesos industriales (Roldan, 2013), sea mas eficiente ya que al

contar con equipamiento moderno tanto en variadores como Soft starter, la

compatibilidad y configuracion es mas intuitiva y rdpida.
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CAPITULO IIL. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Yo Gianmarco Vega Cisneros ingresé a la empresa el 02 de febrero del afio
2022, fui asignado al area de Ingenieria de la Unidad de Tableros. Las funciones
que realizo son el disefio mecanico y eléctrico de tableros de Automatizacion y
Control (TAC), Transferencias Automatica (TTA), Arranques con Variadores de
velocidad y soft starter (Arrancadores Suaves); estos tipos de tableros también
requieren en muchos casos de una arquitectura de red, por lo que otra parte de mis
funciones es la ingenieria de detalle, en el cual entre otras cosas se encuentra el
disefio de la red de comunicacion.

Yo Michell Melvin Durand Capcha ingresé a la empresa el 03 de agosto del
2022 al éarea de Ingenieria en Automatizacioén, desempenandome como Ingeniero
Junior de Automatizacion cuyas funciones era desarrollar la Ingenieria de basica y
de detalle de diversos proyectos, tales como la programacion de controladores
(PLC) de diversas marcas, disefio y actualizacion de diagramas P&ID y el
desarrollo y actualizacion de la filosofia de control.

Desde nuestro ingreso a la empresa ambos participamos de diversos
proyectos donde las areas de Ingenieria y Automatizacion han tenido participacion
en conjunto, el proyecto mas importante donde nosotros tuvimos participacion fue
cuando la refineria de Zinc mas grande de América, ubicada en Chosica,
Cajamarquilla, estaba buscando mejorar su posicion competitiva en la industria del
Zinc, por lo que decidi6 actualizar los MCC’s (Centro de Control de Motores) del
area 70 (Electrometalurgia) debido a que el control de los motores era a través de
arranques directos, delta-estrella, y por antigiiedad de estos sistemas sumado con la

obsolescencia tecnologia, presentaban constantes fallos, ademas no era posible
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obtener datos esencial del motor, como lo son la corriente, tension, velocidad,
estado de motor (Arranque, Parada, Fallo, causas de disparo), historial de eventos,
etc.

Esta refineria cuenta con 7 procesos, este inicia con la obtencion del
concentrado de Zinc procedente de diferentes empresas mineras. Este concentrado
pasa a ser tratado en los tostadores y con ello se puede producir el 6xido de Zinc,
este oxido es llevado a un proceso de Lixiviacion. Posterior al proceso de
Lixiviacion el material resultante se purifica con el objetivo de eliminar metales
como Cobre, cadmio, cobalto y niquel de la solucion.

Una vez purificado el material, ingresa al area de electrometalurgia donde
se producen las ldminas de Zinc que serdn llevadas al 4rea de fusion y moldeo donde
los hornos son calentados a una temperatura de 490°C y 520°C para convertirlas en

barras Zinc y puedan ser distribuidas en el mercado nacional e internacional.

CONCENTRADO PROCESO DE .
DE ZINC TOSTACION - LIXIVIACION "\

PURIFICIACION

BARRAS DE FUSION Y ELECTROMETALURGIA
ZINC - MOLDEO (ELECTROLISIS)

Figura 1. Proceso productivo en la refineria de Zn

Como se puede apreciar en la figura anterior, el area de electrometalurgia es
uno de los procesos mas importantes de la refineria, debido a que ella se encuentra

el proceso de electrolisis el cual separa el Zinc del SPENT (residuos inservibles), y
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es en este proceso se determina la pureza del Zinc. Por ello, para el proyecto se opta
por la actualizacion tecnologicas de los tableros de arranque suave de motores, los
que se encargan de controlar las bombas de recirculacion que transportan el SPENT
hacia la torre de enfriamiento comandado por variadores de frecuencia.

Por lo indicado, los objetivos planteados fueron el disefo, fabricacion, de
tableros de arranque con variadores de frecuencia y arrancadores suaves, asi como
también migracion de sefales de control, implementacion de redes de comunicacion
y optimizacion de procesos mediante PLC, ademas de ello también se suministraron
tableros de distribucion de Alumbrado y servicios auxiliares para instrumentacion.

Todos los Gabinetes con arrancadores (Variadores y Soft starter) manejan
el protocolo de comunicacion Ethernet/IP, debido a que la refineria tiene como
estandar el uso del mencionado protocolo de comunicacion en toda la planta, el cual
permite a los variadores de velocidad y arrancadores suaves que puedan tener un
comando de arranque y parada desde el sistema scada ubicado en la nueva sala de
control, asi como observar tendencias que permitan determinar alarmas, fallas y
estado de funcionamiento online,

Con esta solucion el cliente (Refineria de Zinc) planea mejorar su posicion
competitiva en el mercado de Zinc, y ademas de ello los nuevos MCC’s cumpliran

con las normativas internacionales de disefio y construccion.

3.1 Diseno de Tableros Eléctricos

Para el inicio del disefio de los tableros eléctricos, se parte por la
informacion brindada por el cliente, esta informacion sirve para poder determinar
el tipo de tablero a disefiar, ya sea un tablero adosado, empotrado o autosportado,

ademas conoceremos que funcion cumplird el tablero, puede ser para distribucion,
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arranque de motores, transferencia automatica o controlar procesos.

El lugar de instalacion y el espacio disponible en el sitio también en un factor

importante a tener en consideracion, ya que este puede ser una limitante a la hora
del disefio.

El software de disefio empleado en el proyecto para los planos eléctricos y

mecanicos en 2D es Autodesk AutoCAD, usado ampliamente para realizar disefos

en 2D y 3D, se emplea en arquitectura, Ingenieria, Construccion y diseno industrial

por su precision y diversidad de herramientas.

AutoCAD 2025

Recent

Open. =

Sort by Last Opened
New

N T ] G 1 e e
Recent

& & = &
DW-I790121205- DW-I790121205- DW-I790121205- DW-I790121205- DW-1790121205- DESARROLLO
4EIS 4EIS-.. 4EIS 4En TEK
My Insights

DW-I790121205-

Floor Plan Data Extraction Assembly Sample
and Multileader.

sanado, 15 de marzo de
-

Figura 2. Software de diserio eléctrico y mecanico

Para el diseno en 3D de los planos mecénicos se ha empleado Autodesk
Inventor, el cual se muestra en la figura 3, usado para modelar piezas en 3D con
dimensiones y restricciones editables, el cual permite realizar simulacion y analisis

de esfuerzos. Es ampliamente usado en Ingenieria mecanica, diseflo de maquinarias
y automatizacion industrial. En este caso sirvid para disefiar los tableros de
distribucion, variadores de velocidad y Soft Starter, ya que, debido a la cantidad de

equipos y las dimensiones de los componentes, se requiere de una mejor presion y
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Figura 3. Software de diseiio mecanico 3D

3.1.1. Tablero de distribucion de alumbrado y servicio auxiliares.

El tablero de distribucion de alumbrado y servicios auxiliares se emplea
para distribuir energia eléctrica a los tomacorrientes, alumbrados interiores, aire
acondicionado, y modulos deshumedecedores, también tiene un circuito de control
para operar de forma manual o automatica las luminarias en los pasillos y escaleras
de la sala eléctrica de la seccion 81.

El lugar de instalacion del tablero de alumbrado es en el area de fusion y
moldeo de la seccion 81, y el espacio disponible en el lugar es de 1.0m de ancho y
1.5m de altura, por lo cual este tablero es un gabinete adosado en pared.

La informacion ofrecia por el cliente respecto a las caracteristicas que debe

contar el tablero se muestra en la figura 4.
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TABLERO DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION
Tension Nominal 230vac
Tension de Aislamiento 1000V
Capacidad 25 KA
Grado de proteccion P42
Tipo de Montaje Adosado
Acabado - Color de terminacion Al Homo, RAL 7035
Seifializacion Lamparas de sefializacion por fase
Interruntores Seran del tipo Caja Moldeada marca Schneider
P Electric.
Control de Alumbrado Manual - Automatico
Interruptor Diferencial De 30mA Schneider Electric
Contactores Clase AC-1 Schneider Electric
Bormeras Para riel Phoenix Contact.
ANALIZADOR DE REDES
Marca Schneider Electric
Tension de Alimentacion 230V
Corriente nominal de Entrada 5A
Protocolo de Comunicacion Ethernet IP.
Puertos de Comunicacion RS232/RS485
Display Si

Figura 4. Tablero de distribucion de alumbrado y servicio auxiliares.

Con la informacion enviada por el cliente con respecto al consumo de los
equipos finales, se elabord el cuadro de cargas para obtener una correcta

distribucion de corriente y que el desbalance no exceda los 5%.
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CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO E ILUMINACION

IT™ Pot(kW) Cos i FD R S T CARGA
al 1.5 0.8 230 1 4.71 471 47 TOMACORRIENTES G2037.6750
Q2 1.5 0.8 230 1 471 471 47 TOMACORRIENTES G2038.6750
Q3 - - - 1 - - - RESERVA EQUIPADA
Q4 - - - 1 - - RESERVA EQUIPADA
Qs 0.67 0.8 230 1 3.64 3.64 ALUMBRADO INTERIOR LADO A Y SALA DE CONTROL
Qs 0.45 0.8 230 1 2.45 2.45 ALUMBRADO INTERIOR LADO B
ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
@ 0.28 08 230 ! .52 152 INTERIOR DE SALA ELECTRICA AREA 70
ALUMBRADO EXTERIOR DE PASILLO Y ESCALERA DE
a8 0.68 08 230 ! 3.70 370 ACCESO A LA SALA ELECTRICA AREA 70
Q9 0.29 08 230 1 158 158 ALUMBRADO EXTERI(?R PASARELA DE ACCESO
AL AREA 70
Q10 - - - 1 - - RESERVA EQUIPADA
Q11 0.364 0.8 230 1 1.98 1.98 SECADORA DE AIRE COMPRIMIDO
Q12 09 08 230 1 2.89 2.89 MODULO DESHUMEDECEDORES E ILUMINACION DE
MCC G2030.6925
MODULO DESHUMEDECEDORES E ILUMINACION DE
Qi3 0.9 0.8 230 1 4.89 4.89 MCC G2031.6925
Q14 0.9 0.8 230 1 4.89 - 4.89 AIRE ACONDICIONADO MURAL DE UPS
Q15 2.1 0.8 230 1 - 11.41 11.41 CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE AREA 70
Qle - - - - - - RESERVA EQUIPADA
Q17 - RESERVA EQUIPADA
Qis - RESERVA EQUIPADA
Q19 - RESERVA EQUIPADA
Q20 - RESERVA EQUIPADA
Q21 - RESERVA EQUIPADA
Q22 - - - - - - RESERVA EQUIPADA
Q23 0.1 0.8 230 1 0.54 0.54 ALIMENTACION DE CONTROL
Q24 0.1 0.8 230 1 0.54 0.54 - ALIMENTACION DE CONTROL
38.457 35.36 37.40

Cajamarquilla

‘PROMEDIOCORRIENTE‘ 37.073 ‘

‘ DESBALANCE % ‘ 3.75 ‘

Figura 5. Cuadro de cargas tablero de alumbrado y servicios auxiliares

En la figura 5, se muestra que el promedio de corriente de consumo es de

37.07A, y que el mayor consumo con 38.46 A se tiene en la fase R. A continuacion,

se muestra la formula porcentual de desbalance.

%Desbalance = (

Imax — Iprom

)x 100
Iprom

Figura 6. Ecuacion porcentual de desbalance

En la figura 6, se muestra la ecuacion del desbalance donde I max es la

corriente de la fase con mayor carga en unidad de Ampers y I Prom representa a la

corriente promedio de las tres fases en unidad de Amperes.

Los datos obtenidos en la tabla de la figura 5 son reemplazados en la

ecuacion mostrado anteriormente y se obtiene el siguiente calculo:

%Desbalance = (

38.46 — 37.07

37.07 )x 100

%Desbalance = 3.75

Siendo el desbalance menor al 5% se procede con el disefio de los planos
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eléctricos y mecanicos teniendo en cuenta el correcto desbalance de cargas.

Para el disefio eléctrico del alumbrado en pasillo y escalera de acceso a la
sala eléctrica, se toma en cuenta que el consumo de las luminarias no sera superior
alos 16A, la alimentacion del circuito de control es de 230Vac, y las luminarias al

ser cargas resistivas, el contactor debera de ser categoria AC-1.

Tabla 1. Seleccion de contactor para encendido manual y automdtico

Cont. Aux Corriente (A)

Referencia para Modelo

pedido NA NC AC3 ACI1
ISBL137001R1301 ~ AF09-30-01-13 0 1 9 25
ISBL137001R1310  AF09-30-10-13 1 0 9 25
1SBL157001R1301 ~ AF12-30-01-13 0 1 12 28
ISBL157001R1310 ~ AF12-30-10-13 1 0 12 28
1SBL177001R1301 ~ AF16-30-01-13 0 I 18 30
1SBL177001R1310 ~ AF16-30-10-13 1 0 18 30

Nota. De “Catalogo comercial, productos para distribucion de energia y

automatizacion”, por ABB, 2023.

Latabla 1 es proporcionada por el fabricante ABB en el que se muestran los
modelos y categorias en funcion de la corriente de consumo.
El contactor adecuado segun el catalogo del fabricante es el AF09-30-01,

este contactor es de la Marca ABB.
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El encendido automatico y manual de las luminarias es comandado por un
selector instalada en la puerta del tablero, este selector es de tres posiciones, la
posicion “1” esta destinada para el control manual, la posicion “0” en una posicion
inactiva y la posicion “2” es para el encendié automatico, en el modo automatico el
encendido de la luminaria dependera de un interruptor horario, el cual activara las

luminarias a las 6pm y las apagara a las 6am, la logica eléctricas y conexionado

eléctrico son los siguientes.

AUTOMATICG

Figura 7. Logica cableada de encendido manual y automatico
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3.1.2. Tablero de distribucion de instrumentacion.

Este tablero de instrumentacion proporciona energia eléctrica a los
gabinetes de comunicacion de CCTV, a los paneles de control de deteccion y
alarmas contra incendios, y a las fuentes de alimentacion al switch distribuidor de
informacion mediante Ethernet.

Este gabinete es instalado en la seccion 70 en el area de electrolisis, el
espacio disponible de 0.8m de ancho y 1.2m de altura, por lo que también es
instalado en pared y serd un gabinete adosado.

La informacion brindad para el disefio este tablero es la siguiente:

TABLERO DISTRIBUCION INSTRUMENTACION

Tension Nominal 120Vac

Fases Fase-Neutro-Tierra
Capacidad 10 KA

Grado de protecciéon IP54 / NEMA 12
Tipo de Montaje Montaje en pared

Acabado - Color de terminacién | Al Horno, RAL 7035

Interruptores Tipo termomagnético Schneider Electric.
Borneras Para riel Phoenix Contact.

Normas de Disefio, Fabricacion y

Pruebas UL.CSA

Figura 8. Tablero de instrumentacion

Al ser un tablero monofasico para alimentar equipos de control no requiere
de calculos de desbalance de fases o algun tipo de control, por lo que solo se
implement6 un piloto de presencia de tension el cual nos indica que el tablero esta

energizado o si los cables de alimentacion del tablero contienen tension de linea.
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ALIMEN
VIENE 18
115Y, 1F+N+T, B0Hz

Figura 9. Diagrama que muestra el indicador de presencia
de tension

3.1.3. Tablero de arranque con Variador de frecuencia.

Los tableros con variadores de velocidad controlaran a los motores ubicados
en las torres de enfriamiento, estos motores estan a una distancia de 285m de la
ubicacion donde sera instalado el tablero con variadores, el cual estara ubicado en
las nuevas salas eléctricas de la seccion 70 y 81, el cliente (refineria de Zinc) tiene
como estandar el uso de variadores de la marca Allen Bradley en los modelos Power
Flex 755, por lo que estos variadores son los elegidos para controlar el arranque y
paro, asi como regular los motores de los ventiladores, ademas sabemos que los
motores a controlar tiene una tension de aislamiento de 1000Vac, con una tension

de trabajo de 460Vac y son de 30kW.
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Figura 11. Motor para torres de enfriamiento - ventilador

Figura 10. Placa de motor para torres de enfriamiento - ventilador

El espacio en lugar de instalacion para el tablero del VDF es de 1.5m de
ancho y una altura de 2.5m, debido a los equipos internos de este tablero, se opta
por un gabinete autosoportado. Asimismo, se desea tener un control local mediante
pulsadores en campo y un control remoto manual/automatico mediante
comunicacion Ethernet/IP. Ademas, se requiere que los motores continlien en
operacion ante una falla o mantenimiento de los variadores, por lo que a solicitud
del cliente se implementa un arranque bypass con relés E300 (Arrancador

inteligente).
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Adicionalmente a estos datos el cliente proporciona las siguientes

caracteristicas para el disefio:

TABLERO VARIADOR DE FRECUENCIA

Modelo PowerFlex 755
Tipo de Inversor PWM con IGBT's
Tension Nominal 460Vac

Fases 3

Tension de Aislamiento 1000Vac
Frecuencia 60 Hz

Capacidad 65 KA
Seccionador Fusible Ultra Rapido
Interruptores Tipo termomagnético Schneider Electric.
Contactor By-Pass Requerido

Relé de Proteccion E300

Tension de Control 115Vac

Modulo de Interface (HMI) Requerido
Comunicacion Ethernet IP
Grado de proteccion IP54 / NEMA 12
Lamparas de Sefalizacion Requerido

Selector

3 Posiciones (Local, 0, Remoto).

Tipo de Montaje

Autosoportado

Acabado - Color de terminacion

Al Horno, RAL 7035

Borneras

Para riel Phoenix Contact.

Figura 12. Caracteristicas de tablero con variadores de velocidad y relé E 300
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Para la eleccion del variador de velocidad nos apoyamos del configurador

de equipos online de Rockwell Automation, la tension se servicio de los motores es

de 440Vac y el cliente desea aumentar la potencia de las torres de enfriamiento en

un futuro por los que el variador elegido es de 60HP cuyo codigo part number es el

siguiente “20G11ND077AAONNNNN”.

BASE DRIVE INFORMATION

Bulletin Number

Corrosive Gas Protection and Cooling Type
Voltage Class

Output Current

Enclosure Type

Input Type

Frame Size

EMC Filtering Options

PowerFlex 755 AC Drive, with Embedded Ethermnet/IP
Standard Protection, Forced Air }

480 VAC,3PH )

77 Amps, 60HP ND, 50HP HD

Open Type )

1P00, 1P20, and NEMA/UL Open Type PowerFlex Series drives must be mounted
in a clean, dry location. Contaminants such as oils, corrosive vapors, and abrasive
debris must be kept out of the enclosure. These enclosures are intended for
indoor use primarily to provide a degree of protection against contact with
enclosed equipment. These enclosures offer no protection against airborne
contaminants.

Type 1 kits are available under mechanical accessories below.

AC Input with DC Terminals
AC Input with Precharge, includes DC Terminals

Frame5 )

Filtered, CM jumper installed (preferred) 3

PE-Aand PE-B jumpers installed.

For power distribution that is not solidly grounded, PE-A and PE-B jumpers should
be removed.

For additional guidance please reference the 750-INO01 manual

Figura 13. Seleccion de Variador de Velocidad

El fabricante de los variadores PowerFlex tiene establecido la distancia

maxima permitida entre el motor y el variador, estas distancias dependen del tipo

de aislamiento del motor a emplear, en nuestro el motor posee una tension de

aislamiento de 1000Vac, asi mismo el equipo tiene un Frame 5 y la frecuencia de

la portadora, por estandar es de 2kHz.
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Tabla 2. PowerFlex 753 y 755, cable de 480V blindado/sin blindaje).
Clasificacion Ninguna Solucién
HP kHz 1000V 1200V 1488V 1600V
2 12.2 18.3 137.2 182.9
0 (40) (60) (450) (600)
5
4 7.6 12.2 91.4 152.4
(25) (40) (300) (500)
2 12.2 18.3 137.2 182.9
(40) (60) (450) (600)
60
4 7.6 12.2 91.4 152.4
(25) (40) (300) (500)
2 12.2 18.3 137.2 182.9
(40) (60) (450) (600)
75
4 7.6 12.2 91.4 152.4
(25) (40) (300) (500)

Nota. De “Instrucciones de instalacion, pautas de cableado y conexionado a tierra

para variadores de CA con modulacién de impulsos en anchura (PWM)”, por

Allen Bradley, 2010.

Segun la tabla 2, podemos conocer que el Variador de 60HP asociado a un

motor de tensién de aislamiento de 1000V y con la frecuencia de 2kHz, como

maximo debe existir una distancia de 12.2m, con una frecuencia de 4kHz, la

distancia es de 7.6 m como maximo. Para estos casos, en donde las distancias entre

el motor y el variador son bastantes largas se suelen usar Filtros dv/dt o filtros

senoidales, estos equipos nos ayudan a reducir las sobretensiones generadas por la

distancia de los cables, reducen la interferencia electromagnética, eliminan los

ruidos en el motor y ademas extienden la vida 0til del motor. Para poder seleccionar

estos equipos nos apoyamos del software online “Reflected Wave”, este
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configurador nos ayudara a conocer la tension pico que existird en el motor cuando
realizamos el uso o no de los filtros. Cabe mencionar que el cable para realizar el
conexionado del motor en un cable apantallado con proteccion XLPE de
3C#35mm2+3T.

Primero realizamos la simulacion para ver el voltaje pico que existiria en

el motor cuando no hacemos uso de ningun filtro.

Tests Drive Parameters Cable Parameters
x otor Peak Voltage el rive Type owerFlex able Configuration riangle
Motor Peak Volt. Drive T P Flex 755 Cable Confi ti Tri I
exceeds Motor CIV al .
Converter Type 6-pulse Diode/SCR Cable Gauge 35 mm2
Scalars % 480 W Cable Type Shielded
Motor Peak Voltage 1412 v Input Vo e 440 V Parallel Conductors 1
Rise Time IEC 620.4 ns Drive and Motor Rating 60 HP (77 A) Cable Ampacity 130 A
dv/dt IEC 1682 V/us Carrier Frequency 2 kHz (2 kHz rated) Cable Length 285 m
Rise Time NEMA 184.8 ns Output Parameters Motor Parameters
dv/dt NEMA 3366 V/us Output Device None CIV Rating 1000V (Type A)
Probe 1 Probe 2
Legend Legend
Il Drive Il Drive
I otor I votor
1Cﬂ|‘| 15ﬂ|‘|
1200 / 'I - 1200
rd
500 / & ’,‘ ] 2004+———t—1 1 \ \
600 / 500 1 ]

g"u‘:“" i /’HL E\J ;-Esuu-_ | L | [—1\ J! k/

| O A

600 S

0.00022 0.00022 0.00024 000025 0.00028 0.00027 0.00028 000072 000072 0.00074 0.00075 0.00076 0.00077 0.00078
Time (s) Time (s)

Figura 14. Pico de voltaje de motor sin filtro a la salida

Como se puede apreciar en la figura 16, existiria un voltaje de pico en el
motor de 1412V, lo cual excede los 1000V de aislamiento que cuenta el motor, esto
nos muestra que el variador debe tener obligatoriamente un filtro de salida que nos

ayude a mejor el pico de voltaje en motor.
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Tests Drive Parameters Cable Parameters

. Esgnégia;‘iﬂ:zgi pass Drive Type PowerFlex 755 Cable Configuration Triangle

Converter Type 6-pulse Diode/SCR Cable Gauge 35 mm2

Scalars Voltage Class 480 Vv Cable Type Shielded
Motor Peak Voltage 808 V I 440 V Parallel Conductors 1
Rise Time IEC S574.8 ns | Drive and Motor Rating 60 HP (77 A) Cable Ampacity 130 A
dv/dt IEC 130 V/us Carrier Frequency 2 kHz (2 kHz rated) Cable Length 285 m
Rise Time NEMA 1320.5 ns  Output Parameters Motor Parameters
dv/dt NEMA 471 Vfus OQutput Device 5% Reactor + Resistor | CIV Rating 1000V (Type A)

Power Loss in resistor of L-R filter &3 w

Probe 1

Legend
Il Drive
I votor

900

700+

en

=

=]
1

<]

V)
2 g
[= TR =

N
=
a

Voltage (

-300

-500+

7004

0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028
Time (s)

Probe 2

Legend
Il Drive
Il votor

900

700+

500

Voltage (V)

=]
=1

N

w

=1

=1
I

|
o
=1

-300

Y

A R o o e L B A R AR
0.00072 0.00073 0.00074 0.00075 0.00076 0.00077 0.00078

Time (=)

Figura 15. Pico de voltaje en motor con filtro sinusoidal

Como se puede apreciar en la figura 17, al hacer uso de filtro sinusoidales

el voltaje de pico del motor se ve reducido drasticamente, llegando a 808V, esto

nos indica que el motor estard trabajando en Optimas condiciones y ayuda a

prolongar la vida util del mismo.

Otro punto importante para tomar en cuenta en los tableros con variadores

es la potencia disipada de los equipos internos del gabinete, esta disipacion de

potencia generar un aumento de temperatura que puede causar dafios en los

componentes electronicos o incluso provocar averia, y para evitar esto realizamos

un cuadro de potencia disipada, donde podremos saber cudnto es el total de potencia

a disipar y elegir el ventilador adecuado para nuestra solucion.
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TABLERO CON VARIADOR
TAG DE EQUIPOS POT. DISIPADA| CANT TOTAL W

QG (interruptor General) 16.44 1 49.32
KM1, KM2, KM3 (Contactores 24 3 72.00
FSPD (Fusible para supresor) 1.4 1 1.40
SPD (Supresor de sobretensiones) 1 1 1.00
F1 (Fusibles ultrarapidos) 4 3 12.00
LRE1 + KIT (Reactancia de entrada) 455 1 455.00
LR2 + KIT (Filtro sinusoidal) 600 1 600.00
TC1 (Transformador de control) 6 1 6.00
QC1 (interruptore general de control) 6 1 6.00
QC1.1, QC1.2, QCA1.3 (interruptores) 54 3 16.20
VFD1 (Variador de Frecuencia) 804 1 804.00
E300 ( rele E300) 1 1 1.00
FU1, FU2 (Fusibles de control) 1 2 2.00
KA1... KA4 (Reles de control) 1 4 4.00
TOTAL 1623.936

Figura 16. Potencias disipadas para variador

Sabemos que la potencia total disipada en el gabinete es de 1623.936W, y

teniendo los datos de los equipos internos como el variador, los filtros y demas

apartemente, sabemos que la dimension del tablero es de 1.20m de ancho, 2.30m

de alto (2.20m de altura, mas 0.1m de zdcalo) y de 0.6m de profundidad, los datos

del gabinete son cruciales para determinar el caudal de ventilador. Adicionalmente

debemos de saber cudles son las condiciones atmosféricas del lugar donde sera

instalado el gabinete, estos datos fueron proporcionados por nuestro cliente:

Temperatura

Elevacion sobre el nivel del mar

Velocidad maxima del viento

Precipitacion mensual maxima

450 m

Humedad relativa (media de maximas) : 87 %

: 22 km/h
210 mm

: 30 °C maximo, 8 “C minimo

Figura 17. Condiciones ambientales del lugar de instalacion
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Siendo conocidos las condiciones ambientales del lugar, dimensiones del
gabinete y la potencia disipada de los equipos internos, procedemos a realizar los
calculos para elegir el ventilador adecuado, y para este caso haremos uso de la
herramienta Ritherm, un software online que proporciona Rittal para realizar los
calculos de ventilacion forzada y climatizacion.

Ritherm nos solicita los datos atmosféricos del sitio, como la altura (msnm),
temperatura interna deseada, temperatura exterior minima y maxima, tension y
frecuencia de alimentacion para los ventiladores. También ingresamos las
dimensiones del gabinete (altura, ancho y profundidad), material del gabinete,

potencia disipada, y método de instalacion del tablero.

Propiedades de calculo

Todos los campos son requeridos. Introduzca la temperatura objetivo dentro del armario de distribucién y las temperaturas ambiente esperadas.
Nombre del calculo Altitud sobre el nivel del mar

Sistema de Ventilacion Variadores 0a500m A4
Temperatura interna min. (°C) Temperatura interna max. (°C) Temperatura ambiente min. (°C)

35 35 8

Temperatura ambiente max. (°C)

30
Tension [V] Frecuencia [Hz]
115 Y 60 v
Figura 18. Datos atmosféricos del sitio
Gabinete 1 ® De pie enel suelo Techo cubierto De pie en el suelo y cubierto el techo Ninguno
1200.00 2200.00 600.00 ) Chapa de acero ~ 1 e 2

B 0
Figura 19. Datos del gabinete eléctrico
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Introduciendo los datos en la herramienta online, obtenemos el caudal
requerido para mantener el gabinete correctamente ventilado, en este caso
necesitamos 944 m3/h de caudal de aire para que los equipos internos del cuadro
eléctrico trabajen en Optimas condiciones. El ventilador elegido es el “SK3244110”
que tiene un caudal de aire de 770 m3//h, sin embargo, al usar rejillas de salida, este
ventilador reduce el caudal a 520m3/h, por lo que debemos de usar 2 ventiladores
“SK3244110” que sumados nos dan un caudal de 1040m3/h, con ello aseguramos
una adecuada ventilacion en nuestro gabinete. De no contar con estos ventiladores

la temperatura interna del encerramiento seria de 72°C.

Medidas para mantener la temperatura

Numero de articulo SK3244110 + SK3243200 standard filter
Tipo de dispositivo Ventilador con filtro

Rendimiento de refrigeracion 1.040 m¥h

Rendimiento de ventilacion, soplado libre 770 m*/h

Rendimiento de ventilacién requerido 944 m*h

Método de montaje Montaje en pared

IP rating 54

Numero 2

Figura 20. Caudal de aire requerido en el tablero con VDF

Calculo de aire acondicionado

Temperatura media sin climatizacién 72°C
Potencia disipada 1.624 W
Intercambio de calor sobre la superficie 195 W
Pérdida de potencia a disipar 1.430 W

Figura 21. Temperatura interna de tablero con CDF sin ventilador
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3.1.4. Tablero con Arrancador suave

Los tableros con arrancador suave controlaran a las bombas que se encargan
del sistema de recirculacion de electrolitos en el area de Electrolisis de la seccion
70. Del mismo modo que los variadores de velocidad el cliente tiene como estandar
el uso de Arrancadores Allen Bradley en el modelo SMC 50, adicionalmente se
desea que la solucion integre un relé de proteccion E300 para permitir que las
bombas sigan operando en caso de mantenimiento de los arrancadores suaves, la
potencia de las bombas es de 86kW y el espacio en lugar de instalacion es de 0.8m
de ancho y una altura de 2.5m, debido a los equipos internos de este tablero, se opta
por un gabinete autosoportado. Asi mismo, se desea tener un control local mediante
pulsadores y un control automdtico mediante comunicaciéon Ethernet/IP.
Adicionalmente a estos datos el cliente proporciona las siguientes caracteristicas

para el disefio:

TABLERO PARTIDOR SUAVE

Modelo SMC50

Tecnologia Estado Sdlido

Tension Nominal 460Vac

Fases 3

Tension de Aislamiento 1000Vac

Frecuencia 60 Hz

Capacidad 65 KA

Seccionador Fusible Ultra Rapido

Interruptores Tipo termomagnético Schneider Electric.
Contactor By-Pass Requerido

Relé de Proteccién E300

Tension de Control 115Vac

Moédulo de Interface (HMI) Requerido

Comunicacion Ethernet IP

Grado de proteccién IP54 / NEMA 12
Lamparas de Sefializacion Requerido

Selector 3 Posiciones (Local, 0, Remoto).
Tipo de Montaje Autosoportado

Acabado - Color de terminacion | Al Horno, RAL 7035
Borneras Para riel Phoenix Contact.

Figura 22. Datos del arrancador suave
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Para la eleccion de los Arrancadores suaves, también hicimos uso de
configurador online de Rockwell Automation, sabemos que la potencia de las
bombas oscila entre 86kW y 93kW, por lo que el Soft Starter debe poder manejar
ambas potencias, para ellos realizamos el célculo de corriente de consumo para
ambos casos.

La férmula para calcular la corriente de consumo esta dada por la siguiente

ecuacion:
P
| = ————
V,.\/3.n.FP
Figura 23. Ecuacion de consumo de corriente en una linea trifasica
Donde:

I: Corriente de consumo en A.

P: Potencia del motor en W

V.: Voltaje de linea en V.

n: Eficiencia de la bomba o motor.

FP: Factor de potencia de la bomba o motor.

Reemplazamos los datos considerando un factor de potencia de 0.8 y una
eficiencia de 0.9, de igual modo sabemos que el voltaje de linea es de 460Vac.

Para la bomba de 86kW:

~ 86000
 460x+/3x0.9x0.8
[ = 149.924
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Para la bomba de 93kW:
_ 93000
 460xv/3x0.9x0.8
I =162.12A

El consumo de corriente de la bomba estara entre 149.92A y 162.12A, por
lo que elegimos el “150-S201NBD”, este arrancador suave nos permite manejar una
corriente de 67A hasta 201A, asi mismo la tension de alimentacion es hasta 480Vac

siendo nuestro suministro de tension de 460Vac.

APPLICATION DATA

Voltage 480V 60Hz )
Connection Type Line-Connected Controller
Motor Current Range (A) 67..201
CONTROLLER DATA

i 201A )
Controller Ratings 201 A Line-connected, 348 A Delta-connected
Enclosure Type Open
Input Line Voltage 200...480V AC, 3-Phase, 50 and 60 Hz
Control Module Power Voltage 100...240V AC (two 24V DC inputs and two relay outputs standard)

Figura 24. Eleccion de arrancador suave SMC 50

También realzaremos el cdlculo de potencia disipada para ver si el gabinete
requiere o no de ventilacion forzada. Por ello elaboramos nuestro cuadro de
potencias disipadas considerando todos los equipos ubicados dentro del tablero, el

cual se muestra en la figura 27.
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TABLERO CON SOFTSTARTER

TAG DE EQUIPOS POT. DISIPADA CANT TOTAL W

QG (interruptor General) 16.44 1 49.32
KM1, KM2, KM3 (Contactores) 24 3 72.00
FSPD (Fusible para supresor) 1.4 1 1.40
SPD (Supresor de sobretensiones) 1 1 1.00
F1 (Fusibles ultrarapidos) 1.4 1 1.40
TC1 (Transformador de control) 40 1 40.00
QC1 (interruptore general de control) 6 1 6.00
QC1.1, QC1.2, QC1.3 (interruptores) 5.4 3 16.20
SS1 (Arrandador Suave) 365 1 365.00
E300 ( rele E300) 1 1 1.00
FU1, FU2 (Fusibles de control) 1 2 2.00
KA1....KA4 (Reles de control) 1 4 4.00
Barras de cobre 55 1 55.00

TOTAL 491.46

Figura 25. Cuadro de potencias disipadas para arrancador suave

La potencia total disipada en el gabinete de arrancador suave es de 491.46
W, y por la cantidad de equipos que estaran dentro del tablero sabemos que este
tiene las siguientes dimensiones, 0.8 m de ancho, 2.3 m de alto (2.20 m de altura, y
0.3 m de z6calo) y de 0.6 m de profundidad. Los datos atmosféricos y la forma de
instalacién son los mismos aplicados al tablero con los variadores. Con todos estos

datos procedemos a introducirlo al software.

El ventilador elegido es el “SK3243110” que tiene un caudal de aire de
590 m3/h, sin embargo, al usar rejillas de salida, este ventilador reduce el caudal a
460 m3//h, por lo que con el uso de un solo ventilador aseguramos una adecuada
refrigeracion en nuestro gabinete. De no incorporar el ventilador, la temperatura

dentro del cuadro seria de 47°C.
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Calculo de aire acondicionado
Temperatura media sin climatizacion 47 °C
Potencia disipada 492 W
Intercambio de calor sobre la superficie 152 W
Pérdida de potencia a disipar 341W

Figura 26. Temperatura interna del tablero con arrancador sin ventilador

Medidas para mantener la temperatura

Numero de articulo SK3243110 + SK3243200 standard filter
Tipo de dispositivo Ventilador con filtro

Rendimiento de refrigeracion 460 m*h

Rendimiento de ventilacién, soplado libre 590 m¥h

Rendimiento de ventilacion requerido 225 m¥h

Método de montaje Montaje en pared

IP rating 54

Numero 1

Figura 27. Caudal de aire requerido en tablero con arrancador suave.

3.2. Seleccion de fibra optica

Como parte de la migracion de las sefiales de control se realizo el tendido e
instalacion de cables ethernet y de fibra 6ptica multimodo (OM4). Los cables a
instalar ofrecen resistencia a ambientes industriales, y cuentan con las
caracteristicas de resistencia al fuego, baja emision de humo, ademas la
canalizacion se realizé utilizando bandejas metalicas y tuberias conduit RGS con
revestimiento de PVC, lo que garantizo una proteccion adicional y robustes para el
sistema de cableado.

Los cables de fibra optica estandarizado por el cliente para las conexiones
exteriores son: Datatronix FC-LTF-41-12 (FO multimodo OM4 LSZH 12 hilos

con armaduras).

43



DEL NORTE

Mejoramiento en el sistema de control del centro
de control de motores en la refineria de Zinc en
Cajamarquilla

9

Single Loose Tube Cable Fire Resistant

Fibre Type Jacket Type +
6.652.0 [ sz ] 02 2

Technical Drawing

LSZH Jacket

Waterblocking
E-Glass Strength
Members

250 um Optical Fibre
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omz2 24 24

om3
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Figura 28. Especificciones del cable de fibra optica

Una de las tareas claves de la migracion fue la coordinacion con el cliente,
jefes de areas y panelistas de control. Obtenido la validacion de las personas
involucradas se inici6 la transferencia de sefiales al controlador, los tableros
involucrados son: gabinete G2020.7910, tablero RIO (tablero de entrada y salidas
remotas) G202011.7910, controlador PLC-01 del gabinete H2123.7910, PLC-02 del
gabinete H2118.7910 y PLC-SHEPPARD del gabinete H0005.7910. Asimismo, los
tableros RIOs asociados son: H2264.7910, H2250.7910, H2251.7910, H-584.7910,
H0584.7015, H0585.7910 y H2263.7015, esta migracién nos permite modernizar
la arquitectura y mejorar el desempefio de los sistemas, ademas en esta etapa de la
migracion se desarrolld un plan para trasladar las sefiales de manera progresiva para

minimizar las interrupciones operativas y mantener la seguridad en todo momento.

3.3. Implementacion de redes de Comunicacion

Se realizo la configuracion de redes basadas en Ethernet/IP y Modbus TCP
en el tablero de comunicacion principal de la nueva sala eléctrica 70 (G2021.7015),

con el cual se asegura la comunicacion entre los gabinetes de control,
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comunicacion, variadores velocidad y UPS. En el area 70 el PLC ControlLogix
instalado en el gabinete G2020.7910 fue disefiado para controlar multiples equipos
incluyendo los variadores de velocidad y arrancadores suaves, todos conectados
mediante Ethernet/IP; asi mismo mediante este controlador y el tablero de
comunicacion principal se establecid un enlace con el sistema scada sin interferir

en la red anillo existente.

m i wE L [Comsy | M
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= - R H
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Figura 29. Arquitectura de Control - Sala Eléctrica Nueva 70

En la nueva sala eléctrica 81 se incluy6 el reemplazo de los controladores
H2123, H2118 y H005 por PLCs del modelo ControlLogix de la marca Allen
Bradley, se estableci6 también una topologia de red anillo asociando gabinetes RIO,
moédulos ETAP (ubicados en campo) y el tablero de comunicacion principal

H2119.715.
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LINEA DE MOLDED 41 — SHEPPARD

AREA 81

Figura 31. Arquitectura de Control - Sala Eléctrica Nueva 81
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3.4. Optimizacion de procesos mediante PLC

Como parte de la optimizacion de los procesos se implemento6 las buenas
practicas de programacion recomendadas por Plant Pax — RockWell Automation y
estandares de programacion establecidos y coordinados con el cliente, generando
una légica de enclaves para garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de los
sistemas, uno de los enclaves colocados en la l6gica de control nos aseguraba que,
si el ventilador de la torre de enfriamiento fallaba, el sistema automaticamente
detenia la bomba asociada al proceso de la torre de enfriamiento para evitar dafios
mayores. Ademas de ello, las condiciones de arranque instalados aseguraron que
los motores solo pudieran arrancar si las condiciones eran optimas, lo cual incluia

la ausencia de fallas en los arrancadores y pulsadores de emergencia desactivados.

Figura 32. Tabla de Condiciones de arranque e Interlock de arranque
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Para los motores con variadores de velocidad y arrancadores suaves, el
sistema permitia un control manual y automatico desde el Scada o de forma local
mediante las botoneras de campo, esto implico la programaciéon de funciones
avanzadas para ajustar la velocidad y monitorear variables criticas como
temperatura, potencia, voltaje y corriente.

Se disefaron interfaces graficas que permitieron a los operadores controlar
y supervisar el sistema desde una estacion central, las sefiales criticas como alarmas
y eventos fueron programadas para disparar acciones inmediatas y evitar dafos a la
infraestructura o el sistema instalado.

Este proyecto nos permitié adquirir una comprension integral de las
tecnologias modernas de control y comunicacioén, fortaleciendo nuestras
habilidades en disefio, instalacion y optimizacién de sistemas eléctricos y de
automatizacion. La colaboracion interdisciplinaria y la atencion al detalle en cada
fase aseguraron el éxito del proyecto, estableciendo un estindar elevado para

futuros desafios en la industria.
3.5 Migracion de sefiales de control

Como parte del proceso de modernizacion de la infraestructura de control,
se llevo a cabo la instalacion de cables Ethernet Cat 6A y fibra 6ptica multimodo
(OM4) en la sala eléctrica 70. Este trabajo permitid garantizar una comunicacion
estable y confiable en distancias de hasta 80 metros, asegurando un 6ptimo
desempefio de los sistemas. Dado que la instalacion se realizd en un entorno
industrial exigente, se emplearon cables con caracteristicas especiales que
ofrecieran resistencia al fuego, baja emision de humo y proteccion contra la
intemperie. Ademas, se implementaron medidas para optimizar la canalizacion
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del cableado, utilizando bandejas metalicas y tuberias Conduit RGS con
revestimiento de PVC, lo que permitié una instalacion ordenada, segura y acorde

con los estandares de la industria.

Uno de los aspectos mas relevantes del proyecto fue la migracion de
seiales desde sistemas antiguos hacia una infraestructura mas moderna. Como
parte de esta transicion, se llevo a cabo la transferencia de sefales para lo cual, se
tuvo varias coordinaciones y reuniones con el cliente y jefes de area para tener
una migracion mas optima, eficiente y no perjudicar la produccion de zinc. Se
inicio con la sala eléctrica 70 existente hacia la nueva sala eléctrica 70 desde el
controlador G2020.7910, migrando las cargas del MCC que tiene arranques
directos, luego se dio paso a los arranques con Soft Starter y variadores de

velocidad, también se incluyo el sistema de bypass con E300 de manera

progresiva.

Area Planta - |Proceso | TAG - Zona - [Gabinete | - [Team - [Modelo 1 1D - Descripcion -] 1P Nueva - Observaciones

70 Stratix 5700 Sala Electrica 70, |G20316925  |swr 1783-BMS10CL |1783-BMS 10CGA 192.168.1.24

70 Electromelalurgia |GO87 / GAD Sela Electrica 70 zsqunconvel | G2031 6925 | Ethernet /IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.25 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electrometalurgia |G300 / G4C Sl Eleotrica 70ssgundoniell | G2031.6925 | Ethernet IP_|193-ECM-ETR. Rele de Proteccion 192.168.1.26 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electrometalurgia |G258 / G48 Sala Electrica 70 segundonivet) | G2031.6925 Ethernet /IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.27 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electrometalurgia |G008 / G50 Sala Electrica 70 segundoniel) | G2031.6925 Ethernet /IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.28 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Elactrometalurgia |G261 / G5B Sela Eleclrica 70 sogundoniel) | G2031 6025 | Ethernat /IP_|193-ECM-ETR Rele da Proteccion 192.168.1.29 Hacia G2020 7910 - Modulo 2
70 ia |GOOT /GAE ica 70| 20316925 |Ethernet/IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.30 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electrometalurgia |G1003 / GEE Sala Electrica 70 segundoniel) | G2031.6925 Ethernet IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.31 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electrometalurgia |Reserva / GSE Sala Electrica 70 segundo nivel) | G2031.6925 Ethernet /IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccidn 192.168.1.32 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 ia |Reserva / GGB. ica 70| G20316925  |Ethernet/IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.33 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electromelalurgia |Reserva / G6C Sela Electrica 70 zsqunconiel | G2031 6925 | Ethernet /IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.34. Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Reserva /G8D ica 70 G20316925  |Ethemet/IP_[193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.35 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
70 Electromelalurgia |Reserva /G5C Sela Electrica 70 zsqunconvel | G2031 6925 | Ethernet /IP_|193-ECM-ETR Rele de Proteccion 192.168.1.36 Hacia G2020.7910 - Modulo 2
Area Planta - |Proceso / TAG - Zona -[Gabinete - [Team - [Modelo/ID - Descripcion - | IP Nueva - Observaciones

Figura 33. Cargas con arranque directo (E300).
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Area - Planta - |Proceso  TAG - Zona ~|Gabinete Team |- [Modelo / ID Descripcion 1P Nueva - Observaciones -

70 Electrometalurgia |GO01 Sala Electrica 70 ssgunconivel) | G001 Ethernet /IP | 1756-ENBT —— 102168177 Hacia 0622?21077%133(?:3':?@ -

70 Electromelalurgia |GO01 Sela Electrica 70 sepunanval) | GOO1 Eiheret /1P |193-ECM-ETR p—— R Hacla ‘;‘gﬂﬁ;‘f’mﬁ:‘m) -

70 | Electrometalurgia (G003 Sala Elecirica 70 (seguncanve | G003 Ethemet 1P |1756-ENBT - o2 15mare Hacia %22%221677‘:;1‘% (f’m. bs:v—us) -

70 Electrometalurgia (G003 Sala Electrica 70 (ssguncanive) (G003 Ethernet IP |193-ECM-ETR —— 102168 180 Haola m‘)?’%“ﬁu(f’m-::vm) =

70 Electrometalurgia | G019 Sela Ekectrica 70 ssmunga el | G019 Ethernet /IP | 1756-ENBT S S Hacla ‘mﬂ;‘%‘_"mﬁ:‘m) -

70 Electrometalurgia | G019 Sala Electrica 70 sogundanival) G019 Ethernat /IP (193-ECM-ETR — 192.168.1.82 Hacla %22%2210770;150(?,:5':?703) -

70 Electrometalurgia | G020 Sala Electrica 70 sepundanial) G020 Ethernat IP [1756-ENBT o 102,168,483 Hacla ‘;ﬁ&'ﬁi‘f’mﬁ:‘*m -
Electrometalurgia | G020 Sala Elecirica 70 (segundanval) G020 Etheret 1P |183-ECM-ETR ek da Proteooita 192.168.1.84 Hacta %ﬁuﬁ,ﬁuﬁ:ﬁf ;MG) i
Electrometalurgia G021 Sala Electrica 70 ssounconvel) | G021 Ethernet /IP [1756-ENBT e 192168185 Lzt ‘;ﬁng’;(f’m-:;\’m) -

0 Electrometalurgia G021 Sala Electrica 70 (segundo nivel) (G021 Ethernet /IP |193-ECW-ETR o a— Lor 168186 Hacia 6622%2210]:?9133(?53':;%03) -

70 Electrometalurgia G022 Sala Electrica 70 ssounconwel) | G022 Ethernet IP [ 1756-ENBT by L2168 187 Hacia ‘;‘gﬂﬁz‘_"mﬁ;“m) =

70 Electrometalurgia | G022 Sala Electrica 70 ssgundanivel) | G022 Ethernat /IP [183-ECM-ETR — 102 168 188 Hecla ‘é?.z‘o?%“ﬁu(fm-:;”'m) -

70 | Electrometalurgia |G023 Sala Electrica 70 ssguncorien G023 Ethemet /1P |1756-ENBT — T Hacia Gaﬁnﬁiﬁj(?mf :v pis

70 Eleciromelalurgia | G023 Sala Electrica 70 (sequndoniel G023 Ethemet /IP |193-ECM-ETR — 12168100 (== %ﬁ?"g‘%‘f’m-:;"m) -

70 Electrometalurgia | G024 Sala Electrica 70 ssqundorivesy G024 Ethernat IP |1756-ENBT veriador — lhs G(;“gﬂg‘ﬂf’mf:"m) E

70 | Electrometalurgia |G024 Sala Electrica 70 (squndoniven | GO24 Ethemat /1P |123-ECM-ETR Rele de Prolsccion 192.168.1.92 W

70 Electromelalurgia | G025 Sala Electrica 70 ssqundoniel) | G025 Ethernat IP |1756-ENBT veriador o2 1em103 Hacia Gé“gﬂ;‘:‘f‘n(fm-hsg‘m) -

70 Elsctromelalurgia |G025 Sala Electrica 70 ssqunco e |GO25 Ethernet /IP [193-ECM-ETR P — L2610 (== G@iﬁgﬂﬁfﬁ'ﬁ:\’m) -

70 Electromelalurgia G026 Sala Electrica 70 ssgundonnen) | G026 Ethemet IP [1756-ENBT — Lo2.168.195 li Gazgngnrv%ﬁ:(?mf?m’ =

70 Eleciromelalurgia | G026 Sala Electrioa 70 ssqundoniel; | G026 Ethemet /IP [193-ECM-ETR — o2 168106 (=20 Gé;é‘ﬂ-;";f‘ﬂ‘_"m-:;"'“3) -

70 Electrometalurgia | G027 Sala Electrica 70 ssqundorivety | GO27 Ethernat IP |1756-ENBT veriador L2168 167 iz Gﬁnzz‘i(f’m-hsr'm) E

70 Electrometalurgia G027 Sala Electrica 70 (sequndonvel) | GO27 Ethernet AP [193-ECM-ETR A a— 192168198 Hacia cci;zzcgd_%ﬁu(fmf?m) -

70 Elactromelalurgia | G028 Sala Electrica 70 (ssqundoniet; | G028 Ethemet /IP |1756-ENBT - 102168199 = Gxﬂﬁi‘_"mﬁ;"m) -

70 Electromelalurgia |G028 Sala Electrica 70 ssqunsonvel; | G028 Ethemet /IP |193-ECM-ETR A ae— 121681 100 Hacia Gé’:gﬂ;‘;;"ﬂ‘f‘mﬁ:‘m) -

Figura 35. Cargas con arranque bypass (VDF - E300)

Area - Planta - [Proceso / TAG - Zona - |Gabinete - | Team - |Modelo / ID - Descripcion - IP Nueva - Observaciones -
70 Electrometalurgia (G054 Sala Electrica 70 seqwsartel) [ Ethernet /1P |20-GOMM-X SMC 102168157 | T8 %;‘;&? ;ﬁ'ﬂm’ )
0 Electrometalurgia | G054 Sala Elecrica 70 ssquncanna) [ Ethernet /IP [193-ECH-ETR A — 102168158 A0 C;?;J?Z‘U :’?(!911?1(?;;:;05:”’.MJ =
70 Electrometalurgia | G055 Sala Electrica T egncamen | o Ethernet /1P [20-COMM-X [ 192.168.1.55 s 6622?)22‘0.77(:53150(?;?@5:"“) =
” Flectometags 605 el Flecinca T0tseanon') | spes Etemet 1P| 163-ECH-ETR Rele de Proteccién 192.168.1.60 e 6622%221]?;1%? :’Aﬁdj’ :N-O-l) )
70 Electrometalurgia (G056 Sala Electrica 70 seacoria) [ Ethernet /1P |20-COMM-X - 102 168 1,61 A G:Ez‘gfntmff:’”“? -
10| Bechomeias 500 e |cogp Ethemnet 1P| 193 ECM-ETR ele do Proteccion 192.168.1.62 o r
0 Elsctrometalurgia | G057 Sala Electrica 70{segunds el = 1] e o2 168165 Hacia Gﬁ% Z‘;&ﬁ:ﬁfﬁ”“) -
70 Electrometalurgia |GOST Sela Electrica Tfsequncnriel) g0 MR |103E e Proteccion 192 165.1.64 Hacia 66223122:]3;091150?::@5\‘”04) -
70 Electrometalurgia | G058 Sala Electrica 70 (sequndo nvel) 58 et IP | 20-COMM- e 102 168.1.65 A %E‘;&ffzfjfml -
70 Electrometalurgia (G058 Sala Electrica 70 (ssqunconnel (GOS8 Ethernet /IP | 193-ECH-ETR — 102 168 1.6 = mz";ﬂf’zf‘fy“? -
70 Electrometalurgia (G050 Sala Electrica 70 ssounsoriel)  [GOS9 Ethernet /1P |20-COMM-X — 192 168.1.67 race 65;132‘212‘_";;22‘;,,3:’"‘“" :
70 Electrometalurgia | G059 Sala Electrica 70 sequndonivel) | G059 Ethernet IP |193-ECM-ETR P —— Lo2 168168 Hacia Gép?fz‘o"?ﬂfu‘."nif.frvm) =

Figura 34. Cargas con arranque bypass (S.S. - E300)

50




de control de motores en la refineria de Zinc en

1 UPN Mejoramiento en el sistema de control del centro
UKIVERSIDWD
PRIVADA A .
Cajamarquilla

Figura 36. Equipos migrados en la nueva sala eléctrica 70.

Luego se prosiguid con la nueva sala eléctrica 81, en el cual se realizo la
migracion de los controladores del gabinete H2123.7910, H2118.7910 y
HO0005.7910. Asimismo, los tableros RIOs asociados H2264.7910, H2250.7910,
H2251.7910, H584.7910, H0584.7015, H0585.7910 y H2263.7015. Este cambio
permitio optimizar la arquitectura de control, mejorando su eficiencia y alineandola
con los estandares tecnoldgicos actuales. Adicionalmente, se trabajé en la
integracion de nuevos dispositivos y redes dentro de la infraestructura existente,
asegurando su compatibilidad con los estandares internacionales y cumpliendo con
los criterios de disefio establecidos por el cliente. Para lograr una transicion
eficiente, se desarroll6 un plan de migracion por fases, trasladando progresivamente
las cargas con el fin de minimizar interrupciones operativas. Durante todo el
proceso, se priorizd la seguridad y la continuidad de las operaciones, evitando

afectaciones a la produccion.
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En la ejecucion del proyecto, se disefiaron sistemas que facilitaran el acceso

a los equipos para labores de mantenimiento, teniendo en cuenta las condiciones

ambientales adversas de la planta, tales como la polucién, la corrosion y la

vibracion. Con el objetivo de optimizar la disponibilidad operativa y reducir costos

de mantenimiento, se implementaron estrategias para la estandarizacion de

componentes. Esto permitié minimizar los tiempos de inactividad y simplificar la

gestion de repuestos, asegurando una operacion mas eficiente y confiable a largo

plazo.
Area Planta - |Proceso - | Team - |Modelo / ID Descripcion
81 Fusion&Moldeo |H551 Sala Electrica 81 (primer i) Ethernet /IP Variador
81 Fusion&Moldeo |H551 Sala Electrica 81 (pimer nnel) Ethernet /IP Rele de P
1 Fusion&Moldeo |HOO2M2 Ethernet/IP__ | Variador
1 Fusion&Moldeo |HO02M2 Ethernet /IP Rele de Proteccién
1 Fusion&Moldeo |H529 Ethernet /IP SoftStarter
1 Fi &Mold H552 Ethernet /IP SoftStarter
81 Fi &Mold H525U Sala Electrica 81 (pimer nnel) |Elhamat ne SoftStarter
81 Fusion&Moldeo |HO02M3 Sala Electrica 81 (primer el |Ethemet /IP SoftStarter
81 Fi &Mold HO04M3 Sala Electrica 81 (pimer nnel) |E!hamnl ne SoftStarter
81 Fusion&Moldeo |HOO5E2 Sala Electrica 81 (primer niel) Ethernet /IP SoftStarter
1 Fusion&Moldeo |Ventilador 1 Ethernet /IP SoftStarter
1 Fusion&Moldeo |Ventilador 2 Ethernet /IP SoftStarter
1 Fusion&Moldeo |HO19E1 Sala Electrica Ethernet /IP SoftStarter
1 Fi &Mold HO19E2 Ethernet /IP SoftStarter
81 Fi &Mold H571 Sala Electrica 81 (pimer nnel) |Elhsmat ne SoftStarter
81 Fusion&Moldeo |HO20 Sala Electrica 81 (primer e} Ethernet /IP SoftStarter
81 Fi &Mold H514M1 Sala Electrica 81 (pimer nnel) Ethernet /IP SoftStarter
81 Fusion&Moldeo |Outotec Linea Sala Electrica 81 (pimer nte) Ethernet /IP SoftStarter
81 Fusion&Moldeo |H568E1 Sala Electrica 81 (primer ne)) Ethernet /IP SoftStarter
1 Fusicn&Moldeo |VENT-Z014 Ethernet /IP SoftStarter
1 Fusion&Meldeo |Centro Medico CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncién
1 Fusion&Meldeo [GXXX2 CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncién
1 Fusion&Moldeo |Descortezadoras CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncion
1 Fusion&Moldeo |Compartimiento Barra A CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncién
1 Fusion&Mcldeo |Compartimiento Barra B XXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncién
1 Fusior HXXX1. CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor i
81 Fusion&Moldeo  HXXX2. Sala Electrica 81 (srimer nivel) CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncién
&1 Fusicn&Meldeo |MCC Area 83 Sala Electrica 81 (prmer nivel) CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor Multifuncién
81 Fusior HXXX3. Sala Electrica 81 (pimer nivel) CXXX1.6915 |Modbus TCP Medidor i

Figura 38. Cargas con arranque directo y bypass (VDF - E300)
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Proyectos Migracion MCC{70/81
#EISSA-CJM

Luggancho-gh?_ Lurigancho-Chosica
. £«* Provincia deL\gd Provincia de Lima
LA RR oyecto Migracign MCC 70/81 o

Figura 39. Pruebas de resistividad de seriales externas e internas

\ -
# 20 mar2025 3:59 Oztg- . £, 20 mar 2025 3:59:27 p.m.

o Mia M /8

Como se pude observar en la figura anterior, se realizd el megado,
continuidad, aislamiento de filtros capacitivos e inductivos para la conexion a los
tableros. Teniendo la seguridad y confiabilidad de que ningun agente externo,
perturbacion, corrientes parasitas o de fuga tenga un impacto significativo en la

etapa de las pruebas.

A continuacion, se realizaron las pruebas CAT, en cual consistido en
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conectarse a los equipos, tableros, controladores punto a punto in situ para

verificar y/o modificar programacion, configuracion o sefial de control externa.

En esta etapa el cliente nos facilitdo dos motores que tenian de repuesto para
las torres de enfriamiento y con los cuales se pudo realizar las pruebas

mencionadas.

Figura 41. Pruebas de tablero bypass VDF-E300 y SS-E300
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Figura 42. Motores de pruebas para los CDF-E300 y SS — E300

En las pruebas al vacio, en el cual el motor se energiza sin carga asociada,
se verifico la configuracion del control manual (por botonera de campo), sentido

de corriente, ajuste mas preciso al setear los parametros del Variador, Soft Starter

y E300.

Figura 43. Seteo de pardmetros E300

General Relay ! Logic-Defined Data
Connection
Module Infa
Control Configuration
g 2 - Fault Mode Output State Duration Forever -
= (@l Output Relays including Expansion Modules):
Sensing Configuration
Owerload Protection Relay Settings
Advanced Pratection
Expansion Modules Enable Local DeviceLogix Control on Communications Fault
Devicel ogix
Intemet Protocal Output State During Fault Mode Output State
Port Configuration Relay Relay Azsignment Protection
Metwork Mode | Frogram Mode|  Faut Mode Duration Final State
Time Sync
0 |Trip Relay
1 |General Purpose Relay ot [ ] ot [ ot || Farever ot ||
2 |Genersl Purposs Relay off ] off (o] off - |[Forever off ™|
Logic-Defined Data
Output State During Fault Made Output Stats
Poirt
ProgramMode | Faul Made Duration | _Final State
04 Jorf ®ER «|[Forever [oft v
i Enable Local DeviceLogix Control on Communications Fault is read-only based on the
Motar Contral Operating Mode,
< >
General Advanced Protection
Connection
Madule Infa
Cantrol Configuration
© Pelap / LogicDefined Date e B R THins S WA
Sensing Configuration
Overload Protection P
Advanced Protsction Protection Typs Trip Setting | Trip Limit Saﬂ\r\; Wiarning Limit
Cument
Volage Ground Fault Eniabled 250 Disabled 200
Pawer Jam Enabled 250 Disahled 150
Cantrol Operator Station Stop Trip Enabled
Espasion Modulss Overload Enabled 100|  Disabled 85
DeviceLoais Fhase Loss Enabled
Lebmrint Dmbmmnd Stal Enabled 600

55



Name: G068_020425 0725
Devices Trends
WA

-8 Goge_smcs0

Name: G023_020425_0725

Devices Trends
WA
§ Gooz_perss

GOB8_SMC50 + X Bl
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G068_SMC50

Overview All Ports ~ AN ]

Parameters

Diagnostic Items Pot #  ParameterTy Name Value Units  Internal Value  Default Min

Faults / Alarms. 0.. |44 |Device Motor Config Line 0 Auto Detect o

Device Info 0.. |46 |Device Line Voltage 440 | Volt 40 180 0

Wizards

Seveetogit 0. |49 |Device Starting Mode Linear Speed 3 Soft Start 0

Date/ Time 0. |50 |Device Ramp Time 150 | Secs 150 100 00

Address 0. |5 | Deviee Input! Disable o Start/Cosst 0
0. |58 |Device Starting Mode2 Linear Speed 3 Soft Start 0
0. |59 |Device Ramp Time2 150 | Secs 150 100 00
0.. |65 Device Stop Mode Linear Speed 2 Coast 1)
0. |66 | Deviee Stop Time 10| Secs 10 0 0
0. |78 |Device Motor FLC 1300 | Amps 1300 10 10
0. |114 | Device Jam F Lyl 200 | %FLC 200 1000 0
0. 128 | Deviee Searts Per Hour [ [ % 1
0. 136  Device Searter Fault En 00000000 00000000 00G... 56 | 00000000 0000000..
0.. |137 | Device Starter Alarm En 00000000 00000000 00G0... 8 00000000 0000000...
0.. |148 | Device Logic Mask 00000001 00010100 276 | 00000000 00000000
0. 161  Deviee Data Out AT Port 0: Resl Power 10 Disabled | Disabled
0.. |162 | Device Data Out A2 Port 0: Power Factor 17 Disabled | Disabled
0.. |163 | Device Data Out 81 Port 0: Mtr Therm Usage 18 Disabled | Disabled
0.. |164 | Device Data Out B2 Port 0: Time to OL Trip 19 bled | Disabled

Control Bar 0. 165 Deviee Data Out C1 Port 0: Time to OL Reset 20 jisabled | Disabled

GO23_PF755 + X

Figura 44.

Seteo de parametros de SMC 50

G023_PF755

Overview All Ports v D=9
Parameters
Diagnostic Items Pot #  ParameterTy Name Value Units  Interal Value  Defautt Min  Max
Faults / Alarms 0 25 Device Motor NP Volts 44000  VAC 44000 480.00 46.00 529.00
Device Info 0 |26 |Device Motor NP Amps 52,60 | Amps 52.60 6030 077| 77000
\s:‘zt?cr::oglx 0 |28 |Device Motor NP RPM 17700 | RPM 17700 17800 10| 400000
Sate/ Time 0 |0 Deviee Motor NP Power 20 2200 6000  001| 200000
Address 0 |35 |Device Motor Ctrl Mode InductionVkz 0 Induction SV

0 |37 |Device Maximunm Freq 5000 | Hz 6000 13000

0 |40 | Deviee Mtr Options Cig 00000000 00000000 1000... 33479 | 00000000 0000000...

0 [43 |Device Flux Up Enable Manual 0 Automatic

0 |51 Deviee Stab Volt Gain 000 000 532222

0 |52 |Device Stab Angle Gain 000 000 79043

0 |60 |Device Start Acc Boost 300 | vac 300 500

0 |61 | Deviee Run Boost 300 | vac 300 500

0 |65 |Device VHz Curve Fan/Pump 1 Custom V/Hz

0 70 Device Autotune Ready 0 Calculate

0 |71 |Device Autotune Torque 1000 % 1000 5000

0 |74 |Device 0 Voltage Drop 000 |vac 000 11500

0 |75 | Deviee Flu Current Ref 1578 Amps 1578 2695

0 [79 |Device Encdriss VitComp 432 |vac 132 350

0 87 Device PM IR Voltage 432 | Volt 432 350

Cain i 0 |93 |Device PM Dir Test Cur 526 | Amps 526 693

Figura 45. Seteo de parametros - PF755

56




UNIVERSIOAD de control de motores en la refineria de Zinc en

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Mejoramiento en el sistema de control del centro

Cajamarquilla

4.6 Implementacion de redes de comunicacion

Como parte del proyecto de modernizacioén, se implementaron redes de
comunicacion avanzadas para garantizar una conectividad eficiente y confiable
entre los diferentes sistemas de control. Se trabajo en la configuracion de redes
basadas en Ethernet/IP y Modbus TCP, permitiendo la comunicacion fluida entre
los gabinetes de control, los gabinetes de comunicacion y los dispositivos de campo,
como variadores de velocidad y sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS). En
particular, se establecid un enlace de comunicacién entre el PLC del gabinete
G2020.7910 y el sistema SCADA mediante una red dedicada, evitando
interferencias con la red de anillo existente y asegurando una transmision de datos
estable y segura.

En el area 70 (Electrolisis), se disefid una arquitectura de red que permitio
la integracion de equipos criticos dentro del sistema de control. E1 PLC Control
Logix instalado en el gabinete G2020.7910 fue configurado para gestionar
diversos dispositivos, incluyendo variadores de frecuencia y arrancadores suaves,
todos interconectados a través de modulos Ethernet/IP dedicados. Este enfoque
optimiz6 la operacion y el monitoreo de los equipos, proporcionando un sistema

mas robusto y eficiente.
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-'g”i Logix Designer - G2020_CLX_R1_S00 in G2020_7910_170125_1220_110225_225 4 ] [411756-EN2T G2020_CLY_R1_S04_ENET ~

4 Fz Ethernet

% File Edit View Search Logic Communications Tools Window ﬂ1?56EN2T62020CLXR1 S04 EMET

St ] inp |OFault ~ § SMC-50-ER SMCS0_G_054
= o [ 193-ECM-ETR/B E300 G_054
= oK I Path: <none:= ﬂ SMC-50-ER SMCS0 G_055
9 Energy Storage [l 193-ECh-ETR/B E300_6_055
Y om o Offline f. MoForces b Mo Edits 8 SMC-50-ER SMC50_G_056
Controller Organizer v 0 x g 193-ECh-ETR/B E300_G_056
= § SMC-50-ER SMCS0_G_057
7= [ 193-ECIM-ETR/B E300_5_057
T Logical Model 2 f SMC-50-ER SMCS0_G_058
4 [1/0 Configuration Bl 153-ECM-ETR/B E300.G_058
4 B3 1756 Backplane, 1756-417 ﬂ ShC-50-ER SMCS0_G_059
& [0] 1756-L#3E G2020_CL¥_R1_S00 [l 193-ECM-ETR/B E300 G_059
a f] [1]1756-EN2T G2020 CL¥_R1_SM_ENET § SMC-50-ER SMCS0_G_063
4 £ Ethernet E]l 193-ECM-ETR/B E300_G_063
f] 1756-EM2T G2020_CLX_R1_SO1_EMET f SMC-50-ER SMCS0_6_066
f] PowerFlex 755-EENET PF755_G_21284, EJ 193-ECM-ETR/B E300_G_066
a f] [2]1756-EN2T G2020 CL¥_R1_S02_ENET g?’;‘;cééﬁ?%";;’a?-gs;ﬁ
4 £ Ethernet i B -
[ 193-ECh-ETR/B E300_5_087 g f’;’;i;ﬁf@";:gag—gﬁgse
B 193-ECM-ETRVE E300 6 300 [l 193-ECh-ETR/B E300_6_022
B 153-ECM-ETR/B E300_G_258
[ 193-ECh-ETR/E E300_G_008 4 f] [5]1756-EM2T G2020_CL¥_R1_505_EMET
193-ECM-ETR/B E300_G_261 4 &5 Ethernet
g 193-ECM-ETR/E E300_G_007 ﬂ 1756-EMIT G2020_CLX_R1_S05_EMET
EJ 193-ECh-ETR/B E300_5_1003 EJ 193-ECIM-ETR/B E300_6_001
8 1756-EN2T G2020_CLX_R1_S02_EMNET () 193-ECM-ETR/B E300_5_003
4 ] [3] 1756-EM2T G2020_CLX_R1_S03_EMNET g Egi‘émEEg E;gg—g—g;i
4 &3 Ethemet [ 193-ECM-ETR/B E300_6_021
8 1756-EN2T G2020_CL¥_R1_S03_EMET ] 193-ECM-ETR/B E300_6.03
B 193-ECM-ETR/B E300_6_070 [l 193-ECM-ETR/B E300_6_024
B 193-ECIM-ETR/B E300_6_069 EJl 193-ECM-ETR/E E300_G_025
Bl 193-ECM-ETR/B E300_G_2004 B 193-ECM-ETR/B E300_6_026
B 193-ECM-ETR/B E300_G_566 Bl 193-ECM-ETR/B E300_6_027
] 193-ECM-ETR/B E300_55_565 [l 193-ECM-ETR/B E300_6_028
[ 193-ECM-ETR/B E200_5_031 f] PowerFlec 755-EENET PF755_GOOT
(] 193-ECh-ETR/B E300_5_154 8 PowerFlex 755-EENET PF755_G003
g 103-ECM-ETR/B E300_G_156 ﬂ PowverFlex 755-EEMET PF755_G019
B 153-ECM-ETR/E £300_6_157 8 PowerFlex 755-EENET PF755_G020
] 193-ECM-ETR/E £300_6_ 153 8 PowerFle 755-EENET PF755_GO21
B 153-ECM-ETR/B £900 G 090 g PowwerFlex 755-EENET PF755_G023
—- PaowerFlex 755-EENET PF755_G024
) 193-ECM-ETR/E E200 G_0% B PowerFlex 755-EEMET PF755_G025
E 193-ECII-ETR/B E300_G_183 f] PowverFlex 755-EENET PF755_G026
EJ 193-ECM-ETR/B E300_5_034 § PowerFlex 755-EENET PF755_GQ27
EJ 193-ECM-ETR/B E300_6_092 v § PowerFlex 755-EENET PF755_G02E

Figura 46. Integracion de E300, SS y VDF al controlador de G2020.7910.

Ademés, en la sala eléctrica 81, se llevo a cabo la migracion del controlador
H-585 al gabinete RIO H2123.7910 que esta comandado un PLC Control Logix de
la marca Allen-Bradley, lo que representd un avance significativo en la
modernizacion del sistema de control. Esta actualizacion permitio6 la integracion de
gabinetes RIO con mdédulos ETAP, estableciendo una topologia de red tipo anillo
que mejord la redundancia y la confiabilidad de la comunicacion entre dispositivos.

Con estas implementaciones, se logrd optimizar la conectividad, asegurar una

58



UNIVERSIDAD
PRIVAOA
DEL NORTE

transmision de datos eficiente y fortalecer la estabilidad operativa del sistema.

Tipo do fira
TR -

Limte da prusha

Figura 47. Medicion de calidad de fibra optica

@ Logix Designer - Area81_CL¥_R1_00 in Aread1_CL¥_170325_0234.ACD [1756-L83E 3

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Hel;

oW e % 0a 9 ¢ | EEEE v %

1 RUN e
B oK I
1 Energy Storage

i myo Offline

Fath: EmulateEthernetl10,28.81.62%

fl. Forces

b Mo Edits
Controller Organizer * 0 x

a

4 1/0 Configuration ~
4 E31756 Backplane, 1756-217
[ [0] 1756-L83E Aread1_CLX_R1_00
4 [ [1]1756-EN2ZTR Areal1_CLY_LO1_S01_EMET
4 £ Ethernet

f] 1783-ETRP1F Areal1_HS85E1_ETAP_EMET

f] 1783-ETAP1F Areal1_HS85E1_ETAPS_EMET

f] 1783-ETAP1F Areal1_H584_ETAP2 EMET

f] 1783-ETAP1F Areal1_H584_ETAP1_EMET

B 1756-ENZTR AreaB1_CLY_LO1_S01_EMET

4[] 1756-EN2TR AreaB1_HS585_R02_S00 EMET

4 E91756 Backplane, 1756-217
f] (0] 1756-EN2TR Area1_HS85_R02_S00_EMET
f] [111756-14161 AreaB1_HS85_ROZ_S01_DI
f 1211756-14161 Aread1_H585_RO2_S02_DI
f (31 1756-14161 AreaB1_HS85_ROZ_S07_DI
f] (4] 1756-14161 AreaB1_HS85_ROZ_S04_DI
f] (51 1756-14161 AreaB1_HS85_ROZ_S05_DI
f] 161 1756-14161 AreaB1_HS85_ROZ_S06_DI
B [711756-0M161 Areall_H585_R02_S07 DO
f (8] 1756-0M 18] Areall_H585_RO2_S08_DO0
f (9] 1756-0M 18] Areall_H585_RO2_509_ DO
B [10] 1756-0/16l Areal1_HSE5_ROZ_S10_DO
f 1111 1756-IF817& Area]_H585_R02_S11_AI
B [12]1756-IF8I74 Area®1_HS85_RO2_S12_4
f [13]1756-IF8I74 Area®1_HS85_RO2_S13_4
B [14] 1756-IF8I74 Area®1_HS85_RO2_S14_4
f] [15] 1756-0FBI/& Areall_H585_RO2_S15_40
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ﬂ [16] 1756-0F 814 Arealdl_H585_R0Z_516_480

4 B3 1756 Backplane, 1756-A17

f [0] 1756-EN2TR Aread_H58_ROA_S00 ENET

B [1] 1756-0WA6l Areall_HIB4_RO4_SO1_DO
f [2] 1756-0M 18l Areall_HSB4_RO4_S02_DO
B (3] 1756-0W16l Areall_HS84_RO4_S03_DO
f 141 1756-0W/161 Aread1_H384_R04_504_DO
f] [5] 1756-0M 18l Area®l_HS5B4_RO4_ 505 DO
B [6] 1756-0W16l Areall_HS84_RO4_S06 DO
f [711756-0W161 Areal1_HS84_RO4_S07 DO
f] [2] 1756-0M1 8l Area®l_HS5B4_RO4 S08_DO
£ [9] 1756-IF8I/ Areaf_H554_RD_S09_A)
b [211796-EM2T Areall CLY_LON 502 EMET
bB] [3]1756-EM2TR Areall_CLX_LOT_S09_EMET
4 [ [4]1756-EMIT AreaBl_CLY_LOT_S04_EMET
4 % Ethernet
i 1756-EN2T Areal_CLY_LOT_SO4_ENET
f] SMC-50-ER SMCS0_H_551
[l 193-ECM-ETR/B E300_H_551
f [5]1756-EM2T AreaBl_CLX_LOT_SO5_ENET
£ Ethernet

8

4 F Ethernet

g 193-ECM-ETR/B E300_H_525

g 193-ECH-ETR/B E300 H_520

g 193-ECH-ETR/B E300_H_552

B 193-ECM-ETR/B E300 H_368

g 103-ECM-ETR/B E300_H_571

f] 1756-EN2T Aread1_CLX_LOT_SO06_EMET
£l [7]1756-EM2T Areall_CL_LOT_S07 EMET

== Ethernet

f [811756-14161 Aread_CLX_LO1_308_DI
Bl [9]1756-1416] freal_CL¥_LOT_S00 0l
£l [10] 1756- 0T Bl AreaB1_CLX_LOT_S10_00
f 1111 1756-0M 161 Aread_CLX LOT_$11.DO

[N

Figura 48. Integracion de E300, SS'y VDF al controlador de H2123.7910
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@ Logix Designer - Aread1_CLX_R1_00 in Aread1_CLX_170325_0234.ACD [1756-L83E 3

i File Edit View Search Logic Communications Tools  Window  Hely

sy e m e X0l Inp_IOFault ML
5 RUN .
o oK I Path: EmulateEthernet 10,2851 62%
=i I Energy Storage
= mTjo Offline fi. Forces b Mo Edis
Controller Organizer + 0 %
& o=

4 10 Configuration A

4 B3 1756 Backplane, 1756-417
[ [0] 1756-LB3E Areadl_CLX_R1_00
4 F [1]11756-EM2TR Areal1_CLY_LOT_SO1_EMET
4 Fr Ethermet
§ 1783-ETAPTF AreaBl HS85E1_ETARA EMET

8 17683-ETAP1F Areaf1_H585E1_ETAPS_EMET
B 1783-ETAPTF Areall_HS84 ETAP2 EMET
8 17683-ETAP1F Areal1_H584_ ETAP1_ENET
B 1756-EN2TR Areall_CLY_LOT_SOT_EMET
4 ] 1756-ENZTR AreaBl_H585_R02_S00_EMET

Figura 49. Integracion del tablero RIO H-585.

4.7 Optimizacion de procesos mediante PL.C

En la busqueda de una operaciéon més segura y eficiente, se desarrollaron
sistemas de enclavamiento y las condiciones de arranque que garantizaron el
correcto funcionamiento de los equipos bajo condiciones especificas. Como medida
de proteccioén, si el ventilador de una torre de enfriamiento sufria una falla, el
sistema detenia automaticamente la bomba asociada, evitando posibles dafios.
Adicionalmente, se implementaron las condiciones de arranque que aseguraban que
los motores solo pudieran arrancar si se cumplian todas las condiciones necesarias,
como la ausencia de fallas en los arrancadores y la desactivacion de pulsadores de

emergencia, previniendo asi riesgos operativos.

Para optimizar el rendimiento de los motores con variadores de velocidad,
se incorpord una logica de control que permitia la operacion tanto en modo
automatico desde el SCADA como en modo manual mediante una interfaz HIM

local. Esta configuracion incluy¢ la programacion de funciones avanzadas para
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ajustar la velocidad de acuerdo con las necesidades del proceso, ademas del
monitoreo en tiempo real de variables criticas como temperatura y corriente,

mejorando asi la confiabilidad del sistema.

Entradas para Bloque E300

MANDO REMOTO
G069_S3_E300 Single Speed Motor

<E300_C_06%1 Digital1P01Data> G_069.Inp_Hand

MOTOR FUNCIONANDO
G E300

T
G_069.Inp_RunFdbk

<E300_G_06%:[.Digital1Pt03Data>

Tiempo de Arranque - Motor
MOTOR FUNCIONANDO
RUN G0E9_K_E300 FALLA AL ARRANCAR
E300_G_069:0 Pt01Data <E300_G_069:1 Digital1Pt03Data> TOM
—— Timer G_069_INHIBIT
Preset 3000
Accum 0

Single Speed Motor
G_063.0Cmd_Acqlock

& Not Reaa,-
il bits for

Enftradas para Bloque

PARADA DE EMERGENCIA CONTROL ENERGIZADO
69_S7_E300
<E300_G_0691 Digital1P

G069_K5_| state
00Data= <E300 G 0897 Digital1P02Data> E300_G_0691.TripPresent  G_069_Intlk_Inp_Intlk00
L

Interiock
E
FALLA AL ARRANCAR stale
G_069_INHIBIT.ON G_069_lntlk.Inp_Intikg1
L

Interlock
Stop if

te

CONTROL ENERGIZADO not in cor
GO 8
G_069_Intlk Inp_Intik02

L

69_K5_|
<E300_G_0691 Digital1 Pt02Data>

Inter Interlock
S

E300_G_06%:1.TripPresent

E300_G_06%:1 Protection OverleadTrip

Reseteo fodos los Interiock activados

Single
Operal
Reset all Alar
atch
conditions
G_069.0Cmd_ResetAckAll

Latched Interlocks.
G_069_Intlk.OCmd_Reset

tate
G_069_lntlk.Inp_Intik02
1

Interio

nteriock
Stop i

state
G_069_Intlk.Inp_Intik03

Interio nterlock

state
G_0B9_lntlk Inp_Intik04
1

Figura 50. Logica de Control para arranque directo — Mapeo de entradas y seteo de Interlocks.

61



DEL NORTE

Mejoramiento en el sistema de control del centro
de control de motores en la refineria de Zinc en
Cajamarquilla

Permissives

G 069 Perm ...
1

1
1
1
1
1
1
1
0
1

m Z#1_1111_111_111

G_069 Perm.Sts NBPermOK G_069.Inp_NBPermOK

G 069 Ovid
G_069_Ovid_|
G069 _TripCodeList
delist G069_WarningCodeList

RUN
E300_G_069:0.TripReset

rip RUN
G_069_0Owvid.Out_RemoteTrip E300_G_069:0.RemoteTrip

MOV
Source E300_G_069:C.FLA1
7000

Dest G_069_FLA1
7000

Figura 51. Logica de Control para arranque directo — Seteo de Las condiciones de arranque y

Control de E300.

Para el desarrollo de la légica de control para el motor se siguieron las

buenas practicas, recomendadas por Rockwell Automation el cual nos indica la

fragmentacion del programa en las siguientes etapas: Mapeo de Entrada, Mapeo de

Interlock, Mapeo de Las condiciones de arranque y l6gica de Control de E300, SMC

50 o PF755 dependiendo del driver a controlar.

Con esta misma recomendacion se implemento la logica para el control con

Arrancador suave y Variador de frecuencia. Asimismo, aplicando esta metodologia

de programacion se agregaron los Add-On de mismo sistema Rockwell, el cual nos
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garantiza una integracion mas eficiente al sistema SCADA aplicando los faceplate

del mismo sistema de Rockwell.

Entradas para Blogue

SMC50

SELECTOR LOCAL
GOGT_S2_SMC50
<SMC50_G_067:LInputStatus_Input2>

CONTROL ENERGIZADO
GOB7_K5_SMC50
<SMC50_G_067:1.P8_ModuleStatus_Inputd>

CONTROL ENERGIZADO
GOB7_K5_SMC50

<SMC50_G_067:1 P8_MaduleStatus_Inputd=>

SOFTSTARTER
HABILITADO
G067_S1_SMC50

<SMC50_G_067:1.P8_MeduleStatus_Inputd>

CONTROL EMERGIZADO
GOB7_K5_SMC50

<SMC50_G. :1.P8_ModuleStatus_Inputd=>

C-50 Smari M
Confrolier
iterl OK,
artirun

tor

SELECTOR REMOTO
GOB7_S3_SMC50
- "

<SN

SELECTOR LOCAL
G067_S2_SMC50

<SMC50_G_067:LInputStatus

GOB7_SMC_Pb1_P
= ONS

SMC-50 Smart Motor
Controlier 1=A
Hand (typ. h
ocal) M
0=Release Har
GO67_SMC50.Inp_Hand

SELECTOR REMOTO
GO67_S3_SMC50

nput2> <SMC50_G_067:I ModuleStatus

Input3>

SELECTOR MODO 0
GO067_S0_SMC50

SOFTARTER HABILITADO
G_067_SMC50

CONTROL ENERGIZADO
G_067_K5_SMC50

PARADA DE EMERGENCIA
G067_S7_SMC50
G_067:LInputStatus_Input1>
m——

CONTROL ENERGIZADO
G_067_K5_SMC50
g -—

SMC50_G_067:1.LogicStatus_Fault

EQU
Source A SMC50_G_067:1.Fault1
4028

Source B 21

EQU

\ SMC50_G_067:1.Fault1
4028

15

EQU

Source A SMC50_G_067:1.Fault1
4028

Source B 16

EQU

Source A SMC50_G_067:1.Fault1
402

Source B 17

CONTROL ENERGIZADO
G_067_K5_SMCS0

SMC50_G_067:1.LogicStatus_Fault

SMC50_G_067:1.LogicStatus_Fault

ate
G067_SMC50_intlk.Inp_Intk05
L

Figura 52. Légica de Control para arrancador suave — Mapeo de entradas y seteo de Interlocks.
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Entradas para Blogue Permisivo

Permissives

P_Perm
P_Pem GO67_SMC50 Perm |...
Inp_Perm00 1 [ -
Inp_Perm01 1
Inp_Perm02 1 - -
Inp_Perm03 1
Inp_Perm04 1
Inp_Perm0S 1
Inp_Perm06 1
Inp_Perm07 1
Inp_BypActive /]
Sts_Perm 2#1111_1111_1111_1111
SMC-50 Smari Motor Permissives
Controller 1=Permissive
1=Bypassing Active Bypassing is Active
{Bypassed or (ignore bypassable
Maintenance) permissives)
GOB7_SMCS50.5ts_BypActive G067_SMC50_Perm.Sts_BypActive
SMC-50 Smart Motor
Permissives Overall Controller
Permissive Status 1=Permissives OK,
(1=0K to start) motor can start
GOE7_SMC50_Perm.Sts_PermOK GOB7_SMC50.Inp_PermOK
——— — — —
Permissives
MNon-Bypassable SMC-50 Smart Motor
Permissive Status (1 Controller
=all non- bypassable 1=Non-Bypassable
Permissives OK to Permissives OK,

start) motor can start
GOBE7_SMC50_Perm.Sis_NBPermOK  GOE7_SMCS50.Inp_NBPermOK

SMC-50 Smart Motor
Coniroller
P_SMCS0 )
P_SMC50 GDBT_SMC50 |
Inp GOB7_SMC50_I
ut ‘GO67_SMC50_0
Ref_FaultCodelist GOB7_FaulCodel ist
Inp_PermOK
Inp_NBPermOK
Inp_IntikOK
Inp_NBintkOK
Inp_Hand
Inp_Owrd
Inp_OvrdCmd
Inp_Reset
Val_AvgPctFLA
Val_PctTherm
Val_MinToTrip
Val_SecToTrip
Val_MinToReset
Val_SecToReset
Wal_Fault

ee
coocococbbococooco O

MOV
Source GDB7_SMC50 O LegicCommand
280000 0000

Dest  SMC50_G_067:0.LogicCommand
260000_

SMC-50 Smart Motor
Controller Operator

SMC-50 Smart Motor CONTROL ENERGIZADO Command to Stop

Controller GOG67_K5_SMC50 Mator
G067_SMC50.0Cmd_Stop

PARADA DE EMERGENCIA
GO67_ST_SMC50
<SMC50_G_067:LInputStatus_Input1>
— | —

SELECTOR MODO 0
GO&67_S0_SMC50

Figura 53. Logica de Control para arrancador suave — Seteo de Las condiciones de arranque y

Control de SMC50.
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Entradas para Blogue Variador

SELECTOR LOCAL
GO03_S2_PF755
<PF755_G003:(P5_DiginSts_lnput0>

DRIVE HABILITADO
G003_S81_PF
<PF755_G003:1 P4_DiginSts_Inputd>

CONTROL ENERGIZADO
GO03_K5_PF755
<PF755_G003: P4_DiginSts_lnputd>

CONTROL ENERGIZADO SELECTOR LOCAL

G003_S2_PF755

PowerFlex 755 Drive
1=Interlocks OK,
drive can startirun

GO03_PF755.Inp_IntlkOK GO03_VFD_Pbi_P
— | — === ONS =
PowerFlex 755 Drive
1=Drive is Not Ready
(cannot be started)
Check alamms, stops,
faults

PowerFlex 755 Drive
1=Acquire Hand (typ.
hardwired local)
Mode, 0=Release Hand

Mode
G003_PF755.Inp_Hand

G_003_PF755

CONTROL ENERGIZADO
©_003_K5_PF755

SELECTOR REMOTO
_K5_PF755 _52_§ GO03_S3_PF755
<PF755_G003:1P4_DiginSts_Inputd> <PF755_G003:P5_DiginSts_Inputd> <PF755_G003:(P4 DiginSts_Inputd>
- | I [

SELECTOR MODO 0
G003_S0_PF755

PowerFlex 755 Drive
GO03_PF755.0Cmd_Acqlock

Entradas para Blogue Interlock

PARADA DE EMERGEMCIA
COMTROL ENERGIZADO

_S7 |
<PF755_G003:1.P4_DiginSts_Input2> G_003_K5_PF755

N | E—
CONTROL ENERGIZADO
©_003_K5_PF755
— | —
PF755_G003:1 DriveStatus_Faulted
PF755_G003:1 FaultStatusA_MotorOL

PF755_G003:1 FaultStatusA_OutPhasel oss

PF755_G003:1 FaultStatusB_GroundFault

Figura 54. Logica de Control para arrancador con VDF — Mapeo de entradas y seteo de Interlocks.

Interiocks Interlock
Cond. 00, Stop if
not in configured OK

slate
GO03_PF755_Intlk.Inp_Intlk00
L.

Interiocks Interlock
Cond. 02, Stop if

not in configured OK

state
‘GO03_PF755_Intlk.Inp_Intlk02

— | —
Interiocks Interlock
Cond. 03, Stop if

not in configured OK

(GO03_PF755_Intlk Inp_Intika3
(

Interiocks Interlock
Cond. 04, Stop if
not in configured OK
GO03_PFT55_Intlk Inp_lntik0s
L
Interiocks Interlock
Cond. 05, Stop if
not in configured OK
state
‘G003_PF755_Intlk_Inp_Intik05
L
Interiocks Interlock
Cond. 06, Stop if
not in configured OK

state
(GO03_PFT55_Intlk Inp_Intik06.
L
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Permissives

G003_PF755_FwdPerm |_|

e

Sts_Perm é;ﬁﬁﬁ_1111_1111_111

Mainte
GO003_PF755.5ts_BypActive G003_PF755_FwdPerm.Sts_BypActive

Source PF755_G003:1
8 G003_PF755_|
3

Comm_PF755_G003_VDF_Running

x 755 Drive

GO03_PF755 | .
G003_| FFTSS 1 - =
G003 PF755 O
::L\ t G003 FaulCodeList

NooDooDOOO =+

60
0. = -
3
MOV MOV
Sourc: G003_PF755_0 LogicCommand Source GO03_PF755_0 Reference
2#01]]] 0000 0000 0000 0000 0OOO OODO1 DOOO 60.0
PF755 G003:0.LogicCommand Dest PF755 GO003:0.Reference
2#01]]] 0000_0000_0000_0000_0000_0001_D000 60.0

Figura 55. Logica de Control para arrancador con VDF — Seteo de Las condiciones de arranque y
Control de PF755.

Con el fin de mejorar la supervision y el control, se configur6 el sistema
SCADA con interfaces graficas intuitivas que facilitaron la interaccion de los
operadores con los equipos. A través de estos "Faceplates", se logré un monitoreo
centralizado, permitiendo una rapida respuesta ante alarmas y eventos criticos.
Asimismo, se disenaron estrategias para garantizar flexibilidad en la operacion,
dotando a los gabinetes de la capacidad de funcionar en modo manual o automaético.

Esto incluy¢ la instalacion de botoneras y selectores en los motores, asegurando
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que los operadores pudieran intervenir localmente cuando fuera necesario.

Asimismo, para obtener la flexibilidad se integraron los Add-On del mismo
sistema de Rockewell y para tener la aprobacion por el cliente, se editaron los
faceplate de Rockwell para el cumplimiento del estandar de arranque de los motores

en planta (area 70 y 81). Los cambios que asignados fueron los siguientes:

Pantalla OPERATOR: monitoreo y control se sefiales por
arranque directo. Es la primera pantalla que se abre al presionar el objeto
motor (A).

=
(B}

G_00A_TT [ G
P_Mator - Single Speed Motor U

. | [D |02 &, Al-els
:MA o
G001
= =]

jL

®

T = @ Stopped ﬂ Ii l
P [ ®||0]|® |
o,

Horometer {(Hrs) il
Output Current (Amps) 0.00 b
Percent Current Awg (%) 0.00 i
Thermal Utilization (%) 0.00
Rated Motor Current (%) 10.00

G_M55_LIT =
F
| @ ®

L1

[

Figura 56. Faceplate - P-Motor

A. Boton de control del motor: Nos brinda el acceso al faceplate del motor.

B. Pantalla OPERATOR: Control y Supervicion del motor asociado. Indica el
estado del motor (listo para arrancar, presenta alguna falla, parado, arrancado).

C. Botdn de navegacion: Nos permite navegar por otras pantallas, el cual tiene
mas informacion del estado del motor.

D. Botdn de Interlock: Muestra los interlock que detuvieron al motor.

E. Boton de Reset de Interlock (Pantalla principal).
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F. Indicador de Horas encendidos, corriente de salida, corriente porcentual y
nominal.

G. Pantalla Trend: Indica en un grafico temporal el valor de la corriente,

velocidad de retroalimentacion, velocidad de referencia y el ultimo codigo de

fallo.

Pantalla INTERLOCK: monitoreo de los Interlock. Es la pantalla que se

abre al presionar el icono D

P -

001 - Single Speed Mot P_Intlk - Interlocks with First Out
oYz g A xelsl| n x| e
H| _Hand (Local) | | ‘é‘ @ @ OK Can Must
H M |! PO ﬁ Er - ! 3 State Bypass Reset
IFALLAARRANCADOR E 0
[ Unknown } [ | FALLADEENERCIA EO
FALLAELECTRICA . E O
|57 o @ iS0BRECARGA  ......E O
>l @ |L perbicAne FAsE T F o
FaLLAATERRA L f O
BLoGUEADD . foO
dorometor () NN AT
Owtput Current (Amps) 0.00 EHEE%':’?‘EFEEEE?&E.HN 0
Percent Cument Avg (%) 0.00 q 0
Therrmal Uilization (%) 0.00 | 0
Rated Mator Current (%) 10.00 A L
hversssssssssssssassssssassssd O

Figura 57. Pantalla de ingenieria de interlock

Pantalla TREND: monitoreo de las curvas de sefiales. Es la pantalla que

se abre al presionar el icono G
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=
(RA-BAS) Common Faceplate Objects.ggfx Version 3.5.01 Release
Faceplate Config, Navng\tlon Command, and Dnsplay Objects
Faceplate Tab Con\tmf Buttons \2 u:tro\:agre:d Help and Close
/\ O » ‘ . 9 Buttons
NG , \ al ~~
o] il i ¢

Figura 58. Objeto global modificado — Trend

1. Botdn trend sin modificar.

2. Boton trend modificado.

- N CEN N S

=
I

[ 1
TREND DE CORRIENTE DE MOTORES D - 154 | 2 /

Figura 59. Display - Trend

1. Display del trend E300.

2. Visualizacion del display trend.
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E RA-BATI Cammon Faceplate Object BREA TO 100573
(RA-BAS) Common Faceplate Objects.ggfx Version 3.501 Release
Faceplate Config, Mavgation, Command, and Display Objacts = ] Display

vl (Gilobal0bpecttunnotstion T a2

¥ GO_DperatofesstBution]

] GO_CusrTabDiagrostic]

o GO_CuxT abSnapshor

o GO_CurT abbdarm

| GO_CurTahTierd]

' (GO_Cos'T abE noanesrnirg

v GO_CurT sbbsinbenance]

E:ﬁudUp Appesance  Down Appesiance  Disabled Appesrance  Common o GO_CurTabHome1
| Globai0bpecadnnotationT ex28

Achon: W GO_T abflutton Trandl

Run command R L lmac erloon

Faceplate Tab Controd Bultons Help and Close

Bultons

STET R e

| Button Propesties *

il s I B S e B i o

+

3 ablutlon |
v GO_Versionld_CommorF ac byects
W TestCopwright
W GO_HomePaged_MNe:
i GO_HomePags2_Next
| GO_HomePage? Previous
o GO_HomePage]_Presvious
WA GO_AuteM arDisphrdBing
W GO_StatusindicatorDnk
| GO_Waringndicator
W GO_StatuslndicalofyihT ag
v GO_SPRampBultons
W GO_Gabe
W GO_MavDetabyihBieadenmbs:
vl GO_Chg_MoSubstFy
] GO_MCmd_UzeSubPy
] GO_MCred_UzelrputPyBullon
v GO_ErableButiors
Wi G0 EnabledDisplay

m Press action:

Repest action

Repest tabe [secs) [D.?S
Release action:

|1 | [Despley 87 a1 C @

S —

BB BB EHE-E-EHEHE

Figura 60. Ruta de navegacion del boton trend.

1. Objeto global trend modificado.

2. Boton de trend.

3. Ruta de navegacion para pantalla de display Trend. El “#7”
hace referencia a la pantalla del trend asociado en la lista de
parametros del objeto global. Y toma el valor 7 por el orden de

argumento al ser invocado por el boton del motor.
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Figura 61. Faceplate en sistema Scada

Este proyecto representd una oportunidad invaluable para ampliar el
conocimiento en tecnologias de automatizacion y comunicacion, consolidando
habilidades en disefio, instalacidon y optimizacion de sistemas eléctricos. La estrecha
colaboracion entre distintas disciplinas y la atencién meticulosa en cada etapa
fueron claves para el éxito de la implementacion, estableciendo un referente para

futuras iniciativas en la industria.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

La implementacion de la automatizacion en el proyecto de mejoramiento de
los sistemas de control en la refineria de zinc en Cajamarquilla ha representado un
hito significativo en la modernizacién tecnoldgica de la planta. A través del uso de
controladores logicos programables (PLC), redes de comunicacion avanzadas y
tableros eléctricos equipados con tecnologia de punta, se logrd optimizar procesos
clave en la produccién y garantizar un funcionamiento seguro y eficiente de los
sistemas criticos.

Uno de los aspectos mas destacados fue la optimizacion de los procesos
mediante PLC. En este sentido, la programacion de logicas de enclavamiento e
interlocks permitio garantizar la operacion segura de los equipos, mitigando riesgos
potenciales. Por ejemplo, en caso de fallo en los ventiladores de las torres de
enfriamiento, la ldgica implementada detiene automaticamente las bombas
asociadas, evitando dafios en la infraestructura. Ademas, se integraron las
condiciones de arranque que aseguran que los motores solo puedan arrancar cuando
se cumplen condiciones Optimas, tales como la ausencia de fallas en los
arrancadores o la desactivacion de pulsadores de emergencia. Estas estrategias no
solo mejoraron la seguridad, sino que también incrementaron la confiabilidad del

sistema, reduciendo el tiempo de inactividad y maximizando la eficiencia operativa.

El proyecto también incluy6 una migracion completa de sefiales de control
desde sistemas obsoletos hacia una arquitectura moderna basada en redes
Ethernet/IP y fibra Optica multimodo. Esta migracion se ejecutd de manera

progresiva, asegurando la continuidad de las operaciones y evitando interrupciones
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significativas en la produccion de zinc. Ademas, el uso de cables resistentes al fuego
y a la intemperie, junto con una canalizacion adecuada, garantizé la durabilidad y
robustez del nuevo sistema de comunicacion. La coordinacion interdisciplinaria,
tanto con el cliente como con los equipos técnicos y jefaturas, fue esencial para una

integracion eficiente y una implementacion sin contratiempos.

En cuanto a la comunicacion, se disefaron redes robustas que conectan
dispositivos criticos, como variadores de frecuencia y arrancadores suaves, a través
de moddulos dedicados. La configuracion de topologias de red en anillo en la sala
eléctrica 70 como en la 81, increment6 la redundancia y la estabilidad del sistema,
asegurando una operacion confiable incluso ante fallos. El reemplazo de
controladores antiguos por PLC ControlLogix de Allen-Bradley permitio un control
centralizado mas eficiente, mientras que las interfaces graficas disenadas para el
sistema SCADA ofrecieron una interaccion intuitiva y amigable para los
operadores. Estas interfaces, personalizadas segun los estandares del cliente,
incluyeron pantallas especificas para monitoreo y control, graficas de tendencias y
supervision de interlocks, mejorando significativamente la capacidad de respuesta

ante alarmas y eventos criticos.
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Figura 63. Display de monitoreo de estado de motor.
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Asimismo, los tableros eléctricos diseniados para este proyecto integraron
tecnologias avanzadas que contribuyeron a la optimizacion energética y a la mejora
del desempenio, esto gracias a que se sustituyeron los antiguos métodos de arranque
(directo y delta-estrella) por el uso de variadores de frecuencia PowerFlex 755, Soft
Starter SMC50, acompaiiados de relés inteligentes E300, con este cambio no solo
aseguro un control preciso del arranque y operacion de los motores, sino que
también proporcionaron graficas y datos del estado de los motores, si esta
encendido, apagado o en falla, el tiempo de encendido, corriente, tension,

velocidad, etc.

Figura 64. Antiguo cubiculo de arranque para torre de enfriamiento.
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Figura 66. Nuevo tablero de arranque con Soft starter para bomba de recirculacion de torre de
enfriamiento.
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Ademas, al adicionar el relé E300 nos proporciond una soluciéon de bypass que
garantizO la continuidad del sistema en caso de mantenimiento o fallos. Se
implementaron también filtros sinusoidales para minimizar la distorsion armonica

y preservar la integridad de los motores.

Figura 68. Relé electronico E300 para sistema de bypass del variador PowerFlex 755.
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Figura 70. Relé electronico E300 para sistema de bypass del Soft starter SMC50.
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Para mantener las condiciones térmicas adecuadas en los tableros, se
utilizaron ventiladores de alta eficiencia que garantizaron la disipacion del calor
generado. Este sistema de ventilacion asegurara que la temperatura dentro del
gabinete se mantenga dentro de los limites recomendados para la operacion del
equipo, previniendo sobrecalentamientos y mejorando la eficiencia y vida ttil de
los componentes eléctricos del tablero.

La implementaciéon de estas soluciones automatizadas no solo permitio
optimizar el desempefio operativo, sino que también posiciono a la planta como una
instalacion moderna que cumple con las normativas internacionales y los estandares
mas exigentes de la industria. La atencion al detalle en cada etapa del proyecto y la
colaboracion interdisciplinaria aseguraron que los objetivos fueran alcanzados de
manera efectiva. Este enfoque no solo garantiza una operacion mas eficiente, sino
que también extiende la vida util de los equipos, reduce los costos de mantenimiento
y fortalece la posicion competitiva de la refineria en el mercado global del zinc.

Este proyecto ha sido un factor clave para la modernizacion y optimizacion
de los procesos y no solo demuestra la importancia de adoptar tecnologias
avanzadas en la industria, sino que también subraya el valor de una planificacion
rigurosa y una ejecucion meticulosa para garantizar el éxito en proyectos de gran
escala. Las soluciones implementadas establecen un estandar elevado para futuros
proyectos en la industria, consolidando un modelo de eficiencia y sostenibilidad

tecnologica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se implement6 un sistema SCADA que aseguro un monitoreo eficiente y
en tiempo real, lo que facilito la identificacion de alarmas, fallas, y eventos
criticos. Las interfaces graficas personalizadas para los operadores optimizaron la
supervision, control y proporcionaron una interaccion intuitiva reduciendo
tiempos de respuesta ante emergencias.

Se programo los PLCs ControlLogix basados en estandares como Plant
Pax de Rockwell Automation, lo que garantiz6 un control seguro y eficiente. La
logica de enclaves y las condiciones de arranque implementadas minimizan
riesgos operativos, asegurando que los equipos solo funcionen bajo condiciones
optimas.

Se migrd las sefiales de control hacia una arquitectura moderna,
incluyendo el uso de redes Ethernet/IP y fibra optica multimodo, mejorando
significativamente la estabilidad y confiabilidad del sistema. Este cambio aseguro
una comunicacion robusta entre dispositivos criticos y facilita futuras expansiones
del sistema.

Se logrd disefiar y fabricar tableros eléctricos que integraron tecnologias
de punta, como variadores de frecuencia PowerFlex 755, Soft Starters SMC50,
relés E300 que permitieron un control preciso y adaptable a las necesidades
operativas, simplificando el mantenimiento y reduciendo el tiempo de inactividad
y mejoraron la disponibilidad operativa.

El disefio de una topologia de red en anillo increment6 la redundancia del

sistema, asegurando su funcionamiento continuo incluso ante fallos en algun
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segmento. La implementacion cuidadosa permitié realizar la modernizacion sin
afectar la produccion de zinc, demostrando una planificacion eficiente.
Recomendaciones

Es recomendable continuar fortaleciendo el monitoreo predictivo en el
sistema SCADA mediante herramientas avanzadas de analisis, que permitan
anticipar fallas y optimizar el mantenimiento preventivo. Esto reducira
significativamente los tiempos de inactividad y los costos asociados a
reparaciones imprevistas. Asimismo, resulta esencial establecer un programa de
capacitacion continua para operadores y técnicos, asegurando que estén
completamente familiarizados con las interfaces gréaficas y las estrategias de
control implementadas, maximizando el uso eficiente del sistema.

La red de comunicacién debe ser evaluada para identificar posibles
mejoras en su redundancia, especialmente en nodos criticos, con el fin de
garantizar una operacion estable ante cualquier contingencia. En paralelo,
mantener una politica de estandarizacion de componentes facilitara el manejo de
inventarios y la reposicion de piezas, asegurando la compatibilidad tecnologica a
largo plazo. Ademas, explorar la integracion de tecnologias de IoT puede
potenciar el andlisis y gestion de datos, ofreciendo nuevas oportunidades para
mejorar la eficiencia operativa y energética.

La documentacion técnica y operativa debe actualizarse constantemente y
centralizarse en una plataforma accesible para facilitar el mantenimiento y futuras
expansiones del sistema. Del mismo modo, es vital establecer un programa regular
de pruebas funcionales que permita validar la confiabilidad del SCADA, los PLC
y las redes de comunicacion en condiciones reales de operacion.

Por ultimo, la supervision de las condiciones ambientales en las areas de
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operacion debe ser una préctica constante, garantizando que los sistemas de
ventilacion y proteccion sigan funcionando de manera Optima frente a la polucion
y la corrosion. Esto, junto con la evaluacion periodica de los estandares
tecnologicos adoptados, asegurara que el sistema se mantenga alineado con las
mejores practicas de la industria, preservando su eficiencia y competitividad a

largo plazo.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Protocolo de prueba: grado de proteccion de tableros con

variadores de velocidad.

ORDEN DE COMPRA: 4516080848 " NEXA: o
NOMBRE DEL PROYECTO: SUMINISTRO DE TABLEROS -TB, SS & ETHm0 12120528 505 T0GRLODG3 28
VFD
' REV.
ETAPA” EAC M. CONSULTOR 00712
TITULD DEL DOCUMENTO: ESPECIRCACION TECMICA DE D
INSPECCION DE TABLERD VARIADOR DE FRECUENCIA.
TAB - N7 Sene 23.0165.06.01
1 Grado de proteccion de kas .
envolventes (IEC 61439-1 seccion 11.2) e
Evalmacion
N . v . de .
Criterio de inspeccion Requenido Tipe - Observacions:
Prueba OK NA
L1 Varificar la hermseticidad de los squipos ™35 Inspecciom X
° | emvermeot sagin lo requarids wizanl
1.2 Verifcar las parferaciones ez gabinets 5 Laspeccica X
debw contar com wellos de bermetcdsd viwual
13 | VerEcar les calades an prara cumpla con P 5e [mspeccica e
loa wallos de harmaeecidsd wimmal
14 Verificar |a bemeticidad do b tpas & D3 laspeccicn X
7 | mgreso y salids de cables V' wivmal
Ls Varificar |3 ssnpaquetadura dol comjumss 3 Iaspeccisn X
| svtunsts ¥ no cusnts con umimes vismal
1B0JAS .
1.6 | Verificar ol semtiido do spwtima de pumsta. | (DERECHAE | [nwpeccies X
ZQUIERDA vl
EIECUTADD POE TECKICD
EIRCUTANTE INSPECCION LIDER ELECTRICO | SUPERVISION CLIENTE NEXA-CIM
MNegobrs: Jests D i Crux Carsrachabes Nobre: Strvis Sane Crox Quaps Nammbrs
Facha: 07022004 Focka:

iy
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ANEXO N°2. Protocolo de prueba: proteccion contra choques eléctricos

de tableros con variadores de velocidad.

ORDEN DE COMPRA: 4516030545 " NEXA: HOJA
NOMBRE DEL PROYECTO: SUMNISTRO DE TASLEROS-TE, SS& ET-790121205<4BS-0370GRLODG3 48
VFD
(MIGRACIONES) —
ETAPA- EAC N.". CONSULTOR : 010712 ‘
TITULO DEL DOCUMENTO: ESPECIFICACION TECNICA DE e
INSPECCION DE TASLERO VARIADOR DE FRECUENCIA.
| TAB - N° Serie 23.0165.06.01 |
3 proteccion contra choque eléctrico e

integridad de los circuitos de Controles de conformidad
proteccion (TEC 61439-1 seccion 11.4)

F >
Criterio de i - % id Tipo de valuacion Ot :
Prueba OK NA

11 | VerEcar las partes activas del mterruptor, Protector sm lLuspecaica X

borasras 13,5, cusatan com proteccica Perforaciones visual
12 Verificar las partes activas del mterruptor, Protector s Inspeccica X

bornes 2,.4.6, cosota con protcaon Parforaciones visaal
13 Venficar las partes activas del Bushar Protector sm Iaspeccica X

Venficar las dstancaas de las partes actvas % Ensayo de
1.4 | Scx come minime para los coberteres com Hn-;@ﬂ- prusba X

perforacien, acrmsa IEC 60329 tabls 4 articulado

Verificar Ia distancia de imstalacion de
1.3 Sl Sin iBeacs 76.2mm Medicien >

EJECUTADO POR TECNICO

EJFCUTANTE INSPECCION LIDER ELECTRICO SUPERVISION CLIENTE NEXA-CIM

Nozsbes: Jests Do I Gruz Caciomchalen Nozabre: Strde Sazta Cruz Quispe Naitrs:
Fecha: 07022024 Focha: 070272024 Fecka:
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ANEXO N°3. Protocolo de prueba: comportamiento de empleo y

funcional de tableros con variadores de velocidad.

ORDEN DE COMPRA: 4T 15080848 NS NEXA: HOUA
MOMBRE DEL PROYECTO: SUMINIZTRO DE TABLEROS - TB, 23 & VFD PX-ITI0121205-4E13-0370ELED00S | 3.de 13
SRR M. CONZULTOR : 1010712
ETAPA: EAC ’ ’ 7| mEV
TITULD DEL DOCUMENTO: FORMATO DE FROTOCOLO= DESEWEEG DE 2]

TABLERD VARIADOR DE FRECUENGCIA

3 Cableado, comportamiento @8 ampleéc y funclonal
[IEC £1435-1 seceion 11.10) Coniratus do confommided
Evaluacion
Tipo de Obsarvacion
Criterio de Inspecciin Raquerdo Prusba
OK | NC
, 4 | vermcar corenucad oe cwcuns de tuerza 2PD, M ‘::;:ﬂ
) RELE E300,vFD, REACTANCIAS - .
o3 Werficar conSnuidad del ciculio de conto :‘;‘dlcnﬂ
ransfarmador de Bauon T epre s .
Meaicion
1.3 | Verficar condnuidad del ciculio de Comunicacion con -
multimers —
1.4 Verficscidn de contnuasd purts 5 punts & & cabienas xﬂlc#
deEorme s MaIA CAMmPS. [ p— L
iE Yerficackn de conbnuidad en circulio de alemamienio ;ﬁ?mm
eQuipos 9 control — v .
Meaiciae
18 Werficacian de contnuidad =n cECUBD de luminacion oon
e ] - e
17 Verficacion de conbnuidad en ciculio de venbiacion ;:qmm
yraletaccian muitimeTs | =
\g | vermcacin de continuicaa en circun e enwacas y ;T"""’"
salassoel redt E300 multmeo - .
13 Werficacion de contnuidad en ciculio de entradas ¥ :l;ﬂ':m
salidsrde WVED multimetrs -
]
g g | Vertfeacion de contruidad en crousos g n:"t'm
pUISI00IES FIAMDATas &N DUETS, msltmetrs . .
144 | Medicién gei voliaje en entrada ¥ salida de SABIAD ::ﬂl"-w
Hmw. T ] Cd o
g y3 | Medicion oel vokaje en entrada ¥ Salca de ReerTuptores Eyerza L40V ::,Iﬂ'tm
= | servadozoor cada crcuits Contral 115V - .
multimetro
Noka: Configuracion de equipot Ver Aneuos. DFAS088- 17000 - ROCC-03.209
EJECUTADOD POR: VERIFICADD POR: SUPERVIZION CLIENTE NEXACJM
Mombre: Momtaie Trglle Yoroan piombre: Joze Barsn Cordovs Maomore
Facha: DEOA2024 Fecha: 002004 Eacha:
) ﬁ /ﬂ“ﬁ*
LY
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ANEXO N°4. Protocolo de prueba: grado de proteccion de tableros con

arranque por Soft Starter.

ORDEN DE COMPRA: 4515060848 N® NEXA: HOJA
NOMBRE DE PROYECTO: SUMINSTRO DE TABLEROS - T8, SS & ET47901212054535-0370GRLOCO1 28
VF
ETAPA: EACD (MGRACIONES) REV.
TITULO DEL DOCUMENTO: N.°. CONSULTOR 1010712 5
FORMATO PROTOCOLO- PRUEBAS ELECTRICAS EN TABLERO DE
ARRANQUE POR SOFT STARTER
TAB - N° Serie 23.0165.08.01
1 Grado de proteccion de las X
envolventes (IEC 61430-1 seccion 11.2) s
NS E - X m* Evaluacion C
Criterio de inspeccion Requendo Pruet Observaciones
OK | NA
11 srficar la harmencidad de lot equiper P Inspeccica «
" | externos segtn lo requarido wisual
12 Venficar las parforaciones @ mbwsts P 54 Inspscaica w
debe contar con sellos de bermeticidad vismal
13 Venificar los calados en poerta cumpla con ™54 Inspecaica - La pantalls HDM sena
| los wilos de harmencidad viszal mstalado en camspo
14 Venficar la hameticidad de s tapas de 54 Inspeccicm «
7 | mgreso y salida de cables V vasual
LS Ver:ficar la czpagquetadura del cozjuate P34 laspeccion I
" | sebamete y no cusnte con umIomes visual
? Apernun ala Iaspeccicn
L6 | VeriBcar ol sentido do apertura do pusrta Bt 1 X
EJECUTADO POR TECNICO
EJECUTANTE INSPECCION LIDER FLECTRICO SUPERVISION CLIENTE NEXA-CIM
Focha: 261023 Focha: 24103 Fecia:
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ANEXO N°5. Protocolo de prueba: proteccion contra choques eléctricos

de tableros con variadores de velocidad.

ORDEN DE COMPRA: 4516080848 NL®. NEXA: HOJA
NOMBRE DE PROYECTO: SUMINISTRO DE TABLERCS - TH, 558 ET4T30121205-4E15-03T0GRLO001 48
VF
ETAPA: EACD (MIGRACIONET) REV
TITULD DEL DOCUMENTO: M= CONSULTOR 1010712 B
FORMATC PROTOCOLO- PRUEBAS ELECTRICAS EN TABLERO DE
ARFANQUE POR S0OFT STARTER
| TAB - N7 Senie 13.0165.08.01
2 proteccion contra choque electrico e
mtegridad de los circuitos de Controles de conformidad
|_proteccion (IFC 614391 seccion 11.4)
Critaria 2 : Tipode | Evalmacen
11 Verificar las partes actnas dal mermupor, Protector u= laspecaica T
bomenas 13,5, cosstam com proteccian Puarforaciones wvisual
1. Verifcar las partes acthvas dal mermugor, Protecior un laspeccioa %
bomss 2,46, cxentan con proteccion Parforaciones wiwmal
13 Varificar las partes sctivas dal Busbar Protector un Inspeccion X
CUSDTIE CON promcoon. Parforaciones vismal
5e reabps cilculo de
14 m‘hhiﬂmﬂtulﬂI'h 192 4o Medici x acicn forzad
pecificacion por parts Iagemiaria
roR IO DSPECCION LIDFR FLECTEICO SUPERVISION CLIFNTE NEXA CIM
Facha: 2610723 Focha: 261073 Focka:
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ANEXO N°6. Protocolo de prueba: comportamiento de empleo y funcional de

tableros con arranque por Soft Starter.

ORDEN DE COMPRA: 4516080843 N NEXA: HOJA
NOMBRE DEL PROYECTO: SUMINISTRO DE TABLEROCS - TB, SS & VFD PX-7201212054EI1S-0370ELEDOOS 113
(MIGRACIONES)
ETAPA: E&C N°. CONSULTOR : 1010712 REV
TiTuLo: ;
TITULO DEL DOCUMENTO: FORMATO DE PROTOCOLO- DESEMPERO DE 0
TABLERO SOFT STARTER
9 Cableado, comportamiento de empleo y
funcional(IEC 614391 seccion 11.10) Controles de conformidad
Evaluacion -
Criterio de inspeccién - id Tipode Observacion
Prueba OK NC
11 \Verficar contnuidad del circuito de fuerza SPD, RELE Medicon con
" |E300,SOFT STARTER. muitimetro v
1.2 |Verificar contruidad del crauto de control Medicion con
formador detension TC1 multimetro v
1.3 |Verificar continuidad del crauito de comunicacion skt v "
14 \Verificacion de continuidad punto a punto en & Medicdn con
" |cableadode bomes hacia campo. mutimetro v
15 \Verificacion de continuidad en croutto de aterramiento Medicién con
~ |equipos de control. muitimetro v
1.6 |Verificacion de continuidad en crrcuito de iluminacion. Medicion |-°°" v B
1.7 |Venficacion de continuidad en crcuito de ventiacon. muRimetro v
18 Verificacion de continuidad en crouto de entradas y Medicson con
~ [saidas delrelé E300 muttimetro v
10 ificacion de continuidad en crocutto de entradas y Medicion con
: celSOFT STARTER muitimetro v Sa
110 Venficacson de continuidad en croutos de pulsadores Medicion con
Y ly lamparasen puerta mutimetro v
111 Medicion del voltage en entrada y salida de nitermuptor a0y Medicion con
o jgeneral multimetro v
112 on cel voitae en entrada y salida de Fuerza 440V Medic:on con
2 i cada circuito Control 115V multimetro v

Nota: Configuracion de equipos Ver Anexos. RGCC032405 - RGCC03206

EJECUTADO POR VERIFICADO POR | SUPERVISION CLIENTE NEXA-CJM
- Miontalvo TTllo Yordan - Jose Bazan Coroova Nombre:
01/11/2023 Fecha: 01/11/2023 Fecha:

v~

-
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