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Potencia del variador Tamaiio (mm) Corriente Corriente
Referencia Cofre IP54 Variador (Amp) Variador (Amp)
Hp Kw
ATX4B54VFP 5 3.7 1000x800x300 9 8
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Tableros Eléctricos

Nuestros tableros fabricados en; ATX Tableros Eléctricos se
realizan de acuerdo a las normas RETIE y NTC2050 que rigen las
instalaciones eléctricas en Colombia. Todos los tableros de
nuestra empresa estan disenados para un fin especifico donde
se debe tener una buena manipulacion, operacion y emplearse
para la finalidad que fue adquirido. En caso que se requiera
realizar alguna modificacion se debera consultar a personal
calificado para una correcta asesoria.

Uno de los objetivos de este manual es brindar al usuario final
una guia rapida de instalacion, manipulacién, mantenimiento y
deteccion de fallas del mismo, garantizando una buena
operacion y un mayor tiempo de vida util del equipo.

Este tablero fue disenado para controlar equipos de bombeo
cuya finalidad es a través del monitoreo de la variable presion,
tener un control eficiente de la presurizaciéon en un sistema
hidraulico, mediante ordenes de mando dados por un control
|6gico programable (PLC) hacia elementos de variacion de
frecuencia, obedeciendo parametros que son ajustados a la
necesidad y al disefio que se tiene en cada proyecto.
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Generalidades

En este manual se encontrara informacion técnica necesaria
dirigida a los usuarios con el conocimiento suficiente para poner
en marcha el tablero de control que fue adquirido. Se describen
exclusivamente aspectos técnicos del equipo y para instruir su
funcionamiento y mantenimiento de un modo de operacion
seguro. Para el funcionamiento del equipo se deben tener en
cuenta las normas y disposiciones legales vigentes, asi como las
posibles disposiciones internas de la empresa.

Antes de la puesta en marcha, durante el funcionamiento vy
antes de iniciar las tareas de mantenimiento en el equipo, se
debe leer cuidadosamente y tener preparado este manual para
poder recurrir a €l rapidamente en caso de ser necesario.

Equipo

Este manual describe las caracteristicas y funcionalidades de
equipos con numeros de orden de fabricacion que
correspondan a equipos de presion constante con pantalla
HMI de una o mas bombas.

Exencion de responsabilidad

El fabricante no asume la responsabilidad de los danos a
personas, bienes materiales o al mismo equipo que se
deriven de una aplicacion no conforme al uso previsto, una
aplicacion incorrecta previsible (mal uso) o del
incumplimiento o cumplimiento insuficiente de los criterios
de seguridad que contiene este manual y de los
procedimientos descritos en él. Esto se aplica también en el
caso de las modificaciones del equipo o de la utilizacion de
piezas de repuesto inadecuadas.

Descripcion general del tablero
eléctrico de control de presion

Para tener un control de las variables en los equipos de
presion constante este equipo cuenta con un panel HMI



donde podremos visualizar el estado de la presion de
sistema hidraulico, corrientes y frecuencias de variadores de
velocidad, asi como las alarmas que puedan llegar a tener
ocasion a los equipos internos del tablero, a los diferentes
sensores instalados en la infraestructura del sistema
hidraulico o a las motobombas en general. La finalidad de
este equipo es controlar de manera eficiente los equipos
hidraulicos disenados para presurizar lineas de fluido en
rangos de disefno acordes a cada proyecto, asi como realizar
una parametrizacion y ajuste amigable para el usuario desde
un panel HMI acortando los tiempos muertos durante las
puestas a punto de los equipos.

c>Seguridad

En este numeral se encontrara toda la informacion que le
permitira trabajar en el equipo de forma segura. Para evitar
accidentes y danos en el equipo. Debe seguir sin falta todas las
indicaciones de seguridad especificadas. Lea este capitulo
atentamente antes de comenzar el trabajo.

Se debe consultar también los manuales de operacion de los
motores que seran instalados y elementos que intervengan en
su instalacion y asi tener en cuenta las consideraciones de
seguridad de los componentes del sistema.

Este tablero descrito en este manual fue disenado para operar
equipos de presion constante con panel HMI (ver plano eléctrico
con archivo de OTE correspondiente disenado por AUTOMEX
S.A.S).

El tablero esta destinado exclusivamente para el fin de
utilizacion establecido y probado por el fabricante para el uso
descrito en este manual, si es empleado en otra aplicacion se
considera no conforme al uso previsto y por lo tanto contraria a
este. En este caso la seguridad del personal que trabaja con el
equipo se puede ver afectada. Automex S.A.S. no asume la
responsabilidad de los danos derivados de lo anteriormente
mencionado. El cumplimiento de todas las indicaciones de este
manual forma parte también del uso conforme a lo previsto.



El propietario esta obligado a operar el equipo unicamente en
correcto estado de funcionamiento. Debe comprobar el estado
del equipo antes de utilizarlo y preocuparse de solucionar los
defectos antes de la puesta en marcha. No esta permitido el
funcionamiento del equipo si se han constatado defectos. El
propietario debe cerciorarse asi mismo que todas las personas
qgue trabajan en el equipo estan familiarizadas con el contenido
del presente manual.

El personal encargado de la operacion y el mantenimiento debe
haber leido y entendido el manual y/o haber demostrado poseer
la cualificacion para este trabajo mediante formacion/instruccion.
Sin la calificacion necesaria nadie puede trabajar en el equipo, ni
siquiera durante un breve periodo. El personal de operacion no
debe encontrarse bajo los efectos de alucindgenos,
medicamentos o el alcohol. Durante todos los trabajos en el
equipo se debe tener en cuenta la informacion

indicada en este manual.

Seguridad operativa

Durante la instalacion, el funcionamiento vy el
mantenimiento del equipo se debe tener dispuesto y en caso
necesario, utilizar, un equipo de proteccion individual. En las
respectivas descripciones de los pasos de trabajo, se advierte
sobre el uso del equipo de proteccion individual.

En el tablero se encuentra el riesgo eléctrico para lo cual, el
personal a intervenir el equipo, debera contar minimo con
las siguientes protecciones:

EQUIPO DE

PROTECCION PICTOGRAMA  FUNCIONALIDAD

El calzado de seguridad
ofrece proteccion frente a:
Calzado de seguridad con

proteccion dieléctrica ® Resbalones

® Objetos que caen
® Descargas eléctricas

El casco dieléctrico ofrece
la proteccion frente a:

Casco dieléctrico o
@ Descargas eléctricas

® Golpes




EQUIPO DE

PROTECCION

PICTOGRAMA

FUNCIONALIDAD

Guantes de proteccion

Los guantes protectores
protegen las manos
frente a las lesiones

provocadas por:

@ Descargas eléctricas

O

Placa de identificacion

El tablero cuenta en la parte frontal con una placa de
identificacion donde se encuentran los siguientes datos:
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. Datos de fabricante.
. Referencia del tablero y breve descripcion.
. Serie del tablero.
. Dimensiones del encerramiento.

. Tension y frecuencia de alimentacion.
. Capacidad de cortocircuito.

. Numero de fases o hilos.

. Grado de proteccion.
. Grado de proteccion de impacto.

DESCARGUE AQk
DE PRQ&

10. Codigo QR y certificacion.
11. Tipo de arranque.
12. Fecha de fabricacion
13. Corriente de totalizador
14. Peso
15. Temperatura maxima de operacion
16. Tipo de ambiente para uso
17. Notas.
2 A= ®
Tableros Eléctricos
e WWW.aulomep.com.co
| SERIE: ATX-OTE TIPO: ®
o DIMENSIONES @ TEHSI'.'}%FRECUEH{:IA rECHA FABRICARION
6 CAPACTUAD DECORTOCRCOMD RETIE < 10kA |  CRRIENTE NOMINAL: »
7 ASES@ILOS: PESO: @ TEMPERATURA MAXIMA: ‘r
)} iNDICE DE PROFRCCION: GRADO IK:@) | TIPO DE AMBIENTE: @,
Gabinete disefiado y ensamblado bajo los paragretros estipulados en el reglamento
9 senico-de-instalaciones-sléetacas—RETE—a-nerma NTC2050 y la norma IEC61439-1.

N S0 s - Arh O 2L

Numerales 20.23.1/3, 20.24, 20.28
NTC2050 seccion 695

llustracion 1 Placa de identificacion del tablero
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NOTA: El codigo QR contiene toda la documentacion necesaria
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el equipo, el dossier de fabricacion con planos, certificados y
emas documentos aplicables legales al equipo, a su vez esta
ocumentacion da un visto bueno de calidad y de desarrollo de

ingenieria del producto, sin embargo alli no se encuentra ningun
tipo de programa ya que es propiedad intelectual de la
compania.

O

Instalacion

Para la adecuada instalacion y puesta en
marcha del equipo se sugiere el uso
minimo de los elementos de proteccion
mencionados en el numeral anterior,
conocimientos en la parte eléctrica,
lectura adecuada de planos mecanicos y
eléctricos, asi como todas las indicaciones
dadas en este manual de usuario, a
continuacion, se indicaran unas
consideraciones a tener en cuenta en el

llustracion 2
Riesgo eléctrico

momento de la puesta en marcha:

O La instalacion del tablero debera realizarse por personal
calificado, con conocimiento tanto eléctrico, mecanico y de
la aplicacion del equipo.

O El tablero debera instalarse bien sea en pared, piso o soporte
disenado para tal fin, garantizando que este no presente
movimiento en ninguna direccion.

O Se debe tener en cuenta la ubicacion de las entradas y salidas
para la conexion de cables, para que sea de facil acceso vy
cumpla con la normatividad establecida.

O La ubicacion del tablero debera ser establecida teniendo en
cuenta que no exista humedad en el punto donde sera
instalado, que |la temperatura no sea elevada en sitio, evitar
instalarlo en superficies que presenten vibracion, evitar que
los insectos y roedores puedan ingresar al tablero y que el
acceso al mismo sea con facilidad tanto para la operacion
como para el caso en que se requiera hacer mantenimiento.



O Preferiblemente instalar en un sitio con buena ventilacion.
O Verifique fisicamente el buen estado del tablero
O Evite realizar perforaciones en la parte superior del tablero.

O Cuando se realicen perforaciones se debera asegurar que no
ingrese viruta o limadura a los elementos internos del
tablero.

O Para dimensionar el calibre del cable del tablero recurra a las
tablas que suministra el fabricante del mismo asegurandose
de tener una holgura de un 25% adicional al consumo de
corriente nominal del tablero.

O Tenga en cuenta la caida de tension ocasionada por la
distancia de donde se esta tomando el suministro eléctrico
hasta el barraje principal o totalizador del tablero.

O Revise cuidadosamente el estado de todas las conexiones
antes de realizar alimentacion a la red o a la instalacion en
general.

O Verifique que los elementos se encuentren bien sujetados al
doble fondo del tablero.

O Verifiqgue que todos los tornillos se encuentran ajustados
correctamente tanto las conexiones provenientes de campo
como las existentes internas.

O Verifique que el equipo este correctamente puesto a tierra
mediante todas sus conexiones, partes moviles y demas,
verifigue cuente con la senalizacion correspondiente.

O Revise que la tension de conexion este acorde al nivel de
tension nominal del equipo, de igual manera hacer las
mediciones correspondientes para validar la informacion
consignada en la placa de caracteristicas de los equipos.




O .
Tableros para sistemas de

presion constante

Variador de Velocidad x Bomba |
CUATRO BOMBAS

Guarda motor o breaker de proteccion variadores
Variadores de velocidad

Controlador de Sistema de Presion Constante HydroSmart
Mininterruptor de proteccion control

Elementos de mando y sefnalizacion en puerta
Sistema de ventilacion automatica

Bornes de conexion, control y potencia

Bloque o barraje de distribucion general
Accesorios de interconexion

Marquillado de acuerdo a plano

Dossier de fabricacion por codigo QR

O O OO OO OO O OO



Medidas del cofre en mm
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Referencia ficha técnica
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# de Tension Aplicacion
Bombas .
Marca del Potencia Tipo de
tablero Hp Tablero



O
Sistema de control

El tablero cuenta con diferentes elementos que realizan
diferentes funciones, unos se encargan de distribuir la energia
en los equipos que sea necesario, otros se encargan de proteger
los circuitos eléctricos y electréonicos, otros de controlar la
operacion general del sistema, otros cumplen la funcién de

interconectar elementos y de esta forma poder cumplir con la
finalidad del diseno.

Los elementos de control que se encuentran en el tablero se
encargan de realizar enclavamientos, de abrir o cerrar circuitos
eléctricos, activar o desactivar, por medio de sefales eléctricas,
los dispositivos de potencia, permitiendo asi una operacion
segura.

Para que todo el sistema opere adecuadamente y acorde a una
filosofia de operacion prevista, todos los elementos deben estar
debidamente conectados, previamente para ello se han
realizado unos planos de conexion donde se evidencia un
cableado légico.

Para mas informacién acerca de la conexion de los equipos
debera remitirse a los planos adjuntos en el tablero, es
importante aclarar que la manipulacion de los equipos debera
realizarse por personal calificado.

O . .
Operacion del sistema

El tablero de control se encarga de mostrar la informacion del
sistema de presion constante desde un panel HMI ubicado en la
puerta del mismo, en la ventana principal “HOME” G se tendra
una visualizacion del valor deseado de presion en el sistema, la
presion actual del mismo; estado, frecuencia y corriente de cada
una de las bombas, asi como, un indicador del nivel del tanque o
de los tanques de succion que posea el sistema. Siempre que se
quiera dirigir a la pantalla principal desde cualquier despliegue
pulse el boton HOME “casa” .



En esta pantalla principal puede dirigirse a la pantalla de
configuracion sistema de presion con el botén “configuracion” E
y a la pantalla de alarmas con el botén de “advertencia” iy

((;tx Sistema de bombeo presion constante

Presion deseada

| o pu

Presion actual

En la parte inferior derecha encontrara la visualizacion del
estado de los flotadores de nivel ubicados en cada tanque de
succion, este indicara cuando el nivel del tanque sea adecuado
para el funcionamiento de las bombas; esta senal de nivel
habilita o deshabilita el funcionamiento de Ila bomba
correspondiente y su visualizacion en la pantalla sera acorde al

mismo.

Ejemplo de bajo nivel en la succion del tanque #1 y #2.

Pulsando el boton de “configuracion” desplegaremos el menu
de configuracion del sistema de presidén aqui encontraremos los
parametros para ajustar el comportamiento del equipo, cabe
aclarar que estos solamente deben ser ajustados por personal
con la autorizacion y capacitacion del fabricante.

Configuracion sistema de presion Hyw

pst LOG OUT |

PSI

Escalz minima del iransmisor {4mA)

Escala maxima del transmisor (20mA)

Vislor deseadio de presion del sistema PSI

Diferencial de presion para desperiar PSI |

Tierpo para despertiar
Tiempo ge lenado de (uberia r

Seg

seg |

i
ool |a)| |



Presion minima para hacer llienado de luberia [ 0 PSI ,

Vizior g frecuencia para dormir 0.00 Hz

Tiempo para activar modo dormir ; 0 Seg I
Frecuencla de sieep booster 0.00 Hz | Y
Tiempo de skeep booster 0 Seg | O

=
-

e

Una vez aqui, pulsando cualquier valor se desplegara un menu
de acceso, este menu permite que solamente el personal
designado a la verificacidon, control y mantenimiento del equipo
pueda modificar los valores en el apartado de configuraciéon; una
vez se haya seleccionado la casilla “Security Login” y se ingrese la
contrasena desighada, se podran modificar todos los
parametros, una vez se haya terminado de ajustar todo el
apartado de configuracion presionando el boton se hara
un blogueo nuevamente de los parametros.

((a_{! Configuracién sistema de presién

AUTOMEY

Escala minima del transmisor (4mA) l 0 Psi 1

Security Login

Fiemoo |

Remember Account
Tiemao g ,
oot Account I
Vialor de Password
Tiempa ¢ 0K
Frecuen:
Tiermpa de skeep boosier [ 0 Seg -

& .

| : SNoaeoT e <8 &
_-___:_ _—_.T-—--.—\.

La contrasena de fabrica es 12345678.

En el anterior despliegue se observan dos botones adicionales,
un boton en la parte izquierda con una “casa” G qgue al ser
pulsado retornara al despliegue principal y el segundo boton con
“flecha a la derecha” a gue al ser pulsado se observara la
segunda parte de la lista de parametros de configuracion.

Configuracion sistema de presion Hw_gf
Frecuencia de encendido bomba en paralelo [ 0.00 Hz
Tiempo retardo encendido bomba en paraiels | 0 Seg |
Frecuencia de apagado bomba en paraieio | 0.00 Hz
Tiempo de alternacion de bombas [ 0 ifin
Porcentaje de cormenie nominal bomba seca [ 0 %
Tiamer fe rsfancinn e homifia sera [ n Sea ]
Constante proporcional PID | 0
Constanfe integral PID [ 0




En este despliegue se observan dos botones diferentes al
despliegue principal, un boton en la parte izquierda con una
“casa” que al ser pulsado retornara al despliegue principal y el
segundo botén con “flecha a la izquierda” que al ser pulsado
retorna a la primera parte del listado de parametros de
configuracion.

NOTA: Cabe anotar que hay equipos que no poseen hingun tipo
de seguridad por contrasena, en este caso se podran modificar
los valores del listado de parametros en cualquier momento por
cualquier persona; aclarando esto la compania no se hace
responsable por danos en el sistema de presion, en el tablero, o
en el conjunto de accesorios de montaje hidraulico como
valvulas, registros, etc.;, que deriven de wuna mala
parametrizacion por parte de alguien ajeno a un autorizado por
la misma; asi como la compania no se hace responsable por el
cambio o extravio de la clave de acceso al listado de parametros.

En la parte central de |la pantalla principal, observaremos el
numero de bombas que el sistema controla, el estado de cada
una de ellas, tanto escrito, como en un codigo de color. En la
parte inferior de las bombas veremos los indicadores de
frecuencia en Hertz que es a su vez la frecuencia de salida del
variador que corresponde a cada bomba vy la visualizacion de |a
corriente de salida de cada variador que correspondera al
consumo de corriente de la motobomba en funcion.

El codigo de color para los indicadores sera:

DETENIDA ~ [OPERANDO  [IEEHEENNE

Bomba1  Bomba 2 Bombd 3 =
- FALLA  FALLA  FALLA
”




Pulsando la parte central de la pantalla principal de abrira el
despliegue de botonera del sistema de presion; aqui se podra
habilitar, deshabilitar, detener y dar reset a cada una de las
bombas en caso de que se encuentren en falla, asi como, ajustar
el modo de arranque entre manual o automatico de cada una.

Rk _Bomba 2 Rl
DETENIDA . DETENIDA DETENIDA
,.-"'..-i_ - E_h‘ﬂ'
0.00 Hz 0.00 Hz
000 A 0.00 A

S

-

En este mismo despliegue en la parte inferior izquierda se
observa un botén de “advertencia” E qgue al ser pulsado se
observara un nuevo despliegue que informa sobre las alarmas
actuales del sistema, estas alarmas son borradas tan pronto la
alarma es reestablecida

Alarma(s) presente(s) =

Falla de bomba 1 en vacio

Bajo nivel en succion bomba 1

Falla de bomba 3 envacio

Falla de vanador de velocidad 3

Bajo nivel en succion bomba 3 v

AlS "

En el anterior despliegue se observan dos botones adicionales,
un boton en la parte izquierda con una “casa” G que al ser
pulsado retornara al despliegue principal y el segundo boton con
“flecha a la derecha” ﬁ que al ser pulsado se observara el
historial de alarmas ocurridas con la fecha y hora del evento.
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- ('(a?x Historial de alannas H%ﬁé’

Descripcién de la falla ‘Momento de la falla -
Bajo nivel en succion bomba 2

Falla de bomba 1 envacio

Falla de bomba 2 envacio

Falla de vanador de velocidad 2

Falla de lectura de transmisor de presion -
- . &
AlS ~=S (= B

En este despliegue se observan dos botones diferentes al
despliegue principal, un boton en la parte izquierda con una
“casa” c qgue al ser pulsado retornara al despliegue principal
v el segundo boton con “flecha a la izquierda” \g gue al ser
pulsado retorna al listado de alarmas actuales.

El listado de alarmas configuradas en el sistema son las
siguientes:

1* Paro de emergencia activo

2*  Fala de lectura de transmisor de presion
3* Bajo nivel en succon bomba 1
4* Bajo nivel en succon bomba 2
S*  Bajo nivel en succon bomba 3
6* Fala de bomba 1 en vaco

7* Fala de bomba 2 en vacio

8* Fala de bomba 3 en vaco

9* Fala de variador de velocdad 1
10* Fala de variador de velocidad 2
11* Fala de variador de velocdad 3
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Posibles fallas del sistema

Posibles

Posibles

Falla bomba

({9 /)

N seca

causas

El consumo de corriente
nominal a toda |Ia
velocidad de la bomba ha

disminuido por debajo
del porcentaje
parametrizado, esta

alarma sera visible con
un parpadeo en las
salidas del PLC.

soluciones

Se debera verificar el consumo de
corriente de la bomba que presenta
la falla, este valor debe ser cercano
al valor de la corriente nominal de la
bomba a toda velocidad.

Se debe verificar que la succiéon de |la
bomba se encuentre cebada.

Se debe verificar el valor del
parametro de corriente nominal en
el variador correspondiente.

Presione el boton de reset
correspondiente para rearmar luego
de corregir, el parpadeo de las
salidas en el PLC desaparecera.

Falla variador
de velocidad

“ . »n

El variador de velocidad
presenta falla, puede
presentarse en el propio
variador o por ausencia

Se debera verificar que el variador
de velocidad se encuentre
energizado.

Se debe verificar el cédigo de la falla

digitales del PLC.

n , ;
de tension de gque se presente en el variador
alimentacion. correspondiente y remitirse al
manual de operacion del mismo.
Se puede presentar falla | Se deberd verificar la conexién del
Falla de de lectura del transmisor | transmisor de presion (remitirse al
transmisor de de presion o mala plano de conexién del tablero)
Ts conexion del circuito . , .
pisEel _ Se debe verificar el estado fisico del
entre el transmisor y el | transmisor de presion.
tablero.
Se debera verificar el estado del
la sefal del paro de paro de emergencia, este debe estar
Paro de , ] disponible para operar
. emergencia no esta
emergencia , B N
Activo llegando a las entradas | Se deberd verificar la conexién del

paro de emergencia (remitirse al
plano de conexion del tablero)

Bajo nivel en
succion bomba

‘., ”

n

La senal del flotador de
nivel del tanque hacia el
PLC no se esta
detectando.

Se debe verificar el nivel de agua del
tanque, se debera verificar el estado
del flotador destinado para dicha
funcion

Se debera verificar la conexion
eléctrica del flotador hasta el
tablero (remitirse al plano de
conexion del tablero)
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Mantenimiento

Antes de realizar cualquier actividad de mantenimiento
desenergice completamente el tablero eléctrico, verifique con
un multimetro que efectivamente se encuentran
completamente des energizado todos los componentes
integrados en su interior. Se sugiere un mantenimiento
periodico donde se enfatice en ciclos de limpieza, lubricacion y
funcionamiento de las partes que lo componen, el intervalo
entre cada uno de los mantenimientos es aconsejable no supere
los 12 meses desde su puesta en funcionamiento; con ciertas
excepciones cuando se presente una falla de gran envergadura
la cual obligue a realizar un diagnostico para determinar el tipo
de mantenimiento. Durante una falla, algunos materiales
aislantes organicos se pueden carbonizar cuando se sujetan al
intenso calentamiento del arco eléctrico. Limpie completamente
esos depositos de carbon antes de volver a energizar el tablero.
Se recomienda que la manipulacion y mantenimiento lo realice
un equipo de personas altamente calificadas; cada trabajo
debera ser realizado después de haber leido en su totalidad los
documentos correspondientes al tablero eléctrico.

O Realice una inspeccion manual en las paredes del tablero
eléctrico de potencia y control para censar posibles
calentamientos anormales, asi como sobre cada uno de los
elementos eléctricos que se encuentran ubicados al interior
después de haber verificado su des energizacion completa.

O Aspire detalladamente el tablero con el objeto de remover
excesos de polvo, basura o materiales que estén presentesy
gue puedan llegar a ocasionar una anomalia en el funcion-
amiento.

O Realice una inspeccion visual para detectar cualquier indicio
de humedad, corrosion o goteo en el interior; debido a que |la
humedad puede causar fallas en el aislamiento.

O Revise posibles condensaciones en las tuberias, séllese
cualquier punto en la tuberia en la que exista escurrimiento
de condensacion, sin olvidar suministrar una via alterna para
drenarla.



ldentifique senales de nidos de roedores presentes en el
interior del tablero, si se requiere realice una jornada de
exterminio.

Inspeccione detenidamente y remplace en caso de
requerirlo cualquier material aislante que se haya visto
afectado por la humedad o por |la presencia de roedores,
cerciorandose de haber eliminados las fuentes origen de
estos fendmenos.

Inspeccione cuidadosamente todos los equipos en busca de
desgaste visible. Fracturas o partes rotas.

Reapriete tornillos, tuercas, terminales, etc. Cuando aplique,
en el caso contrario que alguno de estos accesorios se
encuentre completamente deteriorado realice
inmediatamente su remplazo.

Manualmente verifique la apertura y cierre de todos los
interruptores y equipos eléctricos de mecanismo
reiteradamente, para asi evaluar su correcto
funcionamiento.

Elimine oxidos negros en las superficies de contacto
presente por medio de lija fina de 6xido de aluminio y
remueva la menor cantidad de material posible que no sea
necesario remover.

Por ningun motivo se recomienda aceitar las partes
constitutivas de los interruptores termo magnéticos.

Nuevamente realice la inspeccion visual y manual de todas
las conexiones eléctricas de los cables, terminales y tornillos
o remaches de sujecion.
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