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PROLOGO

En el presente informe se desarrollara lo siguiente:

Del Capitulo | a lll se realiza la descripcion del equipo, asi como también
informacién que sera util para el desarrollo del Precomisionamiento y Puesta en
Marcha. Todo esto en base a una revision bibliografica y experiencia propia

obtenida en el trabajo de campo.

En el Capitulo I, se informara al lector los antecedentes a la Puesta en Marcha del
Filtro Larox, el objetivo y limitaciones que tendra el informe. Y por ultimo se

definiran algunos términos que usaremos a lo largo del desarrollo del informe.

En el Capitulo Il, se define lo que es el Filtrado de minerales en el ambiente del
proceso de minerales, asi como también algunos de los métodos de filtrado que

existen, y tipos de Filtros mas utilizados en dicho rubro.

En el Capitulo Ill, Se describira por completo el principio de Funcionamiento del
Filtro Larox Ceramico de numero de serie CC-45-121, las etapas en el proceso de
su funcionamiento, sus caracteristicas técnicas, los principales subsistemas que

posee, su Panel de Control, y por ultimo la secuencia de funcionamiento del mismo.



En el capitulo IV, se describe todo el trabajo de Planeamiento, realizado por mi
persona, antes de ir a realizar el trabajo en la Planta Concentradora Paragsha.
También, en este capitulo se definen lo que es Precomisionamiento
(precommissioning) y Puesta en Marcha (start up) en el ambiente industrial; y
seguidamente también se describen los objetivos que se consiguen con estos

ultimos.

En el capitulo V, se describe todos los detalles de la ejecucién del trabajo en la
Planta concentradora Paragsha, en el cual mi persona estuvo a cargo de toda la
operacién de Puesta en Marcha, representando a la compania Larox. En este
capitulo se describe las acciones tomadas ante las observaciones realizadas con la
ayuda de un Check List, también el arranque del equipo, el control y la evaluacion

de los resultados obtenidos en la operacién.

En el capitulo VI, se describe el Entrenamiento al cliente y la entrega del Filtro al

mismo.

Al final del Informe encontramos las Conclusiones y Recomendaciones que son
conseguidos del desarrollo del Informe y de la propia experiencia de campo

obtenida en la ejecucién del Precomisionamiento y Puesta en Marcha.

En la seccibn de Anexos, se encuentran planos que ayudaron en el

Precomisionamiento y/o Puesta en Marcha del Filtro.



1.1

CAPITULOII

INTRODUCCION

GENERALIDADES

En la actualidad existe un gran crecimiento y desarrollo de la actividad
minera en nuestro pais. Muchas compafias internacionales estan
implantando el uso de equipos de ultima tecnologia, para los diferentes

procesos que existen en este rubro.

La compaiia finlandesa LAROX se dedica a la fabricacion de equipos para
separar la parte soélida del liquido de determinadas sustancias, y estos son
llamados FILTROS. Esta compaiia posee muchos tipos de Filtros, y estos
son vendidos a los clientes dependiendo de la aplicacion que este quiera

darle en su proceso.

La Planta Concentradora Paragsha, Unidad Minera de la Compariia Minera
Volcan, esta ubicada en la ciudad de Cerro de Pasco a 4350 m.s.n.m. Esta
planta procesa los minerales zinc y plomo desde un material en roca bruta

hasta obtener un material fino y seco.



1.2

Figura 1.1 Planta Concentradora Paragsha

ANTECEDENTES

La necesidad de la Planta Concentradora Paragsha es poder filtrar la pulpa
de plomo con un equipo de operaciéon y mantenimiento econdémico, facil de
operar y silencioso. Para lo cual Larox reaiizé pruebas de filtracion con un
pequeio equipo piloto y la pulpa de la planta. Llegando a satisfacer las
expectativas del cliente. Es asi que se concreta la venta del equipo Larox

Ceramec CC-45-121.

Aproximadamente a los 8 meses de concretada la venta del equipo, este
llega a la planta y dos compaiiias contratistas se encargan de la completa
instalacion del equipo y demas sistemas que interactian con este.

Previa negociacion entre Larox y Volcan, llegamos (el Personal especialista
de Larox) a la planta para completar con el Precomisionamiento y Puesta en

Marcha del equipo.
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1.4

1.5

OBJETIVO

El presente informe tiene como objetivo central desarrollar el Planeamiento y
Ejecucién para las Actividades Previas (Precomisionamiento) y Puesta en
Marcha del Filtro Ceramico Larox CC-45-121 en la Planta Concentradora

Paragsha.

Como segundo objetivo, dar a conocer este tipo de maquina que
recientemente se esta aplicando en nuestro medio, y mostrar una idea
general de cdmo se deben planear los Precomisionamientos y Puestas en

Marcha de estos filtros o cualquier otra maquina industrial.

LIMITACIONES
Cabe resaltar que este informe no pretende dar un enfoque demasiado
técnico del Equipo en mencién y tampoco se tocaran temas de

Presupuestos y Costos.

DEFINICIONES
A continuacién defino conceptos de algunas palabras de uso comun en la

industria y que son mencionados en el presente informe.

Actuador.- Dispositivo electromecanico que se activa al aplicarsele sefales

eléctricas, por ejemplo: motor, valvula, piston, etc.

Actuadores Ultrasoénicos.- Dispositivo que emite ondas mecanicas, el cual
se aprovecha para medir el nivel de pulpa en la tina, de acuerdo al tiempo

gue le toma a la onda en regresar.



Diagrama Escalera.- Conformado por un conjunto de representaciones
l6gicas y eléctricas, que al final son utilizados para dar automatismo a
determinado equipo o proceso. Por no decir todos, la mayoria de los PLC

llegan con software de programacién en este tipo de diagrama.

Comisionamiento.- Es el proceso de poner en operacién un equipo o

sistema.

Electrovalvula.- Valvula que posee una bobina y es activada mediante

senales eléctricas.

Filtracidén.- Proceso de separar el liquido del sélido de determinada pulpa.

Filtrado.- Se le denomina asi al liquido que se obtiene en la filtracion.
También es llamado asi a la etapa donde se consigue la formacién de la

torta.

Filtro.- Equipo disefiado para separar el sélido del liquido de determinada
pulpa.
OlU.- Unidad de Interface de Operador. Es la Pantalla de Contacto digital

que permite realizar ajustes y controlar al Filtro.

PLC.- Controlador Légico Programable, es un dispositivo electrénico que
permite controlar y/o automatizar equipos y sistemas. Esta compuesto por

una Unidad Procesadora de Informaciéon (CPU) y Médulos de Entrada y



Salida. Estos ultimos permiten recibir informacion a través de sensores y

activar actuadores.

Placa Ceramica.- Elemento cavernoso que posee microporos sobre su
superficie los cuales permiten la captaciéon de liquidos mediante el principio

de Capilaridad.

Precomisionamiento.- Es el proceso de chequeo o'verificaciéon de todas las
instalaciones y equipos que intervendran en el Comisionamiento u

Operacion.

Programa de PLC.- Instrucciones de comando que son elaboradas en

computadora, que luego son descargadas dentro de la memoria del PLC.
Puesta en Marcha.- También llamado Arranque (Start Up), es el proceso
donde se desarrollan actividades que al final conllevaran a la operacién de
un equipo con su carga normal por primera vez.

Pulpa.- Sustancia compuesta por agua y otros minerales.

Reles.- Dispositivo eléctrico que se utiliza como interface entre sefnales de

control y fuerza.

Sensor.- Dispositivo electrénico que detectan sefales fisicas convirtiéndolas

en sefales eléctricas.



Sensar.- Accion de detectar o tomar lectura con un sensor o dispositivo de

medicion.

Solenoide.- Bobina eléctrica que permite activacién de un actuador.

Torta.- También llamado queque, se le denomina asi al sélido seco que se

obtiene en la filtracion.

Valvula.- Dispositivo mecanico o electromecanico que al ser activado

permite el paso de algun tipo de fluido.

Valvula Neumatica.- Valvula que es activada mediante sefales eléctricas.

Valvula Pinch.- Es la valvula de Alimentacion de Pulpa. También es

llamado valvula de Pinza.

Variador de Velocidad.- También llamado Inversor de Frecuencia, es un
dispositivo electronico que se utiliza para controlar la velocidad y torque de

un motor eléctrico.



CAPITULO I
FILTRADO DE MINERALES, METODOS DE FILTRADO Y TIPOS DE

FILTRO

21 DEFINICION DE FILTRADO DE MINERALES
El Filtrado de minerales es el proceso por la cual se separa la parte sélida

de la liquida de una determinada sustancia (pulpa).

FILTRO SOLIDO

—
)

l LiQuiDo

Figura 2.1 Filtracién de minerales

2.2 METODOS DE FILTRADO
Existen diferentes métodos para filtrar minerales, algunos de los cuales son:
. Gravitacional, como su nombre mismo lo indica, el liquido de la pulpa
depositada sobre una superficie especial porosa, logra desprenderse de I
esta por la accién de la gravedad (Ver figura 2.2) |
. Centrifugo; al aplicarsele una fuerza centrifuga a la pulpa, las particulas de |
mayor peso (sélidos), toman caminos diferentes a las de menos peso es

decir al liquido (ver figura 2.3).




10

Figura 2.2 Filtracion Figura 2.3 Filtracién
Gravitacional [2] Centrifugo [2]
Vacio; el liquido de la pulpa depositada sobre una superficie porosa es
absorbido por una fuerza de presion de vacio ver (ver figura 2.4).
Presion; la pulpa ubicada dentro de una camara y que a la vez descansa
sobre una superficie porosa es comprimida por medio de una diafragma que
es llenado gradualmente con agua o aire, obligando asi al liquido escapar

por el medio poroso hacia otro ambiente (ver figura 2.5).

Figura 2.4 Filtracion por Figura 2.5 Filtracién por
Vacio [2] Presioén [2]
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TIPOS DE FILTRO

En las Plantas Industriales (Concentradora de Minerales, Refinerias, Plantas
Quimicas, etc.) de nuestro pais, es posible encontrar varios tipos de Filtros
para separar el sélido del liquido de una sustancia. Los Filtros mas
conocidos y utilizados son: el Filtro de Presién, Filtro de Vacio, Filtro de

Banda y el Filtro Tambor.

Actualmente el Filtro de Presién es el filtro mas utilizado en las medianas y
grandes plantas mineras de nuestro pais, tales como: La Compafia Minera
Antamina, Cerro Verde, Southern Pera, Refineria Cajamarquilla (Votorantim
Metais), etc. Esto debido a la alta confiabilidad para trabajar con cualquier
tipo de pulpa con caracteristicas dificiles de filtrar como son el bajo

porcentaje de sélidos y la granulometria muy fina.

El principio de funcionamiento de este equipo es el siguiente: Se forma una
camara, el cual en su interior posee un diafragma y una tela filtrante. Se
hace ingresar pulpa a la camara (entre el diafragma y la tela filtrante). Se
infla el diafragma y este presiona la pulpa sobre la tela filtrante y se logra
separar el solido del liquido. Luego para asegurarse el secado del sélido, se

hace ingresar aire a elevadas presiones hacia la camara.

Figura 2.7 Descarga de Torta en un Filtro de Presién [7]



Figura 2.6 Filtro de Presion [7]

Figura 2.8 Filtro de Banda [8]

Figura 2.9 Filtro de Tambor [8]
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3.1

3.2

CAPITULO Il

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO CERAMICO

LAROX CC-45-121

FILTRO CERAMICO LAROX

El Filtro LAROX CERAMEC deshidrata la pulpa sin necesidad de flujo de
aire. La fuerza motriz para la filtracion es la diferencia de presién entre la
atmosfera y el vacio dentro de las placas ceramicas del Filtro. Los discos de
las placas del filtro se sumergen en una cuba de pulpa, y los sélidos
contenidos en esta se acumulan en la superficie de estos discos. La
deshidrataciéon prosigue mientras haya liquido libre. Al final del proceso, los
residuos solidos deshidratado se eliminan de las placas raspandolos, y el

proceso de deshidratacion puede iniciarse de nuevo.

PRINCIPIO BASICO DE FUNCIONAMIENTO

El area del medio filtrante ceramico es de 1m? compuesto de 12 placas
ceramicas en un solo disco, el cual es fabricado de acuerdo a un proceso
patentado de alumina sinterizada para obtener una superficie permeable con
micro poros capilares uniformemente distribuidos, El principio de filtracién

es la accion capilar sin penetraciéon de aire a través del medio filtrante.



Figura 3.1 Vista de Placas

Figura 3.2 Estructura de las placas
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33 ETAPAS DEL CICLO DE FILTRACION
El filtro ceramico posee varias etapas dentro de su ciclo de filtracion

ininterrumpida, los cuales describimos a continuacion.

Figura 3.3 Etapas de Filtraciéon

o FORMACION DE LA TORTA
Ya que el disco con las placas ceramicas rota a través de la suspensién
(tina con pulpa de mineral), la accién capilar se inicia inmediatamente sin
ninguna fuerza extena. Una bomba de vacio de anillo liquido crea un vacio
casi absoluto que atrae el liquido de los microporos de la placa a las lineas
de filtrado. Los sélidos se acumulan rapidamente en el exterior de los
discos. Pero su estructura microporosa previene que los solidos y el aire

ingresen a través de la superficie de la placa.
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.., Pulpa
Filtrado

- Liquido para
lavado

& Solidos (torta)

Figura 3.4 Formacion de la Torta [2]

SECADO DE LA TORTA

Como el disco continua rotando, la accién capilar continua y en forma casi
ininterrumpida actuando sobre la superficie de las placas hasta que todo el
liquido libre es removido de los sélidos. El resultado es una torta
excepcionalmente seca, usando solamente una pequefa fraccién de la

energia requerida por los sistemas de filtracion convencional.

.., Pulpa

Filtrado

. Liquido para
lavado

(58 solidos (torta)

Figura 3.5 Secado de la Torta [2]
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DESCARGA DE LA TORTA

Dos raspadores retiran la torta de las placas dejando una capa fina de
sélidos sobre la superficie de los discos. Esta capa actua como protecciéon
contra la abrasibn mecanica, reduciendo los requerimientos de

mantenimiento extendiendo la vida de las placas.

. Pulpa

Filtrado

. Liquido para
lavado

&4 Solidos (torta)

Figura 3.6 Descarga de la Torta [2]

Figura 3.7 Raspado de Placas
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RETROLAVADO

Durante esta etapa, el filtrado es usado para lavar las placas retirando la
torta residual y limpiando la estructura microporosa de los discos. Este
retrolavado mantiene la excepcional capacidad de filtracién, asegurando una

larga vida. El retrolavado es automatico y ajustable para cada aplicacion.

Pulpa
Filtrado

Solidos (torta)

Figura 3.8 Retrolavado [2]

LIMPIEZA AUTOMATICA
Este filtro viene equipado con un sistema de limpieza de placas con acido y
ultrasonido, que mantiene al maximo el nivel de capacidad operativa

después de cada jornada de filtracion.

Pulpa
Filtrado

Figura 3.9 Limpieza de Placas [2]
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CARACTERISTICAS Y DESCRIPCIONES FILTRO CC-45-121

A continuacion en las siguientes tablas 2.1 y 2.2, se describen las
caracteristicas técnicas del Filtro a desarrollar. Y en la figura 3.10 se
muestran la ubicacién de los dispositivos. Para mayor informacién eléctrica y

mecanica, ver planos mecanicos y eléctricos en la secciéon Anexos al final

del informe.
MEDIDAS
Area del Filtro 45 m?
Numero de Placas 180
Longitud 7055 mm
Ancho 3400 mm
Altura 2770 mm
Peso en Vacio 13800 Kg
VOLUMENES
Cuba de Pulpa (normal) 74 m®
Estanque de Filtracion 0.33 m*
Estanque de 4acido (opcional) | 0.5 m®
MATERIALES
Marco Acero al carbono, pintado con epéxica
Cuba de Pulpa AISI 316
| Agitador AIS| 316 / acero al carbono
Tambor AISI 316
Cuchillas de raspadores Ceramica / AISI 316
Tuberias AlS| 304
Estanque de Vacio AISI 316
Transductores de ultrasonido | AISI 316

Valvula de Distribuciéon

AIS| 316 / ceramica

ENERGIA

Potencia Nominal KW 42 KW
Mecanismo Agitador 5.5 KW
Mecanismo del Tambor 3.0 KW
Bomba de Filtrado 22 KW
Bomba de Vacio 4.0 KW
Bomba de Acido 0.55 KW
Generadores de Ultrasonido 1x6.4 KW
Otros Equipos 0.5 KW

Tabla 3.1 Caracteristicas Técnicas
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PARTE DESCRIPCION

VALVULAS

LV101.1 Valvula de Alimentacion

LV101.2 Valvula de Alimentacién

LV101.3 Vélvula de Agua de Lavado
Lv102 Vélvula drenaje Bomba de Filtrado
FV105.1 Valvula de Evacuacién o Drenaje
FV105.2 Vélvula de Limpieza para FV105.1
FV105.3 Vélvula de Evacuacion o Drenaje
FV105.4 Valvula de Limpieza para FV105.3
FV103 Valvula linea de Secado

FV104.2 Valvula linea de Filtrado

FV14.1 Valvula Pase agua de Filtrado
FV14.2 Vélvulaingreso agua Fresca
FV14.3 Vélvula pase Agua de Proceso
FV14 .4 Vélvula pase Agua Fresca

FVv21 Vaélvula linea de Acido

TRANSMISORES Y SENSORES

LT101

Transmisor de Nivel de Tina

LT102.1

Transmisor de Nivel Tanque de
Filtrado

XS21.1y XS21.2

Sensores Valvula de flujo de Acido

LS21.1 Sensor Bajo Nivel Tanque Acido

LS106.1 Sensor Alto Nivel Tanque
Expansion

LS106.2 Sensor Bajo Nivel Tanque
Expansion

MOTORES

M10 Motor de Tambor

M11 Metor de Agitador

M12 Motor de Bomba de Filtrado

M13 Bomba de Vacfo

M21 Bomba de Acido

OTROS

PV14.1 Regulador Presiéon Pase agua de
Filtrado

PV14.2 Regulador Presién Pase agua

Fresca

Valvula de Distribuciéon

Tanque de Fiitrado

Tina

Tanque de Acido

Tanque de Expansién

Rapadores

Actuadores de Ultrasonido

Tabla 3.2 Dispositivos y Equipos
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SUBSISTEMAS DEL FILTRO

El filtro esta conformado por los siguientes subsistemas:

3.5.1

SISTEMA DE ALIMENTACION

El nivel de Pulpa en la tina es sensado por un transmisor de nivel
LT101, el cual manda constantemente sefiales eléctricas hacia el
Controlador PLC, y este controla la apertura o cierre de valvulas de
pinza, los cuales permitiran el ingreso de pulpa en la tina y lograr

mantener un nivel deseado.

DESDE TANQUE
ALIMENTACION
DE PULPA

PLC HACIA
CONVERTIDOR
P
CONVERTIDOR
HACIA VALVULA

Figura 3.11 Alimentacién con Pulpa al Filtro
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3.5.2 Sistema de Giro del Tambor

El filtro en mencion posee 15 placas ceramicas circulares montadas
sobre el tambor. Cada sector circular de una placa se interconecta
con las demas de su linea por medio de conductos los cuales se
juntan en una dispositivo llamado Valvula de Distribucion, el cual
distribuye las etapas correspondientes a determinados conjuntos de

sectores.

Este tambor gira a velocidad constante segun lo fijado en la Pantalla
de Contacto, que también se interconecta con el Controlador PLC. El
controlador manda continuamente sefales al Variador de
Frecuencia, y este manda continuamente energia eléctrica a un
motorreductor unido al tambor para asi lograr girar este ultimo a la

velocidad requerida.

Figura 3.12 Placas Ceramicas sobre el Tambor [1]
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3.56.3 Sistema de Agitacion

El Agitador es un rastrillo que se encarga de mantener uniforme la
densidad de la pulpa en la tina, es decir evitar que la parte sélida se

ubique en el fondo de la tina.

También se puede controlar la velocidad de giro deseado de forma

similar al giro del Tambor.

/?._\____

Figura 3.13 Movimiento del Agitador

Figura 3.14 Sistema de Agitacién [1]
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3.5.4 Sistema de Filtrado

La Bomba de Vacio, las mangueras de Filtrado y Secado (que parten
desde la Valvula de Distribucién) se interconectan en el Tanque de
Filtrado. Esta bomba se encarga de succionar el liquido que se
deposita dentro de las placas en las etapas de Filtrado y Secado y
almacenarlos en el Tanque de Filtrado. A su vez la Bomba de
Filtrado se encarga de bombear continuamente el liquido del tanque
hacia la linea de Agua de Proceso, es decir este liquido es utilizado
en la etapa de Retrolavado. Cuando se llega aun a un nivel alto en
el tanque, automaticamente se abre la valvula LV102, el cual permite
el vaciado del tanque hasta llegar a un nivel bajo fijjado donde

nuevamente se cierra y se repite el ciclo.

El liquido que proviene de la Bomba de Filtrado, es inyectado
nuevamente hacia las placas a través de la manguera de

Retrolavado, para liberar los poros que han sido obstruidos.

En las lineas de tuberias que guian el paso del liquido para
Retrolavado se encuentran también Reguladores de Presiéon y un
Tanque de amortiguamiento (Tanque de Expansién) para lograr el

ingreso del agua hacia las placas a una presién constante.

También todos los transmisores y actuadores son controlador por el
PLC.
Existe un indicador Analégico de Presion en el Panel de Control el

cual permite observar el comportamiento de la Presién de Filtracion.



LINEA DE SECADO
VALVULA DE
DISTRIBUCION

LINEA DE VACIO

BOMBA DE
VACIO

\

BOMBA DE 1
FILTRADO

1L

Figura 3.15 Sistema de Filtrado [1]
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3.5.5 Sistema de Lavado

Cada cierto tiempo de trabajo del equipo (alrededor de 8 horas) se
deja de Filtrar, para permitir la limpieza del conjunto de Placas, tanto
interna como externamente. Para ello, antes se libera la carga de
pulpa restante en la Tina, a través de las valvulas de evacuacion
FV105.1 y FV105.3, localizadas cerca a la posicibn mas baja de la
Tina. Luego automaticamente se abre la valvula LV101.3 y la Bomba
de Lavado lanza agua sobre la Tina para limpiarla. Una vez limpia la
Tina se cierra esta ultima valvula LV101.3 y se llena con agua la Tina
hasta un nivel adecuado. Luego la Bomba de Acido bombea acido
nitrico el cual se mezcla con agua para lograr una solucion
adecuada. Esta solucién pasa por la manguera de Retrolavado y
finalmente hacia la Placa, permitiendo asi la limpieza interna de la

misma.

Al final, automaticamente los actuadores de ultrasonido sumergidos
en el agua, muy cerca a las Placas, crean ondas con el agua las
cuales golpean sobre las Placas logrando asi la limpieza externa de

estas.

Figura 3.16 Limpieza de Placas
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—

ENTRADA
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[D} TRANSDUCTOR
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e
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Figura 3.17 Sistema de Lavado [1]
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PANEL DE CONTROL Y GABINETES

3.6.1

Panel de Control

El Panel posee interruptores y botoneras para poder operar el Filtro,
los cuales son:

Interruptor FILTER STOP/START (Parada-marcha del Filtro) para
seleccionar el modo de espera o el modo automatico.

Interruptor PAUSE ON/OFF (pausa activada/desactivada) para
detener el filtro durante un instante y volver a ponerlo en marcha.
Interruptor AUTO —MANUAL WASHING SELECTION (seleccién de
lavado automatico-manual) para seleccionar un método de lavado
automatico o manual.

Interruptor MANUAL WASH STOP-START (marcha-parada de
lavado manual) para poner en marcha manualmente el lavado y
detenerlo.

Interruptor RESET (restablecer) para restablecer las alarmas y
activar la tension de control.

Interruptor MAINTENANCE (mantenimiento) para permitir el
mantenimiento del tambor y las placas (se gira con la llave).

Boton EMERGENCY STOP (parada de emergencia) para una parada

rapida y completa del filtro.

Sobre el Panel se ubican los manbémetros de: Presién de entrega de
Agua antes del filtro, Presién de entrega de agua después del filtro,
Presiéon de Retrolavado en las Placas y la Presiéon de Vacio en el

proceso.
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Dentro del Panel se localiza un PLC, de la marca GE Fanuc, el cual
esta cargado con un programa en Diagrama Escalera, que controlara

todas las secuencias y el funcionamiento automatizado del equipo.

Figura 3.18 Botoneras y Manémetros sobre Panel

También, sobre el Panel se localiza un dispositivo Touch Screen o
Pantalla de Contacto (de la Marca GP Proface), el cual es llamado
Unidad de Interface de Operador (OIU), desde el cual se podra
ingresar parametros de funcionamiento o Receta de Trabajo para el
equipo. Asi como también poseera interruptores de contacto que

realizaran el mismo trabajo que los interruptores fisicos.
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LIGHT +SOCKET

CPU ETH

PLC [
GE Fanuc ‘

ol

Bl S701 ST STe8 ST ST}
© oooo0o0
=] =) R e Yo ] R )

LIGHT+SOCKET = Z30VAL/120VAT

AC = VOLTAGE DISTRIBUTION 120VAC/230VAC IAUTOMATIC FUSES]
N = NEUTRAL FOR 128VAC/230VAC

T1= POWER SOURCE 24VDC. i

OC = VOLTAGE DISTRIBUTION 24VDL |AUTOMATIC FUSESI

-DC = TERMINALS FOR -DC

KA188 = EMERGENCY STOP RELAY

X8-1.2 = TERMINALS FOR EMERGENCY STOP CONNECTIONS IX1-X2
1/0- MODULES = BUS UNIT AND SIGNAL MODULES FOR CABIN X1/CUSTOMER CONNECTIONS
PE/TE - GROUNDING TERMINALS

S708 = MAIN SWITCH FOR FILTER ELECTRIFICATION

$701 = EMERGENCY STOP PUSH-BUTTON

$708 = FILTER STOP PUSH-BUTTON

ST10 = FILTER START PUSH-BUTTCN

$733 = ALARM ACKNOWLEDGE PUSH-BUTTON

S713 = TEST ACTIVATE

SW1 = ETHERNET SWITCH

ETH - ETHERNET (ARD

Figura 3.19 Panel de Control [1]

3.6.2 Gabinetes Eléctrico y Neumatico

El equipo posee un Gabinete Eléctrico donde se ubican todos los
dispositivos eléctricos de Fuerza, tales como: variadores,
contactores, Reles, Interruptores de fuerza, dispositivo de fuerza
para ultrasonido, entre otros.

El Gabinete Neumatico posee valvulas electroneumaticas de control,
los cuales suministraran de aire a las valvulas de fuerza (como las

valvulas de Pinza).
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Figura 3.20 Gabinete Eléctrico

Figura 3.21 Variadores de velocidad
dentro del Gabinete Eléctrico

SECUENCIAS DE FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO
A continuaciéon se muestran los Diagramas de Flujo de las secuencias de

Funcionamiento de Filtracion y Lavado en las figuras 3.22 y 3.23.
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Seguidamente se muestran los diagramas de Proceso del filtro en operacion

en las figuras 3.24 y 3.25.

4

<Nivel Tangue N
Filtrado= ALTO
1 rado // /
|
|
¥
8.Valvula Liberacion= ON\I

Si

: |9. Vélvula liberacién= OFF .

( meo )

Y

INGRESO DE DATOS
(Panel Contacto):
1. Velocidad de Tambor
2. Velocidad de Agitador
3. Nivel de Pulpa

NO,
>, =1}
Si
v
Arranque Automatico
4. Tambor =ON
5. Agitador =ON

6. Bomba de Filtrado= ON
7.Bomba de Vacio =ON

v

Visualizacion de Parametros

1. Presi6n de Vacio
2. Presion de Retrolavado
3. Presioén de Agua de Proceso

NO
i
|
\
!

I
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Parada Automatica

12. Tambor = OFF
13. Agitador = OFF

14. Bomba de Filtrado= OFF
15. Bomba de Vacio = OFF

e Y
FIN
NO
e A
< >
Sl

10. Valvula Alimentacién= ON

NO
M
_e
S
St
h 4

11. Vélvula Alimensacién= OFF

Figura 3.22Diagrama de Flujo de Filtrado Automatico
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INGRESO DE DATOS (Panel
Contacto):
1. Tiempo de Lavado con Acido= 1hora
2. Tiempo de Ultrasonido =30min
h 4
Arranque Automatico
3. Tambor =ON
4, Agitador =ON
5. Bomba de Filtrado = ON
6. Bomba de Vacio =ON

7. Valvulas de Descarga= ON

10min

h 4

8. Valvulas de Descarga = OFF
9. Valvulas de Agua Lavado= ON

NO-

Agua=Fijado >
& sl /

|
sl

h 4
10. Valvulas de Agua Lavado= OFF
11. Bomba de Acido =ON

1hora

h 4
12. Bomba de Acido = OFF

13. Uitrasonido =ON
30min
\ 4
14. Ultrasonido = OFF

15. Vélvulas de Descarga= ON

10min
v
16. Tambor = OFF
17. Agitador = OFF
18. Bomba de Filtrado = OFF
19. Bomba de Vacio = OFF

20. Valvulas de Descarga= OFF

CEETR D)

Figura 3.23 Diagrama de Flujo de Lavado Automatico
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Figura 3.24 Diagrama del Proceso [3]

ijustes 1 | Lavado 1 Idioma

Figura 3.25 Diagrama del Proceso visto desde el OIU
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CAPITULO IV
PLANEAMIENTO PARA EL PRECOMISIONAMIENTO Y PUESTA EN

MARCHA

DEFINICION DE PRECOMISIOAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

Precomisionamiento, es la inspeccion para verificar que todos

componentes de un sistema han sido apropiadamente instalados, para

luego dar paso a la operacién o puesta en Marcha por primera vez de un

equipo o sistema.

La Puesta en Marcha, es conducir las actividades secuencialmente,
comparando observaciones y datos de pruebas contra los de disefio. Esto

permite llevar al sistema en linea a una manera segura y sistematica de

reunir los objetivos operacionales.

Las secuencias terminan cuando el disefio y el comportamiento del equipo
cumplen con las especificaciones. Asi el sistema esta listo para la transicion
hacia las fases de operacion y mantenimiento. Un Plan de Puesta en
Marcha puede situarse en un minimo numero de horas operativas con un

minimo porcentaje de tiempos bajos antes que el propietario acepte el

sistema de Filtrado.

El siguiente grafico muestra una tipica Puesta en Marcha de campo, donde

la produccién incrementa rapidamente seguida de periodos cortos de

Tiempos Bajos (baja produccién).
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1 OPTIMO

“—_A TIPICO

PRODUCCION

TIEMPO

Figura 4.1 Curva de Puesta en Marcha [6]

Una éptima Puesta en Marcha:

Mantendra una operacién segura

Minimizara el periodo de Puesta en Marcha
Maximizara ganancia durante la Puesta en Marcha

Mantendra estable la produccién durante la Puesta en Marcha.

OBJETIVOS DEL PRECOMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

Los objetivos de las etapas de Precomisionamiento y Puesta en Marcha del
sistema de Filtrado son:

a. confirmar que el sistema ha sido construido de acuerdo al disefo;

b. chequear que el equipo opera de acuerdo a lo especificado;

c. facilitar hacer cualquier modificacién necesaria en el sistema basado en
observaciones de condiciones de sitio que son diferentes a lo esperado
durante la instalacion del sistema; y

d. recoger y evaluar datos iniciales de operacion.
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PLANEAMIENTO PARA EL PRECOMISIONAMIENTO Y PUESTA EN
MARCHA DEL FILTRO

Segun contrato, Al cliente se le brindara el Servicio de Puesta en Marcha del
Filtro (que incluye el precomisionamiento del Filtro), el cual se concentrara
en una serie de tareas a seguir por 5 dias.

Se cumplira el objetivo de la puesta en Marcha cuando se haga entrega de
una Acta de conformidad y un Check List con la aceptacién eléctrica y
mecanica del equipo (el mismo formato que el mostrado en el desarrollo de
Precomisionamiento).

El servicio habra concluido cuando el Filtro opere 8 horas ininterrumpidas
(con condiciones de carga y parametros normales de operacion), y luego de

haber dado un curso de Capacitacion al cliente.

Se prepara un Plan teniendo en consideraciébn que cada sistema de
Filtracion es diferente y por eso puede requerir un grado mayor o menor de
atencién que el descrito aqui por el sistema promedio. También se toma
como referencia, anteriores Planes de Precomisionamiento y Puesta en
Marcha de otros Filtros.

Es importante poseer los planos y manuales de Instalaciéon y Operacién del
Filtro, ya que nos permitiran realizar todas las consideraciones para el

planeamiento.

Se desarrolla el siguiente Plan para el Precomisionamiento y Puesta en

Marcha del Filtro Ceramico Larox CC-45-121, el cual incluye:
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Cronograma de actividades, con fechas y el nimero de horas que cada
operacién o parametro debera ser comprobado o verificado a lo largo de
todo el trabajo a realizar. Las tablas 4.1 y 4.2 muestran el Cronograma de
Actividades.

Lista de Verificacion (Check List), el cual lista cada componente o parametro
que sera comprobado en la etapa de precomisionamiento. Este Check List
de Precomisionamiento, permitira al equipo contratista instalador (Versac y
D.E. Langer) y evaluador (Larox), apreciar si el sistema reune los
requerimientos (RR), o requiere accién adicional (RA). Si alguna accién
adicional es necesitada, el equipo (o funcionarios de contrato) determinaran
¢que accién?, jcuando sera completado? y ¢quién es el responsable?. La

tabla 4.3 muestra parte de la Lista de Verificacion.

Hoja de Recoleccién de Datos, el cual nos permitira evaluar los resultados
operacionales de la Puesta en Marcha. La tabla 4.4 muestra la Hoja de

Recoleccién de Datos.



\d EDT Nombre de tarea Duracion Comlenzo Fin Predecesoras

T |1 PUESTA EN MARCHA DE FILTRO CC45-121 4,99 dias jue 23/08/07 lun 27/08/07

2 |11 PRECOMISIONAMIENTO 2,67 dias jue 23/08/07  sah25/08/07

3114 RETIRO DE SISTEMAS DE SEGURIDAD 0,17 dias Jue 23/08/07 Jue 23/08/07

e | 1.1.1.1 Verlficacién de retiro de Estructura de 1zaje 10 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07
~5_; 1112 Verificacion de retiro de Seguro para transporte para Tambor 10 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07 4
__F" | 113 Reublcackn de Panel de Contral 1 hora jue 23/08/07 jue 23/08/07 5

7 [11.2 CHEQUEOS Y AJUSTES EN PANELES DE CONTROL 0,48 dias Jue 23/08/07 Jue 23/08/07

T8 |1.1.24 GABINETE DE CONTROL Y FUERZA 0,31 dias Jue 23(0R/07  Jue 23/0B/07
9 I 1.1.21.1 Verificacién Suministro de Enegla Eléctrica 30 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07 6
10 [1.1.21.2 Verificacion de ubicacion de Seguridades del Sistema de Acldo en Borneras X131 y X121 2 horas jue 23/08/07 jue 23/08/07 9

1T 1122 PANEL NEUMATICO 0,06 dias Jue 23/08/07 Jue 23/08/07
T2 11221 Regular Presion de Alre para Valvulas de Alimentacion de Pulpa (3.5 bar) 15 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07 10
18 - |1.1.222 Regular Presion de Alre para Valvulas diferentes a la de Alimentacion de Pulpa (5.5 bar) 15 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07 12

T |1.4.23 PANEL DE OPERADOR 0,11dias Jue 23/08/07 Jue 23/08/07
15 (1.1.2341 Acondicionar sefial de Faja Transportiadoraa la bomera correspondiente ( X141.1) 21 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07 13
16 [1.1.232 Verificacién y acondicionamientos de Programas en PLC y Pantalla de Contacto 30 mins jue 23/08/07 jue 23/08/07 15

17 (143 CHEQUEO SISTEMA DE ALIMENTACION DE PULPA 0,41 dias jue 23/08/07 vie 24/08/07
8 1.1.31 Chequeo de correcta instalacién de Tuberlas de acuerdo a Plano 15 mins jue 23/08/07 Jue 23/08/07 16
19 14.32 Chequeo de Apertura y cierre de valwulas: LV101.1 yLV101.2 1 hora jue 23/08/07 jue 23/08/07 18
20 l 1133 Instalacion y Calibracién de Transmisor de Nivel: LT101 (forma manual por Panel) 2 horas jue 23/08/07 vie 24/08/07 19

21 |11.4 CHEQUEO SISTEMA DE TAMBOR 0,26 dias vie 24/08/07 vle 24/08/07
T2 1144 Ajuste de Placas 22,5 mins vie 24/08/07 vie 24 0807 20
|23 [1.1.4.2 Lubricacion de Chumaceras 1 hora vie 24/08/07 vie 24/08/07 22
T4 (1143 Variacion de Giro de Tambor por Panel de Control 40mins  vie 24/08/07 vie 24/08/07 23

25 145 CHEQUEO DE SISTEMA DE AGITACION 0,3 dias vie 24/0 8/07  vie 24/08/07
26 _i 1.1.5.1 Ajuste de Componentes Mecénicos 45 mins vie 24/08/07 vie 24/08/07 24
2T [|1le5:2 Lubricacién de Chumaceras 1 hora vie 24/08/07 vie 24/08/07 26
T8 [1.153 Variacién de Movimiento de Agitador por Panel de Control 40 mins vie 24/08/07 vie 24/08/07 27

29 148 CHEQUEO SISTEMA DE FILTRADO 0,5 dias vie 24/08/07 s4b 25/08/07
T30 [1.1.64 Chequeo de correcta instalacion de Tuberlas de acuerdo a Plano 15 mins vie 24/08/07 vie 24/08/07 28
T3 1182 Suministro de Agua a 4.5 bar 15mins  vie24/08/07 vie 24/08/07 30
~32 |1.163 Ubicacion, lubricacién y giro de Bomba de Filtrado 1 hora vie 24/08/07 vie 24/08/07 31

Pagina 1
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Id EDT | Nombre de tarea
33 1164 Uenado de Agua y verificacion de Trabajo de transmisores: LE102 y LT102.1
3§ 1165 Llenado con Aire de Tanque de Expanslén y prueba de Transmisores; LS106.1 y LS106.2
35 1.1.66 Callbraclén de Reguladores de Presion de Agua de Proceso y Linea: PV14.1y PV14.2
36 =7 CHEQUEO SISTEMA DE LAVADO
i A Chequeo de comecta instalacién de Tuberlas de Acldo de acuerdo a Plano
38 | #1722 Chegqueo de correcta instalacion de Tuberlas de Rebose y Evacuacién de acuerdo a Plano
g *379'_: 1.1.73 Apertura y clerre de Vélvulas: FV105.1 y FV105.3
40 | 1.1.74 Prueba de Transmisores de Tanque de Acido
a1 1175 Suministro de Agua de Lavado, Apertura y Cierre de vélvula: LV101.3
—4T (1.2 COMISIONAMIENTO
a3 [1.24 PRUEBAS CON AGUA
T |1.244 Calibracién de flujo de bomba de Acido a 30 litrosthora
45 |1.21.2 Giro de Tambor, Movimiento de Agitador y Control de Nivel de Tina con agua
|46 |1.213 Simulacién de Filtracién en Automético de Tina con Agua
a7 [1.24.4 Regulaclén de Presién de Agua, Retrolavado y Vaclo: 3.5,0.5y -0.5 bar
48 [1.215 Simulacién de Rapa de Lavado
_71'9"_| 1.2.2 PRUEBAS Y REGULACION CON PULPA
50 I’1.2.2.1 Ajuste de Raspadores
51 [1.2.22 Llenado de Tanque de Acido con HNO3 al 60%
T8 |0228 Llenado de Tina con Pulpa (plomo)
53 1.2.24 ingreso de Receta en Panel de Operador
54 (1225 Prueba de Filtracién en Automatico
55 |12.2.6 CrearTabla de Resultadosvarlando Parametros a Receta (Giro, Densldad, Nivel, etc)
56 (1.3 CURSO DE ENTRENAMIENTO
57 | 1.3.4 Capacitacién Tedrica y Practica a personal involucrado
58 (1.3.2 Entrega de Manuales del Equipo y firma Acta de Entrega a Persona responsable

Duracién Comienzo Fin

1 hora vie 24/08/07 vie 24/08/07

1 hora vie 24/08/07 sab 25/08/07
30mins sdb 25/08/07 séb 25/08/07
0,56 dias  s4b 25/08/07  s4b25/08/07
15 mins sab 25/08/07 sdb 25/08/07
15 mins séb 25/08/07 séb 25/08/07
90 mins sab 25/08/07 sab 25/08/07
90 mins séab 25/08/07 sab 25/08/07

1 hora sdb 25/08/07 sab 25/08/07
1,68 dias  séb 25/08/07 lun 27/08/07
0,8dias  sab 25/08/07  dom 26/08/07
2 horas sab 25/08/07 sab 25/08/07

1 hora sdb 25/08/07  dom 26/08/07

2 horas dom 26/08/07 dom 26/08/07
25mins  dom 26/08/07  dom 26/08/07
1hora  dom 26/08/07  dom 26/08/07
0,88 dias dom 26/08/07 lun 27/08/07
1hora  dom 26/08/07  dom 26/08/07
1hora  dom 26/0807  dom 26/08/07
1hora  dom 26/08/07  dom 26/08/07
20mins  dom 26/08/07  dom 26/08/07
1hora  dom 26/08/07  dom 26/08/07

5 horas dom 26/08/07 lun 27/08/07
0,64 dias lun 27/08/07 iun 27/08/07
5 horas lun 27/08/07 lun 27/08/07

5 mins lun 27/08/07 lun 27/08/07

| Predecesoras

| S— T__-

33
34

a5
37
38
39
40

41
44
45
46
47

48

48

48

48
53;50;51;52

54

55
57
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LAROX
CHECK LIST DE PRECOMISIONAMIENTO INSPECCIONNo. | |

INSPECCION AL FILTRO CC-45-121 FECHA
CLIENTE VOLCAN CIA MINERA POR PAG No.
GRUPO DE INDUSTRIA MINING LUGAR PARAGSHA -
No. ACTIVIDAD NA|RA |RR| ACCION | RESPONSABLE FECHA COMENTARIOS

CUMPLIMIIENTO

7.2 | Vélwulas de drenaje FV105.1 y FV105.3 operando
7.3 | Véalwulas limpieza de Valv. de drenaje FV105.2 y FV105.4 operando

7.4 | Sensores de drenaje FS105.1 y FS105.3 operando

7.5 | Sensor en Tanque de acido LS21.1 operando

7.6 | Control externo para entrega de acido operando

7.7 | Bridas de la linea de acido correctamente instaladas y ajustadas

7.8 | Sensores de flujo de acido XS21.1 y XS21.2 operando

7.9 | Lubricacién de Bomba de acido

7.10 | Variacién de flujo de Bomba de acido con regulador

8 [ PANEL DECONTROL Y GABINETES

Conexiones Bornera X141.1, Faja transportadora (Ver en Anexos: DWG.
8.1 [ No. 109-11854-114)

Conexiones Borneras X131 y X121 Sist. de Acido (Ver en Anexos: DWG.
8.2 | No. 109-11854-55)

8.3 | Descarga de Programa de PLC y OIU

8.4 | Ajustes en Programa de PLC y OIU

9 | ACEPTACION DEL FILTRO

Nosotros confirmamos que la instalacion y operacion del Filtro Larox Ceramec CC-45-121 ha sido inspeccionado y aceptado mecanicamente y eléctricamente. Se recibié por parte
de LAROX Manuales de Instalacién, Operacion y Mantenimiento asl como también un Curso de Capacitacion Teérico y Practico. La Garantia del equipo comienza desde la fecha
descrita lineas abajo, de otra manera la indicada en el Contfrato.

Por LAROX OYJ : Por VOLCAN CIA:
Ing. Jimmy Ramirez (Ingeniero de Servicios) Ing.
FECHA: | Simbolos | Mo ARlica NA
de Requiere Accion RA
Inspeccion | Relne Requerimientos RR

Tabla 4.3 Check List de Precomisionamiento (Pagina 3)



LAROX"

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

PRUEBA DE FILTRACION No. | VY 15264
PRUEBA A FILTRO CC-45-121 Filter 45 m? FECHA _
CLIENTE VOLCAN CIA MINERA POR PAG. NO. 1
GRUPO DE INDUSTRIA Mining LUGAR Paragsha
GRAVEDAD ESCPECIFIA
DESCRIPTION DE SUSPENSION  Pb concentrate MINERAL 4300
Pulpa Equipo Filtro Control Pruebas Resultados
3 Sdlidos | Torta Secado Velocidad Angulo Posicién | Peso | Tiempo | Humedad | Capacidad | Espesor
Prueba | Control | Densidad | o'\ | (Bar) | (Bar) Tambor Valvula agua | (min) (%) {kgS/m2-h) |  (mm)
Tiempo (g/)
(rpm) (@)
0
1
2
3
4
5
6

Tabla 4.4 Hoja de Recoleccién de Datos
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5.1

CAPITULO V

EJECUCION DEL PRECOMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

INSPECCIONES Y ACCIONES TOMADAS
Luego de detectar, a través del Check List de Precomisionamiento mostrado
en la Tabla 5.1, las deficiencias y la no finalizacion de algunos trabajos se

procede a corregirlas o completarlas.

5.1.1 Valvulas de Alimentacion

Las tuberias que conectan las valvulas de pinza con las valvulas de
compuerta se encontraban ubicadas muy alejados entre ellos
mismos. Esta disposicion ocasionaria estancamiento de material en

ese sector. Se hace la observacién y se corrige.

Figura 5.1 Valvulas de Alimentacion [4]



LAROX

CHECK LIST DE PRECOMISIONAMIENTO INSPECCION No.

INSPECCION AL FILTRO CC-45-121 FECHA 23/08/2007 -
CLIENTE VOLCAN CIA MINERA POR JR PAG No. 1
GRUPO DE INDUSTRIA MINING LUGAR PARAGSHA
No. ACTIVIDAD NA |RA |RR | ACCION | RESPONSABLE AN COMENTARIOS
CUMPLIMIIENTO
1 | INSPECCION GENERAL
1.1 | Soportes de transporte removidos (izaje, tambor, etc.) X
1.2 | Cubiertas protectoras Instaladas X
1.3 | Pintura X
1.4 [ Manuales de Operacién y Mantenimiento disponibles X
1.5 | Sefales del fabricante LAROX instaladas X
2 | INSTALACIONES Y CONEXIONES DEL CLIENTE
2.1 | Paralelismo de la base donde asienta equipo X
2.2 [ Linea de Agua de Proceso instalada: 4.5 bar X Completar | D.E. LANGER 24/08/2007 Falta tramo tuber.
2.3 | Linea de Agua de Lavado X Completar [ VERSAC 24/08/2007 Tanque agua
2.4 | Lineas de Acido instalada (ver en Anexos: DWG. No. 107-4537-11) X Completar | VERSAC 24/08/2007 Falta tramo tuber.
2.5 | Bomba de Acido instalada i X
2.6 [ Tanque con sensores de Acido instalada X
2.7 | Linea de Alimentacién de pulpa instalada con inclinacién y malla X Completar | D.E. LANGER 24/08/2007 Falta malla
2.8 | Lineas de evacuacién de tina instaladas con inclinacién X Completar | VERSAC 24/08/2007 Falta tramo tuber.
2.9 | Linea de aire instalada: 5.5 a 7 bar X
2.10 | Suministro principal de potencia: trifasico 440V/60Hz, 42KW X
2.11 | Linea de Filtrado instalada (ver en Anexos: DWG. No. 100-11791-01) X
3 | SISTEMA DE ALIMENTACION DE PULPA
3.1 [ Tuberias dentro de Tina correctamente instaladas X Corregir D.E. LANGER 24/08/2007 Caida y longitud
3.2 | Vélvulas LV1001.1 y LV101.2 correctamente instaladas X Completar | D.E. LANGER 24/08/2007 Tramo de aire
3.3 | Valvulas LV1001.1 y LV101.2 operando desde panel de control X Pendiente | LAROX 24/08/2007 depende de 3.2
3.4 | Transmisor LT 101 instalado y calibrado X LAROX 23/08/2007

Tabla 5.1 Aplicacion del Check List de Precomisionamiento (Pagina 1)



LAROX"

CHECK LIST DE PRECOMISIONAMIENTO

INSPECCION No. SE-15

INSPECCION AL FILTRO CC-45-121 FECHA 27/08/2007
CLIENTE VOLCAN CIA MINERA POR JR PAG No. =
GRUPO DE INDUSTRIA MINING LUGAR PARAGSHA
No. ACTIVIDAD NA [RA | RR | ACCION | RESPONSABLE PEOH COMENTARIOS
CUMPLIMIIENTO
4 | SISTEMA DE TAMBOR
4.1 | Placas ceramicas ajustadas X Completar | LAROX 24/08/2007
4.2 | Vélwula de Distribucién ajustada X Completar | LAROX 24/08/2007
4.3 | Chumaceras, Caja Reductora ajustados y lubricados X Completar [ LAROX 24/08/2007
4.4 | Giro de Tambor por Panel de Control X Completar | LAROX 24/08/2007
5 | SISTEMA DE AGITACION
5.1 | Ningin objeto extrafio que impida agitacién X Completar | D.E. LANGER 24/08/2007
5.2 | Chumaceras, Caja Reductora ajustados y lubricados X Completar | LAROX 24/08/2007
5.3 [ Movimiento de Agitador por Panel de Control X Completar | LAROX 24/08/2007
6 | SISTEMA DE FILTRADO
6.1 | Lubricacién de Bomba de Filtrado X Lubricar VERSAC 24/08/2007
6.2 | Transmisores LE102 y LT102.1 de tanque operando X Comprobar | LAROX 24/08/2007
6.3 | Sensores LS106.1 y LS106.2 X Comprobar | LAROX 24/08/2007
6.4 | Valvula de agua de proceso FV14.3 y FV14.4 operando X Comprobar | LAROX 24/08/2007
6.5 [ Reguladores PV14.1(3.5bar) y PV14.2(5.5bar) regulados X Comprobar | LAROX 25/08/2007
6.6 [ Giro de Bomba de Filtrado X Comprobar | LAROX 24/08/2007
6.7 | Valwla LV102 operando X Comprobar | LAROX 24/08/2007
6.8 | Valvula manual ingreso agua de sello bomba de Vacié operando X Comprobar | LAROX .24/08/2007
6.9 | Giro de Bomba de Vacio X Comprobar | LAROX 24/08/2007
6.10 | Drenaje de agua de Sellado correcto X Completar | VERSAC 24/08/2007
7 | SISTEMA DE LAVADO
7.1 | Vélvula de agua de lavado LV101.3 operando X Comprobar | LAROX 25/08/2007

Tabla 5.2 Aplicaciéon del Check List de Precomisionamiento (Pagina 2)
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CHECK LIST DE PRECOMISIONAMIENTO

INSPECCION No.

INSPECCION AL FILTRO CC-45-121 FECHA 27/08/2007

CLIENTE VOLCAN CIA MINERA POR JR PAG No. 3

GRUPO DE INDUSTRIA MINING LUGAR PARAGSHA

No. ACTIVIDAD NA [RA [RR | ACCION | RESPONSABLE BECHG COMENTARIOS
CUMPLIMIIENTO
7.2 | Véalwlas de drenaje FV105.1 y FV105.3 operando X Comprobar | LAROX 25/08/2007
7.3 | Valwulas limpieza de Valv. de drenaje FV105.2 y FV105.4 operando X Comprobar | LAROX 25/08/2007
7.4 | Sensores de drenaje FS105.1 y FS105.3 operando X Comprobar | LAROX 25/08/2007
7.5 | Sensor en Tanque de 4cido LS21.1 operando X Comprobar | LAROX 25/08/2007
7.6 | Control externo para entrega de acido operando X Completar | VERSAC 25/08/2007
7.7 | Bridas de la linea de 4cido correctamente instaladas y ajustadas X Completar [ VERSAC 25/08/2007
7.8 | Sensores de flujo de &cido XS21.1 y X§$21.2 operando X Comprobar | LAROX 25/08/2007
7.9 | Lubricacién de Bomba de &cido X Compietar | VERSAC 25/08/2007
7.10 | Variacion de flujo de Bomba de acido con regulador X Comprobar | LAROX 25/08/2007
8 | PANEL DECONTROL Y GABINETES
Conexiones Bornera X141.1, Faja transportadora ( Ver en Anexos: DWG.
8.1 | No. 109-11854-114) X Completar [ LAROX 23/08/2007
Conexiones Borneras X131 y X121 Sist. de Acido (Ver en Anexos: DWG.
8.2 | No. 109-11854-55) X Completar | LAROX 23/08/2007
8.3 | Descarga de Programa de PLC y OIU X Completar | LAROX 23/08/2007
8.4 | Ajustes en Programa de PLC yOIU X Completar [ LAROX 23/08/2007
9 | ACEPTACION DEL FILTRO

Nosotros confirmamos que la instalacion y operacion del Filtro Larox Ceramec CC-45-121 ha sido inspeccionado y aceptado mecanicamente y eléctricamente. Se recibi6 por parte
de LAROX Manuales de Instalacién, Operaciéon y Mantenimiento asi como también un Curso de Capacitacién Teérico y Practico. La Garantia del equipo comienza desde la fecha

descrita lineas abajo, de otra manera la indicada en el Contrato.

| Por LAROX OYJ

Por VOLCAN CIA:

Ing. Jimmy Ramirez (Ingeniero de Servicios)

Ing. Carlos Galagarza (Sup. De Proyectos)

FECHA: | 27/08/2007

Simbolos
de
Inspeccién

No Aplica NA
Requiere Accién RA
Reune Requerimientos RR

Tabla 5.3 Aplicacion del Check List de Precomisionamiento (Pagina 3)
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5.1.2 Tuberia de Acido y Anclaje

La instalacion de la tuberia que conecta a la valvula de Acido FV21
presentaba demasiadas curvas en su recorrido. Se indica como debe
instalarse (de acuerdo a plano), y se logra corregir.

El Filtro no se encontraba debidamente anclado, lo cual se completa.

Figura 5.2 Instalacion de Tuberia de Acido y Anclaje del Filtro[4]

5.1.3 Sistema Eléctrico de Bombeo de Acido

Dentro del tablero del Sistema Eléctrico para controlar el bombeo de
acido no se localizan los interruptores S1 y 1S1 (ver en anexo el
plano Dwg.No. 109-11851-4). Por lo cual se acondicionan otros

interruptores, previo acuerdo con el cliente.

Figura 5.3 Tablero de Control de Bombeo de Acido [4]
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5.1.4 Panel de Control

No existia contacto externo que indique el estado de encendido o
apagado de la Faja Transportadora que transportara la torta. Se
realizé una conexién directa en la regleta de bomeras X141 (ver en
anexo el plano Dwg. No. 109-11854-114). De tal forma que el Filtro
opere siempre mientras la Faja Transportadora se encuentre

encendida.

El Agitador presentd problemas en su operacién, este paraba
repentinamente en pleno funcionamiento, sin mostrar alguna Alarma
de Falla conocida. Luego de ardua inspeccion se logra corregir el
problema, ajustando un cable en la regleta de bomeras A4X25
dentro del Panel de Control (ver en anexo el plano Dwg. No. 109-

11854-55).

Figura 5.4 Borneras A4X25 [4]
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5.1.5 Valvula de Acido

Se corrige posiciones eléctricas de sensores y sefalizacion de la
valvula FV21 que controla el ingreso de acido al sistema.

Se encuentra perno quebrado en solenoide que controla la valvula
de acido FV21. El desajuste de este no permitia mandar sefales

para el cierre y apertura de dicha valvula.

Figura 5.5 Valvula FV21 [4]

Figura 5.6 Solenoide para FV21 [4]
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5.1.6 Cambios en el Programa del PLC

En lo que concierne a la Etapa de Lavado, solo existe una tuberia de
drenaje, y sobre esta se encuentran unidas tanto la Valvula FV105.1
(de pulpa) y FV105.3 (de agua). Por lo tanto, para un mejor drenaje
se lograra hacer que ambas valvulas trabajen al mismo tiempo, asi
como sus respectivas valvulas de limpieza.

Esta modificaciones también se aplica al programa de la pantalla de
contacto, donde se invertira el color de los objetos, es decir de

ambas valvulas, cuando se aplique el contacto.

YersaPro - CC_45_121 - [R_W_[0.bik]

gy Fle Edt View Insert Folder PLC Tools Window Help
dla sR(@ | - | x| 8w
% 1w oloje|e|ele] Flb )|
[ @5 ma 1 SSF /L)
LI i
55| wlte(n] ~ (=] || k|
[T-&sa-m
82 || Lvioz_a : ' ' g ; ) " xQ00027 * ; —db 510-10
T (=i —d% S11-LD
: d . ' : : ‘ : ' : : : g 520-LD
g% 56-LD
g3 || Fros1a ' ) ' b ’ y " xqooozs h —db ULTRWSH -LD
ey 'y { Y -y ACIDWSH - LD
i ) ’ b R_W_I0 -LD
] ) ) ) ) ) . . . ) . —db S14-LD
g4 || Fw0s_sa 00029 ' b INTLOCS -LD
L . : . : : . ; T : —é% 57-LD
—d% 54-LD
—db MOD_SET -LD
~d% READ_SW-LD
—db BAS_CON -LD
-gl EXP_CON -LD
L], s . ’ ; . ; : ) ; ; gl FILT_CA -LD
85 1:11}_:1 JU!('KBI‘I‘ - : ¥ * AILTT -LD
s |
»‘]i\GeneraI,(Find »_Repotts / ) - —
|| Neme | Type [ Len | Addess | Desciipon |  StoedVee | Scope |Ret[oOw [Ew] |
PAUSE Bit 1 #%M00001 58. Pause mode Gtobal
2M00002 | Bit 1 _space Global v
AUTORUN| Bit 1 %M00003 * | 53: Automatioally nmning Global
Ll N\ Global A Cocal m » Temeoraw /

Figura 5.7 Interfaz o Vista del Software VersaPro (PLC GE-Fanuc)
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" x000028

" F105.10
| — {)}=
" F105_3Q " %000029
i b {1
" F105_4Q " %000030
i {
" F105_2Q '%Q00023
| — {
Figura 5.8 Lineas del programa a modificar
" F105_1Q " %Q00028
" F105_4Q " %000030

Figura 5.9 Lineas del programa modificados

5.1.7 Ajustes varios

Se ajustan los pernos de todo el sistema de Agitacién los cuales se
encontraban muy sueltos.

Se ajustan Raspadores

Se limpia tuberia de linea de agua externa. Este se encontraba
atorado.

Se calibra ingreso de acido al sistema.
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5.2 COMPROBACIONES Y AJUSTES ANTES DEL ARRANQUE
Antes del arranque del Filtro, debemos aseguramos de algunas

comprobaciones y ajustes:

a. Ajuste de la Valvula manual que permite el ingreso del agua de Obturacion de
la Bomba de Vacio.

b. Comprobacién del suministro de aire de instrumentacién, y ajuste del
regulador de presién de aire de las valvulas de alimentacién de pulpa en 3.5
bar y las demas valvulas en 5.5 bar.

c. Conexion la electricidad girando el interruptor principal del Gabinete Eléctrico
y conexion de la tensién de control girando el interruptor RESET
(restablecer) dos veces.

d. Comprobacidn si aparece algun mensaje de alarma en la unidad de interfaz
del operador (OIU):

o Aparece el mensaje “CONVEYOR BELT, Not running” (cinta
transportadora, no funciona) si el sistema externo no esta listo para
comenzar.

° Eliminaciébn de otras posibles causas de interbloqueo y
restablecimiento de alarmas correspondientes con el interruptor
RESET (mantener el interruptor girado durante 0.5 segundos).

e. Ingreso de la receta de parametros o ajustes para controlar el Filtro a traves

del OIU.

A continuacion, en las figuras 5.10 a 5.15, se muestran el ingreso de parametros

hacia el OIU para controlar el equipo.



Anterior -'rincipal

Figura 5.10 Primer ajuste para el Filtro

| snterior Siguiente rincipal

Figura 5.11 Segundo ajuste para el Filtro
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| Anterior

Figura 6.12 Tercer ajuste para el Filtro

Figura 6.13 Primer ajuste de lavado para el Filtro
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Figura 5.14 Primer ajuste de lavado para el Filtro

Figura 5.15 Ajuste de velocidades

56



5.3
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ARRANQUE DEL FILTRO

Antes de Probar el Equipo con su carga normal (pulpa de Plomo), este es
probado con agua, para lo cual, la tina se llena con este liquido hasta un
nivel determinado. A través de la OlU se procede a probar en modo manual
individualmente algunos de los equipos, de acuerdo a la pantalla que se

muestra en la figura 5.16

Figura 5.16 Control Manual por OlU

Luego de varias pruebas y corregido algunos errores, se procede a arrancar
el equipo pero esta vez con Pulpa de Plomo.

Para la puesta en marcha normal automatica, se gira el interruptor FILTER
STOP-START (parada-marcha del filtro) a la derecha. Entonces se pone en
marcha el tambor, el agitador y las bombas de filtrado y vacio. La valvula de

drenaje de la tina se cierra, y se abre la valvula de alimentacién de la pulpa.
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Tras completarse la secuencia de puesta en marcha, el filtro pasa al modo

automatico. Asi el filtro empieza a producir torta de plomo.

Figura 5.17 Botoneras e interruptores sobre el Panel de Control

Figura 5.18 Filtro Operando



5.4
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CONTROL Y EVALUACION DE RESULTADOS

Segun contrato de Venta y Puesta en Marcha del Equipo, no estipula que
Larox entregara determinados valores en los resultados de produccioén en la
torta (Humedad, Capacidad, etc.), sino solamente el funcionamiento como
maquina. Los resultados de operaciéon seran por cuenta del Cliente Volcan.
El cual tendra que variar sus parametros en la entrega de pulpa a la
maquina (granulometria del mineral, porcentaje de soélidos, etc.), y
parametros de operacion del equipo (velocidad de Tambor, tiempo de

lavado, etc.).

5.4.1 Recoleccion de Datos

Para ayudar en la evaluacion de la operacién del equipo se recogen
datos de la pulpa y torta con la ayuda de la Hoja de Recoleccién de

datos y del laboratorio de analisis propio del lugar.

Las variables a controlar para estas pruebas fueron las siguientes:

. Velocidad del Tambor Ceramico controlado por un variador de
velocidad.

. Nivel de la tina de pulpa.

. Posicion de la valvula de distribucion.

. Humedad residual de la torta.

. Control visual del filtrado libre de soélidos.

. Capacidad, obtenida del material colectado de la descarga sobre una

base de tiempo (Tonelada de plomo seco por dia)
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Se comenz6 a tomar muestras de torta después de 1 hora del
arranque para permitir que las condiciones de proceso se estabilicen.
Los controles de humedad residual de torta y capacidad fueron
efectuados en intervalos de 30 minutos. Estos controles se pueden

visualizar en la tabla



LAROX"

CHECK LIST DE DATA DE FILTRACION PRUEBA DE FILTRACION No. | VY 15264
PRUEBA A FILTRO CC-45-121 Filter 45 m? FECHA 27.08.2007 ENCL. NO.
CLIENTE VOLCAN CIA MINERA POR JR PAG. NO. 1
GRUPO DE INDUSTRIA Mining LUGAR Paragsha
GRAVEDAD ESCPECIFIA
DESCRIPTION DE SUSPENSION  Pb concentrate MINERAL 4300
Pulpa Equipo Filtro Control Pruebas Resultados®
prucba [ Control | Densided | S6idos | Tors | Secado | Velocidad | Angulc Poicén | Peso | Tempo | Husnedad | Capaciied | Eapesor
mpe §  (wl (rpm) (@
0 13:30 1700 53,65 -0,5 -0,55 0,50 0 2820 1 10,40 337.9 4,0
1 14:00 1800 57,91 0,5 -0,55 0,60 0 3020 1 9,96 362,2 2,0
2 14:30 1820 58,71 0,5 -0,55 0,70 0 3230 1 8,83 392,1 2,0
3 15:00 1840 59,49 -0,5 -0,55 0,80 0 3390 1 8,80 421,3 2,0
4 15:30 1860 60,25 0,5 -0,55 0,90 0 3640 1 10,02 436,3 2,0
5 16:00 1840 59,49 -0,5 -0,55 1,00 0 3420 1 9,70 411,3 2,0
6 16:30 1840 59,49 -0,5 -0,55 1,00 0 3460 1 10,27 413,5 2,0

Tabla 5.4 Recoleccidon de Datos
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5.4.2 Evaluacion de Resultados

Con los datos obtenidos anteriormente se procede a evaluar la

operacion.
%Solidos Vs. Capacidad
de Concentracion de Pb
62 440
60 420
-4 400 &
5 58 2
Q. ]
[ 380 =
U '
o 56 g
S 360 B
2 340 §
52 320
50 300
1 2 3 4 5 6 7
Tiempo de Operacion

Figura 5.19 %Solidos Vs. Capacidad de Filtracion

° La menor Capacidad de Filtracion de Plomo, 337.9 Ton/dia, sucede
cuando el porcentaje de sélidos es %53.65. Segun informacién del
Area de Pruebas de Larox este valor de Capacidad esta dentro del
promedio que resultaron con las pruebas realizadas con el Filtro
Piloto antes de la compra de la maquina.

° La mayor Capacidad de Filtracién de Plomo, 436.3 Ton/dia, sucede
cuando el porcentaje de soélidos es %60.25.

° Se puede apreciar que estos parametros interactian de forma

proporcional.



Humedad Residual Vs. Capacidad
de Concentracion de Pb

10,5
9
g 10,0
o
=
S 951
°
3
® 90+
E
=
=
8,5 —
8,0

1 2 3 4 5 6

Tiempo de Operacion
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No existe alguna relacion entre el

Figura 5.20 %Humedad Vs. Capacidad de Filtracion

Capacidad de Filtracion.

porcentaje de Humedad vy

Velocidad de Tambor Vs. Capacidad
de Concentracion de Pb
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Figura 5.21 %Velocidad Vs. Capacidad de Concentracion
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Velocidad de Tambor Vs. Humedad

Residual
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Figura 5.22 %Velocidad Vs. %Humedad

Los maximos porcentajes de humedad de 10.40 y 10.27% suceden a
las velocidades del tambor de 50 y 100% respectivamente.

El menor porcentaje de humedad 8.8% se obtiene al 80% de
velocidad de giro del tambor. Segun informacién del Area de
Pruebas de Larox este porcentaje de humedad esta dentro del
promedio que resultaron con las pruebas realizadas con el Filtro
Piloto antes de la compra de la maquina.

No existe alguna relacién proporcional entre la Velocidad de giro y el

porcentaje de humedad.



6.1

CAPITULO VI

ENTRENAMIENTO Y ENTREGA DEL EQUIPO

ENTRENAMIENTO AL CLIENTE

Como se mencion6é a inicios del Informe dentro del Cronograma de
Actividades esta la etapa de Capacitacion al cliente, el cual por lo general
consiste de una exposicién teorica y practica. La primera generalmente
realizada en un salén de reuniones, mientras que la segunda en la misma
planta con el equipo. Todo el proceso, antes y después de la puesta en
Marcha, present6 tantos imprevistos el cual obligd a realizar la capacitacion

en el mismo lugar donde se encuentra el filtro.

Figura 5.23 Tipica Capacitacion teérica
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ENTREGA DEL EQUIPO

Luego de haber arrancado el equipo y monitoreado su funcionamiento se
hace entrega de un Acta de Conformidad al representante del Cliente, el
cual consiste del mismo Check de Precomisionamiento con las
observaciones levantadas (aceptadas) tanto por el fabricante Larox y el
Cliente Volcan. A esto también le acompafa una nota el cual indica las

condiciones en que se deja el equipo y algunas recomendaciones.

LARox Paragsha-Cerro de Pasco , 29 de Agasto de 2007

INFORME DE CONDICION DFE. FILTRO LAROX
CERAMEC CC-45:121

Sres:

Ing. Carlos Galagarza,
Ing. Richard Lozano,
Ing. Alvaro Jaramillu,
Ing. Roland Rojas

E1 filtts se defa of do con las sigui otrstry

1. La vélvula que contrala ¢l ingreso de Agua de l.avndo, quedn cn candicién ahicsin
(Gisicamontc. Iisto debido 2 que se (mbn, cuzmln cste cicqma ¢l i ingreso dcagua, <l
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2. Una dc las vilvulas pinch que wnuula ol lngn,sodc pulpa. 0o descarga ¢n su

poslclén abierta. Sc chequeo su ft yeoste se ©n buenas
Sc pl sc haya tp Jo por la copa,

3. Laentradadigital pump acid safety sc do con cinta ais} Sc
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4. La entrada digital externa que indica que la faja portadora csta trabgjando s
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5. Lalinca de agua ext paaclp dcbep fuaci lo, ya que s¢
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exigeneia en fa limpioz en la tina y todo el filiro,

Tener cuidado con la velocidad del agitador y nivel de pulpa en la tina a fijar, ya que por
scr muy pesado la carga que se mangja pucde ocasionar probiemas.
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Figura 5.24 Condiciones en que se deja el Filtro [4]



CONCLUSIONES

En la figura 5.19 de la pagina 62, se observa la proporcionalidad que existe
entre el porcentaje de Solidos en la pulpa y la Capacidad de Concentracion.
Por lo tanto, para mejorar el desempefio del equipo en cuanto a capacidad,
principalmente, se debe conseguir valores de porcentaje de Soélidos

mayores al maximo alcanzado (60.25 %) durante la operacion del equipo.

En la figura 5.20 de la pagina 63, se observa que si se desea hacer trabajar
al equipo con el minimo porcentaje de humedad (8.8%) en la pulpa, sin dejar
de lado a la produccion (capacidad), el mejor punto de operacién para el
equipo es manteniendo la velocidad del Tambor a un 80%, con lo cual se

lograra conseguir hasta 421.3 Ton/dia.

También, de la figura 5.20 en la pagina 63, se deduce que si la prioridad de
la Planta es conseguir la mayor producciéon (436.3 Ton/dia) se debe

mantener el giro del tambor al 90%.

En la tabla 5.4 de la pagina 61, se observa que la presion de Vacio obtenido
es de -0.55 bar. Este es limitado por la altitud a la que se encuentra la
Planta (4350 m.s.n.m.). Pero ésto de ninguna manera afecta el proceso de

separacion solido y liquido. Cabe resaltar que esta presion es usado para
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retirar el liquido acumulado en las placas, mas no para absorberlo desde la

pulpa.

Las bajas temperaturas del medio ambiente, por las noches por debajo de

cero grados, tampoco afectaron al rendimiento del Filtro.

Con el Filtro de Accién Capilar no hay pérdidas de granulos finos en la
solucién liquida filtrada, pues esta es completamente libre de sélidos
(contenido de solidos menor a 50ppm) siendo una ventaja pues a menudo
con los Filtros convencionales la solucion filtrada es enviada a Clarificadores
o Sumideros de recuperacion. Esta solucion es usada ademas en el

Retrolavado del Filtro durante la operacion.

La tecnologia CERAMEC tiene impacto positivo en el Operador por su
simplicidad de operacion y también por su baja contaminacion al medio
ambiente, debido al filtrado (liquido obtenido) libre de sdélidos y baja emision

de ruidos del equipo.

No se debe ser flexible con los clientes en cuanto a la finalizacién de la
instalacion de los equipos Larox; ya que esto retrasa la Puesta en Marcha y
obligan a que el personal de Larox quede inactivo en determinados tiempo y
con demasiada carga en otros; también ocasiona que las soluciones no
sean las correctas y estos pueden ocasionar problemas en corto o mediano

plazo.



RECORMENDACIONES

Se recomienda mantener todas las caracteristicas actuales de la pulpa, ya

que sino fuera asi es muy probable que no se logre una buena filtracion.

Sino se desea que haya permanentemente un operador que pase del modo
Automatico de Filtrado al modo Automatico de Lavado. Se recomienda
enlazar estos dos ciclos de funcionamiento. Para ello comunicarse con el

fabricante del equipo.

Cumplir con la Limpieza de Placas o Lavado Automatico de Placas, de
acuerdo al programa que fijen los Supervisores de Producciéon vy
Mantenimiento. La limpieza del equipo dentro del mantenimiento, es muy
importante ya que el mineral Plomo es muy agresivo con las partes

metalicas y de ese soporte dependera la vida ttil del equipo.

Observar, después de una parada, que no haya congelamiento de agua en

las placas y en toda el sistema.

Tener cuidado en el Nivel de Pulpa en la Tina, para evitar futuras
sobrecargas en el sistema de Agitacion y de Tambor, ya que el plomo es un
mineral muy pesado y colocar un filtro de impurezas en la linea de Agua

externa.
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ANEXOS

PLANOS MECANICOS

Ensamble principal

Drawing No. 100-11791-01

Bomba de acido

Drawing No. 107-4537-11

PLANOS ELECTRICOS

Diagrama de Instrumentacién

Dwg. No. 109-11851-1

Cableado del Sistema de Acido

Dwg. No. 109-11851-4

Suministro Eléctrico

Dwg. No. 109-11852-01

Senales Entradas/Salidas del Sistema de Acido

Dwg. No. 109-11854-55

Conexiones de solenoides de valvulas 1/3

Dwg. No. 109-11854-99

Conexiones de solenoides de valvulas 2/3

Dwg. No. 109-11854-100

Conexiones de solenoides de valvulas 3/3

Dwg. No. 109-11854-101

Conexiones neumaticas 1/2

Dwg. No. 109-11854-102

Conexiones neumaticas 2/2

Dwg. No. 109-11854-103

Senales para el Cliente

Dwg. No. 109-11854-114
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