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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia realizado en la Mina Cobre Panama, se realiza una
propuesta de plan de comisionamiento a un equipo mecatrénico utilizado para el cambio
de revestimientos internos en Molinos Sag. El equipo mecatrénico denominado “Skyway”
en adelante, llamado asi por el fabricante Russell Mineral Equipment, reducira el tiempo en
el cambio de revestimientos de Molino Sag en un 20%, esto equivale a un ahorro
aproximado de dos Millones de dolares como lucro cesante por dejar de producir, sobre
todo reducira los riesgos a las personas, ya que el cambio de revestimientos internos del
molino Sag es considerada una actividad de alto riesgo. La criticidad del Skyway en el
mantenimiento de los Molinos Sag, se propone un plan de comisionamiento alineado a la
guia de la gestion de proyectos del PMBOK®, el cual nos dara una visidn panoramica para
el desarrollo de nuestro plan, ajustandolo a nuestra necesidad y realidad actual de la
compainia. El plan comprendera desde el acta de constitucién del proyecto, el organigrama
y roles del equipo de Comisionamiento, el alcance, los planes de gestion de calidad y de
riesgos asociados a las actividades de Comisionamiento, el programa de actividades y
registros de pruebas a equipos mecanicos, eléctricos, instrumentacion y control.

La investigacion utilizada es tecnoldgico, los procedimientos de protocolos de pruebas se
obtuvieron mediante técnicas de comisionamiento para los distintos sistemas mecanicos,
eléctricos, instrumentacion y control.

Al final se obtuvieron los protocolos de comisionamiento aprobados, cumpliéndose con los
requerimientos previstos en el alcance. Ademas, se ha adicionado las lecciones aprendidas
que serviran para el comisionamiento de los otros equipos Skyway instalados en los
Molinos Sag N° 2y 3.

Finalmente, se cierra con las conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave — Procedimiento, registros, comisionamiento, equipo rotativo, Molino Sag.
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ABSTRACT

The present sufficiency work carried out at the Cobre Panama Mine, a commissioning plan
proposal is made for a mechatronic equipment used for the change of internal linings in Sag
Mills. The mechatronic equipment called "Skyway" from now on, named after the
manufacturer Russell Mineral Equipment, will reduce the time for the change of linings of
the Sag Mill by 20%, this is equivalent to an approximate saving of two million dollars as
lost profits for stopping production, above all it will reduce the risks to people, since the
change of internal linings of the Sag Mill is considered a high-risk activity. The criticality of
the Skyway in the maintenance of the Sag Mills, a commissioning plan aligned with the
PMBOK® project management guide is proposed, which will give us a panoramic view for
the development of our plan, adjusting it to our need and current reality of the company.
The plan will include the project's constitution, the organization chart and roles of the
Commissioning team, the scope, the quality management plans and the risks associated
with the Commissioning activities, the activity program and test records for mechanical,

electrical, instrumentation and control equipment.

The research used is technological, the test protocol procedures were obtained through
commissioning techniques for the different mechanical, electrical, instrumentation and

control systems.

In the end, the approved commissioning protocols were obtained, complying with the
requirements set out in the scope. In addition, the lessons learned have been added that
will be used for the commissioning of the other Skyway equipment installed in Sag Mills No.

2 and 3.

Finally, it closes with the conclusions and recommendations.

Keywords — Procedure, records, commissioning, rotating equipment, Sag Mill.
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INTRODUCCION

El desarrollo de este informe presenta una propuesta para el Plan de
Comisionamiento de un equipo mecatronico denominado Skyway, utilizado en el cambio
de revestimiento de acero de los Molinos Sag, pertenecientes al area de Molienda en la
Planta de Procesamiento de Cobre de Minera Panama.

La operacion del Skyway debe ser confiable a lo largo de su vida util, y para esto el
proceso de Comisionado debera cumplir con los protocolos de pruebas mecanicos,
eléctricos, instrumentacion y de control, mediante un Plan de Comisionamiento organizado,
estratégico y sistematico, para ello la metodologia a utilizar en el desarrollo del plan informe
es la direccién de proyectos.

El Plan de Comisionado propuesto busca demostrar que la aplicacion de buenas
practicas de la gestidén de proyectos nos brinda el soporte para estandarizar y optimizar los
recursos, el tiempo y sobre todo cumplir con el presupuesto asignado.

Se obtienen los formatos para los protocolos de pruebas con el plan de calidad, se
identifican los riesgos asociados a las actividades, se obtienen las lecciones aprendidas
que serviran para el comisionamiento de otros dos equipos Skyway instalados en los
Molinos Sag N° 2 y 3 de las misma Planta Concentradora, finalmente se cierra con las

conclusiones y recomendaciones.
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1.1

CAPITULOII

1. Generalidades

Antecedentes Investigativos

Empresa Russell Mineral Equipment (Australia, 1997). Fabricacion de
Martillos Hidraulicos para Mantenimiento de Molinos.

El cambio de revestimientos en molinos es la tarea mas especializada e importante
en el mantenimiento de una Planta de Procesamiento de minerales. Ademas, dicta
los tiempos de parada, la disponibilidad, utilizaciéon del molino, el rendimiento y, por
lo tanto, la rentabilidad de la unidad minera. Para este propdsito la compafiia en
1997 puso en el mercado el martillo sin retroceso THUNDERBOLT de rendimiento
especial, su fuerza inquebrantable de 1500 julios facilita el trabajo en condiciones
dificiles de rebase. Favorecida tanto por el personal como por los operadores de
molinos de tamano mediano y de gran capacidad.

Matutti Rojas, Eder Osmar (Peru, 2016). Implementacion de Procedimientos
de Comisionamiento y Puesta en Marcha para la Planta Concentradora de las
Bambas Mining Company S.A.

Nos muestra como implementar mejoras en la fase de Comisionamiento y Puesta
en Marcha de la Planta Concentradora de Minera las Bambas; las mejoras se
realizan a los protocolos de pruebas y finalmente nos muestra el resultado esperado
con la implementacién de las mejoras.

Chavez del Aguila, Freddy Alvaro (Peru, 2016). Diseiio de Procedimiento para
Comisionamiento de Equipos Rotativos del Proyecto Inmaculada - Compaiiia

Minera Ares.



Esta tesis realizado en el Proyecto Inmaculada, se realiza el comisionamiento de
quipos rotativos bajo procedimientos elaborados tomando como muestra a los
equipos, siendo esta investigacion de nivel descriptivo.

e Abregu Hurtado, Ronald Urciso (Peru, 2019). Comisionado de Componentes
Mecanicos, Eléctricos e Instrumentacién del Proyecto Mineros Las Canarias.
Realiza el procedimiento para el "Comisionado de Componentes Mecanicos,

Eléctricos e Instrumentacion del Proyecto Minero Las Canarias ". El proyecto
incluye componentes mecanicos, eléctricos e instrumentacién. EI comisionamiento
esta basado en los procedimientos del PMI, iniciando con la definicién alcance del
proyecto para luego pasar al contrato. Ademas, incluye la gestion de costos y de
riesgos. Finalmente afiade valor al cierre mediante las lecciones aprendidas.

e Empresa Marco Peruana (Peru, 2021). Diseio y Fabricacién de Plataformas
para Mantenimiento de Molinos.

Ha desarrollado una plataforma fija que se acciona hidraulicamente para el cambio
de revestimientos o liners en los molinos Sag. Con esta propuesta se requiere

minimizar el riesgo de accidentes y ademas se reducir el tiempo de mantenimiento

de 5-10%.

1.2 Identificacién y Descripcion del Problema de Estudio

El presente trabajo trata del estudio para proponer un plan de comisionamiento a
un equipo mecatrénico utilizado para el cambio de revestimientos internos en Molinos Sag,
siendo los Molinos Sag los equipos principales en la molienda de minerales en la industria
minera. El equipo mecatrénico denominado “Skyway” en adelante, llamado asi por el
fabricante Russell Mineral Equipment, reducira el tiempo de mantenimiento en el cambio
de revestimientos del Molino Sag en un 20%, esto equivale a un ahorro de doce millones
de ddlares americanos como lucro cesante por dejar de producir (ver Tabla 1), ademas, se
reduciran los riesgos a las personas, ya que el cambio de revestimientos internos en el

molino Sag es considerada una actividad de alto riesgo.



El comisionamiento es el puente entre la fase de construccion y la de operacion,
permitiendo la transicién hacia la produccién, por tal motivo las actividades a ejecutarse en
el plan de comisionamiento, deberan orientarse a cumplir los protocolos y registros de
pruebas mecanicas, eléctricas, instrumentacién y de control a todos los equipos, sub-

equipos y componentes del Skyway.

Para el Plan de Comisionamiento se debe considerar un presupuesto fijo de
250,000 ddlares americanos y un plazo de ejecucion de 04 semanas calendario. Siendo

los factores costo y tiempo primordiales para el éxito del proyecto.

1.3 Formulacion del Problema

1.3.1 Problema Principal

e ;Como realizar el Plan de Comisionamiento de un equipo mecatronico para el

cambio de revestimientos internos en Molinos Sag?

1.3.2 Problemas Especificos

e ;Cuales son las actividades por desarrollar en el plan de comisionamiento que
pueda garantizar la operatividad del Skyway?

e ;Cual es el plan de calidad que asegure la correcta ejecucién del plan de
comisionamiento?

e ;Cuales son los riesgos relacionados al Plan de Comisionamiento?

1.4 Justificacion e Importancia

Este trabajo de suficiencia es importante para tener un eficiente y eficaz plan de
comisionamiento, satisfaciendo los presupuestos en tiempo y costo, ademas, con la

experiencia del personal luego de culminado el comisionamiento en el Molino Sag N° 1, se



continuara con el comisionamiento de los otros Skyway instalados en los Molinos Sag N°2
y 3.

En la figura 1, se muestra el modo convencional, donde los martillos hidraulicos son
enteramente manipulados por el personal de mantenimiento, siendo este un trabajo de
mayor exigencia fisica para el personal y de un alto riesgo de sufrir algun accidente.

En la figura 2, se muestra el uso del Skyway, donde los martillos hidraulicos estan
soportados en una estructura de soporte, permitiéndole ejecutar movimientos de traslacion
en los ejes x-y, los martillos hidraulicos son manipulados de manera semiautomatica por
un operador desde un joystick.

En la Tabla N°1, observamos el tiempo y costo utilizando el método convencional y el uso
del Skyway.

Podemos observar que existe un ahorro en tiempo de 24 horas para el cambio de liners
usando el Skyway (ahorro 20% en tiempo), que finalmente es ahorro en costos y menor
perdida de producciéon por lucro cesante, siendo este ahorro de lucro cesante de 12
millones de délares americanos, ya que la sola detencion del Molino Sag N° 1 genera una

perdida por hora de 500,000 ddlares americanos.

Tabla 1

Comparativa Cambio de Liners mediante uso Convencional y uso del Skyway

Modo Convencional Uso de Skyway
Tiempo (Horas) 120 96
Costo Mano de Obra (USD) 500,000 400,000
Lucro cesante Millones USD 60 48

(1 hora=500,000 USD)

Nota: Informacion propia de Minera Panama




Figura 1

Modo Convencional en Cambio de revestimientos en Molino Sag N° 1

Fuente: Foto tomada en instalaciones de Minera Panama.



Figura 2

Uso de Skyway en Cambio de revestimientos en Molino Sag N° 1

Fuente: Foto tomada en |nstaIaC|ones de Mlnera Panama

1.5 Objetivos del estudio

1.5.1 Objetivo General

e Proponer un plan de comisionamiento para un equipo mecatronico (Skyway)
utilizado en el cambio de revestimientos internos de un Molino Sag en Planta

de Procesamiento de Cobre.

1.5.2 Objetivos Especificos

e |dentificar las actividades de verificacion mecanicas, eléctrico, instrumentacion

y de control.



e Establecer un plan de calidad que asegure la correcta ejecucion de las
actividades de Comisionamiento.
¢ Identificar los riesgos asociados a las actividades de comisionamiento con la

finalidad de evitar retrasos y sobrecostos.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

e EI plan de comisionamiento al Skyway influira significativamente en su

desempefio durante el cambio de revestimientos internos al Molino Sag N° 1.

1.6.2 Hipotesis Especificos

e Las actividades del plan de comisionamiento garantizaran el correcto
funcionamiento del Skyway desde la puesta en servicio.

e El plan de comisionamiento esta conformado por un plan de calidad que
asegure la correcta ejecucion de los protocolos de prueba de Comisionamiento.

e La evaluacién de riesgos asociados a los protocolos de prueba de

comisionamiento logran evitar retrasos y sobrecostos en la ejecucién del plan.

1.7 Variables y Operacionalizacion de variables

1.7.1 Operacionalizacién de variables

La Tabla 2 detalla la operacionalizacion de las variables de estudio, asegurando la
coherencia con la hipétesis planteada. A partir de este punto, se procede a realizar
un analisis deductivo de las variables, descomponiéndolas en sus componentes

mas basicos



Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Actividades de Lista de actividades mecanico, eléctrico, instrumentacién y
Comisionamiento control

Proponer un
Plan de
Comisionamiento  Plan de calidad Métricas del Plan de Calidad

Identificacion de riesgos Descripcion del riesgo, tipo de riesgo, estimacion del impacto

Nota: Informacion propia

1.8 Metodologia de la Investigacion

1.8.1 Unidades de Analisis

La unidad de analisis de donde obtendremos la informacién es del equipo Skyway

instalado en el Molino Sag N° 1.

1.8.2 Tipo, enfoque y nivel de investigacion

El enfoque utilizado es el Cuantitativo, siendo el nivel descriptivo. El tipo de
investigacién es no experimental cuantitativa, subdividiéndose en disefio transversal

descriptiva.

1.8.3 Diseno de la Investigacion

El presente trabajo de suficiencia es una investigacién de tipo aplicada y el modo

de investigacion es de campo. Debido a que se han elaborado las actividades de



comisionamiento, plan de calidad y la identificacion de riesgos, mediante técnicas de

comisionamiento especificos propuestos por el PMI y de lo revisado en campo.

1.8.4 Fuentes de Informacion

El desarrollo de la propuesta del Plan de Comisionamiento, ha tomado como

referencia, la informacion del area de Gestidon de Proyectos en Minera Panama.

1.8.5 Poblacién y muestra

El estudio se ha realizado en las instalaciones de Minera Panama, ubicado a 120
kilbmetros hacia el oeste de la ciudad de Panama y a 20 kildmetros de la costa caribefa.
Este proyecto ocupa aproximadamente 5,900 hectareas de las 13,600 hectareas de la
concesion. Actualmente la mina produce mas de 300,000 toneladas de concentrado de

cobre.



Figura 3

Ubicacion Minera Panama
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Fuente: Pagina web (FQML, 2021).

El proyecto minero tiene cuatro areas principales: Mina, Planta de Procesamiento,

Central Eléctrica y Puerto Internacional.

El area de Molienda perteneciente a la Planta de Procesamiento (ver figura 4), esta
compuesto por tres Molinos Sag de igual tamano, capacidad y potencia. Los tres Molinos
Sag tienen dimensiones: diametro 40 pies (12.19 metros), largo 26.7 (8.44 metros), motor
eléctrico Gearless (sin engranajes) con potencia de 28,000 KWatts. Ademas, en el area de
Molienda estan instalados otros equipos como Molinos de Bolas, Bombas Horizontales,
Hidrociclones, Zarandas, esos como equipos principales. La poblacién estaria definida por

los equipos del area de Molienda.

Cada Molino Sag tiene instalado un equipo Skyway para el retiro de revestimientos
internos, es decir la muestra esta conformada por tres Molinos Sag y tres equipos Skyway.
En la figura 5 podemos apreciar el Skyway en el Molino Sag N° 1.

10



Figura 4

Area de Molienda - Planta de Procesamiento

Fuente: Pagina web (FQML, 2021).
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Figura 5

Comisionamiento del Skyway en Molino Sag N° 1
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Fuente: Foto tomada en instalaciones de Mina Panama, 2019, propia autoria.

-

1.8.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se ha utilizado la técnica de analisis documental cuyos instrumentos de recoleccién
de datos son los manuales del equipo, estandares del PMI y el estandar ISO9000, ademas

de libros y estudios referidos al comisionamiento de equipos.

1.8.7 Analisis y Procesamientos de Datos

Los datos fueron procesados y se generaron las listas de actividades de
comisionamiento, el plan de calidad y la evaluacién de riesgos. El analisis esta alineado al
cumplimiento de los objetivos del comisionamiento, que es proponer un plan de

comisionamiento que cumpla con el tiempo y costos presupuestados.
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CAPITULOIII

2. Marco Teédrico y Marco Conceptual

2.1 Marco teodrico

En esta seccién se abordaran las teorias y los conceptos clave mas importantes,
los cuales seran fundamentales para comprender adecuadamente el desarrollo de este

trabajo de suficiencia.

2.1.1 Plan del Proyecto

Se define plan como la guia detallada que describe como se llevara a cabo un
proyecto desde su inicio hasta su finalizacién. Incluye detalles sobre los
entregables, los recursos necesarios, los plazos, los riesgos potenciales y como se

gestionaran. (PMI, 2021).

2.1.2 Plan de Calidad

Un plan de calidad detalla como se asegurara que un producto o servicio cumpla
con los estandares establecidos. Este documento define los pasos, las normas,
quién es responsable de cada tarea y qué recursos se necesitan. El grafico 5

muestra como se inicia y finaliza este proceso. (PMI, 2021).
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Figura 6

Planificar la Gestioén de la Calidad

Planificar la Gestion de la Calidad
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Fuente: Grafico tomado de (PMI, 2021).
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Figura 7

Planificar la Gestion de la Calidad: Diagrama de Flujo de Datos
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2.1.3 Plan de Gestién de Riesgos
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Este proceso establece un marco de trabajo para identificar, evaluar y mitigar los

riesgos inherentes a un proyecto, empleando metodologias tanto cualitativas como

cuantitativas (PMI, 2021).
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Figura 8

Planificar la Gestion de Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
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Figura 9

Planificar la Gestién de los Riesgos: Diagrama de Flujo de Datos
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Fuente: Grafico tomado de (PMI, 2021).
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La figura 8, muestra el diagrama de flujo de datos para el proceso.

2.1.4 Alcance del Proyecto

Es un acuerdo entre las partes interesadas que define lo que incluye el proyecto y

los factores que determinan su éxito. Se trata de una descripcion de las tareas y

actividades necesarias para entregar un producto, servicio o resultado. (PMI, 2021).

2.1.5 Matriz de Probabilidad e Impacto

Constituye una herramienta visual indispensable para la evaluacién comparativa de

riesgos, al ponderar simultaneamente la probabilidad de ocurrencia y su potencial

impacto. (PMI, 2021).

Figura 10

Ejemplo de Matriz de Probabilidad e Impacto con Esquema de Puntuacion

Amenazas Oportunidades
Muyalta |05 | 009 | 048
0,90 , , ; 0,18 0,09 0,05
Alta
= 070 004 | 007 | 014 014 0,07 | 004
g
= Mediana
% 0,50 0,03 0,05 0,10 0,20 0,10 0,05 0,03
3
o Baja
0,30 0,02 0,03 0,06 0,12 0,12 0,06 0,03 0,02
Muy baja
0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01
Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto | Muy alto Alto Moderado Bajo Muy bajo
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05
Impacto negativo Impacto positivo

Fuente: Grafico tomado de (PMI, 2021).

Muy alta
0,90

Alta
0,70

Mediana
0,50

Baja
0,30

Muy baja
0,10

La figura 9, muestra una muestra de un esquema de puntuacion numérica del

riesgo.
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2.1.6

2.1.7

Plan de Comisionamiento

Es un proceso que indica las actividades a ejecutar para poner en operacién a un
equipo o planta cumpliendo estandares operativos requeridos para iniciar su vida
util. Durante el proceso se deben registrar los parametros obtenidos durante las

pruebas con carga y sin carga. (Killcross, 2021).

Analisis Cualitativo de Riesgos

Es una herramienta esencial para evaluar y priorizar los peligros potenciales que
pueden afectar un proyecto o actividad. Al considerar tanto la probabilidad de
ocurrencia como la gravedad de las consecuencias, este método permite identificar
los riesgos mas criticos y tomar medidas preventivas. Es importante destacar que
la precision de este analisis depende en gran medida de la calidad y la

exhaustividad de la informacion recopilada.

Figura 11

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

Realizar el Anilisis Cualitativo de Riesgos

———

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Actualizaciones a los
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2 Documentos del proyecto .3 Analisis de datos * Reqistro de incidentes
+ Registro de supuestos + Evaluacion de la calidad de + Reqistro de riesgos
* Registro de riesgos los datos sobre riesgos * |nforme de riesgos
* Registro de interesados + Evaluacion de probabilidad
3 Factores ambientales de e impacto de los riesgos
la empresa * Evaluacion de otros
A Activos de los procesos de parametros de riesgo
la organizacion A Habilidades interpersonales y
\ S de equipo
* Facilitacion

.b Categorizacion de riesgos
. Representacion de datos
+ Matriz de probabilidad e
impacto
« Diagramas jerarquicos
.7 Reuniones

Fuente: Grafico tomado de (PMI, 2021).
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Figura 12

Realizar el Anélisis Cualitativo de Riesgos: Diagrama de Flujo de Datos
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Fuente: Grafico tomado de (PMI, 2021).

Para realizar una evaluacion inicial cualitativa de los riesgos en un proyecto, es necesario:

e Registro de Riesgos.
e Plan de Gestién de Riesgos.

e Declaracion del Alcance del Proyecto.

2.1.8 Prueba de Funcionamiento

También conocidas como pruebas funcionales, son un tipo de pruebas que sirve
para evaluar si un sistema satisface las expectativas del cliente. Se comparan las
funciones con los requisitos correspondientes para determinar si el resultado se

ajusta a las expectativas del usuario.
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2.1.9 Sistema

Es un conjunto de procesos y gestiones que se enfocan en todos los aspectos que

precisan los proyectos (PMI, 2021).

2.1.10 Subsistema

Un subsistema es un conjunto de componentes, dispositivos o elementos.

2.1.11 Procedimiento

Un procedimiento es un conjunto de pasos detallados que guian la ejecucién de

una tarea dentro de un proceso.

2.1.12 Registro

Es un documento formal que detalla un acontecimiento especifico, proporcionando

una constancia escrita de la actividad realizada y los resultados obtenidos

2.1.13 Documento

Es un elemento esencial en el &mbito juridico, ya que sirve como prueba de hechos.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Calibraciéon

Proceso sistematico que relaciona las indicaciones de un instrumento con los
valores reales de una magnitud, mediante la comparacién con patrones de

referencia
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2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

Verificacion

Verificar algo es comprobar que cumple con lo que se espera de ello, como si

funcionara correctamente o si tiene las caracteristicas que se anuncian."

Ajuste

Es el proceso de modificar un instrumento de medicién para que sus resultados

sean lo mas exactos posible

Molinos Semi-Autogenos (Molinos Sag)

Es un equipo utilizado en plantas de procesamiento de minerales para triturar rocas
disminuyendo su tamano. Estos molinos son conocidos por su alta potencia y
capacidad de reduccién de tamano, lo que permite simplificar el proceso de
molienda al eliminar etapas intermedias.

Los molinos SAG funcionan con una combinacién de rocas de mineral y bolas de
acero, que ayudan a moler el mineral mientras el tambor del molino gira. Son
eficientes tanto en molienda en seco como en hiumedo y se utilizan para
procesamiento de minerales como cobre, plomo, zinc, hierro, baritina, fosfatos y

amianto.

Partes de un Molino Sag

El Molino SAG se compone de un cilindro, tapas de alimentacién y descarga,
descansos o trunnions, sistema eléctrico de accionamiento, componente de
alimentacion, componente de descarga, revestimiento interior o Liners, ademas de

un sistema de lubricacion.
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Cilindro del Molino
El cilindro del molino 6 Shell es de acero con perforaciones para sujetar el
revestimiento interior, el cilindro usualmente viene en secciones para su transporte

y manipulacién durante el ensamble.

En los extremos del cilindro van sujetados mediante pernos las tapas del molino,
para esto, las partes en contacto son maquinadas para lograr superficies paralelas

y excéntricas.

Tapas del Molino

Los molinos cuentan con dos tapas: tapa de alimentacién y tapa de descarga,
ubicado al ingreso y salida del molino respectivamente. Las Tapas del Molino se
hacen ya sea de hierro fundido, hierro ductil o acero fundido. Ademas, las Tapas
del Molino se perforan para la fijacion de los revestimientos de ingreso y salida o
placas de cabezal.

Descansos del Molino

Los Molinos estan soportado por dos cojinetes hidrostaticos del mufidn. La
caracteristica de un cojinete hidrostatico es ofrecer una alta capacidad de transporte
de carga, lograda por medio de aceite presurizado proveniente de un sistema de
lubricacién independiente, el cual se aplica en la separacion entre las superficies
deslizantes. Cada cojinete consta de cuatro cojinetes de zapata hidrostatica
radiales (pads), o segmentos, desarrollados especificamente para ser usados en
aplicaciones de alta carga, con grandes diametros de apoyo. El cojinete del mufién
en el extremo impulsor del molino es “fijo”, lo que significa que es provisto con un
carril de fuerza axial hidrostatica disefiado especialmente, que mantiene al molino
en una posicion axial fija. El cojinete del mufién en el extremo no impulsor del molino

es “flotante”, para permitir la expansién térmica del molino y los movimientos
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menores en los cimientos u otros componentes del molino. Se suministra aceite de
alta presion a ambos cojinetes proveniente de una unidad de lubricacion comun.
Freno del Molino

El sistema de frenos del molino desempefia un papel fundamental en su operacion
segura, garantizando la parada controlada en situaciones de emergencia y
facilitando las tareas de mantenimiento. Su disefio robusto permite soportar cargas
pesadas y mantener el molino en posicién estable, incluso en condiciones
operativas adversas.

Los conjuntos de frenos (caliper) utilizan la brida de la tapa del molino del extremo
opuesto al del accionamiento del molino como disco del freno.

Revestimiento del Molino

Son componentes fabricados en acero de distintas aleaciones, capaces de resistir
el impacto y abrasion entre las bolas de acero, que vienen a ser el medio de
molienda, y el mineral a triturar. Los revestimientos también denominados liners,
estan instalados en todo el interior del Molino y son sujetados por medio de pernos
especiales, los pernos se colocan desde el interior del Molino y las tuercas son

colocadas o retiradas desde el exterior del cilindro. Ver figuras 6y 7.
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Figura 13

Componente Principales del Molino Sag
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Fuente: Manual de entrenamiento de (Metso, 2019).
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Figura 14

Componentes Internos del Molino Sag
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Figura 15

Liners del Cilindro
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Figura 7

Liners Tapas de Alimentacién y Descarga

Liners Tapa de Liners Tapa de
Alimentacion Descarga

Fuente: Manual de entrenamiento de (Metso, 2019).

2.2.6 Skyway

El Skyway es un sofisticado sistema de pértico mecanizado de ejes multiples,
construido a medida para acoplarse estrechamente al contorno del exterior del
molino. Su propodsito es respaldar la suspension, el posicionamiento automatizado
y el desplazamiento de los martillos sin retroceso THUNDERBOLT y los médulos
de plataforma elevadora para operadores vy tripulacion. EI Skyway ofrece una
manera acelerada e inherentemente mas segura de quitar pernos de revestimiento
desgastados durante la etapa de encaje del revestimiento del molino. Para ello,
elimina la necesidad de que el equipo de cambio de revestimiento guie
manualmente los martillos sin retroceso a su posicion. En su lugar, ofrece
suspension de martillo, guia y control de disparo semiautomaticos,
consistentemente rapidos y suaves a través de control remoto. El Skyway también

ofrece acceso ergondmico a una mayor cantidad de pernos de revestimiento y se

26



extiende mucho mas alla del alcance humano. Esto reduce drasticamente la
frecuencia de los ciclos de avance lento que consumen mucho tiempo, lo que
contribuye al método mas rapido jamas ideado para la eliminacién de pernos de
revestimiento desgastados. Lo mas importante es que se mejora la seguridad.

La tecnologia SKYWAY reduce significativamente las horas relativas de exposicién
al riesgo fuera del molino durante el cambio de revestimiento. Elimina numerosas
tareas manuales peligrosas, incluida la necesidad de que los miembros de la

tripulacién trabajen cerca de cargas suspendidas y peligros en altura.

Figura 16

Skyway en Cobre Panama

B
B g
[ | =
-

Fuente: Foto tomada en mste;lacmnes de Minera Panama, se muestra el equipo Skyway durate el
Comisionamiento en el Molino Sag N°1.

En la figura 8, se muestra de izquierda a derecha la secuencia de retiro del perno
mediante el uso del martillo del Skyway, el perno amarra el liner al cilindro. El martillo del
Skyway se posesiona previamente en la direccion del perno que amarra el liners, esto se
realiza mediante el uso del joystick, luego se posesiona la punta del martillo sobre la cola

del perno, finalmente se da pase al golpe mediante el martillo hidraulico, el perno que se
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encuentra a presion en el agujero del liner sale con facilidad cayendo al interior del molino.

El martillo aplica una energia de 1,500 Joules sobre el perno.

Figura 17

Secuencia de ataque del martillo en Skyway

Fuente: Foto tomada en instalaciones de Minera Pnama’, se muestra el equipo Skyway durante el retiro de
pernos de amarre de liners en el cilindro, Molino Sag N°1.

2.2.7 Partes Principales del Skyway
Cada uno de los mdédulos de SKYWAY tiene asignado un numero especifico del 1
al 12. Estos numeros permiten identificar cada uno de los médulos y su ubicacion

operacional.
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Figura 18

Partes Principales del Skyway
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Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.
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Tabla 3

Partes Principales del Skyway

Médulo Tipo de Equipo
1 Modulo Martillo Izquierda
2 Modulo Martillo Izquierda
3 Moédulo de Plataforma - Izquierda Cilindro
4 Modulo Martillo Izquierda
5 Moédulo de Plataforma - Izquierda Descarga
6 Modulo Combinacion Izquierda
7 Maodulo Martillo Derecha
8 Moédulo Martillo Derecha
9 Moduo de Plataforma - Derecha Cilindro
10 Modulo Martillo Derecha
1 Moédulo de Plataforma - Derecha Descarga
12 Médulo Combinacion Derecha

2.2.7.1 Modulos Plataforma

Este ensamble se compone del Transportador, Mastil y Plataforma Mévil. Tiene por

funcién principal que los mecanicos suban a la Plataforma Mévil y puedan retirar las tuercas

de los pernos que sujetan a los revestimientos de acero del Molino Sag. La Plataforma

Movil puede trasladarse sobre el Mastil (eje Y) y sobre el Riel (eje X). De acuerdo con la

figura 4, serian los numeros 3, 5, 11y 9.
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Figura 19

Modulos Plataforma

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.
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Tabla 4

Modulo de Plataforma

N° Moédulo de Plataforma
1 Mastil

2 Transportador

3 Plataforma Movil

2.2.7.2 Modulos del Martillo

Este ensamblaje se compone del Transportador, Mastil, Armazén y Martillo. De
acuerdo con la figura 4, serian los numeros 1, 2, 4, 7, 8 y 10. La funcion principal de este
modulo es el de llevar el Martillo, pudiendo trasladarse sobre el Mastil en el eje Y y sobre
el Riel (eje X). Ademas, el Martillo comprende de una tornamesa en donde puede girar a
la izquierda y derecha (sobre su eje Y) y de unos cilindros a gas que le dan la posibilidad
de girar sobre su eje X. Brindado la funcionalidad de ubicarse sobre los pernos (cola) y

realizar el golpe preciso para su expulsion al interior del Molino Sag.
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Figura 20

Modulos del Matrtillo

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.

Tabla 5
Modulo del Martillo
N° Moédulo del Martillo
1 Mastil
2 Transportador
3 Armazon
4 Martillo
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2.2.7.3 Modulos de Combinacion

Este ensamble se compone del Transportador, Mastil, Armazén, Martillo y
Plataforma Mévil. Su funcion principal es de llevar el Transportador y el Martillo. Pudiendo
trasladarse sobre el Mastil en el eje Y y sobre el Riel en el eje X. De acuerdo a la figura 4,

serian los numeros 6y 12.

Figura 21

Modulos de combinacion

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.
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Tabla 6

Modulo de Combinacion

N° Moédulo de Combinacion
1 Transportador

2 Mastil

3 Plataforma Movil

4 Grupo Adaptador

5 Armazon

6 Grupo Collarin

7 Martillo

2.2.7.4 Disposicion del Martillo

Es una herramienta de percusion que aprovecha la energia hidraulica para generar

impactos de gran potencia sobre un punto especifico. Un sistema de presiéon acumula

energia en el piston, el cual, al activarse, golpea un percutor, transmitiendo asi una fuerza

considerable al objetivo La energia entregada por el Martillo es de 1500 Joules.

El Martillo cuenta con sensores de proximidad (ultrasénico) y de posicion (encoders)

para un 6ptimo posicionamiento.
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Figura 22

Disposicion del Martillo

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.

Tabla7

Disposicion del Martillo

N° Disposiciéon del Martillo
1 Naris

2 Cuerpo

3 Carcasa

4 Tapa trasera

5 Cubierta del mando de control
6 Puerto hidraulico “A”

7 Puerto hidraulico “B”

8 Cubierta del escape

9 Montaje pivote del martillo
10 Piston
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11 Buje de la punta

12 Pasadores de retencion de la punta
13 Pasadores de la punta
14 Pasadores de seguridad

2.2.7.5 Disposicion del Armazén del Martillo

El Martillo de una tornamesa el cual puede girar sobre el Y, +90°/-90° nominal. El
transportador del armazoén del martillo dispone de cilindro a gas (Nitrégeno) el cual le brinda

el giro sobre el eje X, +20°/-20° nominal.

Figura 23

Disposicion del Armazdon del Martillo

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.
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Tabla 8

Armazon del Martillo

N° Armazén del Martillo

1 Tornamesa del Armazoén del Martillo

2 Armazon del Martillo

3 Transportador del Armazon del Martillo

2.2.7.6 Estructura del Skyway

La estructura del Skyway cumple la funcién principal de brindar traslacién a los

distintos médulos mediante los Rieles.
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Figura 24

Estructura del Skyway

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.

Tabla 9

Estructura del Skyway

Médulo Estructura del Skyway

1 Riel

2 Torre

3 Brazo de torque

4 Aguijero de drenaje
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5 Rieles superiores

6 Rieles laterales

7 Cremallera

8 Tope (fijo)

9 Rebajes para los rodillos laterales
10 Rebajes para los rodillos inferiores
11 Tope (funcional)

2.2.7.7 Unidad Potencia Hidraulico

La Unidad de Potencia Hidraulica brinda la potencia hidraulica requerida a los
distintos modulos para el correcto funcionamiento del Skyway. La unidad hidraulica es de

55kW, 460 V, 60Hz

Figura 25

Unidad Potencia Hidraulico

11 12

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.
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Tabla 10

Unidad Potencia Hidraulico

N° Unidad Potencia Hidraulico

Disyuntor para suministro de 277 VAC para el calentador del

1 motor y deshumidificador

2 Filtro de presién hidraulica

3 Acumulador

4 Enfriador de aceite

5 Filtros de retorno hidraulico
6 Aire acondicionado

7 Motor eléctrico

8 Cavidades para dientes de grua horquilla
9 Manifold hidraulico

10 Ventiladores de enfriamiento
1 Puerta del gabinete

12 Estanque hidraulico

2.2.7.8 Gabinete de Alimentacién y Control

El Panel de Control es la consola principal del Skyway, donde se controlan los

modulos, sistema hidraulico del sistema, sistema eléctrico, neumatico y aire acondicionado.
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Figura 26

Gabinete de Alimentacioén y Control

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.

Tabla 11

Gabinete de Alimentacion y Control

N° Gabinete de Alimentaciéon y Control

1 Luces de advertencia de error

2 Gabinete

3 Panel de Control de Habilitacion

4 Panel para acceder al aire acondicionado

5 Aislador de servicio

6 Panel para acceder a los controles colgantes

7 Enchufes con bucle de retorno para puentear el control colgante
8 Bases del gabinete
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9 Manifold habilitacion hidraulica

10 Control Remoto Colgante

2.2.7.9 Control Remoto Colgante (Joystick)
El control remoto colgante se usa para instalar, operar y retirar el mastil,

transportador, médulos del martillo, médulos de plataforma maovil y modulos de

combinacion.

Figura 27

Control Remoto Colgante

Fuente: Manual de Operacion del Skyway. Russell Mineral Equipment.

Tabla 12

Control Remoto Colgante

N° Control Remoto Colgante

1 El Joystick N°1 tiene cuatro funciones

- Desplazamiento del modulo a la derecha

- Desplazamiento del médulo a la izquierda

t Bajar el Mastil
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' Subir el Mastil

2 Botdn Joystick N°1: Rastreo Manual/Expulsion Automatica
3 Pantalla. Muestra informacién para el control remoto colgante
4 El Joystick N°2 tiene cuatro funciones

- Presion de avance alta/rotacion de la herramienta de

torque en el sentido de las agujas del reloj

- Presién de avance baja/rotacion en sentido antihorario de

la herramienta de torque

t Avanzar Martillo
' Retraer Martillo

5 Boton Joystick N°2: Disparo del Martillo/Torque Alto
6 Boton Joystick N°3: Rastrear Punta
7 El Joystick N°3 tiene cuatro funciones

- Giro Martillo Derecha

- Giro Martillo Izquierda

t Inclinacién Martillo hacia abajo

' Inclinacion Martillo hacia arriba

2.2.8 Comisionamiento

Es un enfoque estructurado, metodoldgico y sistematico para demostrar que la
planta recién construida cumple con la intencion de disefio de los equipos y
sistemas. El comisionamiento se divide en tres categorias; los tres componen el

todo y el total.
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¢ Pre-Comisionamiento

Son las actividades realizadas durante la construccidon que preparan y posibilitan

un sistema para pasar a la fase principal de comisionamiento.

e Comisionamiento
Aqui se ponen primero en funcionamiento los distintos sistemas y equipos,
operacion inicial de sistemas de servicios, aire instrumental, agua de refrigeracién
y uso general. Los sistemas de proceso centrales se ponen en funcionamiento por
primera vez, se somete a pruebas de fugas, pruebas de operacidon segun
requerimientos de planta, todo para garantizar que los equipo funcionen segun lo
disefiado.

e Puesta en Marcha
Los equipos fueron entregados al equipo de operaciones y estan operando a

condiciones de diseno.

2.2.9 Fases del Comisionamiento
De acuerdo al libro Chemical and Process Plant Commissioning Handbook, Martin
Killcross, define tres fases principales para el comisionamiento:
Figura 28

Fases principales del Comisionamiento

e  MPLEMENTAR | CERRAR
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2.2.9.1 Preparar
Las actividades a realizar para configurar la puesta en servicio, recopilar
informacion, seleccionar la puesta en servicio equipo, desarrollar el cronograma,
establecer la estrategia y crear sistemas de documentacion.
Las principales actividades de esta fase son:

¢ Designar al responsable del Comisionamiento.

¢ Definir el alcance del Comisionamiento.

e Sistematizar la planta utilizando los diagramas de instrumentos y tuberias (P&ID)
del proyecto y otros documentos de ingenieria relevantes, incluidos dibujos de
disefo, diagramas de flujo mecanico, diagramas unifilares y dibujos de arquitectura
de control en los sistemas de Comisionamiento.

e Integre los sistemas de Comisionamiento en los documentos de ingenieria, indices
de instrumentos, P&ID, listas de equipos y planes de adquisiciones.

e El equipo de Comisionamiento previo acuerdo con el Gerente de Proyecto y los
Gerentes de Puesta en Servicio, asistira a las siguientes revisiones; P&ID,
Isométrico de tuberias, Layout de Planta, Constructibilidad, modelo 3D,
cronogramas.

e Compilar el cronograma de Comisionamiento.

e Compilar la estimacion/presupuesto de puesta en servicio.

e Desarrollar roles y responsabilidades del equipo.

e Acordar el procedimiento de interfaz/traspaso con el proyecto, el cliente y los grupos
de construccion.

¢ Obtener documentos pertinentes y relevantes y establecer bibliotecas electrénicas

e Asistir al estudio de peligros y riesgos.

e Comenzar Andlisis de riesgos del Comisionamiento.

e Compilar el plan de Comisionamiento, estrategia y documentos de la filosofia.
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e Configure el lugar y recopile la lista de consumibles y listas de materiales para el
Comisionamiento.

¢ Determine los productos quimicos o aceites lubricantes de llenado inicial y adquiera.

e Crear manual de comisionamiento.

o Compilar procedimientos estandar de operacién (SOP).

e Compilar paquetes de entrenamiento.

e Desarrollar un plan de seguridad para el Comisionamiento.

e Acordar sistemas seguros de trabajo con todas las partes interesadas

e Compilar procedimientos de Comisionamiento.

e Desarrollar un sistema de seguimiento del progreso del Comisionamiento.

e Desarrollar un sistema de preparacién para el Comisionamiento.

e Desarrollar criterios y sistemas adecuadamente experimentados y calificados para
el equipo de Comisionamiento.

e Determinar el sistema para la correccion de fallas (no se cumple la intencién del
diseno).

2.2.9.2 Implementar

Esta fase, tradicionalmente percibida como “comisionamiento”, examina las facetas
que abordan la instalacion, verificacion y puesta en marcha de los nuevos equipos.
Las principales actividades de esta fase son:

e Asistir a las pruebas de aceptacion y preentrega de equipos en fabrica.

¢ Revision de la especificacion de diseno funcional.

o Verifique el progreso y la calidad de la construccion.

e Iniciar el registro del Comisionamiento.

e Probary limpiar las tuberias.

e Lubricar, alineamiento de bombas, rotaciones de motores, etc.

o Lista de tareas pendientes por parte de Construccion.

¢ Iniciar la capacitacion del personal de Planta y Mantenimiento.
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Gestionar el traspaso de la Construccion a Comisionamiento y/u Operaciones.
Asistir y/o gestionar los controles de seguridad previos a la puesta en marcha.
Gestionar actividades simultaneas de construccion y comisioanmiento.
Completar todas las pruebas de fugas.

Precomisionar los sistemas.

Gestionar las modificaciones posteriores a la puesta en marcha.

Puesta en marcha de la Planta.

Validar el desempefio de la planta con el Equipo de Calidad o representante del

fabricante.

2.2.9.3 Cerrar

Esta es la etapa final del proceso de comisionamiento y la que mas se descuida,

asegurando que todos los sistemas de documentacion y pruebas estén completos,

que la planta o el equipo haya cumplido con sus criterios de aceptacion que

permitan la entrega de la planta al grupo de operaciones en curso.

Las principales actividades de esta fase son:

Gestionar las modificaciones posteriores a la puesta en marcha.

Ejecute y administre la planta segun las tasas de produccion de disefno
predeterminadas y la produccion inicial durante el tiempo requerido.

Emitir el analisis de peligros final luego de terminado el Comisionamiento.

Cerrar el equipo de comisionamiento.
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Figura 29

Diagrama detallado Fases del Comisionamiento

PREPARAR

IMPLEMENTAR

_’_
CIERRE

1

Obtener una definicion clara del
alcance y requisitos actuales del
equipo de comisionamiento

Plan

Revisar de la Construccién

Entrega y Sistema de Control de
Cambios

Test a equipos nuevos

Puesta en marcha

Verificar procesos y parametros
de disefio

Entrega a Operaciones

Nota: Adaptado de (Killcross, M., 2021).

Designar Gerente Comisionamiento

Comisionamiento Inicial, Puesta en
Marcha, Operacion Normal, Paradas,
Entrenamiento y Procedimiento Estandar

de Operacion.

Tamafio y composicién del equipo de

comisionamiento.

Desarrollo de las actividades del equipo.
Desarrollo programa de entrenamiento.
Preparacion de la documentacion,
comisionamiento y procedimiento

estandar de operacion.

Establecer un formato para la entrega

con construccién.

Pruebas de aceptacion del fabricante.
Limpieza.

Trabajos pendientes.

Ajuste de componentes internos (pre-

comisionamiento).

De Construccion al equipo de
Comisionamiento.

Gestionar cambios en el alcance.

Completar revisiones en vacio.

Prueba de fugas.

Comisionar la Planta de Procesos o

Equipos.
Entrenamiento al personal de
operaciones y mantenimiento.

Procesos.
Equipos.

La planta ha cumplido los criterios de

aceptacion.

Entrega de documentacion de puesta
en servicio a planta.

Volver a capacitar al personal, reemitir
procedimientos operativos con el
estado: "en servicio"
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CAPITULO IlI

3. Desarrollo del Trabajo De Investigacion

Acta de Constitucion del Proyecto

El propdsito del Plan de Comisionamiento es cumplir con los requerimientos

minimos del fabricante para el correcto funcionamiento del equipo:

Figura 30

Acta de Constitucioén del Proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

PROYECTO Comisiomiento del Skyway - Minera Panama

PATROCINADOR Leonardo Osorio - Superintendente de Mantenimiento - Minera Panama

ELABORADO POR: Arturo Pachas Responsable Técnico FECHA 10 | 01 2019
REVISADO POR: Leonardo Osorio - Superintendente de Mantenimiento FECHA 0 | 0 2019
APROBADO POR: Leonardo Osorio - Superintendente de Mantenimiento FECHA 10 ] 01 2019

1.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Realizar el comisionamiento del equipo Skyway que comprenden sus sistemas: mecanicos, eléctricos, instrumentacion y
de control, el comisionamiento se realizara en instalaciones de Minera Panama. Durante la fase de comisionamiento se
deben llevar a cabo protocolos de pruebas a los distintos sistemas y subtistemas, esta pruebas son con energia y deben
ser registradas.

En el comisionamiento del Slyway se deben:

a. Realizar los protocolos de pruebas a componentes y sistemas mecanicas.

b. Realizar los protocolos de pruebas a componentes y sistemas eléctricas.

¢. Realizar los protocolos de pruebas a componentes y sistemas de instrumentacion y control.
d. No dejar pendientes por construccion.

e Realizar la actualizacion de Planos As-Built para todos los sistemas.

2. MISION DEL PROYECTO

OBJETIVO FINALIDAD DEL PROYECTO

Cumplimiento del objetivo en produccion en concentrado de cobre, |El cumplimiento de los protocolos de pruebas,
360,000 toneladas secas. proporcionaran confiabilidad al equipo Skyway

durante su operacion por el personal de
mantenimiento, asegurando la disponibilidad de
los Molinos Sag y el cumplimiento de la meta de
produccion.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

¢  Realizar las protocolos de pruebas a los sistemas del Skyway de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.

* Fl tiempo programado para cumplir el proyecto es de 04 semanas calendario y el presupuesto asignado es

de 250,000.00 délares americanos.

®* Los protocolos de pruebas deben estar acorde a estandares y especificaciones brindados por el fabricante

del equipo.

4. FACTORES PRINCIPALES EN UN PROYECTO

¢ Realizar los protocolos de comisionamiento sin incidentes y accidentes. El personal que ejecuta las
actividades de comisionamiento debe ser calificado y acreditado.
e Se debe cumplir con el presupuesto planificado, dentro del tiempo previsto y cumpliendio el alcance
definido, no se debe afectar la calidad por ningun factor.

e |dentificar y gestionar los nesgos

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

DESCRIPCION

DUENO

CRITERIO DE ACEPTACION

Asegurar que el proyecto cumpla con los protocolos de
pruebas establecidos, garantizando |a calidad, seguridad,
salud y medio ambiente requeridos por Minera Panama.

Patrocinador

Cumplimiento de los entregables del
proyecto.

Al inicio del proyecto, la empresa Russell Minerals cuente con
los permisos de trabajo en Panama

Patrocinador

Se tienen los permisos de trabajo
brindados por el ministerio de trabajo.

Pruebas eléctricas.

Russell
Minerals

Tablero de fuerza y control 55Kw,
460V, 60Hz.

Tableros de baja tension 460V
Wariadores de velocidad baja tension

(460V).

Pruebas de instrumentacion y Control

Russell
Minerals

Realizar los protocolos de pruebas de
funcionamiento a instrumentos,
sensores de posicionamiento, valvulas
de control del sistema hidraulico,
entregar toda la documentacion
comrespondiente.

Pruebas mecanicas

Russell
Minerals

Pruebas mecanicas de los equipaos:
sistemas hidraulicos, martillos, carro de
transporte, torre y carril. Alineamiento,
analisis vibracional y termografia,
Desarrollar los protocolos de pruebas

al Skyway.

Presentar la documentacién correspondiente como sustento a
los protocolos de comisionamiento.

Russell
Minerals

La documentacion presentada debe
cumplir los estandares de
comisionamiento del fabricante del
equipo.

51




6. ALCANCE DEL PROYECTO

ETAPAS DEL PROYECTO

PRINCIPALES ENTREGABLES

0. Direccion del proyecto

Documentacion de Direccion del proyecto

1. Sistema 1: COMM1 Sistema Hidraulico, Control de
martillos.

a. Reporte de protocolos de pruebas mecanicas
revisado y aprobado.

b. Reporte de protocolos de pruebas de
instrumentacion revisado y aprobado.

2. Sistema 2: COMMZ2 Sistema Hidraulico, Carro de
transporte.

a. Reporte de protocolos de pruebas mecanicas
aprobado.

b. Reporte de protocolos de pruebas de
instrumentacion aprobado.

3. Sistema 3: COMM3 Sistema Hidraulico, Torre y Carril.

a. Reporte de protocolos de pruebas mecanicas
revisado y aprobado.
Reporte de protocolos de pruebas de instrumentacion
revisado y aprobado.

4. Sistema 4: COMM4 Sistema Hidraulico, Unidades
Hidraulicas de Potencia.

a. Reporte de protocolos de pruebas mecanicas
revisado y aprobado.

b. Reporte de protocolos de pruebas de
instrumentacion revisado y aprobado.

5. Sistema 5. COMMS Sistema Eléctrico, Tableros y
motores eléctricos.

a. Reporte de protocolos de pruebas eléctricas
revisado y aprobado.

6. Sistema 6: COMME Sistema Instrumentacion, Sensores
de posicionamiento.

a. Reporte de pruebas de instrumentacion revisado y
aprobado.

7. Sistema 7: COMMT7 Sistema de Comunicacion y
Control.

a. Reporte de pruebas de los sistemas de
comunicacion y control, revisado y aprobado

8. Sistema 8. COMMS Sistemas Mecanicos, Martillos v
Estructuras.

a. Reporte de pruebas mecanicas revisado y
aprobado.

9. Culminacion del proyecto

a. Reporte de aceptacion del senicio.
b. Acta de recepcion del servicio.
¢. Culminacion del contrato.

7. RIESGOS ASOCIADOS

a. Enlaetapa de habilitaciones al Confratista, existe el riesgo de retrasos en los permisos de trabajo, debido a que el
personal es enteramente extranjero, impactaria en el inicio del proyecto.

b. En la etapa de habilitaciones al Contratista, existe el riesgo de paros en carretera a la mina, huelga de lineas
aéreas, pudiendo cancelarse o reprogramarse vuelos aéreos, ocasionando retrasos en inicio del proyecto.

C. En la etapa de ejecucion del proyecto, existe el riesgo de posibles bloqueos de carreteras por derrumbes, debidoa
que el proyecto se ejecutara duranmte |a epoca de lluvias, afectando el arribo del personal contratista.

8. HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Descripcion del Hito

Fecha Aprueba

Protocolos de pruebas, aprobados por minera Panama

01-05-19 Superintendente
Mantenimiento
de Minera Panama

Inicio de protocolos de pruebas, post pre-comisionado.

03-06-19 Superintendente
Mantenimiento
de Minera Panama

Fin de pruebas operacionales aceptadas por minera Panama

24-06-19 Superintendente
Mantenimiento
de Minera Panama




9. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

a. Comisionamiento 200,000 UshD
b. Reserva de contingencia 25,000 uso
c. Reserva de gestién administrativa 25,000 uspo
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 250,000.00 usD

10. REQUERIMIENTOS DE APROBACION DEL PROYECTO

Criterios de éxito Evaluador Firma el cierre del proyecto

a. Mo exceder el presupuesto del
proyecto, dentro del tiempo indicado.
Cumpliendo los requerimientos de
calidad del fabricante Russell. Supenvisor de Comisionamiento -
Russell Minerals

b. El comisionamiento se debe Tecnico Especialista Mecanico ) )
ejecutar sin incidentes y accidentes a las| Técnico Especialista Eléctrico Leonardo Osorio - Superintendente de
personas y al medio ambiente Técnico Especialista Mantenimiento Minera Panama

Instrumentacién Técnico
Especialista Automatizacion y
Control - Rusell Minerals

c.  Las pruebas operativas en el

Skyway debe de cumplir con los
estandares indicados por el fabricante Gestion interna Minera Panama
Russell.

11. FIRMA DEL REPRESENTANTE DE MINERA

NOMBRE: Leonardo Osorio— Superintendente de Mantenimiento de Planta. FECHA: 1 de Febrero del 2019.
FIRMA

Nota: Adaptado de (Abregu, R., 2019).

3.2 Organigramay Roles del Equipo de Comisionamiento

El equipo de comisionamiento esta integrado por personal propio de Minera

Panama y el fabricante del equipo (Russell Minerals).
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Figura 31

Organigrama del equipo de Comisionamiento

Jefe de Comisionamiento
Minera Panama

Coordinador de Comisionamiento

Minera Panama

Planificador de Comisionamiento
Minera Panama

|

Supervisor Mecanico de
Comisionamiento
Minera Panama

Supervisor Eléctrico de
‘Comisionamiento
Minera Panama

Supervisor Instrumentacion y
Control de Comisionamiento
Minera Panama

Supervisor de Comisionamiento
Ingeniero Especialista
Russell Minerals

Técnico Especialista Mecanico Técnico Especialista Eléctrico Técnico Especialista Instrumentacion Técnico Especialista Automatizacion y Control
Russell Minerals Russell Minerals Russell Minerals Russell Minerals

Nota: Informacion tomada en instalaciones de Minera Panama.

El comisionamiento estara dirigido por el Jefe de Comisionamiento teniendo a su

cargos diferentes especialistas el cual se detalla los roles:

o Jefe de Comisionamiento: Hacer que el proyecto cumpla con el alcance, tiempo,
calidad y costos.

e Coordinador de Comisionamiento: Asegurar todos los recursos para la ejecuciéon
del servicio por parte del contratista (Russell Minerals). Evaluar los posibles riesgos
que afectarian el avance del proyecto.

e Planificador de Comisionamiento: Emitir los reportes de avance al Jefe de
Comisonamiento. Comunicar oportunamente los retrasos que afecten el
cumplimiento del proyecto.

e  Supervisores de Comisionamiento Mecanico, Eléctrico e Instrumentacion y Control
de Minera Panama: Verificar y asegurar la calidad de los trabajos de

comisionamiento, firmando los protocolos correspondientes.
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e Supervisor de Comisionamiento: Realizar los protocolos de pruebas acorde a las
especificaciones del fabricante. Que ningun miembro del equipo de
comisionamiento tenga algun incidente de seguridad, o exista algun dafio al medio
ambiente.

e Técnicos Especialistas: Realizas las pruebas correspondientes a cada
especialidad, mecanico, eléctrico, instrumentacién y control. Emitir los protocolos
de pruebas debidamente firmados por el supervisor de comisionamiento de Russell
Minerals, los supervisores de comisionamiento de Minera Panama y aprobados por

el Jefe de Comisionamiento.

3.3 Alcance del Comisionamiento

El propdsito del Plan de Comisionamiento es cumplir con los requerimientos

minimos del fabricante para el correcto funcionamiento del equipo:

e Todas las actividades deben ser completadas y firmadas por el fabricante del equipo
y representante de Minera Panama.

e Todas las actividades deben ser ejecutadas por el personal técnico autorizado del
fabricante y por el personal autorizado de la compafia minera.

e El Comisionamiento debe ejecutarse en un plazo de cuatro semanas y con el
presupuesto de 250,000 ddlares americanos.

e Realizar los protocolos correspondientes: pruebas mecanicas, eléctricos,
instrumentacion y control.

e Verificar que no existan pendientes de construccion y de ingenieria.

Figura 32

Alcance del Comisionamiento
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ALCANCE DEL PROYECTO

PROYECTO Comisiomiento del Skyway - Minera Panama

PATROCINADOR Leonardo Osorio —Superintendente Mantenimiento

PREPARADO POR: Arturo Pachas Responsable Técnico FECHA | 10 | 01 [2019
REVISADO POR: Leonardo Osorio —~Superintendente Mantenimiento FECHA | 10 | 01 [2019
APROBADO POR: Leonardo Osorio —~Superintendente Mantenimiento FECHA | 10 | 01 [2019

OBJETIVOS DEL PROYECTO

CoNcEePTO OBJETIVOS
1. ALCANCE Ejecutar los protocolos de pruebas a sistemas y subsistemas del Skyway
2. TIEMPO Cuatro semanas calendario.
3. CosTo Presupuesto de USD 250,000.00
4.- CALIDAD Cumplir los protocolos de pruebas brindados por el fabricante del equipo.

CRITERIOS DE EXITO DEL PROYECTO

CONCEPTO OBJETIVOS CRITERIO DE EXITO
1. ALCANCE Realizar los protocolos de pruebas a los sistemas y  |Cumplir estrictamente con los
subsistemas del Skyway, de acuerdo a las requisitos operacionales del
especificaciones del fabricante. fabricante.
2. TEMPO Concluir con el plazo del proyecto, 01 mes Concluir el proyecto en el
calendario. rango de 06 semanas como maximo.
3. CosTO Presupuesto de USD 250,000.00 Al terminar el comisionamiento, el
presupuesto no debe exceder el
+5%.
4.- CALIDAD Cumplir con las especificaciones operativas Protocolos de pruebas aprobados y
dispuestas por el fabricante del equipo. revisados, cumpliendo los
requerimientos operacionales del
fabricante.

56



DESARROLLO DE LA PROPUESTA

1. DESCRIPCION DEL ENTREGABLE DEL PROYECTO

Los protocolos de prueba a ejecutar seran ejecutadas por el personal especialista propio del fabricante. Las prusbas se
han identificados como SISTEMAS, abarcando todas las areas del equipo.
PROTOCOLOS DE PRUEBAS:

Las pruehas requendas por &l fabricante son:

Sistema 1: COMM1 Sistema Hidraulico, Confrol de martillos.

Sistema 2: COMMZ Sistema Hidraulico, Carro de transporte.

Sistema 3: COMM3 Sistemna Hidraulico, Torre y Carril.

Sistema 4: COMM4 Sistemna Hidraulico, Unidades Hidraulicas de Potencia.
Sistema 5: COMMS Sisterna Eléctrico, Tableros v motores eléctricos.

Sistema 6: COMMS Sisterna Instrumentacion, Sensores de posicionamiento.
Sistema 7: COMMT Sisterna de Comunicacion v Confraol.

Sistema 8: COMME Sistemas Mecanicos, Martillos y Estructuras.

2. DESCRIPCION DE ENTREGABLES DEL PROYECTO

ENTREGABLES DESCRIPCION
Pruehas eléctricas * Tableros de fuerza y control 55kw, 460V, 60Hz.
Werificar el accionamiento mecanico de los arancadores e
interruptores.

Werificar la proteccion de los arrancadores e interruptores en
tableros eléctricos.

Werificar los layout de operacion de los equipos.

Werificar las protecciones de operacion de los equipos,
Verificar los protocolos de pruebas de comisionamiento.
Realizar mediciones durante las pruebas operativas, si fuese
necesario realizar los ajustes de seteos, etc.

Pruebas de instrumentacion * Realizar los protocolos de prueba de comisionamiento en vacio
¥ con carga, ante algln desvio realize la recalibracion de
instrumentos, sensores y valvulas de control (4-20 mA).
Revisar la comunicacion con variadores de velocidad, PLCs,
actuadores y sensores, en coordinacion con el mando de
control remaoto {Joystick).

Pruebas mecanicas » Realizar los protocolos de prueba de comisionamiento para
los sub equipos: sistemas hidraulicos, martillos, carro de
transporte, torre v carril. Alineamiento, analisis vibracional v
termografia.

CONTEXTO DEL PROYECTO

3. LIMITES DEL PROYECTO

« Mo estan incluidos reparaciones.

4. RESTRICCIONES

« Debido a las regulaciones de Panama, todo personal extranjero debe contar con los permisos de trabajo.
* Los cronogramas de ejecucion del proyecto se deberan elaborar en MS Project.
* Lajormada de trabajo para personal exiranjero es de 42 x 14 dias.

5. SUPUESTOS

« Los trabajos de comisionamiento se realizaran en |a Planta Concentradora, Area de Molinos, ésta area se encuentra
techada, posibilitando realizar el frabajo ante fuertes lluvias.

* Respecto a posibles bloqueos de comunidades aledafias al proyecto, Cobre Panama cuenta con helipuerto en la
unidad minera, pudiendo ser utilizado comao contingencia.

« Todos los componentes para el comisionamiento se encuentran en los almacenes de la unidad minera.

Nota: Adaptado de (Abregu, R., 2019).
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3.4 Actividades del Comisionamiento

Vamos a mostrar la actividades y sus duraciones.

Figura 33

Actividades del Comisionamiento

Nombre de tarea » Duracion ~ Comienzo - Fin ~ Predece
4COMISIONADO EQUIPO SKYWAY 28 dias lun 3/06/19 lun 1/07/19

«COMML Sistema Hidrédulico, Control de martillos 4 dias lun 3/06/19 vie 7/06/19
Protocolos Mecanicos 4 dias lun 3/06/19 vie 7/06/19
Protocolos de Instrumentacion 3 dias lun 3/06,/19 jue 6/06/19

+«COMM2 Sistema Hidréulico, Carro de transporte 5 dias jue 6/06/19 mar 11/06/19
Protocolos Mecanicos 4 dias vie 7/06/19 mar 11/06/19 3
Protocolos de Instrumentacion 2 dias jue 6/06/19 sab 8/06/19 4

+«COMM3 Sistema Hidréulico, Torre y Carril 7 dias sab 8/06/19 sab 15/06/19
Protocolos Mecanicos 4 dias mar 11/06/19 sab 15/06/19 6
Protocolos de Instrumentacion 2 dias sab &/06/19 lun 10/06/19 7

«COMM4 Sistema Hidréaulico, Unidades Hidraulicas de Potencia 9 dias lun 10/06/19 mié 19/06/19
Protocolos Mecanicos 4 dias sab 15/06/19 mié 19/06/19 9
Protocolos de Instrumentacion 3 dias lun 10/06/19 jue 13/06/19 10

«COMMS Sistema Eléctrico, Tableros y motores eléctricos 10 dias vie 7/06/19 lun 17/06/19
Protocolos Eléctricos 10 dias vie 7/06/19 lun 17/06/19 3

+COMMG Sistema Instrumentacion, Sensores de posicionamiento 7 dias jue 13/06/19 jue 20/06/19
Protocolos de Instrumentacion 7 dias jue 13/06/19 jue 20/06/19 13

+COMMY7 Sistema de Comunicacién y Control 8 dias jue 20/06/19 vie 28/06/19
Protocolos de Comunicacién y Control 8 dias jue 20/06/19 vie 28/06/19 17;15

+«COMMS Sistemas Mecanicos, Martillos y Estructuras 5 dias mié 19/06/19 lun 24/06/19
Protocclos Mecénicos 5 dias mié 19/06/19 lun 24/06/19 12

CIERRE DEL PROYECTO 3 dias vie 28/06/19 lun 1/07/19 19;21

3.5 Recursos de las Actividades del Comisionamiento

En la Figura 34, encontramos los recursos requeridos para realizar los protocolos

de pruebas.
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Figura 34

Recursos de las actividades del Comisionamiento

I‘\l::n':z'c—' de tarea L 4 N:ZI'I'ZJ'\'—" ae 105 recursos
4COMISIONADO EQUIPO SKYWAY
4+ COMM1 Sistemna Hidraulico, Control de martillos
Protocolos Mecéanicos Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;5up Com RM
Protocolos de Instrumentacion Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
+COMM?2 Sistema Hidraulico, Carro de transporte

Protocolos Mecénicos Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;5up Com RM
Protocolos de Instrumentacion Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
< COMM?3 Sistema Hidraulico, Torre y Carril
Protocolos Mecdnicos Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM
Protocolos de Instrumentacion Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
4 COMM4 Sistemna Hidraulico, Unidades Hidraulicas
de Potencia
Protocolos Mecanicos Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM
Protocolos de Instrumentacion Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
+COMMS Sistema Eléctrico, Tableros y motores
eléctricos
Protocolos Eléctricos Sup Ele Com MP;Tec Ele RM;Sup Com RM

4 COMMBG Sistema Instrumentacion, Sensores de
posicionamiento

Protocolos de Instrumentacion Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
+COMM?7 Sistema de Comunicacién y Control
Protocolos de Comunicacién y Control Sup 1&C Com MP;Tec A&C RM;Sup Com RM
+COMMBE Sistemas Mecanicos, Martillos y
Estructuras
Protocolos Mecanicos Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;5up Com RM
CIERRE DEL PROYECTO lefe Com;Sup Com RM;5up Ele Com MP;5up I1&C Com MP;Sup Mec Com MP

3.6 Desarrollo de Cronograma del Comisionamiento

A continuacién, las actividades del programa de actividades.
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Figura 35

Cronograma del Comisionamiento

Nomb a
+COMISIONADO EQUIPO SKYWAY
4COMM1 Sistema Hidréulico, Control de martillos
Protocolos Mecanicos

Protocolos de Instrumentacion
4COMM2 Sistema Hidraulico, Carro de transporte
Protocolos Mecanicos
Protocolos de Instrumentacién
4COMM3 Sistema Hidréulico, Torre y Carril
Protocolos Mecanicos.
Protocolos de Instrumentacién
+COMM4 Sistema Hidraulico, Unidades Hidraulicas
de Potencia
Protocolos Mecanicos.
Protocolos de Instrumentacién
4COMMS Sistema Eléctrico, Tableros y motores
eléctricos
Protocolos Eléctricos
4COMMES Sistema Instrumentacion, Sensores de
posicionamiento
Protocolos de Instrumentacién
4COMM? Sistema de Comunicacién y Control
Protocolos de Comunicacién y Control
4COMMS Sistemas Mecanicos, Martillos y
Estructuras
Protocolos Mecanicos
CIERRE DEL PROYECTO

v D
28 dias
4 dias
4 dias
3 dias
5 dias
4 dias
2 dias
7 dias
4 dias
2 dias
9 dias

4 dias
3 dias
10 dias

10 dias
7 dias

7 dias
8 dias
8 dias
5 dias

5 dias
3 dias

+ Comienzo
lun 3/06/19
lun 3/06/19
lun 3/06/19
lun 3/06/19
jue 6/06/19
vie 7/06/19
jue 6/06/19
sdb 8/06/19
mar 11/06/19
sab 8/06/19
lun 10/06/19

sab 15/06/19
lun 10/06/19
vie 7/06/19

vie 7/06/19
jue 13/06/19

jue 13/06/19
jue 20/06/19
jue 20/06/19
mié 19/06/19

mié 19/06/19
vie 28/06/19

- Fin
lun 1/07/19
vie 7/06/19
vie 7/06/19
jue 6/06/19
mar 11/06/19
mar 11/06/19
sab 8/06/19
séb 15/06/19
sdb 15/06/19
lun 10/06/19
mié 19/06/19

mié 19/06/19
jue 13/06/19
lun 17/06/19

lun 17/06/19
jue 20/06/19

jue 20/06/19
vie 28/06/19
vie 28/06/19
lun 24/06/19

lun 24/06/19
lun 1/07/19

Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM
Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM

i Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM
T Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
1
¥ Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM
Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM

¥ Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM
Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM

¥ | Sup Ele Com MP;Tec Ele RM;Sup Com RM
| — ]
| Sup 1&C Com MP;Tec Inst RM;Sup Com RM
— 1
)’ Sup 1&C Com MP;Tec A&C RM;Sup Com RM

Sup Mec Com MP;Tec Mec RM;Sup Com RM

T Jefe Com;Sup Com RM;Sup Ele Com MP;Sup 1&C Com MP;Sup Mec Com MP

3.7 Plan de Gestion de la Calidad

Vamos a mostrar el Plan de Gestion para la Calidad del proyecto.
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Figura 36

Plan de Gestion de Calidad

PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

PROYECTO Comisiomiento del Skyway - Minera Panama

PREPARADO POR: Arturo Pachas  Responsable técnico FECHA [10 |01 |19
REVISADO POR: Leonardo Osorio Superintendente de Mantenimiento FECHA |10 |01 |19
APROBADO POR: Leonardo Osorio Superintendente de Mantenimiento FECHA |10 (01 |19

GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

PLANIFICAR LA CALIDAD

La empresa Russell Minerals, fabricante del eguipo Skyway y encargada de realizar el comisionamiento, dispone de altos
estandares operativos v un riguroso control de calidad reconocido a nivel internacional, se compromete:

1. Cumplir el objetivo del proyecto, comisionar el equipo Skyway.

2. Mantener una fluida comunicacion con el equipo responsable de Cobre Panama, por toda la duracion del proyecto.
3. Manteniendo informados a personal de Cobre Panama de los cambios que pudieran requerirse en los protocolos de
pruebas y comunicar estos cambios antes de iniciar las pruehas.

4. Asegurarse que su personal este debidamente calificado para las tareas de comisionamiento, asi como tambien el
profesional encargado de llevar el confrol v registro del Plan de Calidad.

5. Establecer indicadores de desempeiio.

6. Los documentos a emifir deben ser revisados vy aprobados.

REALIZAR: ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Para el aseguramiento de la calidad se debera realizar lo siguiente:
1.  Rewvisar los resultados de los protocolos de pruebas.

2. Revisar los procedimientos de protocolos de prusbas.

3. Auditorias internas de calidad durante las prugbas con carga.
4. Identificacion y registro de lecciones aprendidas.

REALIZAR CONTROL DE CALIDAD

Se conformara un equipo multidisciplinario de Cobre Panama para realizar el control de calidad: instrumentacion,
electricista, mecanico, control de procesos.

Para realizar el control de calidad se registraran y monitorearan los resultados de los protocolos de pruebas vy se aplicard a
los entregables a través de los siguientes:

1. Plan de gestion de calidad

Revisar y registrar los resuliados de los protocolos de pruebas

Revisar requerimientos de cambio.

Inspecciones, auditorias intermas.

Resultado del comisionamiento.

De identificarse deficiencias durante el comisionamiento se implementaran acciones correctivas.

NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD

El comisionamiento debe cumplir las normas

1. Geston de Calidad bajo el estandar 150 9001.
2. Gestidén de Sequridad vy medio ambiente.

3. Requerimientos del fabricante Russell Minerals

SN
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

ROLES A C RESPONSABILIDADES
= Elabora y mantiene actualizado el Plan de Calidad.
= Define los limites aceptables de las variables de medicion en los
Auditor de calidad, Russell profocolos de pruebas.
Minerals « Participa en las reuniones de acciones commectivas.
« FElabora e implementa los procedimientos para la gestion del cambio.
« Verifica los protocolos de calibracion de instrumentos, sensores,
actuadores, eletrovalvulas para el comisionado. Mantiene constante
) . comunicacion con el equipo de comisionado
Lider Control de Calidad, Russell « Revisay da conformidad a los reportes de control de calidad.
Minerals « Elabora informes semanales de los protocolos de prueba.
Lider de aseguramiento de la * (Capacitar a todo el personal en el sistema de calidad.
calidad, Russell Minerals « Realiza el seguimiento al cumplimiento de los protocolos v a los
resultados.
« Desarrolla el cronograma y realiza auditorias internas.
« Brinda capacitacion a los técnicos respecto al manual de calidad v
sUs requerimientos técnicos.
*  Propone la mejora continua del proceso de comisionado.
Mejora continua, Russell Minerals * Responsable de liderar [a mejora continua y al equipo.
* Mantiene el registro de oportunidades de mejora
« Controla la gestion cambios y registra las lecciones aprendidas.
« Mantiene actualizado el registro de las lecciones aprendidas. Da a
conocer al equipo 1as lecciones aprendidas.
Indicadores de calidad
item Descripcion Indicador Proceso Consistencia
1 Cumplir el alcance Valor ganado EV Control del alcance |Revisar el cumplimiento de las actividades.
5 “ariacion del costo indice de rendimiento de Control d " Revisar semanalmente el avance del
presupuestado costos - CPI ontrol de costos presupuesto.
3  |Cumplir el cronograma de  (indice de rendimiento del |-,y e iempo  |Revisar el cumplimiento del cronograma
actividades cronograma - SPI
4 Cumplir del plan de gestion |Accidentes con tiempo Control de la gestion |Revisar el cumplimiento del plan de gestion de
de riesgos perdido de accidentes riesgos.
. . ) Satisfaccion al cliente en el|Gestion de los Revisar el cumplimiento de los requisitos del
5 Satisfaccion del usuario L -
rango de 1-10 Interesados comisionamiento.
. com - Nimero de fallos de Control de Re\:sarlel {:;.lmpllmllento de :asdespecmcalmones y
omisionamiento pruehas unitarias. calidad protocolos de pruebas aprobados para e

proyecto.

Nota: Adaptado de (Abregu, R., 2019).
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3.8 Plan de Gestion de Riesgos

Vamos a mostrar el Plan de Gestion de Riesgos.

Figura 37

Plan de Gestién de Riesgos

PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS

PROYECTO Comisiomiento del Skyway - Minera Panama

PREPARADO POR: Arturo Pachas Responsable técnico FECHA [1 01 |19
REVISADO POR: Leonardo Osorio  Superintendente de FECHA (5 01 119
APROBADO POR: L eonardo Osorio Superintendente de FECHA [10 01 |19

METODOLOGIA

Se conformara un equipo de trabajo dedicado a revisar los posibles riesgos internos y externos que podrian suceder
durante el comisionamiento.

El equipo de trabajo se reunira cada semana donde se daran a conocer los riesgos encontrados, se analizara cada
riesgo de manera cualitativa y cuantitativa, ademas de indicar el plan de accion.

Los miembros del equipo de trabajo son:

1. Coordinador de Comisionamiento.

2. Jefe de Comisionamiento.

3. Supervisores de Comisionamiento MP

4. Supervisor de Comisionamiento RM

Para identificar riesgos se usaran las técnicas:

1. Analisis Arbol de Fallas.

2. Analisis de Modo de Fallos.

3. Consulta a expertos.

ROLES Y RESPONSAEBILIDADES

Coordinador de Comisionamiento - juicio de experto.

Jefe de Comisionamiento - lider del equipo de riesgos.

Supervisor de Comisionamiento RM - responsable de riesgos en la ejecucion del proyecto.
Supervisores de Comisionamiento MP - juicio de experto.

PRESUPUESTO

Se tendra una reserva de contingencia del 10% del presupuesto inicial que es de
250,000.00 dolares americanos.

CALENDARIO

Se tendran reuniones semanales para revisar los reportes del avance de comisionamiento e identificar riesgos. De
exisitir alguan riesgo, el Jefe de Comisionamiento sera el encargado de definir el Plan de Accion o las actividades a
ejecutar para mitigar el riesgo.
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CATEGORIAS DE RIESGO

1.0 Riesgos técnicos, de calidad o de rendimiento

2.0 Riesgos externos

3.0 Riesgos organizacionales
4.0 Riesgos en la gerencia de proyectos

1.5 Calidad e otra

1.6 Esténdarns de I
indusiria

I

1,10 Estudios y andisis
inanes.

BT v ium ke

3.3 Geslitn 412 ¥
asonade al proyecte Conirol
2.4 Medio Ambianls 3.4 Adrivnisiraciin 4.1.3 Cultura onanlada &
Social y Polilico el Nujo del facavs 1a Calidad
25 ¥ 3.5 Rk
proveadones Respar 4.2 Geslian de s
Rinsgna
2.6 Salnccisn del
B

A2 1 dantilcacin
die lus Rinsgars

{ 4.2 7 Arcliicis, cualitalivg ]

4.2.3 PRRrNicacion oo las
respusts

Trabajo

DEFINICIONES DE PROBABILIDAD E IMPACTO

Frobabilidad Py Impacto s el
MNumérico Mumérica
Muy mprobable 0.1 Muy Bajo 0.05
Relativamente Probable 03 Bajo [N ]
Probabls 0.5 Moderado 0.2
Muy Probable 0.7 Alto 0.4
Casi Certeza 0.9 Muy Alta 08

Tipo de

Probabilidad x
T paciy
Igual 0 mayor a 0.50

menor a 0.50

menor a 0.30

menor a 0.10

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

menor a 0.05

Matriz de Probabilidad e Impacto

Probabilidad

Amenazas

Op

artunida des
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SEGUIMIENTO DE RIESGOS

Las acciones relacionadas con la gestion de riesgos se registraran mediante las siguientes herramientas de

seguimiento y control:

1.- En cada reunion del comité de riesgos, se incluira en la agenda la revision del estado de los riesgos como una
medida de monitoreo.

2 - Se contrataran auditores externos para revisar y documentar la gestién de riesgos.

3.- Mensualmente, se evaluaran los riesgos actuales y se cerraran aquellos que sean obsoletos.

4 - Durante la ejecucion del proyecto, se compararan las reservas de contingencia actuales con los riesgos

existentes.

Nota: Adaptado de (Abregu, R., 2019).
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3.9 Identificar los Riesgos y Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

Tabla 13

Identificacion de Riesgos en Comisionamiento del Skyway

Cod.

Estimacién

" . . Entregables Estimacién de Objetivo Prob x Tipo de
.dEI Descripcion del riesgo Indicador afectados probabilidad Afectado . de impacto riesgo
riesgo impacto
Reporte
] semanal
Es posible que no se cumpla con las fechas indicando Alcance
retrasos.
; Proyecto
R1 Programadas de gjecucion del proyecto. culminado 0.7 Tiempo 0.8 0.56 Muy alto
Costo 0.4 0.28
Calidad
Total probabilidad x impacto 0.84
Es posible que sucedan eventos no deseados Reportes Alcance
metereologicos
Debido al cambio de clima en el area que opera del area donde Tiempo 0.8 0.08
. . Se _ Proyecto
R2  Lamina, afectando el cumplimiento del alcance.  ubica la mina. culminado 01 Costo 08 008 Moderado
Calidad
Total probabilidad x impacto 0.16
Es posible que existan procesos de Indicios de
retrasos Alcance
comisionamiento complejos, que conlleven a (1 semana) en . )
al Provects Tiempo 02 01
R3 que existan constantes cambios afectando reporte de culmyirnado 05 Costo 01 005 Moderado
avance - : :
el cumplimiento del alcance. del proyecto Calidad
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Total probabilidad x impacto

0.15
Es posible que existan componentes mal Constante Alcance
reportes de
instalados durante el proceso de construccion. Calidad 0.2
R4 indicando Proyecto 05 Tiempo 0.1 Moderado
retrasos. culminado
Afectando el cumplimiento del alcance. Costo 02 0.1
Calidad
Total probabilidad x impacto 0.2
Es posible que no se disponga de repuestos Reporte de Alcance
ante cualquier eventualidad de falla durante ;gtlgz?r?do Tiempo 02 0.1
Proyecto
R3  las pruebas de comisionamiento, afectando defectos en culminado 05 Costo 0.2 0.1 Moderado
el incumplimiento del alcance components Calidad
Total probabilidad x impacto 0.2

Nota: Adaptado de (Abregu, R., 2019).
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CAPITULO IV

4. Resultados, Contrataciéon De Hipoétesis Y Discusion de

Resultados

La implementacion del Plan de Comisionamiento ha garantizado que el proyecto se

haya ejecutado de manera eficiente y eficaz, cumpliendo con todos los obijetivos

planteados:

Figura

38

Acta de Cierre del Comisionamiento

ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

PROYECTO: Comisiomiento del Skyway - Minera Panama
SOLICITADO POR: |Jefe de Ingenieria - Minera Panama FECHA | 22 | 07 19
REVISADO POR: Superintendente de Mantenimiento FECHA | 22| 07 19
2. Resultados del Proyecto
2.1 Tiempos
Inicio planeado 03/06/2019 Inicio real: 03/06/2019
Fin planeado: 01/07/2019 Fin real: 01/07/2019
Duracién prevista (dias): 28 Duracion real 28
Diferencia: 0|Vanacion (%) 0%
2.2 Costos
Previsto: $250,000|Ejecutado: $250,000
Diferencia: $0[Margen (%) 0
2.3 Entregables
PAQUETES DE PRUEBAS:
Las pruebas asignadas por el departamento de comisionamiento son:
Sistema 1: COMM1 Sistema Hidraulico, Control de martillos.
Sistema 2: COMM2 Sistema Hidraulico, Carro de transporte.
Sistema 3: COMM3 Sistema Hidraulico, Torre y Carril.
Sistema 4. COMM4 Sistema Hidraulico, Unidades Hidraulicas de Potencia.
Sistema 5. COMMS Sistema Eléctrico, Tableros y motores eléctricos.
Sistema 6: COMME Sistema Instrumentacion, Sensores de posicionamiento.
Sistema 7: COMMY7 Sistema de Comunicacion y Control.
Sistema 8: COMMS Sistemas Mecanicos, Martillos y Estructuras.
2.4 Logros y observaciones adicionales
Se cumplié con el presupuesto ($ 250,000)
Se cumplié con los requerimientos de calidad, seguridad y medio ambiente
Se cumple con entregar el equipo Skyway operando dentro de los parametros requeridos
Nombre Cargo/Area Firma Fecha

Gerente de Operaciones - Minera Panama
Leonardo Osorio uperintendente Mantenimiento - Minera Panan

Representante Técnico - Rusell Minerals

Nota: Adaptado de (Abregu, R., 2019).
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Con la implementacion del Plan de Comisionamiento se ha logrado:

- Cumplir con el presupuesto asignado al proyecto, esto ha generado valor a la
compafiia, debido a requerir mas presupuesto de lo aprobado, hubiese causado
retrasos en el proyecto debido a la gestibn de aprobaciones a un nuevo
presupuesto.

- Cumplir con la duracion del proyecto, indica que las actividades de
comisionamiento, el plan de calidad y la identificacion de los riesgos, han sido
eficientes. Logrando entregar el equipo a Operaciones en la fecha programada.

- Cumplir con los estandares de seguridad, para la compafia Minera Panama la
seguridad es primero para todas sus actividades, y este proyecto no ha sido la
excepcion, ya que ademas de cumplir con el objetivo del comisionamiento en
tiempo y costo, se ha cumplido con el objetivo de la compafiia de cero accidentes.

A continuacion, se muestran la leccién aprendida del proyecto:
Figura 39

Lecciones aprendidas en el Comisionamiento

LECCIONES APRENDIDAS DEL PROYECTO

PROYECTO Comisiomiento del Skyway - Minera Panama

PREPARADO POR: |Arturo Pachas responsable técnico FECHA | 20 | 07 | 19

REVISADO POR: Leonardo Osorio  Superintendente Mantto FECHA | 20 | 07 | 19
APROBADO POR: |Leonardo Osorio Superintendente Mantto FECHA | 20 | O7 | 19
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1. SUCESO OCURRIDO

El supervisor de comisionamiento de Russell Minerals detectd durante la gjecucion de los protocolos
pruebas de Instrumentacion y Control, que los protocolos no estaban siendo aprobados (firmados)
por el Supervisor de Instrumentacion de Minera Panama, v que esto podria generar retrasos en el
cronograma de trabajo, ya que existen pruebas siguientes que son dependientes entre si. Este evento
se sucito debido a que el supervisor de instrumentacion de Minera Panama, ademas de estar en el
equipo de comisionamiento, tenia labores de mantenimiento para el area de operaciones.

2. RESULTADO O IMPACTO DEL SUCESO OCURRIDO

Los protocolos de pruebas de instrumentacion y control, fueron debidamente firmados por otro
supervisor de instrumentacion y control de Minera Panama, pero tardo dos dias en volver a revisar
todos los protocolos antes de la firma correspondiente.

3. ACCION

En reunién con el equipo de Comisionamiento se acordd:
Designar un solo supervisor de instrumentacion y control para el comisionamiento, vy que este debe
dedicarse solo a los roles al cual a sido asignado en este proyecto.

4. RESULTADO OBTENIDO

Se recupero el tiempo perdido de dos dias. Ya no existe retraso por falta de aprobacion a los
protocolos de pruebas.
5. LECCION APRENDIDA

Antes de organizar al personal de Minera Panama que brindara soporie al comisionamiento, se debe
organizar internamente que supervisores continuaran realizando las labores para el area de
operaciones, de esta manera cada miembro esta enfocado en su rol dentro del equipo.

6. COMO Y DONDE PUEDE USARSE LO APRENDIDO A FUTURO EN ESTE PROYECTO
Podemos usar esta leccion en el comismiento de los dos equipos Skyway pendientes para los Molinos
SagN° 2y 3

7. QUIEN(ES) DEBE(N) SER INFORMADO(S) SOBRE LA LECCION APRENDIDA

|Jefe de Comisionamiento | x [Equipo | x [organizacién | x [otro (indicar)]
8. COMO ESTA LECCION APRENDIDA DEBERIA SER DIFUNDIDA (marcar las que apliquen)
|E-mail | x |Reuniones de | x [Manuales de Proyectos|  |Otro (indicar)|

- Conlas lecciones aprendidas en el comisionamiento del equipo Skyway, el personal
involucrado podra mejorar el tiempo del comisionamiento de los Skyway, para los

Molinos Sag N° 2y 3.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar este trabajo de tesis, se indica que el éxito de todo proyecto de
comisionamiento se basa en la planificacién, en donde se detallan los
procedimientos a considerar en la ejecucion y cierre, ademas de los posibles
riesgos asociados durante las actividades a realizar.

Haber organizado el equipo de comisionamiento por especialidad para cada
disciplina: mecanica, eléctrica, instrumentacién y control, ademas de indicar sus
roles en el equipo de trabajo, ha permitido identificar las pruebas requeridas para la
ejecucién del plan de comisionamiento.

El control de la calidad en todo proceso es importante, y en el Comisionamiento del
Skyway ha sido fundamental aplicarlo ya que nos ha llevado al éxito del proyecto,
no solo en tiempo y costo, también en el tema de la seguridad industrial, ya que
durante la ejecucién de las actividades no se registraron accidentes a las personas

ni a los componentes del skyway.
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RECOMENDACIONES

Si bien hemos aplicado en parte la teoria de la Gestion de Proyectos, seria
recomendable aplicar mas a fondo la guia del PMBOK y sus principios en la
direccion de proyectos.

Se recomienda tener como previsidon un paquete de repuestos como seguridad ante
cualquier posible evento que pudiese causar la falla de algun componente,
generando retrasos considerables en el comisionamiento. Podria adicionarse
dentro del control de riesgos.

Se deberia fortalecer el area de proyectos de la compafia, conformando por
profesionales con experiencia en Comisionamiento de equipos de alta tecnologia

como es el Skyway.
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Anexo 1

Arreglo General del Skyway en Area de Molinos
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Anexo 2

Actividades de Comisionamiento al Skyway

CARGA DEL MARTILLO THUNDERBOLT

Para cargar & Martillo THUNDERBOLT, siga este procedimiento:

N* | Procedimiento Iniciales -
O
1. Fetre |3 tapa trasera ded martillo.
2 Conecte la extension de carga suministrada con 2l kit de canga en &l conector de gas en la parte
de atr3s del acumulador.
3 En &l mianifold surministrade con & kit de cargac

= Gire el émbolo del manifold hacia afuera, en sentido antihorario.
= (Gire la valwula de purga ded manifold hacia adentro, en &l sentido de las agujas del
redoj.

Conecte &l manifold a la extension de canga.

Abra la botella de nitrogeno lentamente para Foerar el gas dentro del acurmulador. Llens a 750 psi
(52 Bar). (Parte ded gas se perdera cuando se saque & manifold).

Cierme la botella de nitrdgeno para aislar ef suministro.

Gire |a valvula de punga del manifold hacia afuera, en sentido antihorario para loerar & nitrogena
de lalinea.

Gire |a valvula de purga del manifold hacia adentro, en el sentido de las agujas del reloj para
cemarta.

Cesconecte |a manguera del kit de carga y vuelva a poner |a tapa de |3s consxiones en el
rranifiold.

10.

Gire e embodo en & mandfold en 2l senfido de las agujzs del refoj hacia adentro, hasta que la
valwula Schroeder se abra y &l manometro del nitrégeno registre presion. Mo siga girando
embolo del manifold.

11.

Gire la vahvula de punga en =l manifold hacia afuera, en sentido anthorario para purgar el
nitrégena no deseado desde e acumulador. Gire La valvula de purga en el manifold hacia adentro,
en &l sentido de las agujas del reloj cuando e manometro ded nitrogeno muestre la presion
necesaria. Presicn de operacion 820 psi (23 Bar). Consulte &l Plano Esquematico Hidraulico

Gire &l émbolo del manifold hacia afsera, en sentido anthoranio, luego gire 3 valvula de purga del
marifold hacia afuera, en sentido antiherano para liberar &l nitrégens en e manifold. La lectura
ded mandmetro debiera ser cem,

Saque of manifold de la extension de camga.

Retire la extensicn de canga de La parte de atras del martllo v welva a poner |a tapa en |a vahvula
de carga.

Vuelva a poner |3 tapa trasera del martillo.

Ponga los componentes del kit de carga en su contenedor de almacenarmiento.




CARGADE LOS PISTONES A GAS EN EL TRANSPORTADOR

DEL ARMAZON DEL MARTILLO.
Fara Cargar los Pistones a Gas en el Transportador del Armazon del Martillo, siga este procedimiento:

N® Procedimiento Iniciales -

1. Aseqirese de que e Martillo esté nivelado.
+  Enel Armazon del Martllo, abra la Placa de Inspeccion.

2 Reraiga el Martllo para comenmir bos Pistones a Gas antes de canganos.
»  El puerto de canga en = Fiston a Sas 52 movera pasada la abertura,
Haga que el Martillo avance hasta que el puero de carga esté en la abertura.
Instale |a Herramienta de Blogueo del Armazon ded Martillo.

3 En el manifiold sminstrado con el kit de carga;
s Gire el émbolo del manifold hacia afuera, en senfide antihorario.
s Gire la valvula de purga ded manifold hacia adento, en el sentido de las agujas del
reloj.

L Saque la tapa del puerto de canga ¥ conecte el manifold al Piston a Gas.

5. Abra la botella de nitrogeno lentamente para liberar &l gas denftro del acumulador. Llens a 1282
psi (26 Bar). (Parte del gas se perderd cuando se sague & manifold).

. Cierre la botella de nitrdgena para aislar el suministro.

7. iGire |la vahela de purga del manifold hacia afuera, en sentido antihorario para liberar & nitrogeno
dela linsa.

8. Gire la valwula de purga del manifold hacia adentro, en el senfido de las agujas del reloj para
cemara.

. Ciesconecte |a manguera del kit de carga v wuelva a poner la tapa de las conesiones en &
rmianifold.

10. | Gire el émbolo en & manifold en el sentido de las agujas del relo) hacia adentro. hasta que la
valwula Schroeder se abra y &l manometno del nitrdgeno regstre presion. Mo siga girando mas
el embolo del manifold hacia adentro.

11. | Gire la valvula de purga en & manifold hacia afuera, en senfido anfhoranio para purgar =l
nitrégens no deseado desde e acurmuladeor. Gire la valvula de purga en el manifold hacia
adentro, en el sentids de las agujas ded reloj cuando &l manometro del nitrogene muestre |3

presion necesana  Presion de operacion 1160 psi (80 Bar). Consulte & Plano Esquematico
Hidraulico




12

Gire el embolo del mandiold hacia afuera, en sentido antihorario, keego gire la valula de purga del
manifold hacia afsera, en sentido anthorano para iberar e nitrogeno en el manifold. La lectura
del manametro debiera ser cen.

13

Saque & manifold and woeeha a poner |3 tapa en el puerio de carnga.

Repita los pasos 3 a 12 para &l oo puerto de canga que s ve en la aberura. Retire el manifold
cuando ambos Pistones a (Gas hayan sido cangados.

14.

Haga que & Martille avance para cormprimir los Pistones a Gas antes de cangaros.
El puerio de carga en & Pision 3 (335 se movera pasada |a abertura,
Retraiga el Martllo hasta que & puerto de canga esté en la abertura.,

15.

Cargue los dos Pisiones a Gas restanies repitiendo los pasos 3a 13

17.

Ponga los componentes del Kit de canga en su contensdor de almacenamienio.




TAREAS DE INSPECCION A ESTRUCTURAS

Tarea

SifNo
o MIA

Técnic
o
(INICIA
LES):

Comentanios

Estructura SKYWAY

Inspecciones de la Estructura SKYWAY

1.

Ilse una manguera para Bmpiar la estrectura con agua limpia

[

Examine toda la Estructura SKYWAY.

Examine los pemos de montaje.

4.

Examine los pemos de |a brida (flange ).

Aumiliares del SKYWAY

Inspecciones de los auxiliares del SEYWAY.

1.

Examine todes bos componentes ded sistema hidraulico.

I3

Examine todos kos componentes del sistema neumnatico,

3. Examine todos los componentes del sistema de agua.
4. Examine las escaleras y plataformas de senvicio.

g. Examine las catenas IGLLS.

g. Examine los jibs.

T Examine los ensamblajes de la catenaria.

B. Examine las pueras de seguridad

Gabinete de Alimentacion y Control

Inspecciones del Gabinete de Alimentacion y Control

1.

Examine el gabinete

[

Examine todos kos componentes eléctricos.




Tecnic
SN0 |o ]
L | = oMA |pici |Comentanios

LES):

Fealice una inspeccson de todas las ebiguetas en & Gabinete de
Alimentacion y Control

4 Examine &l manifold de habfitacion

Examine los conectores elécicos & hidraulicos en la base del
gabinete (Tapa de Alimentacon solamente).

h

Panel de Controd de Habilitacion (ECP - Enable Control Panel)

Inspecciones del Panel de Control de Habilitacion (ECP)

1. Examine el gabinete del Panel Control Habilitacion (ECP).

2 Examine los botones de control e indicadores en & PCH (ECP).

3 Examine [as etiquetas en el PCH (ECP).

4, Examine &l extenior de 3s conexiones eléctricas.

(]

Examine & endavamients para & pesillo de la pusra.

. Examine todos los componentes intemaos.

7. Examine &l drenaje del deshumidficador.

a Examine &l drenaje del aire acondicionado.

Cionitrod Remoto Colgante

Etiquetas: Asegurese de que estas etiquetas esten adheridas en el Control Remoto Colgante y que esten
legibles.

1. Ciontrol Remoto Colgante.

Inspecciones el Control Remoto Colgante

1. Examine & Contol Remoto Colgante.

Examine todos los cables eléchicos y conexiones, que no presentzn
danos y estén fimes.

3 Realicele senvicio a los botones de Parada de Emergencia,




Técnic

N* | Tarea :im E;HCLA Comentarios
LES):

4. Examine los joysticks.

g. Examine los interruptores de seleccion de modo

Mastil

Inspecciones del Mastil

1. Examing la estructura del mast

2. Examinie el cilindro del masti

3. Examine la cadena |GLES.

4, Examine todos ks componentes hidraulicos.
. Examine todos kos componentes eléctricos.
. Limnpie las partes planas del tope
Transportador

Inspecciones del Transportador

1. Examine el cuerpo del fransportadior.

2 Examine las ruedas del transportadeor v los Empadores.
3. Examine el pificn de atague.

4. Examine las comederas.

. Examine todos ks componentes hidraulicos.
i. Limpie las Conexiones Rapidas Hidraulicas.
7. Examine todos kos componentes eléctricos.
Power Pack

Inspecciones del Power Pack




Tecnic
N |Tarea :“rm": [GIHICIA Comentarios
LES):

1. Exarmine &l gabinete del Power Pack, por dentro y por fuera.
5 Ex;:iTine I:c-u-::s los cables elécticos y conexiones, que no presenben

danos y esten fimmes.
3 Examine I:c-ua‘s la= mangueras h draulicas y conexiones, que no

presenten danos y esten fimmes.
4 Realicele senvicio a los botones de Parada de Emergenca
5. Examine |as conexiones rapidas.
i. Sxamine los manifolds.
7. Examine & estangue hidraulico.
a. Exarmine & respiraderc del estangue.
9. Examine & aire acondicicnado.
10. | Examine el deshumidificador.
11. | Examine el enfriador y &l ventilador
12. | Examine la pantalla tackil.
13,  |Examine |3s orgjas de izaje
14. | Examine el acurmulador.
Martillo

Inspecciones del Martillo

1.

Examine & acurmulador.

2 Examine los pemaos.
3 Examine la canasa.
A.

Examine los pasadores de la punta.




Tecnic
- 5iNo  |o B
N Tarea oNA | {INICIA Comentarios
LES):
5 Examine todas las mangueras hidrdulicas y consxiones, que no
: presenten dafios y estén fimmes
g Examine todos kos cables eléctricos y conexiones. que no presenten
’ dafios y estén fimnes.,
Armazdn del Martillo

Inspeccionss del Armazon del Martillo

1. Examine el mobor

2. Examine el codificador.

3 Examine el pifion de atague.

4. Examine la tomamesa del martillo.

5. Examine &l cilindro de inclinacion del martillo.

T. Examing los manifolds

5. EJ:-.II"iI'lE tc-:!-::s_ce- cables eléctricos y conexiones, que no presenten
danos y esten fimmes.

o, Examine tc-:l.? 5 Mmangueras hidraulicas y conexiones, que no
presenten danos y esten fimmes.

10. | Examine todos kos sellos.

11. | Examine los mpiadones del amazin

12 Examine que & movimients entre el Martlio v el Armazan ded Martillo
s& encuentre dentro de |3 tolerancia.

15. |Realicele servicio a los botones de Parada de Ememencia.

16. |Examine el clindro de la guia de la punta.

Flataforma Mavil

Inspecciones de la Plataforma Mawil
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S5ilNo
o NIA

Téenic
]
(INICIA
LES):

Comentarios

1. Examine |a estructura de la Plataforma Mol

dafios y estén fimmes.

Examine todos los cables elécticos y conexiones, que no presentsn

3 Fealicele senicio al jib, pesos y cable.

4 Examine & extintor de Incendios.

e

Examine |a baranda.

. Examine |a puera y & pestillo de |a puerta.

T. Examine |a camisa.

a. Examine |as botellas de gas v equipo de corte

a. Exarnine |as orejas de iz

10. | Examine las needas uni-direccionales.

11. | Examine los frencs de pedal.

Estructura de Almacenamiento del Modulo.

Inspecciones de la Estructura de Almacenamiento ded Modulo

1. Examine |la Estrectura de Almacenamienio del Modulo.

2 Exarnine las cadenas de zaje.

3 Exarnine las orejas de iz

4, Examine la baranda.

o

Exarnine |as escaleras y platafionmas de senico

8. Exarnine |la puera y & pestillo de la puerta.

Cammo de Almacenamiento del Martillo.

Inspecciones del Carro de Almacenamiento del Martillo
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Tecnic

N* | Tarea :im: [GII'IELA Comentarios
LES):

1. Examine la estructura del Camo de Almacenamiento del Martillo.

2. Examing las orejas de izaje.

3. Examine las cavidades para dientes de gnia honuilla.

4. Examing las ruedas uni-direccionales.

g. Examine los frenos de padal.

g. Examine los permaos.

Soporte de Mantenimiento del Armazon

Inspecciones del Soporte de Mantenimiento del Armazon

1.

Examine |a estructura del Soporte de Mantenimiento ded Armazon.

I3

Examine el ensambizje de montaie

3. Examine las cavidades para dientes de gria homquilla.
4. Examine los pemos.
Aprobacion

Todas las tareas en este checklist se han realzado. Todo & equipo funciona comectamente. Todo el equipo se
pusde operar de Mansra segura.

Firrra del técnico de RME:

Firrra del Representante ded Cliente
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Pruebas de Funcionamiento para Todo el Equipo
Cuardo haya realizado & segundo calentamisnts del aceite hidraulico, realice las siguientes prusbas para
asegurarss de que todo el equips este opsrando completaments.

Prueba de Funcicnamiento 0K | Reparacion | Comentario

Para cada Gabinete de Alimentacion y Control:

Azegurese de que las luces de “Falla de Control” 2n & Gahinste de
Alimentacion y Control (POC - Power and Control Cabinet) esten
apagadas.

Revise que no hayan fallas en la pantalla tactil.

Azegurese de que las mangueras de suministro de aire en la parte
trasera del Gabinete de Almentacon y Contral (PCC - Power and
Ciontrol Cabinet) operen comectamente.

Fara cada Power Pack:

Ajuste &l Intermuptor Principal del Power Pack en "ON (encendida).

Parada de Emergencia en el Power Pack. Parada de Emergencia
funciona comectamente.

Encienda =l Power Pack.

Azequrese que e mandmetn en &l Power Fack muestre la presion
hidraulica comecta.

Cistenga el Power Pack:

Fara Cada Plataformac

Abra cada puerta. Aseglrese de que la iz Pusrta AbiertaReseten”
en la Caja de Interconexion se encienda para cada puerta.

Zierme cada puerta. Presione ke boton de “Resstec”. Asegurese de
que |a luz “Pusria AbiermFessten” s& apague cada vez que s&
presions & boton de “Reseteo”.

Haga una prusba de funcionamienio de |a Parada de Emergencia en
la caja de Interconexion v las dos Paradas de Emergenciaen la
estacion de control local.
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Prueba de Funcionamiento

0K Reparacion | Comentario

Presione el botdn de “Habilitacicn de Plataforma™ para realizar las
siguientes pruehas. Asegirese de que |as luces de “Advertencia de
Movimiento™ se enciendan para cada prusba:

Cesplazamiento de la Plataforma hacia la izquienda - recomido
comphsho

Cesplazamiento de la Plataforma hacia la derecha - recomido
comphsho

Subir Flataforma - recomido completo

Bajar Flatafonma - recomido completo

Use el control remoto colgante para realizar las siguientes prusbas.
Azequrese de que las luces de “Advertencia de Movimienio™ se
enciendan para cada prusba:

Cesplazamiento de la Plataforma hacia la izquienda - recomido
comphsho

Cesplazamiento de la Plataforma hacia la derecha - recomido
comphsho

Subir Flataforma - recomido completo

Bajar Plataforma - recomido completo

Fara Cada Martillo

Realice una prueba de funcionamiento de k3 Parada de Emergencia
en &l lado izquierdo, parte tasera del armazon ded martillo funciona
comectaments.

Rezalice una prueba de funcicnamiente de 3 Farada de Emergencia
en el lado izquierdo, parte delantera del armazon del rmartillo funciona
comectaments.

Rezalice una prueba de funcicnamiente de 3 Farada de Emergencia
en &l lado derscho, parte trasera del armazon del martillo funciona
comectaments.

Rezalice una prueba de funcicnamiente de 3 Farada de Emergencia
en &l lado derscho, parte delantera del armazon del martllo funciona
comectaments.

Rezalice una prueba de funcionamiente de |3 Farada de Emergencia
en la caja de Interconexion en |a base del mastl.
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Prueba de Funcionamiento

Use el control remoto colgante para realizar 35 siguientes prusbas.
Asagurese de que las luces de “Advertencia de Movimiento™ en s

(Gin derecha - recomido complets

Gin izquierda - recomido completo

Inclinacion Arriba - recomido completo

15



TAREAS DE EMD (EMSAYOS MO DESTRUCTIVOSE)

N

Tarea

SilNo
o WA

Tecnico
[INIC
LES):

Inspecciones de END de la Estructura SKYWAY

Tomes.

Examine cada tome en busca de comosion, gristas,
deformacdion, dano o desgaste:
Examine todas |as soldaduras para deteciar gretas.

Examine los agujeros de los pemos en busca de
comosion, gretas, deformacion, dano o desgaste.

Examine todos los pemos para detectar danho. Siun
pemo esta danado, reemplacelo.

Rigles.

Examine cada riel en busca de comosion, grietas,
deformacdion, dano o desgaste:

Examine los agujeros de los pemos en busca de
comosion, gretas, deformacion, dano o desgaste.

Examine todos los pemos para debectar dano. Siun
pemo esta danado, reemplacelo.

Brazos de Torgue.

Examine cada brazo de torque en busca de comosion,
grietas, deformacion, dano o desgaste.

Examine los agujeros de los pemos en busca de
comosion, ghetas, deformacion, dafio o desgaste.

Examine todos los pemos para detectar dafo. Siun
pemo esta danado, reemplacelo.

Cremallerss.

Examine cada cremalera en busca de comosion, grietas,
deformacdion, dano o desgaste:

Examine los agujeros de los pemos en busca de
COmosion, grietas, deformacion, dano o desgaste.
Examine todos los pemos para detectar dafo. Siun

pemo esta danado, reemplacelo.

Inspecciones de EMD del Mastil
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Tecnico

N* |Tarea :L::: {INICIA | Comentarios
LES):
Cuerpo del Mastil.
1 = Examine el cusrpo en busca de comosion, grietas,
: deformacion, dano o desgaste.
+  Examine todas las soldaduras para detectar gnetas.
Cilindro ded Mastil,
5 +  Examine e clindro en busca de comosion, grietas,

deformacion, dano o desgaste.
Examinge todas las soldaduras para detectar grietas.

Enzamblaje del Pasador.

Examine cada pasador en busca de comosion, grietas,
deformacion, dano o desgaste.

Examine todas las soldaduras para detectar grietas.

Risd.

Examine cada riel en busca de comosion, grietas,
deformacion, dano o desgaste.

Examine los agujercs de los pemos en busca de
corrosion, grietas. deformacion, dano o desgaste.

Examine todos kos pemes para detectar dafio. Siun
pema esta dafiade, reemplacslo.

Inspeccicnes de EMD del Transportador

Cuempo del Transporador.

Examine & cuerpo del fransportador en busca de
cormosion, gretas, deformacion, dano o desgaste.
Examine todas las soldaduras para detectar grietas.
Examine todos kos pemes para detectar dafio. Siun
pema esta dafiade, reemplacelo. Cada pemo debe estar
apretado con e torque comecto. Consulte & plano de
ensamblae comespondisnis.

Examine los agujercs de los pemos en busca de
cormosion, gretas, deformacion, dano o desgaste.

Inspecciones de END del Power Pack
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Tarea

o MIA

Tecnico
[INICIA
LES):

Examine el Power Pack.
s Examine la estructura en busca de grietas, deformacian,
danos o COmosion.
«  Examine todas las soldaduras para detectar gnetas.

Purntos de [zaje.

« Examine todos los puntos de Zaje para detectar sefiales
de grietas, deformacion, danio o desgaste.

Inspecciones de END del Martillo

Examine & grupo Manz.
« Examine la estructura en busca de grietas, deformacion,
danos o cOmosion.
+  EBxamine todas las soldaduras para detectar gnetas.

+«  Examine todos los pasadores y agujenos de
acoplamiento para detectar si hay sefiales de grietas:

Examine &l grupo Camrcasa.
«  Examine la estructura en busca de grietas, deformacion,
danos o COmosion.
«  Examine todas las soldaduras para detectar gnetas.
« Examine todos los pasadores y agujenos de
acoplamientn para detectar si hay sefiales de grietas:

+  Examine todas |as horguillas detectar =i hay sefales de
grietas, deformacion, dafio o desgaste.

Punios de [zaje.

+  Examine todos los puntos de Zaje para detectar sefiales
de grietas, deformacion, dafo o desgaste.

Inspecciones de END del Armazon del Martillo

Examine &l Armnazon ded Martillo.
+  Examine la estructura en busca de grietas, deformacion,
danos o Comosion.
+  Examine todos los pasadores y agujenos de
acoplamiento para detectar si hay sefiales de grietas.
«  Examine todas las soldaduras para detectar gnetas.
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Tecnico

N* |Tarea :WHHI: {IMICIA | Comentarios
LES):
Examine & Cilindro de Indinacion.
z = Examine todos kos mufiones para detectar si hay sefiales
de grietas, deformacion, dafio o desgaste.
Puntos de lzaje.
3

»  Examine todos los puntos de izaje para detectar sefiales
de grietas, deformacion, dano o desgaste.

Inspecciones de END de la Plataforma Movi

Examine la Plataforma Mawil
+  Examine la estuciura en busca de grietas, deformacion,
dafos o comosion.
+  Examine iodas las soldaduras para deteciar gretas.

Pasador de Blogueo
2 »  Examine el pasador de blogueo para detectar sefiales de
grietas, deformacon, dafio o desgasie.
Jib=
3. «  Examine los jbs para detectar sefiales de gristas,
deformacion, dafio o desgaste.
Puntos de z3e.
4. «  Examine todos bos puntos de izaje para detectar sefiales
de grietas, deformacion, dafo o desgaste.
Baranda.
a. «  Examine |a baranda para detectar sefiales de grietas,
deformacion, dano o desgaste.
Pusrta.
g.

«  Examine la puerta para detectar senales de grietas,
deformacion, dano o desgaste.

=

Cavidades para dientes de grisa horquilla

«  Examine las cavidades para dientes de gria horguilla
para detectar sefales de grietas, deformacicn, dafo o
desgaste.

Inspecciones de END de la Estructura de Almacenamiento del Madulo
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o MIA

Tecnico
(INICIA
LES):

»  Examine el cusrpo en busca de comosion, grietas,
deformacion, dano o desgaste

«  Examine los agujeros de los pemos en busca de
comosion, gretas, deformacion, dano o desgaste

«  Examine todss las soldaduras para detectar grstas.

Pemos.

2 +  Inspeccicne todos los pemos para detectar danos. Si un

permio esta danado, reemplaceo.

Cresas de lzaje

3 +  Examine las orgjas de zaje en busca de comosion,

: grietas deformacion, danho o desgaste
+  Examine todas las soldaduras para detectar gnstas.

Cavidades para dientes de grua homuila

4 =  [Examine las cavidades para dientes de gnia horguilla

desgasie.

para detectar sefales de grietas, deformacion, danio o

Inspecciones de EMD del Camro de Almacenaméento del Martille

Estnsctura.

+  Examine |la estructura en busca de comosion, grietas,
deformacion, dano o desgaste
«  Examine todas las soldaduras para detectar gnetas.

Punios de lzaje.

2 s  Examine los puntos de izaje en busca de comosian,
grietas, deformacion, danho o desgaste

Cavidades para dientes de gria horquilla.
+  Examine todas las soldaduras para detectar gnstas.

Pemos.

i

*  Inspeccione todos los pemos para detectar danos. 5
pemo esta danado, reemplacelo.

L

Inspecciones de EMD del Soporte de Mantenimiento del Armazon
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. Teécnico
M* Tarea gl.l'u'l':; {INIC1A
LES):

Comentanios

Estuctura.

»  Examine la estructura en busca de comosion, grietas,
deformacion, dano o desgaste.

+  Examine todas las soldaduras para detectar grietas.

+  Examine los agujeros de los pemos en busca de
corrosion, grietas, deformacion, dano o desgaste.

Cavidades para dientes de gria horquilla,
+«  Examine todas soldaduras para defectar grietas.

Pasadores en forma de gota

3 s Examine los pasadones en forma de gola en basca de
cormosion, grietas, deformacion, dano o desgaste. Siun
pasador con forma de gota esta dafiado, resmplacslo.

4. s  Inspeccione todos los pemos para detectar danos. Siun
pema esta dafiado, reemplacslo.

Aprohacion

Todas las tareas en este checklist se han realzado. Todo el equipo funcicna comectarmente. Todo el equipo se

pusde operar de Manera segura.

Firma del tecnico de RME:

Firma del Representante del Clienis
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