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2 ANTECEDENTES

CAP Mineria requiere del suministro de una solucién
para su planta de Pellets en Huasco que sea capaz de
lavar de forma eficaz los vagones que salen de esta
planta. En la actualidad el lavado se realiza de forma
manual

En dicha faena se requiere desarrollar un sistema de
lavado automatico de carros ferroviarios. Se debe

considerar un flujo de 12 trenes diarios con 46 tolvas

cada una. La velocidad del tren es de 4 a 5 km/hora en su salida del terminal de descarga. Las
dimensiones del espacio disponible para el sistema de lavado es de 7 x 15 metros aproximadamente. La
energia eléctrica y el agua estaran disponibles en el sector.

Después de la visita de realizada a sus instalaciones y revisar el pliego de condiciones suministrado con
referencia:

1010519057 — FABRICACION E INSTALACION DE SISTEMA DE LAVADO AUTOMATICO DE CARROS
FERROVIARIOS.

A modo de resumen estos son los principales aspectos que debe cumplir:

e Lavado de vagones mineros,

e Recuperar el agua,

e Recuperar lodo,

e Este sistema debe ser automatico con opcidn de utilizar manualmente

e El lavado debe ser en la parte lateral de las tolvas, cupular y partes frontales de cada
carro.

Ademas, debe tener las siguientes consideraciones:

El consumo maximo de agua fresca debe ser 1 Its adicional al agua recuperada. Actualmente el consumo
de agua fresca es de forma intermitente.

El consumo de energia eléctrica dependera del sistema que se decida instalar, para lo cual, existe
disponibilidad de potencia que se necesite.

Si el sistema consta con PLC, para control de equipos, se sugiere usar marca Modicom, en Faena de
utiliza Modicom Quantum
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3 DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA

La instalacion de lavado propuesta es una solucion que incorpora toda nuestra experiencia en
instalaciones de lavado para mineria, industria pesada, dreas de acopio de graneles y petroquimicas. En
estos entornos se requiere por encima de todo ofrecer soluciones fiables con garantias de tiempos de
trabajo prolongado y desatendido; ademas hay que garantizar, por supuesto, la calidad en el lavado y el
ahorro del agua.

Partimos de un esquema hidrdulico sencillo pero muy eficaz y sobretodo robusto:

Arco de Lavado

Unidad de
Grupo de Bombeo separacion de
Lodos

Deposito Pulmén Grupo de Achique

Unidad de
clarificacion
Ciclénica

Un lavado a presidn es eficaz en las zonas donde el agua impacta directamente sobre la estructura, pero
para que el lavado sea eficaz en una estructura compleja como es un vagon de tren con muchas aristas y
planos ocluidos no es suficiente. Para ello tenemos que garantizar un caudal elevado que cree una

“cascada” de agua capaz de retirar el material por arrastre. Para conseguir esta combinacidn se propone
un sistema de lavado que trabaje a: 10-11 bares de presion y un caudal de 600 lit/min. Esta combinacion

garantizara un lavado éptimo.

Otro factor importante es que el sistema tendra que hacer frente a retirar una importante cantidad de
material en suspensién estimado en 25 kilos por vagdn. Para ello se hace imprescindible utilizar una
unidad de separacion de lodos que retire de forma mecanica los residuos mas pesados. Asi como un
clarificador en nuestro caso proponemos una unidad cicldnica, ya que es eficaz con particulas de
densidad media alta, es compacto y puede trabajar en linea.

Por ultimo, es importante insistir que el proceso de recirculacion del agua no busca obtener un agua
completamente limpia, ya que el agua puede contener una ligera cantidad de particulas en suspensién y
sigue siendo perfecta apta para el uso en el proceso de lavado. Es importante insistir en este punto ya
que niveles de turbidez del agua por debajo de 50 NTU no aportaran ninguna ventaja en el proceso de
limpieza e implicaria un sobrecoste innecesario.
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3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El equipo integra en una estructura modular con los siguientes componentes:

Dos arcos de lavado. El uso de doble arco garantizara un correcto lavado

Sistema de extraccidn de lodos. Esta unidad recogera el agua después del lavado y extraera los
elementos mas pesados. Una bomba sumergida bombeara el agua sucia a la unidad de
tratamiento.

3. Unidad de tratamiento de agua, mediante un ciclon separard las particulas mas pesadas hasta

dejar el agua lista para ser utilizada de nuevo. Las particulas concentradas en el fondo del ciclén
seran vertidas al extractor de lodos para retirar los sedimentos mas pesados y el agua sobrante
serd introducida de nuevo en la unidad de procesamiento de agua.

4. Depbsito pulmédn de agua limpia, un depdsito de 15 m3 permitira al sistema disponer de agua
limpia para poder hacer frente a trafico continuo.

5. Sistema de bombeo para lavado de alta presion, permitira alcanzar los 10 bares de presién. La
configuracion de bombeo 1+1 permitiria al sistema hacer frente al trafico incluso aunque una
de las dos bombas no pudiera trabajar, en ese supuesto solo se utilizaria un arco de lavado y la
mitad de las boquillas

6. Sistema de control. A partir de la deteccién de movimiento del tren se pondra en marcha el
lavado. Esto implica que no solo es necesario para iniciar el lavado la presencia de un vagon,

sino que este tiene que estar en movimiento. Para asi barrer la superficie de forma adecuada.

Arco de Lavado

Diagrama de las partes sobre el terreno:

Grupo de ) e it - (a0 Ll .. Unidad dZ
Bombeo ' VRS S SRS T t extraccion de
Lodos

Unidad de
clarificaciéon
Cicldnica

Grupo de
Achique

Depdsito Pulmén

')
©
B
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3.2 OPCIONES DE REDUNDANCIA

Para dar respuesta a la solicitud de CAP Mineria de una solucién modular que garantice el lavado pero
que ofrezca posibilidad de diferentes redundancias, hemos dividido la propuesta con una configuracién
base sobre la que adicionalmente se puede escoger dos opciones: Redundancia A y Redundancia B, con

ello tratamos de dar flexibilidad a la vez que aportamos nuestra experiencia para dar una solucion

coherente y equilibrada.

Partiendo de una configuracién base como la reflejada en el apartado anterior, proponemos:

CONFIGURACION BASE
DOBLE Arco de lavado (1+1)

OPCION A
DOBLE Arco de lavado (1+1)

OPCION B

DOBLE Arco de lavado (1+1)

Unidad de separacion de lodos
UN motor de transporte
DOBLE bomba de achique

Unidad de separacion de lodos
UN motor de transporte
TRIPLE bomba de achique (2+1)

Unidad de separacion de lodos
DOBLE motor transporte (1+1)
TRIPLE bomba de achique (2+1)

UNA unidad de clarificaciéon

UNA unidad de clarificacion

DOBLE clarificador (1+1)

Grupo de bombeo
DOBLE bomba de lavado

Grupo de bombeo
TRIPLE bomba de lavado (2+1)

Grupo de bombeo
TRIPLE bomba de lavado (2+1)

Las redundancias se expresan (N:M)

3.2.1 OPCION BASE
Se incluyen todos los elementos necesarios: Arco de lavado, unidad separacién de lodos, grupo de
achique, unidad de clarificacion, deposito pulmoén, grupo de bombeo

Se incluyen como redundantes aquellos elementos que podrian parar el funcionamiento de forma
instantanea en caso de fallo:

e Bomba de achique, se opta por una configuracidn doble 1+1, online+offline
e Boba de lavado, se opta por una configuracién doble 1+1, las dos online, si se produce un fallo
el caudal se queda al 50%

3.2.2 OPCION REDUNDANCIA A

Se hace especial hincapié en redundar los dos grupos de bombas: bomba de achique y bomba de lavado
con una configuracién 2+1, aunque las tres bombas entraran en servicio de forma ciclica para garantizar
un desgaste equilibrado y la maxima disponibilidad, el fallo de cualquiera de las bombas ya sea por
proteccidn o por falta de actuacion (sensor de caudal) provocara la entrada en servicio de la unidad en
standby sin necesidad de intervencidn en pocos segundos. Esto asegura el 100% de caudal en caso de
fallo.

3.2.3 OPCION REDUNDANCIA B

Afadimos redundancia del motor de transporte de la cadena, el eje sera un eje con un motor a cada
lado, aunque solo uno estara acoplado mecdnicamente. En caso de necesidad se debera desacoplar un
motor para acoplar otro. El motor no se considera un elemento critico ya que el fallo no afecta al
proceso aunque es necesario restablecer el funcionamiento antes de que el depésito se llene de lodos,
normalmente esto puede tardar unas jornadas.

Duplicar la unidad de clarificacién ciclénica aporta una redundancia (1+1) aunque ambos equipos
funcionaran a 50% de carga incrementandose esta si es necesario ya sea por el fallo o la parada de una
unidad por ejemplo para realizar mantenimiento. Otra ventaja de esta opcidn es que se podra operar el
lavadero de forma continua sin tener en cuenta los ciclos de paro arranque del tren.
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4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

La construccidn de todo el conjunto esta pensada para trabajar en entornos pulverulentos con gran
variacién de temperaturas noche dia.

La parte de la estructura se realizara con perfiles de acero al carbono estructural con acabado pintado.
La tuberia de alta presion se realizara en acero inoxidable. Y las conducciones de baja presion con
tuberia de acero al carbono y transiciones flexibles.

Toda la instalacidn esta disefiada para poder ser
desplazada, sin que haya ninguna parte que quede
condenada. Esto incluye la unidad de extraccion de
lodos que puede ser desmontada y trasladada.

4.1 ARCO DE LAVADO

e  Construccion realizada en acero
estructural con arco auto soportado

anclado al suelo en zapata.

e Arco de aspersion realizado en tubo de
acero inoxidable 3”. Con inserciones soldadas de 5"

e Cabezal de boquilla orientable realizada en acero inoxidable

e Boquillas de acero inoxidable de %" roscadas al tubo de acero.

e  Patrdn de aspersidon conico para maximizar la region de
cobertura

e Valvulas de flushing al final de cada linea.

e Linea de barrido adicional situada en el suelo para facilitar el arrastre de la
suciedad hacia el extractor de lodos.

e Plafones de proteccion sobre estructura vertical para evitar la proyeccion de agua y
reconducirla al canal de recogida hacia el extractor de lodos.

4.2 UNIDAD DE EXTRACCION DE
LODOS

e Sistema de transporte mediante cadena

e Motor extractor ABB IP65

e C(Clapetas realizadas mediante angulares
con bandas de goma que recorren el
fondo a velocidad de avance, muy lenta

e Ancho de la clapeta 1.000 mm

e Capacidad de arrastre de sélidos de
gran tamafio superior a los 10 cm

e Cubierta de proteccion de todo el
deposito.

e Proteccion perimetral del foso.

e Deposito de descarga de lodos (opcional)

e Cubierta de proteccidn del motoreductor
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4.3 UNIDAD CLARIFICACION CICLONICA

e  Estructura modular GWC80:
o Mezclador estatico en linea
o Reactor primario 1.100 Litros
o Ciclén de 6000 Litros.
e Incluye 3 unidades de dosificacion: coagulante,
floculante, control de ph (opcional)
e 3 Agitadores con motor ABB IP65
e Proceso de drenaje automatico mediante
valvula de descarga temporizada
e Ladescarga de lodos se dirige al extractor de

lodos.

e El proceso de clarificacion cicldnica es un
proceso fisico y no requiere procesos

mecanicos.

Diagrama de funcionamiento:

Reactor primario

Mezclador Estatico

Ciclén

Dosificacién 2

Dosificacién 1

Depdsito pulmon

Valvula descarga
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4.4 ADITIVACION

La unidad cicldonica basa su funcionamiento en la fuerza centrifuga, acelerando la precipitacién de las
particulas por efecto del centrifugado del agua se consigue concentrar las particulas en la parte baja del
ciclon. Cuanto mayor es la densidad del residuo respecto a la densidad del agua mas rapido es este
proceso. Por si esto no fuera suficiente, la unidad estd preparada para aditiva: coagulantes y floculantes
para que este proceso se mejore, inclusive cuando la densidad del polvo en suspensién no sea mucho
mayor que la del agua.

Dado que el tipo de residuo que vamos a lavar (particulas de hierro) tiene una densidad alta, el consumo
de quimicos va a ser bajo. Estimando que va a ser inferior a 15S diarios.

Dadas las caracteristicas del polvo de hierro puede ser posible incluso poder prescindir completamente
de aditivos, pero esto solo se podra verificar en campo, durante la puesta en servicio.

4.5 DEPOSITO DE PULMON

e Depdsito de 15.000 litros

e Permite seguir trabajando con cortes del
servicio de agua durante unas horas

e Almacena y favorece la sedimentacién de
las particulas mas pequenas

e Eldepdsito incorporara un sistema de
llenado automatico con una valvula que
regulara la adicion de agua limpia.

e El depdsito incorporara un nivel electrénico
que asegure el correcto nivel del agua.

e Como medida de seguridad se equipara
una segunda valvula esta vez regulada de
forma mecdnica mediante una boya.

e Para facilitar las operaciones de limpieza se
dejaran bridas ciegas para conexiones de 5
pulgadas

e Antes de los conductos de aspiracion que van al grupo de bombeo se incorpora un filtro
sobredimensionado que impide la entrada de cualquier particula superior a los 2 mm.

e Elfiltro se equipa con un sistema de flushing
neumadtico que realiza un soplado inverso de forma
programada. Por defecto al finalizar el lavado de
cada tren.

e Paso de particula del filtro es de 1,5 mm con lo que
se garantiza la proteccion no solo frente a
particulas sino también contra cualquier animal o
insecto que pudiera acceder al depdsito, evitando
de este modo obstrucciones en las bombas y
boquillas

e  Para facilitar el correcto mantenimiento de la / TN
unidad y las zonas cercanas proponemos como
opcién suministrar una manguera de “bombero” con un recogedor de 10 metros de longitud
que permita acceder a cualquier parte de la instalacién. (Opcidn).

e El depdsito en su parte superior ira equipado con unos ganchos para facilitar la colocacién de
una lona de proteccidn superior.

¢ e
OEG 0
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e El depdsito incluird escalera de acceso por dentro y por fuera.
e El depdsito contara con 4 puntos de enganche para su transporte.

=

\ w PACE 1P omr

Ry P

DETAIL "A" DETAIL "B"

SCALE 4/1 SCALE 4/1

Detalle del filtro

7
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4.6 GRUPO DE PRESION

e Las bombas que configuran el grupo de
presion se ubicard en un recinto protegido
anexo al depdsito pulmén.

e Elgrupo de presidon contara con bombas
Grundfoss de la serie CR45. Empresa
inventora hace mas de 40 afios de este tipo
de bombas.

. Bomba vertical de tipo

multietapa

. Cuerpo hidraulico realizado

en fundicién

. Impulsor Acero Inoxidable

general.

. Bomba preparada para aspirar sélidos de
pequeio tamafio sin que afecte a su funcionamiento.
. Sistema de cambio rapido de sellos sin
necesidad de desmontar el cuerpo de la bomba, ni
desplazar el motor.

. Cada bomba dispondra de un arranque suave o
variador en funcién de la opcién escogida
(Estandar/A/B) que asegurar unos picos de consumo
limitado y alargard la vida de las mismas.

. Bridas de unidn tipo DIN
. Motor trifasico

. Color RAL9005

e Alta resistencia a la corrosién.

4.7 GRUPO DE ACHIQUE

. Cada bomba dispone de sensor de temperatura controlado desde el cuadro

e Las bombas que configuran el grupo de achique estan situadas dentro del depédsito de

extraccion de lodos, estas bombas impulsaran el agua hasta el ciclon.

e Bomba sumergida vertical para riles con capacidad de aspirar sélidos de 1cm de didmetro

e Bridas de unidn tipo DIN

e Conjunto de bomba e impulsor realizado en fundicién.
e  Motor trifasico

e Sensor de temperatura

7
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4.8 SISTEMA DE CONTROL

e Armario de control en Acero inoxidable 304 Himel IP65

e Sistema de refrigeracion del panel eléctrico

e PLCde Schneider Electric marca Modicom M251 programado
mediante el software SoMachine.

e Conexion Ethernet a sistema SCADA

e Interruptor automatico con proteccion magneto térmica NSX con
mando rotativo y enclavamiento en la apertura de puerta.

e Pulserita Schneider serie Harmony para exterior IP65

e Un paro de emergencia General con médulo de seguridad Preventa

e Variadores de velocidad Schneider serie Altivar

e Arrancadores Schneider serie Tesys

e Sistema de calefaccion para bajas temperaturas

e Sistema de ventilacion para altas temperaturas
e Sefiales de control:
o Sensor de nivel del depdsito pulmdn de agua (tres niveles)
o Sensor de nivel de los depdsitos de aditivos (dos niveles)
o Sensor de temperatura para las bombas
o Caudalimetros a la salida de las bombas
o Presostato para el circuito de alta presion.
e Opcidn gestion con pantalla tactil pre pantalla 10.4” IP67 HMIGTO5310
e  Elsistema ird equipado con doble sensor y condicion (AND) Solo cuando se
dé la condicién de “Presencia de Tren” AND “Movimiento de Tren” se
activaran las bombas de lavado:
o Sensor que detecte la “Presencia de Tren”: se utilizard una
fotocélula con reflecter Telemechanique de la serie: XUX5ARCNT16,

indicard la presencia o ausencia de tren.

o Sensor de “Movimiento de Tren”: se utilizara un sensor
ODS10L1.8/LAK-M12 que mide la distancia dptica con precision
milimétrica. Las pequenias fluctuaciones que se producen sobre la
medicién en un punto del chasis nos indicaran que hay

desplazamiento.

4.9 ESQUEMA DE PINTURA.

Las partes del equipo que no sean galvanizadas tendran el siguiente esquema de Pintura:

e Proceso de limpieza: arenado comercial SSPC-SP6.

e Primera: Una mano de imprimacion con alto contenido en Zinc: 1Z180 (120 micrones) de
espesor seco.

e Segunda: Una mano de epdxido EH6270 de (120 micrones) de espesor seco.

e Tercera: Una mano de urethane UT6581 de (60 micrones) de espesor en seco.

e Total 12 mils (300 micrones)

e Color de Terminacidn Naranja Internacional RAL 2008

Quedan excluidas todas los componentes eléctricos, bombas y motores asi como aquellas partes
construidas en acero inoxidable.
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5 DIMENSIONAMIENTO

5.1

5.2

HIDRAULICO

Presion de trabajo:
Caudal por cada boquilla:
Numero de Boquillas:
Caudal por arco:

Caudal del doble arco completa:

Caudal de la bomba de presion:
Caudal del grupo de presion:
Ciclos de lavado:

Consumo medio por vagén:
Caudal prorrateado por vagon:
Capacidad de achique:

Carga del sistema de reciclaje

10 Bar

22 litros /min

26

22 litros /min x 26 = 572 litros/min.

2 x 572 litros/min = 1.144 litros/min (68m3/HR).
36 m3/HR (0,6 m3/min)

2 x36 m3/HR =72 m3/HR (1,2 m3/min)

73 segundos parado 36 segundo en movimiento
0,72 m3

24 m3/HR (0,4 m3/min)

36 m3/HR (0,6 m3/min)

24/36 = 66%

Dadas las nuevas condiciones de la obra civil que incluye remodelacion de los canales laterales

para crear un canal de recogida a cada lado de la via se estima un consumo de entre un 6% y un
4% del agua utilizada en el lavado. Es decir entre 0,96 m3/h y 1,44 m3/h, redondeando entre 1
y 1,5 m3/h. Este valor puede sufrir variaciones dependiente de las caracteristicas del carro.

ELECTRICO
Potencia eléctrica grupo de presion: 2 x 18,5 Kw
Potencia eléctrica grupo de achique: 2x5,5Kw
Potencia eléctrica extractor de lodos: 0,75 Kw
Potencia eléctrica agitadores: 3x0,2 Kw
Potencia eléctrica agitadores: 3x0,15 kW
Potencia eléctrica cuadro: 1 Kw
TOTAL ACOMETIDA NECESARIA 50,8 Kw

QG
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6 DATOS TECNICOS

6.1 ARCO DE LAVADO

P

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Dimensiones (mm) 436 mm(La) x 4.924 (An) x 5.070 (Al)
Numero de boquillas 2x26=52

Caudal a 10 bar 22 lit/min

Galivo sobre la via 4.900 mm

Tipo de boquilla 4030 Veejet

Seccidn tuberia 2”

6.2 UNIDAD DE EXTRACCION DE LODOS

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES

Dimensiones (mm) 2.200 (La) x 6.467 (An) x 2.794 (Al)
Peso 2.545 kg

Volumen depésito 6 m3

Tensiones 380V x Trifasica x 50 Hz
Consumo moto reductor 0,75 kW

Velocidad 4,75 m/min

Reduccion 1:173

Ancho de pala 1.000 mm

Numero de palas 30

Capacidad de transporte 2.69 Ton/h

6.3 BOMBA DE ACHIQUE

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Peso 88 kg
Capacidad 36,0 m3/h
Eficiencia 76.1%
Tensiones 380V x Trifasica x 50 Hz
Altura Max. 25m

B.H.P. 4,9 kW
Diametro Salida 3”

Tipo de Brida DIN

6.4 UNIDAD DE CLARIFICACION CICLONICA

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
Dimensiones (mm) 3.900 (La) x 2.200 (An) x 4.000 (Al)
Peso 3.200 Kg

Capacidad 60 m3/h

Consumo de energia estandar 6,0 kW

Tensiones 380V x Trifasica x 50 Hz
Agitadores 3 sets (200W/380V)
Bomba dosificadora 3 sets (125W/380V)
Aditivos PAC + Polimero + NAOH (Opcional)
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6.5 BOMBA DE PRESION

CARACTERISTICAS BOMBA ESPECIFICACIONES

Peso 197 kg
Capacidad 36,2 m3/h
Eficiencia IE3 92,4%
Consumo 18,5 kw
Tensiones 380V x Trifasica x 50 Hz
B.H.P.

Velocidad para datos: 2934 rpm
Presién maxima de trabajo 16 bar/120 °C
Diametro Salida 3”

Tipo de Brida DIN
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7 OBRA CIVIL ALTERNATIVA B — Rev. 4:

Atendiendo a la solicitud de CAP se revisa la obra civil de la Alternativa B — Rev. 4:

1. Realizacién de una losa de hormigdn que servira de apoyo a la unidad de clarificacion y al
deposito pulmodn.

Construccién de un estanque donde ird instalado el sistema de extraccion de lodos.
Construccién de los apoyos que servirdn de soporte al arco de lavado.

Construccién de un canal desde la plataforma de recogida actual hacia el extractor de lodo.

vk wnN

Se reconstruird la plataforma de lavado actual para construir dos canales que maximicen la
recuperacion del agua y arrastren hacia el extractor de lodos los sedimentos procedentes del
lavado. Esta solucidn incluye la afectacién de la via durante 9 dias.

La longitud de esta zona sera de 28 metros equivalente a la longitud de 2 carros.

7
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7.1 DETALLES 3D - OBRA CIVIL

7.1.1 SECCION TRANSVERSAL

7.1.2 SECCION LONGITUDINAL
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8 ENTREGA

Los equipos se entregaran en condiciones DDP “CAP MINERIA- Planta Pelets Uasco”, FUNGIBLES
CONDAL emitird la fra. correspondiente a los equipos una vez confirmada la recepcion de los mismo por
parte de CAP o pasado una semana de la entrega.

El INCOTERM de la maquina completa como sistema de lavado de carros es: 842489.9000.

De todos modos, la unidad de procesamiento de agua tiene el siguiente INCOTERM: 842121.9090, como
puede ser considerada una parte divisible del proyecto si fuera mas beneficioso para la importacion se
podria importar la unidad GWC80 de forma independiente.

Se podra suministrar un certificado Euro 1 de la parte de control. Si se requiere un certificado EURO 1
completo es posible, pero el plazo de entrega se retrasara unas 5 semanas.

9 [INSTALACION

Se contempla la instalacion completa de los equipos, incluido el pre comisionado y comisionado.

Los trabajos se llevaran a cabo por instaladores mecanicos y eléctricos especializados bajo la supervision
de un experto de Fungibles Condal, el tiempo de instalacion se estima en 7 jornadas y el comisionado y
pre comisionado en 2 jornadas.

Fungibles Condal colabora con empresas chilenas para la realizacion los trabajos de instalacion y
mantenimiento de los equipos asegurando un soporte local de primer nivel a nuestros clientes.

10 PUESTA EN SERVICIO

La puesta en servicio consistira en 4 jornadas durante las cuales se evaluara el funcionamiento de la
solucidn, ajustes de sensores, tiempos y parametros del PLC con trafico real.

Estara incluida una jornada de formacion durante la cual se realizara la formacién tanto practica (en
campo) como tedrica al personal que CAP Mineria estime necesario. CAP Mineria suministrara los
recursos necesarios para la formacion tedrica: sala y proyector, Fungibles Condal aportara 10 copias en
papel y una copia digital del material entregable. Adicionalmente se procedera a la entrega de la
documentaciodn final, detallada en el siguiente apartado.

11 ACOMPANAMIENTO

A modo de opcidn proponemos un servicio de acompafiamiento durante el primer mes de
funcionamiento del equipo. Con una visita semanal a la instalacidn. Por parte de nuestros técnicos de
mantenimiento. (no incluido en la oferta)

QG
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12 DOCUMENTACION SUMINISTRADA

Una vez adjudicado el contrato, FUNGIBLES CONDAL, suministrara la ingenieria de detalle, que incluira:

e Plano general de situacion

e Planos mecanicos de detalle
e Planos eléctricos de detalle

e Planos de obra civil de detalle

El cliente debera confirmar los planos en un plazo de dos semanas desde la entrega, si es necesario
incorporar alguna modificacion, los planos deberan ser vueltos a revisar por el cliente, asi hasta la
aceptacion definitiva no siendo esta demora motivo de sancion por parte del cliente.

Si después de la aceptacidn por parte del cliente de los planos, éste solicitase alguna modificacion,
deberia ser evaluada y podria ser motivo de costes adicionales.

Una vez finalizada la instalacion se suministraran planos CAD “as built”, con las correcciones necesarias
si las hubiera en los planos originales.

Los planos “as built” incluiran:

1. Vista general Superior
2. Seccidn Lateral general
3. Seccidn Frontal general

Conjuntamente se entregara el dosier de calidad que incluira: Listado detallados de bombas, valvulas,
motores y otros componentes utilizados en el sistema, asi como detalles de materiales utilizados y
certificados de Origen de los Equipos correspondientes.

Con el suministro del equipo se incluiran: Manual de operaciéon y Manual de mantenimiento; con

aclaraciones de seguridad necesarias en cada uno de ellos, asi como los: Manual de Partes y Piezas (2D).

Fungibles Condal se reserva la posibilidad de obviar detalles técnicos que considere sensibles, para
proteger sus intereses.

Si se incluyen en el alcance del suministro:

OEC
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13 LISTADO DE INSUMO Y SERVICIOS

13.1 EQUIPO BASE

Ud. Descripcion
Cubierta de proteccion lateral

Arco de lavado

Tanque de extraccién de sélidos

Cubierta de proteccion Tanque de extraccion

Cubierta de proteccion canales longitudinales

Bomba de achique y recirculacion

Unidad de tratamiento de agua cicldnica

Tanque pulmén intermedio

Bomba de lavado de alta presidn

Conducciones de suministro e interconexion

Panel de control

Sensor laser movimiento

Tanque de descarga de lodos

RIRINR(RINR[(R|(N(N[(R[(R (N

Preparacién expedicion para envio internacional

13.2 OPCION REDUNDANCIA A

Ud. Descripcion
Bomba de lavado de alta presion

1
1 Conducciones de suministro e interconexion
1 Panel de control

e  Sustitucion de los 2 arrancadores por 3 variadore

1 Preparacidn expresion para envio internacional

13.3 OPCION REDUNDANCIA B

Ud. Descripcion
Bomba de lavado de alta presion

Conducciones de suministro e interconexion

Unidad de tratamiento de agua ciclénica

1
1
1 Motoreductor adicional para tanque de extraccién de lodos
1
1

Panel de control
e  Sustitucion de los 2 arrancadores por 3 variadores
e Electronica para control de motor redundante
e Pantalla LCD control visual
e Control doble unidad GWC

1 Preparacién expresion para envio internacional
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13.4 REPUESTOS para 2 ANOS

KIT. Descripcion
1 Kit de mantenimiento de bombas para dos afios

24 Boquillas veejet

Cojinete con tornilleria

Eje Inferior

Eje Superior

Conjunto cadena sistema extraccion

Motor Agitador de unidad de tratamiento de agua

Bomba de lavado de alta presion

Bomba de achique y recirculacion

RIRrRR(RINR |

Motoreductor
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14 ANEXO A — CONDICIONES GENERALES DE VENTA INTL.

14.1 PRELIMINAR

Las siguientes condiciones de venta constan al dorso de cada oferta y de cada factura de FUNGIBLES
CONDAL, S.L. (en adelante, “el vendedor” o FC), formando parte integrante de toda compraventa.

El comprador conoce estas condiciones y el hecho de que conste su firma o la de cualquier tercero que
actue en sunombre en el albaran de entrega, significa la plena aceptacidon de estas Condiciones Generales.

Cualquier modificacién particular de estas Condiciones Generales, debera ser aceptada por escrito por el
vendedor, siendo la forma escrita condicidn sine qua non para su validez.

14.2 PRECIOS

Salvo pacto expreso en contrario, los precios de nuestras mercancias seran los vigentes en el momento
del suministro de la mercancia y figuren en el correspondiente albardn o factura. Dichos precios se
entenderan netos en nuestros almacenes.

14.3 ENTREGA DE MERCANCIAS

En el supuesto de que el vendedor deba entregar las mercancias en un lugar distinto de nuestros
almacenes, todos los gastos que de ello se deriven serdn a cargo de este ultimo, facturandose aparte
dichos conceptos.

Las mercancias viajan siempre, salvo pacto expreso en contra, por cuenta y riesgo del comprador, aunque
los portes hayan sido pagados por el vendedor.

Plazo de entrega sujeto a confirmacién final, dependerdn de las disponibilidades de stock y produccion.
El vendedor no aceptara anulacion del pedido, reclamacion o penalidad de clase alguna por retraso en la
entrega de las mercancias. Cualquier excepcion deberd ser pactada expresamente y por escrito.

Cualquier gasto provocado por la necesidad de almacenar temporalmente la mercancia correrd a cargo
del cliente.

Queda excluido cualquier otro suministro que no esté explicitamente contemplado en la oferta.

14.4 FACTURACION Y FORMA DE PAGO

Los precios que se facturan son los vigentes en el dia del suministro, salvo que exista pacto expreso en
contrario.

La forma de pago serd la que se indique en la oferta, y no excedera en ningun caso el permitido por la
legislacion vigente Ley 15/2010-5/jul/2010.

La mercancia sera facturada en el momento que esta sea despachada de fabrica.

Cualquier retraso en la conexidn a algunos de los suministros que impida la puesta en servicio o montaje,
no serd motivo de demora en los pagos.

14.5 PUESTA EN SERVICIO

La puesta en servicio del equipo se realizard Unicamente por parte de FC e incluird todas las pruebas
necesarias. En esta fase se debe disponer de suministros de agua y de luz.

Salvo acuerdo escrito por las dos partes, no se incluyen en la oferta:
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e La maquinaria necesaria para la descarga de la mercancia y colocacidn, asi como el personal
para la manipulacidn de la descarga si fuera requerido.

e Los elementos tales como andamios o uso de cestas. Se cotizard su uso en funcion de los
trabajos y las normativas de seguridad del cliente durante la fase de planificacién de la
instalacion.

e El tiempo necesario para la realizacidn de cursos, formaciones o acreditaciones. Estas horas se
facturardn a parte a razén de jjjj$/hora y persona, con un minimo de 4h por jornada y
persona. Esta tarifa no incluye dietas, vehiculo ni kildmetros.

e Demoras o suspensiones ajenas a FC que impidan seguir con los trabajos totales o parciales.
Estas demoras se cobrarén a parte a razon de JJjjj$/hora y persona, con un minimo de 4h por
jornada y persona. Esta tarifa no incluye dietas, vehiculo ni kildmetros.

14.6 RECLAMACIONES

El comprador debe realizar un control de los materiales a la recepcion en sus instalaciones.

Las reclamaciones por presuntos defectos de fabricacién deberdn ser comunicadas al vendedor por
escrito transcurridos 15 dias desde la recepcidn de la mercancia. Dicha reclamacién se limitara al valor de
la mercancia defectuosa, quedando excluida cualquier responsabilidad por los posibles dafios y perjuicios
que ello hubiera podido ocasionar.

14.7 GARANTIAS

Todos los productos que comercializa el vendedor conllevan la misma garantia otorgada a éste por el
fabricante. La garantia cubre exclusivamente los defectos de fabricacion, nunca el mal uso ni los dafios a
la instalacion o elementos externos a ésta tal y como se especifica en el documento de Garantia adjunto.

14.8 ANULACION DE PEDIDOS

El vendedor no aceptara anulaciones de pedidos una vez iniciado el proceso de fabricacién y/o
aprovisionamiento.

14.9 PROPIEDAD DE LA MERCANCIA

El vendedor se reserva el dominio de la mercancia suministrada hasta que el comprador haya satisfecho
el importe total de las correspondientes facturas.

La aceptacion de letras de cambio, confirmings o la aceptacidn de pagos parciales no presupone el pago
de las mercancias ni desvirtia en modo alguno la mencionada reserva de dominio.

14.10 SUMISION

Para todas las cuestiones que puedan suscitarse, ambas partes se someten expresamente a la
competencia y jurisdiccidn de los Juzgados y Tribunales de Barcelona, con renuncia a cualquier otro fuero
que pudiera corresponderles, sin que dicha sumisién expresa, quede desvirtuada por la circunstancia de
que puedan ser puestas en circulacion letras de cambio a cargo del comprador, domiciliadas donde este
indique, ya que dichas cambiales supondrian, Unicamente, una facilidad concedida voluntariamente por
FC al comprador, pero no una alteracion del fuero en caso de impago y necesidad de reclamacion judicial.

14.11 PROTECCION DE DATOS

De acuerdo con lo establecido en la Ley Orgéanica 15/1999, el comprador queda informado y acepta la
incorporacion de sus datos a los ficheros automatizados existentes del vendedor, que se conservaran en
la misma con cardcter confidencial.

Para ejercitar los derechos reconocidos en dicha Ley, puede dirigirse por carta a FUNGIBLES CONDAL, S.L.,

QG2
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15 ANEXO B — GARANTIA

15.1 CONDICIONES GENERALES.

1.1- Los equipos suministrados por Fungibles Condal (en adelante FC), estan garantizadas contra cualquier
defecto de fabricacion por un periodo de garantia estipulado en la correspondiente Oferta (apartado
Condiciones Generales), firmado entre FCy su Cliente.

1.2- Si en la antes citada Oferta (apartado Condiciones Generales) no se estipula el periodo de garantia,
el mismo sera de 12 meses a partir de la puesta en funcionamiento del equipo, objeto de la Oferta, con
un maximo de 14 meses desde su suministro por parte de FC.

1.3- Estan excluidas de la garantia, los equipos suministrados por FC cuya averia haya sido producida a
causa de choques, golpes o maltrato, maniobras erréneas, instalacion del equipo en un ambiente que no
fue el especificado en la correspondiente Oferta o aplicacién a la maquina eléctrica de ciclos de trabajo,
asi como valores nominales en tensidn, frecuencia, forma de onda, conexion, fases diferentes a los
especificados por parte del Cliente.

1.4- Asimismo, quedara excluida de la garantia todo equipo que previamente a la ocurrencia del fallo, sus
protecciones eléctricas no estén debidamente instaladas y/o calibradas de acuerdo a la Normativa
Eléctrica aplicable a la instalacion del equipo averiado. Si en el lugar de instalacion del equipo, no hubiese
vigente Cédigo Eléctrico alguno, entonces, a efectos legales seria vdlido el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn vigente en Espaia.

1.5- El dictamen del tipo de averia y la aplicacidon o no de la correspondiente cldusula de garantia, sera de
la exclusiva competencia del personal técnico de servicio de post-venta y reparacién de FC.

1.6- La cobertura de responsabilidad por defectos de disefio y/o fabricacion en los equipos se referird
como maximo al precio de venta del equipo, el cual aparece en la correspondiente Oferta. Queda
expresamente excluida de estas Condiciones de Garantia cualquier indemnizacidn por eventuales dafios
directos 6 indirectos de cualquier naturaleza a personas, entidades 6 cosas.

1.7- El nuevo periodo de garantia de la pieza y/o componente sustituido y/o reparado sera el estipulado
en la Oferta del equipo correspondiente, excepto que ambas partes (FC y su Cliente) acuerden otros
términos al respecto.

15.2 PROCEDIMIENTO A SEGUIR.

2.1- Si el usuario del equipo observase cualquier anomalia de funcionamiento en la misma, debe
comunicar, a la mayor brevedad posible, esta incidencia a FC, indicando ademas, numero de serie del
equipo (grabado en la placa de caracteristicas), fecha de la Oferta, nimero de Factura y aportando el
mayor numero de detalles posibles respecto a la anomalia observada.

2.2- Una vez recibida en FC la notificacion del Cliente sobre la anomalia observada, el personal técnico de
FC se pondra en contacto con el Cliente a fin de coordinar el procedimiento a seguir en cada caso.

2.3- Por su parte FC se compromete a reparar 6 suministrar las piezas y/o componentes de los equipos
que presenten algin defecto de fabricacion y, por tanto, impidan el trabajo normal del propio equipo
dentro del periodo de vigencia de la Garantia.

2.4- En caso de sustitucion de piezas y/o componentes de los equipos, FC enviara los mismos a su Cliente
a “CFR” (Cost and Freight). El trabajo de sustitucidn de estas piezas y/o componentes sera, en general,
por cuenta del Cliente, quien devolvera a FC las piezas o componentes dafiados 6 defectuosos.
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En cada caso particular, ambas partes (FC y su Cliente), se pondran de acuerdo respecto al pago de los
gastos de transporte de las piezas y/o componentes a devolver. Cabe la posibilidad de que FC exima a su
Cliente de la devolucion de las piezas y/o componentes dafiados 6 defectuosos.

2.5- Las reparaciones de piezas y/o componentes, objeto de garantia, se realizaran en los Talleres de FC
mediante personal propio especializado.

2.6- FC no asume responsabilidad alguna ni admite el pago de trabajos adicionales por reparaciones fuera
de las instalaciones de FC, excepto en caso de acuerdo previo entre FC y su Cliente.

2.7- Sifuese necesario el desplazamiento del personal técnico de FC para revisidn y/o reparacion de algun
equipo en garantia, sera el Cliente quién pague los gastos de Desplazamiento y Dietas del personal
movilizado para la revision y/o reparacion del equipo en garantia.

QG2
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16 ANEXO C- PLANOS PROPUESTA BASICA

1. En las siguientes hojas se adjunta los planos de vista general asi como detalles de cada uno de
los elementos principales: arco, extractor, clarificador y depdsito.

2. Laorientacion o ubicacién exacta de cada uno de los médulos puede sufrir modificaciones y
debe considerarse esta informacion solo como orientacion a falta de la realizacidn de ingenieria
de detalle.
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