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	1. Connected Mining
Propuesta Técnica  Visibilidad
Soluciones para Contabilidad
de Producción
Aldo Castro M.
Gerente Soluciones de Proceso
(2) 4108132
(9) 97796562
Aldo.castro@c2mining.com
Nov - 2009
 


	2. Proyecto AMIRA P754
•  Origen en Cape Town Ago-2001
• Organizado por el South African Institute of
Mining and Metallurgy
• Necesidad de procedimientos estandarizados
para contabilidad metalúrgica
• Proyecto AMIRA P754, “Metal Accounting and
Reconciliation”, 2003.
• Release 1, Oct-2005
• Release 2, Dic-2005
• Release 3, Feb-2007
• Release 4, Jul-2009
 


	3. Contabilidad Producción
Fuentes de  Error
 


	4. Requerimientos
Código Práctica P754
1.  Mediciones Exactas (Masa & Metal)
2. Consistente & Transparente
3. Procedimientos Documentados
4. Auditorías Internas & Externas
5. Resultados en Tiempo
6. Procedimiento para Provisiones
7. Validación Estadística de Datos
8. Definición de Exactitud
9. Levantamiento Inventarios
10. Detección & Corrección de “Bias” (Sesgo)
 


	5. Contabilidad de Producción
Gestión  Operacional & Visibilidad
Desafíos
• Planillas Excel, Reportes Manuales
• Validación de Datos / Calibración
Instrumentos
• Información Inconsistente
• Falta de instrumentación
• Nuevas Regulaciones (Amira P754)
• Medición de acopios en proceso
• Identificación y colección de fuentes de datos
desde sistemas de control
• Datos de producción correctos
• Único repositorio de información operacional
• Información pública a traves de la
organización
• Datos consistentes
 


	6. Contabilidad de Producción
Capas  del Modelo
Medición
Calibración Instrumentos
Representatividad Muestras
Fiabilidad Datos
Compensación Variables
Integración Datos
 


	7. Concepto Aplicación
Nivel/Volumen Tolvas  Chancado
 


	8. Silos Material Grueso
Sistema  Medición Volumen En Línea
Desafíos
• Estimación precisa volumen en
línea
• Evitar incidentes sobrellenado
& vaciado
• Optimizar proceso carga
• Salud ocupacional operador
carro
Solución Propuesta
• Sistema medición volumen en
línea en base a tecnología
radar Dual Range Indurad
Beneficios
• Reconciliación automatizada
• Reducción tiempos muertos
problemas operativos
• Información en línea procesos
aguas arriba y abajo
• Base futura tele-operación
 


	9. Stockpile
Modelo 3D Inventario  En Línea
Desafíos
• Estimación precisa volumen en
línea
• Evitar incidentes sobrellenado
& vaciado
• Optimizar proceso carga
Solución Propuesta
• Sistema medición volumen en
línea en base a tecnología
radar Dual Range Indurad
Beneficios
• Modelo 3D en línea
• Reconciliación automatizada
• Reducción tiempos muertos
problemas operativos
• Información en línea procesos
aguas arriba y abajo
• Base futura automatización
 


	10. Tecnología Medición
Visión Radar
Radar  Doble Haz
Área de Alta Precisión (Imagen de
Terreno)
Ángulo: 17° ± 0,1°
Rango: 100 m ± 0,05 m
Área de Media Precisión
(Anticolisión)
Ángulo: 60° ± 0,5°
Rango: 50 m ± 0,2 m
Frecuencia
77 Ghz
Tasa Muestreo
Max: 15 Hz
Hasta 200 Targets/Shot
 


	11. Aplicaciones Principales
Tecnología Radar
Posicionamiento  Anti-Colisiones
Lluvia Polvo Neblina Nieve
Medición de Perfiles
Medición de Nivel 2D
Para Tolvas y Acopios
Medición de Flujo
Volumétrico
 


	12. Tecnología Detección
Comparación Radar  - Láser
 


	13. Tecnología Detección
Comparación Radar  - Láser
Ejemplo Láser: λ=1 μm, d=2 μm Ejemplo Radar: λ=4 mm, d=3 mm
Debido a su longitud de onda,
la señal láser se refleja en
partículas de polvo en
suspensión (2 milésimas de
milímetro) ocasionando lecturas
falsas.
La señal de radar en cambio
se refleja en partículas
mayores a ½ centímetro (que
precipitan). Esto la hace
inmune al polvo en
suspensión.
 


	14. Tecnología Detección
Comparación iDDR  – Radar Nivel
 


	15. Flujo Volumétrico Procesos
Comparación  Radar - Láser
Ejemplo de medición láser y radar en
ambiente con polvo en suspensión.
Muchos rebotes
falsos de láser
por polvo
Mediciones radar
exitosas en
ambientes de alta
contaminación
Medición precisa
de superficies con
radar
 


	16. Concepto Aplicación
Nivel/Volumen Tolvas  Chancado
 


	17. Medición de Perfil
Material  Fino Concentradora
Sistema Piloto
Medición Radar
Sensor radar ubicado
sobre grilla metálica
por sobre la tolva
Curva de perfil obtenida
en sólo 5 seg de muestreo
 


	18. Ejemplo Aplicación Silos
Nivel  & Volumen de Tolvas
Vista Superior
Un Silo
22CV-02
CT-01
Vista Lateral
Un Silo
Detalle Montaje
 


	19. Concepto Aplicación
Variación de  Rango con Altura Nivel
Dist
Dist
Rango 

 )
30
tan(
*
*
2
Rango
Visibilidad
Distancia sensor a la
superficie de llenado
60°
Inferencia curva
deslizamiento
material por software
 


	20. Ejemplo Stockpile
Alimentación por  Carro
Al montar sensores en el carro
repartidor se ahorran
dispositivos para el modelo 3D
Vista Frontal
Vista Superior
 


	21. Ejemplo de Solución
Arquitectura
Red  Ethernet Planta
5 mts aprox.
Cable Bus CAN
Canalización
Conduit
5 mts aprox.
Cable Bus CAN
Canalización
Conduit
Red Inalámbrica Wi-Fi
Estándar (802.11)
Tráfico estimado 50-100 kb/s
Disponibilidad Red
Inalámbrica Wi-Fi
Estándar (802.11)
150 – 200 mts aprox
Instalación a bordo carro Tripper
Alimentación Eléctrica Disponible
24 VDC/110 VAC/220VAC, 50 Hz
Gabinete Protección IP67
Montaje en estructura
soportante 2-5 mts del
carro tripper
Fijación por pernos
Montaje en estructura
soportante 2-5 mts del
carro tripper
Fijación por pernos
Sensor Radar iDRR
Sensores Radar
iDRR e iATR
Unidad de
Procesamiento de
Sensores Radar iRPU
(ver especificaciones)
Sensor Radar iDRR
Punto Acceso
a Red Planta
(Router)
Estación Cliente
Operación
Estación Cliente
Mantenimiento
Edificio
Concent
radora
Modelo 3D Stockpile
e Información de
Volumen (vía
Webserver)
 


	22. Ejemplo de Solución
Detalles  Montaje Carro Repartidor
2 – 3 mts aprox. 2 – 3 mts aprox.
5 mts aprox
Sensor
Radar
iDRR # 1
Sensores
Radar
iDRR # 3
iATR # 1
Sensor
Radar
iDRR # 2
Carro
Estructura soportante
sensor y canalización
conduit para cables
sensores
Unidad Procesamiento
Radar iRPU
Montaje en gabinete IP67
Alimentación 24 Vdc ó 110 Vac ó 220 Vac /
50 Hz
 


	23. Concepto Aplicación
Control Flujo  Carga
 


	24. Concepto Aplicación
Alimentación Chancador
Medición  Nivel 2D
 


	25. Concepto Aplicación
Perfil Corte  Rotopala
Comparación Diferencia Volumen
Sensor Izquierda & Derecha
 


	26. Implementación Piloto
Ingeniería Detalles  Diseño Solución
 


	27. Fase I: Diseño
Ingeniería  Detalles en Terreno
Situaciones y causas de los eventos
Alternativas de solución
Viabilidad técnica de la medición
Cantidad de sensores requeridos
Hardware de procesamiento
Detalles de montaje
Integración con sistemas existentes
 


	28. Prueba de Concepto
Pasos  a Seguir
 Identificación de aplicación piloto
 Ingeniería de detalles en terreno
 Instrumentación y unidad procesamiento instalado por
varios días en la máquina
 Captura de datos (800 MB/min)
 Captura de video sincronizada
 Captura de láser referencia sincronizada
 Evaluación de datos
 Simulaciones con datos adquiridos
 Optimización de algoritmo
 Definición de instrumentos
 Reporte final
 Presentación web y discusión de resultados
 Decisión inversional
 


	29. Otras Aplicaciones
 Correas:  desalineamientos, daño de cinta por objetos corto punzantes,
transporte de inchancables, detenciones falsas, problemas de arranque
con carga, soltura, no detención automática por falla de enclavamientos.
 Tolvas y Buzones: rebalse por falla límites de llenado, medición imprecisa
de nivel, medición de superficies irregulares (2D) ó cálculo del volumen de
carga (3D), falla de dispositivos por ambiente polvoriento.
 Puentes Grúa: posicionamiento incorrecto por falla encoders, potenciales
colisiones con otras estructuras fijas ó móviles, deformaciones
estructurales.
 Rotopalas y Apiladores: posicionamiento, inclinaciones estructurales,
medición de perfiles de carga, potenciales colisiones con equipos ó
personas en tierra.
 Camiones y Palas: potenciales colisiones entre ellos u otros equipos en
tierra, medición imprecisa de llenado.
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