02 Monitoreo y Modelacion 3D
en Linea en Acopios de

Mineral

Aldo Castro

Automatizacion Procesos Industriales
(2) 4108132
Aldo.castro@c2mining.com




LEEAANNNY AN

CONTENIDO

1. Desaftos Operaciona[es

,. Tecnologias Actuales

3. Tt ecnologia pDual Range

4. Aplicacion en Acopios

= Considerac

jones genera(es

6. Beneficios

\

|

| U
na empresa con CULTURA MINERA



OPERACION DE ACOPIOS

DESAFIOS EN LA



Contabilidad Productiva | C

7\
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Reconciliacion

Standard browser based
interface

Standard reporting

Resource estimate in
mining package

. Reserve estimate in
" mining package )

L

ln':;"ﬂ;”‘“"::‘:m Reconciliation S wff::::::m'
scheduling package Database : in mining packago)

Dispatch information Plant information
captured from trucking ] captured
system N




Fuentes de Error

‘Geological model causes

True in situ nugget effect
Sampling and subsampling errors
Analytical errors

Estimation errors

Excessive rejection of outliers
Estimation methodology issues
Ore density assumptions
Definition of ore boundaries

Mining causes
open pit

upon blasting

Survey inaccuracies

Truck dispatch inaccuracies
Loss of fines

Estimation of tonnes

 Dilution

Mining model parallel to cross mineralisation | in[[

Displacement of mineralization boundaries

Mill and flotation plant causes

Retention of metal within the Mill

Analytical inaccuracy

Process cycles either unknown or
misunderstood

Calibration of weightometers and flowmeters
Poor laboratory subsampling

Reconciliation calculated over too short a
timeframe

Estimation Emrors

Taking the sample ‘ I

Grade control causes

In situ nugget effect

Sampling and subsampling errors
Analytical errors

Blast holes parallel to mineralisation

Ore grade contouring
Survey inaccuracies

Averaging or Kriging methodology issues
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Delimitation Grouping and
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Proyecto AMIRA P754 C:

“Metal Accounting ancd Reconciliation’

Origen Cape Town Ago-2001
South African Institute of Mining and Metallurgy

“..necesidad de contar con procedimientos estandarizados para
la contabilidad metalurgica...”

P
Proyecto AMIRA P-754 AMIRAZ  one | g | mroeen|

“Metal Accounting and Reconciliation”, Abr-2003

P754

Status : Management

Release 1’ Oct-2005 METAL ACCOUNTING & RECONCILIATION

Release 2, Dic-2005
Release 3, Feb-2007 sponsors
Release 4, Jul-2009 © Anglo American Corporation of South Africa Lid

© Anglo Platinum (Rustenburg Platinum Mines Ltd}
© BHP Billiton Limited

© Namalwa Sands Ltd

© Rio Tinto Limited

© Zincor (Zinc Corporation of South Africa Ltd)
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Requerimientos 02

Codigo P754 - 10 Factores Criticos

_'1. Mediciones Exactas (Masa & Metal)

2. Consistente & Transparente

3. Procedimientos Documentados

4. Auztonas Internas & Externas
g esutaos en lempo |

Drocedimiento para Provisiones
’ V,IE” n stafstica E atos

W
8. Definicion de Exactitud

9. Levantamiento Inventarios '

10. Deteccion & Correccion de “Bias” (Sesgo) |
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Desafios Operacionales | C

Il Una empresa con CULTURA MINERA

¥ Alimentadores Descarga
% Sobrellenado

% Falla Sensores de Limite
% Nivel Insuficiente Tolvas

% Desmoronamientos

% Sin Control de Descarga

% Visibilidad en Sala Control
x Carguio Secuencial




TECNOLOGIAS

ACTUALES

Il Una empresa con CULTURA MINERA




Tilt Switches

dOperan por Inclinacion Mecénica
(JSélo deteccion ON/OFF
JAlarmas Sobrellenado/Vaciado
dFrecuentemente atrapados

(No operan

indurad

Using similar water spray for cyclic iDRR Cleaning
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Laser

] Alta Resolucidn
_] Sensible a Polvo, Neblina, Gases, Lluvia, Nieve

Example Laser: A=1um, d=2um

L

o '<Other Example for
strong dust in mining

Red=Laser (180°) Blue=Radar (17°)
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Ultrasonido

(JPulso Sonido 40 Khz

JAfectado por
dTemperatura
(JHumedad Relativa

(JCaracteristicas del Material
JRuido Ambiente [m3]

dPatrén Difuso (Ecos) %000

3,500
3,000
2,500

2,000

c=3314\ 1+ Tc 1273

1,500
1,000

Ejemplo pila conica 90 mx50m >
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Radar C

JPulso Electromagnético 12 — 25 Ghz
dLongitud Onda 12 — 30 mm

dMedicién 1D (Distancia a un Punto) &
Dificultad en Ambientes Dindmicos .
(JRango Ciego

i ;
R R

éD Level @nggtg[
Bins and Stockpiles
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TECNOLOGIA
DuUAL RANGE®
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Radar Dual Range C:

Jision Ra

-

lar Viejorada

Haz1 —’
4 o o DRR
Angulo: 17° £+ 0,1 AT 3T ‘
Rango: 100 m + 0,05 m c 2 i
‘Q = -y
al 3 P
T = il
Haz 2 o pe i
, o o : "o :
Angulo: 60° + 0,5° a k: —l
< = u 7
Rango:50 m + 0,2 m < - P
o) = 0 T )°
= s % Moo
F . o O i s %, Ajuste Electrénico
recuencia 2| O i ", del Haz
77 Ghz £| 8 b ", +16°
: Pl :
Tasa Muestreo | :)f G % Elevacion
Max: 15 Hz (15 curvas/seg) -01°4[+0,1° = Zz';‘:‘z
Hasta 200 puntos/curva - Pl o0

Max Resolucion Angular
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Tecnologia Deteccidn | C:

( 2 aladb=1 - ‘If 1)) &= = . - Ll =1 a
LOMDeallfaClon Radar = - M=

Particulas en suspensién Particulas precipitan

Ejemplo Laser: A=1 um, d=2 um

LASER Longitud de Onda RADAR
4000 veces
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Tecnologia Deteccidn | 2

»t

CRITERIO RELEVANTE LASER RADAR
., . . Muy Alta Precision Alta Precision
Medicion de Distancia v <10mm v <50 mm
. o 2 Muy Alta Precision Alta Precision
Medicion de Angulo o Ty
. u s - Multiples Mediciones Una Sola Medicién
Medicion de Velocidad Algoritmo =i
Haz Concentrado Haz Disperso
Ag udeza v Muy Alta Precision Media Precisién
. - Indirecta — Refleja Puntos Direct a — Refleja Areas
InterPOIac“’n Promediacion Miiltiples Datos Promediacion Automatica
- .- = - Indirecta Direct a
Estimacion Tamano ObJEtOS Algoritmos Complejos v Amplitud dBsm
Est t p - Frecuencia medicién reducida v Frecuencia medicién constante
structuras rFequenas Solo via muestreo denso Deteccion de cuerdas delgadas
Solo Primer Plano Visible v Primer Plano y Detras
Interrupcion del Haz Haz Rodea Objetos Pequefios
Vibracion, Golpes, Sensibilidad Media - Sensibilidad Baja

Componentes Opticos Sin Componentes Opticos

Mantenimiento

Pol Nebli % Alta Sensibilidad Baja Sensibilidad
olvo, Neblina Especialmente Rango Cercano Rango Completo
. Requiere Transparencia Sin Problema Capas Delgadas
Suciedad en Ventana Sensor e E e v Bajo Requerimiento Limpieza
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Tecnologia Deteccidn C:

R Nivel
CRITERIO Dual Range adar .lve Relevancia, Importante Para...
Convencional
Frecuencia Medicion 15 Hz 0,2-1Hz Alta Ambientes Dinamicos
0,066 seg 1-5seg
Filtro Ruido & Senal , . .
o RUIGO & Senates Si No Alta Espacios Confinados
Fantasma
Latencia / Retard
aNenC|a /R Baja Alta Alta Tiempo Real
Senal
Longitud de Onda 4 mm 12 mm Media Material Fino
Medicién 2D Si No Media Niveles Irregulares
Aj El i I
juste Electronico de Si No Media Perfil y Modelo 3D

Haz
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APLICACIONES FLUJO &

ACOPIO




Acopio en Puerto

Modelo 3D & Visualizacion
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Silo Cal

Control Insumos Fiscalizaclos
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_1B1100
cpo of 180301_181

ﬁ'ﬁ 90301_181

4 Topographic trisngutation Triangustion of
**fsc0s /20090610 DSn/DRR 210751 214744 radt

| 1 JiRES - indurad Realtime Experimental System:

File

options  info

Bl Una e



Aplicacion Apilad

Posicionamiento & Niv

(L
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Aplicacion Tolvas Chancado | Cz_

J A= ’(j’ /Q“, ey

indurad Active Transponder Radar
IATR

Replacement for Sick Laser

5x indurad Dual Range Radar iDRR

il
indurad

The Industrial Radar Company

|Accurate Vole [

m—y p—— —ks



Aplicacion Stockpile

Modelo 3D

lllllll

-
Fndurac’

1 1DRR

-
indurac




Aplica

Viine

e /

cion Vagones

~ | . -4 o o
| QUIDIESIalNnea

Visualisierung der Fillstandserfassung mit 2D Radar Sensoren

(o]

Klappe zur Forders rom enkung

BGMR

idar Scanner ‘
\\\ i i ||L'|J
bstreifer ™\ LIK [ r TY
Rickbel f r
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Perfil de Carga Vagones

Volumen & Alarma Llenado

I Una empresa con CULTURA MINERA

and is stopped/
inspected by Operator



Perfil de Carga 2

Vagones Mina Subterranea

Flipper for
Mass-Flow Guidance

2D Radar Scanner

Overload Stripper
Backloading |
Conveyor easurement #
""" 2400 2500 255 2600
0.00
— 1.00 \ \
E. 200 \ \\
WATTENFALL — . 4DD * § -
() . S
I 500 ‘; ; |
3 600 v e
E .
S 7.00 33 ‘?
& 8.00 e —3
(%)) "
2 900 J
a
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../Verwaltung/05 Kooperation/2007 Vortrag VDEh/boxberg_neu.swf

Flujo Correas C:

4

Volumetrico

.1\]\“'
indurad

iDRR

.1‘Il“||
indurad |,
iDRR
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Flujo Correas

Comparacion Radar - Laser
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Tolvas Chancador 02

Nivel

2D Level Gauge

il
‘'ndurac
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Montaje Sensores

Vista Superior

Nota: 2 sensores en 90° de desfase
para aumentar velocidad de captura de
datos y visualizacion.
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Visualizacion

& Blank Page - Windows Internet Explorer
@@ ] 220.32.74.101
Gefacrtes Y @ EMMW S AV e % TOe B2TEO-O-CED A

C

w |§| |z| & Google |;D v|
ﬁ = =[] @ v Page v~ Safety Toolsv@a

[ (@ Blark Page [_l
Tolva Chancador Primario NiVEI Actual M.aX: 82%
Nivel Actual Min: 39%
ALARMA TOLVA LLENA : ON
ALARMA TOLVA VACIA : OFF
Done €D Irternet 5 - ®ioowm v i
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Distance [m)]
Distance [m]
Distance [m)]
Distance [m]

Lateral offset [m] Lateral offset [m] Lateral offset [m]




CONSIDERACIONES
(GENERALES

Il Una empresa con CULTURA MINERA



Estimacion de Capacidad (m?® v/s Tons)

K\ Densidad Aparente

Var Descripcion Valor Unidades

B  Angulo Reposo Mineral 45 °
L |Longitud Seccion Central | 85| mts ‘
Ql Capacidad Pila Cénica 8,836 Tons “\
Q2 |Capacidad Seccidn Centra' 47,813| Tons CAPACIDAD DE JUNA PILA
Q1+Q2 Capacidad Total Acopio 56,648 Tons - Sila pila es conica, la c ad total esta
V1 |Vo|umen Pila Conica | 3,534| m3 Seeapor
V2 Volumen Seccidn Central 19,125 m3

V1+V2|Vo|umen Total Acopio | 22,659| m3

de almacenamiento en

a pila es ga ad de la
an cen a dada por:

Par lo gue la capacidad total de esta pila estara
dada por la suma de 4. + 0.
Donde:
= L = Es la longitud de la =
ila enm
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Diseﬁo & Implementacion | C:

Precision

JError de Mediciéon del Sensor : £ 5cm
dVisibilidad del Sensor: 2x altura x tan(30)

Distancia sensor a la
superficie de lLlenado

Inferencia curva
deslizamiento
material por software
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Aplicacion Silo

- -

Precision

15m

5m

o
»

7,5m

o

5m

v

m?3 Fiillstand
IST | MESSUNG

A Fiillstand m3
% | LKWs
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458 m? | 720m?

-262m?3
-36 % | - 10 LKW

720 m3 | 720m?

£0m?3

982m:3 | 720m?3

+262m?3
+ 36 %]| + 10 LKW



Diseno & Implementacion | C:

Montaje de Sensores

v'Haz perpendicular a la superficie
v'Vibraciones

v'Polvo

v'"Geometria

v'Punto Red & Alimentacidn Eléctrica




Diseno & Im

Interraces & Conectiv

Montaje en estructura
soportante del carro
tripper

Fijacién por pernos

Red Inaldambrica Wi-Fi
Estandar (802.11)
Tréfico estimado 50-100 kb/s

Punto Acceso
a Red Planta
(Router)

Serrvidor PI/
OSISoft

I Una empres

Estacion Cliente
Mantenimiento

i

Sensor Radar iDRR ‘

A MINER,

Conduit

iU

Cable Bus CAN
Canalizacion

a0l a F

Disponibilidad Red
Inalambrica Wi-Fi
Estandar (802.11)

Sensor Radar iATR
para posicionamiento

del carro

Conectividad Wi-Fi
Disponible

Red Ethernet Planta

Estacion Cliente
Navegador Web

{14

.-

Modelo 3D Stockpile
e Informacioén de

Volumen (via
Webserver)

ementacion

2s Planta

Unidad de
Procesamiento de
Sensores Radar iRPU
(ver especificaciones)

Canalizacion
Conduit

Montaje en estructura
soportante del carro tripper
Fijacién por pernos

Cable Bus CAN

Instalacién a bordo carro Tripper
Alimentacion Eléctrica Disponible
24 VDC/110 VAC/220VAC, 50 Hz
Gabinete Proteccion IP67

Sensor Radar iDRR ‘

i

Estacion Operador.
Informacién
disponible via OPC

Cliente PI/OSISoft
Navegador Web

Red Sistema Control




Diseno & Implementacion

Viantenimiento

J

Suciedad en
Ventanilla del Sensor

Acceso Remoto




Aplicacion C:

|
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Criticidad de falla

* Impacto de la detencion del acopio en el proceso. Costo
econémico de la detencidn y reparaciones.

Balance Metallrgico / Reconciliacion

e Inventarios en proceso base para el calculo de balance

metaldrgico. Beneficio
* Producto recibido desde otra area de planta (ej. mina — chancado,
chancado — molienda, planta filtros — fundicion).
e Trabajos en altura (arneses) para realizar levantamiento, espacios Costo [
confinados (tolvas, silos) con baja visibilidad y riesgo de caida a su
interior.

® Operacién de carga y descarga que genera alto impacto medio-
ambiental.

Falla Tecnologias

* Dénde otros medios de sensado (laser, ultrasonido, radar, etc.) no
han tenido éxito.
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Beneficios

v/ Maximizar utilizacién de instalaciones
v/ Automatizacion de carros repartidores
v’ Mejorar practicas de operacion

v’ Reducir detenciones no planificadas

v Reconciliaciéon automatizada

v’ Contabilizacién en Linea

v Medir productividad diaria, por turno, area y linea
de proceso

v Desarrollar estrategias de control integrado
v’ Controlar insumos fiscalizados (cal)



COASIN

Group

CHILE - ARGENTNA - COSTA RICA - PERU - CANADA

Casa Matriz: Av. Presidente Riesco #5335
Oﬁcina ? 104 Las ('cndes
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