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Objetivo CODELCO

 Basado en la experiencia del Proyecto

PCT, se describen las funciones
caracteristicas de una aplicacion de
manufactura automatizada y sus

complejidades.
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Equipo de Trabajo  cooeico

 Operaciones
— Codelco Norte, Gerencia Refinerias

e Proyecto

— V.C.P., Gerencia Proyecto “Cambio
Tecnoldgico Proceso Electro Refinacion”

e Proveedores
— Equipos y Sistema: FEMONT - SIEMENS
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I N D I C E CODELCO

e Descripcion del Proceso Global
e Sistema Manejo de Materiales
» Caracteristicas relevantes y complejidades

e Comentarios Finales
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Descripcion del Proceso

 Situacion original
e Situacion con Proyecto
* Flujo de Materiales

e Layout de Planta
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DIAGRAMA DE PROCESOS ORIGINAL. (@D
CODELCO
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VICE PRESIDENCIA CORPORATIVA DE PROYECTOS
Layout Interno

Celdas: 2,336 u Anodos: 56 u/Celda MAQ: MPA: M. Prep.Anodo / MDC: M.Despegadora Cat. / MLS: M.Lavadora Srcap
Sistema Automatizado Materiales:

BAY CARRIER (BC: 3u) / TRANFER CARRIER (4u) / AUTOMATED GUIDED CARRIER (6u)

Bahia Sur
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Manejo de Materiales  copeico

 Proceso de Transporte
e Equipos
« Arquitectura de Control

e Caracteristicas Técnicas
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Proceso de Transporte
ZM: MACHINE ZONE
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Equipos Moviles (Carriers) ‘@

CODELCO
AGC Automated Gwded Carrler

BC: Bay Carrier

TC Transport Carrier
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Arquitectura Sistema de Contr

BASE DE DATOS
TRAZABILIDAD

HMI PROCESO
(PCS7)

SCO

(SQL)
G2 ==
HMI EQUIPOS COORDINADOR | 2 =~ ===
(WINCC) (GCO) =
PLC PLC
CONCENTRADOR COORDINADOR
(PCN) (PCO)

INSTRUMENTACION
DE TERRENO

PLC EQUIPOS (PCE) PLC+HMI MAQUINAS

PLC PROCESO
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Caracteristicas Técnicas
Carriers

Accionamientos:

— Motores Eléctricos con VDF + Encodificador

— Motores de desplazamiento lineal
Instrumentacion y Control

— PLC SIMATIC S7

— Red de Campo: ProfiBus DP

— Sensores de proximidad, Distancia (Laser), Vision, Peso
Wireless

— 802.11b / AP s instalados en estructura y clientes en Catrriers

Seguridad

CODELCO

— Personas: Areas confinadas (Zona de Seg.), GAP de Celdas, Procedimientos

— Equipos: Barras de desaceleracion, Proximidad (Laser)
— Sistema Coordinador: Cédigos de Autorizacion
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Caracteristicas Técnicas @

_ . CODELCO
Plataforma de Automatizacion

Coordinador de Operaciones (SCO)

— Sistema conformado por PLC (PCO) y Servidor de Control
ISCP-G2 (GCO)

 PCO: Monitorea seguridad equipos y coordina comunicaciones
entre Carriers y Control (SCO)

 GCO: Calculay genera la secuencia de comandos a equipos para
cosechas o imprevistos

Simulador

— Emula la operacion de control, simulando la respuesta de
terreno

Trazabilidad

— Captura datos de proceso (electrodos y soluciones) para su
seguimiento

Planificador
— Estima la mejor mezcla de cosechas, considerando tiempos de

produccion y edad de electrodos
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o CODELCO
Caracteristicas y Elementos Relevantes

* Ingenieria
— Evaluacion de produccion
— Condiciones mecanicas de proceso
— Control de Posicion

e Puesta en Marcha

— Carriers
* Pruebas Pre Operacionales
» Evaluacion Propagacion Radio

— Coordinador de Operaciones
* Reactivacion frente a imprevistos
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Evaluacion de Produccion @
. -/ . CODELCO
Simulacidn de Operaciones

e Herramientas estaticas

— Subestimacion de capacidad por uso de estimacion
estaticas (Uso de Tablas con Generacion de
NUmeros Aleatorios)

e Herramientas dinamicas

— Simulacion dinamica con variables aleatorias

 Modelo de simulacion: Activo para el proyecto y
la operacion.
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Condiciones Mecanicas del Procg

Antecedentes

2.336 celdas x 9 soportes en area de 400 x 200 m
con +/- 2 mm

o Carriers a 8 Km/Hry 150 Ton

e Transporte de electrodos en equipos y estructuras
reales (Desplazamiento y flexion de estructuras
metalicas)

)

LCO

o Cargay descarga en celdas existentes y soportes
de maquinas con posiciones sujetas a cambio
(dilatacion, alineamiento y nivelacion)
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Control de Posicion CODELCO

e Control Grueso

— Dejar electrodos en “cercanias” (Zona de
Incertidumbre) del objetivo (Celdas y soportes
de Maquinas)

e Control FIno

— Detectar la distancia entre el punto deseado
(target) y la condicion actual

— Corregir la posicion
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CODELCO

Sistema Global de Coordenadas

EJE 63
‘ MORTE
E.JE E
36.000 mm
EJE E2

Punto 0

|
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Rango de icion "X™ del BC : +- 47 mm

|
Region de L
Incertidumbre | +/-47mm

Posicién del AGC sobre BC ; +- 10 mm
Gap entre rueda y riel Trolley : +/- 4 mm
Miscelaneos :+/- 8 mm

cion " del AGC : +/- 33 mm
Frenaje Trolley : +/- 7 mm
Gapentre ruaday riel BC : +/- 13 mm
Gap antre rueda yriel AGC : +-5mm
Miscelaneas : /- 10 mm

Y (Norte)

BC/AGC - POSICIONAMIENTO GRUESO

X (Este)
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(@

Accionamientos para Posicion Fiftér.co

CAMARA

BALE NORTE
YANW T YANE
21 [ +- 50mm] [ +-50mm] A56
1 [ ]
& I 1
XANW
13 I [+-100MM] e /
| =T~ [+-100mm] ‘
A1 XASE ASG
¥ L ] _—
' [ - 50mm] [ +/- 50mm] '
YASW A YASE
BALE SUR

‘. Yi{Morte)

P X (Este)

5950

[BALES EN AGC - POSICIONAMIENTO FINO |
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Correcmon Posicign Fina cooeco

' OFFSET - +5 mm

CL-CELDA
ANODO ASE

ANODO A1

- b
_—-'_-\.-.------.:-:__
—— -

—.l-—--—_.-.__‘-

5705
OFFSET : + 10 mm
i | [¥te Yte] 6555
[Miwe,Yow] |
COFFSET: - 5 mm
ASE
L 3
-3
i S — Ly L S—
— ; yae -4
¥ {Morte)
/—,’_-—-—_-'
K=+ mm
Ecuacion de la recta Epe L+ OFFSETS respecta del Fisyema (xy)
e yawr =678 mm e 022 mm Hh =+ mim
« {5+ =3 -5« 5+ 10
Ecuacien recta que pasa UL = R L y=-0003568 = + 150038
pordes puntes (1, 1) y (22, 92) -4+ 6 (5950 -4 = §) - (- +5)
¥ -yl ¥ -yl 153
2l xexd yaw= ( -000IY6E " 2126 + 16,0099 ) = 679 mm 735,15 mm 73278
yae = f[-0.001345 “ 2825 + 4 9946 } = -0.22 mm 722,26 mm
ACTUADOR YW
ACTUADCR YE

A = -4 00+5=+1mm
YAWS= 73978 - 733 = 6,79 mm

CON OFFSETS
YAE=732,78-733=-0,22mm

POSICIONAMIENTO FINO -
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Sistema de Control Manejo de : 2
. CODELCO
Materiales
* Arquitectura de Plataforma de Automatizacion
e Control de Equipos Moviles
« Comunicaciones Inalambricas

e Coordinador de Operaciones

e Trazabilidad
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@
Arquitectura de Plataforma de copeLco

Automatizacion

- Planner L

- Scheduler — Database
- Task-engine

PCO:

- Task-distribution L | I\|-Fieldl/O’s
- Logical interlocks 71 /| -PCS7

- Safety interlocks.

/N

4 2]

Carriers : Machines :
' - MDC.
- BC.
- MLS.
-TC.
- AGC - MPA.
' - MIB.
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CODELCO

Esquema Logico de Control Carriers

TAS ‘

Porsmsters

Mov.Elemental: Accidén sencilla de Actuador

Sec.Elemental: Secuencias de Actuadores asociados a una unidad
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Evaluacion de Propagacidneone.co

Original Mejorada

Signal Strength Signal-lxt-Noise
Color in %ldﬂm?( ('i‘:‘.;;
Intensidad B 0000/ 4348 100.00
B o 4568 95.83
B 674789 91.67
B s750/-5000 87.50
B 2335220 83.33
B o17/-5450 79.17
P 75.00/-56.70 75.00
[ 7083/-58.91 70.83
[ eeeT/-61.11 66.67
6250 /-63.32 62.50
58.33 /-55.52 58.33
54.17 (-67.73 54.17
50.00 /-59.93 50.00
45.83/-72.14 45.83
[ ae7i-1434 41.67
P 3750/-7654 37.50
P 3333/-7875 3333
B 2o017/-8095 2917
. . B 0008316 25.00
SlgnaI/N0|se B 2033/-8536 20.83
P 667/-87.57 16.67
P 125078977 12.50
8.33/-91.98 832
4.171-94.18 417
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Supervisor HMI

GENERACION DE ORDENES
(RUTINAS)

FLAMMNER <:|
(RTIRP)

Il

DRAG & DROPS SPECIAL RUTIMNAS

> * FLOOR
IMAGE
SCHEDULER <:|

ﬁ TAREAS EN TELEGRAMAS

SIMULATOR | OR | TASK-ENGINE <:|

RUTINAS EN TAREAS
INDIV. (POR CARRIER)

T —————— ———— ———— ——— — —

MATERIAL HANDLING TASKS PCO
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Coordinador de Operaciones ™"

Nave Refineria (ZM)

Single Transport Carrier
*
TCSsubCycle  o°

Bay Carrier

BC sub Cycle

Doubl¢ Transport Carrier
TCD sub Cycle

mEEEE gy,

L]

L]
L

Algoritmos de Opera

: : TCD
*Seleccion de Maquinas
*Manejo de ZI
*Reactivacion de Operacion N . —

oooooooo’ INPUT A/B

— . » OUTPUT CIS ZONA DE MAQUINA (ZM)
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Trazabilidad CODELCO

 Diagrama de Bloques
e Estructura de Datos

 Ejemplo de Etiqueta
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Diagrama de Blogue de Trazabilidad

SQL DataBase

O

—

Traceability
data

MPA

[ ] GCO

MDC

PCS7

Process data
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Estructura de Datos

Trazabilidad

ANODO

Cadigo identificacion
del &nodo

Origen del anodo

Numero de colada

Peso del &nodo

Fecha y hora

oalslwIN] -

Cddigo de rechazo

LINGADA DE ANODOS

LINGADA DE CATODOS

1

Cédigo identificacion
de la lingada catodos

2

Cadigo identificacion
de la lingada &nodos

Fechay hora primera
puesta bajo tension

Fechay hora ultima
puesta fuera tensién

Tiempo real bajo
tensién

Consumo total de
corriente

CELDA

Promedio densidad de
corriente

Cédigo identificacion
de la lingada &nodos

Fecha y hora &nodos

=

Cédigo identificacion
de la celda

Numero de la cosecha

Peso del lote

BOJwN

Cadigo identificacion
del primer &nodo

A 4

Cédigo identificacion
del ultimo &nodo

Cadigo identificacion

Cadigo identificacion
de la lingada anodos

Peso neto de cobre de
la lingada

Cédigo identificacion
de la 1° lingada cat.
Cédigo identificacion

de la 2° lingada cat.

de la celda

Peso scraps

|~

Fecha y hora scraps

SECCION

Cédigo identificacion

Cadigo identificacion
seccién (1° ling. cét.)

10

Cantidad de catodos
rechazados

1

[N

Peso total de los
catodos rechazados

Cadigo identificacion

seccién (2° ling. cat.)

de la seccién

Voltaje

Caudal de electrdlito

Temperatura de
electrdlito

Cantidad aditivo A

Cantidad aditivo B

Cantidad aditivo C

Contenido H2S04

Contenido Cu++

Sle|e|~|o|u] & Jw|d] -

Otro ...

12

Cantidad de blanks

rechazados

PAQUETE DE CATODOS

1

Cadigo identificacion
paquete de catodos

N

Cédigo identificacion

de la lingada cat. nr 1

Cadigo identificacion

de la lingada cét. nr 2

Fecha y hora

Cantida de catodos en
el paquete

Peso del paquete

Lugar de destino del
paquete

Referencia muestra

Corrugado o no

i
Slole| ~ o o |8 @

Clincheado o no

CODELCO
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Ejemplo de Etiqueta  cooeico

- MARK
CODELCO
CODELCO NORTE

NET Kg

CORRELATION : N°Semana-N°Paquete
DATE . dd/mm/aa cosecha

LOT . Semiseccion a cosecharse
NUMPIECES : XX

CODIGO DE BARRAS
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Comentarios finales -
Areas de interés

« Utilizacion de Modelos de Simulacion (Evaluacion Capacidad,

Entrenamiento y Evaluacion de Casos)
e Atencion a las caracteristicas del proceso a controlar (mecanica)
* Pruebas de equipos en terreno (ajustes individuales y finales)
* Reactivacion de Operaciones (“ON THE FLY” / “DRAG & DROP”)
* Pruebas de Sistema con Emulador y “Puesta en Escena”

 Herramientas de Optimizacion al final de la puesta en marcha
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FIn
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