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Experiencia de trabajos realizados en:

* Dona Inés de Collahuasi

* BHP (Escondida)
* Codelco Chile (Chuguicamata, Salvador, Andina, Caletones, Colén)
* Anglo American (Mantos Blancos, Chagres, El Soldado, Los
Bronces, Las Tortolas)

* AMSA (Pelambres)

* Teck (Carmen de Andacollo)
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La calidad de las decisiones
gerenciales y operacionales
depende fuertemente de la

calidad de la informacion en
gue se basan

Confusion generalizada:
Dato es equivalente a
informacion

Procesar datos (en pantallas, SCADA,
archivos historicos) puede llevar a
situaciones confusas y decisiones de
dudoso valor agregado
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Como extraer
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Ming ~ Un problema de
integracion: desarrollar
Chancado una estrategia de control
Molienda

Lixiviacion SX EW Catodos

Concentrado

Flotacion | | Filtrado

Catodos
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Idea central de control

OBIJETIVOS
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Objetivos

Planta 1

Intermedios (max n, min var%,
min consumo reactivos, min
consumo potencia, ... )

Locales (nivel, flujo, % aire, % reactivos, % Cu, ...
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Restricciones

INSTRUMENTACION OPERACION

EQUIPOS
DE
PROCESO

PLATAFORMAS
COMPUTACIONALES
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Recursos

INFORMACION E‘E"\"B'OS

OPERACION

CAMBIOS PLATAFORMAS

DE COMPUTACIONALES
LAYOUT
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Solucidon de problemas
complejos

Herramientas| Organizacion
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Estrategia de control de una

planta:

« Coordinar estrategias de control
de secciones de la planta

Restricciones * Control de objetivos intermedios

de la planta « Control de objectivos locales

Herramientas de control:

* Informacion SCADA
CIeENIrLINEER o Control PID

e Control Predictivo

« Sistemas Expertos (difusos)

Hok /
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Pilares fundamentales

Estrategia de control

icacion

Mantenimiento
Seguimiento

Especif

Aseguramiento de calidad
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Ejemplo Planta de Flotacion

Circuito
Rougher
[
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Rougher
Alimentacion l Colas
desc_:le — ' Finales
molienda 1 Concentrado
______ final
. |
Remolienda o Recuperacion
Limpieza
Ley de
Concentrado
| Scavenger
g9 CASIM
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Objetivos

_ .
x| % Globales
V Xer Xcr
| FC XTS

Min X; usando dosificacion reactivos, perfiles de niveles (velocidades descarga)
Sujeto a: Xy <X;<X:*; Xer” < Xer < Xrt 5 Fe < Fc; otras

Max F. usando flujo de aire, flujo de agua y profundidad de espuma, (espumante)
Sujeto a: X < Xee < X" ¥ R >Ry evitar problemas en remolienda

Min X;s usando perfiles de niveles, (reactivos)
Sujeto a: capacidad de remolienda (carga circulante, granulometria, potencia)

Donde los limites maximos y minimos son funcion de cada escenario
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Reactivos

N Objetivos

1 1@ 3 @ 4 ;@ locales

L

— <t < Loud
Alimentacion colas
Rougher: l

Distribucién entre lineas

Eleccion de perfiles de nivel

Eleccion de formas de modificar perfiles (aumentar o disminuir Xi)

Elecciéon de uso de velocidades de descarga (incluye otros factores como Jg,
reactivos, %sol, db, pero es mas local)

Recuperacion coleccidn: Jg, db, %sol, colectores, espumantes, potencia,
granulometria, tiempo residencia,...

Recuperacion espuma: db, espumante, geometria y largo rebalses, profundidad
de espuma, Jg, (velocidad de descarga, estabilidad). ,...

Actuacion: dosificacion reactivos por unidad de masa alimentada y su
distribucién, y posicidn de tapones en bancos (a veces flujo de aire)
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Objetivos
locales

Limpieza en columnas:
Distribucion entre columnas

Recursos sp de: profundidad de espuma,
flujos de aire y agua de lavado,
(ocasionalmente espumante), flujo masico
de alimentacion (que a su vez es una
restriccion)

Eleccion de algoritmos para usar Z, Jgy Jw
para:

(1)Satisfacer objetivos de calidad (X ¢y
Rmin)

(2)Maximizar F. (min X;)
Actuacion: J;, Jg, Jw, F.

NN
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Pero no olvidar que ....

Estrategia de control

icacion

Mantencion
Seguimiento

Especif

Aseguramiento de calidad
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Problemas:
Control sub-optimo, por baja calidad de mediciones:

* Leyes (objetivos intermedios)

* Flujos de aire

* Niveles (velocidad de descarga)
* Flujos de agua de lavado

Control sub-optimo, por mal estado de equipos de:

 Generacion de distribucion de tamano de burbujas
« Distribucion homogénea de agua en superficie

« Descarga de concentrado

« Actuacion (valvulas de control)
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Contrastacion de niveles en circuito Rougher

Informacion

Profundidad de espuma cm

N Celda

Informacion

Azul: real Rojo: sistema SCADA
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Contrastacion de niveles en columnas
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Benchmarking tamano de burbujas
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Benchmarking velocidad superficial de aire e X
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)

Si un objetivo local: control de nivel

i,, * @ no puede lograrse

_’E‘—> n 7 ’ -
— ¢Como podria lograrse implementar
Alimentacion § un perfil de niveles?
Alimentacién colas

Y si un perfil de niveles no puede
implementarse cdmo se podria lograr
maximizar la recuperacion del circuito
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Alimentacion Colas

desde E— | 4 Finales

molienda 1 Concentrado

ISR [P final
Remolienda L FEC SO
Limpieza
Ley de
Concentrado
e Scavenger

Y si la operacion de la flotacion no
puede seguir la estrategia de control
de la planta, como puede integrarse
con la de molienda o la de filtrado?

¢El problema es falta de
tecnologia o falta de
organizacion de personal
entrenado para el
aseguramiento de calidad?
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Si el aseguramiento de calidad es un soporte fundamental
para:

El control local de unidades

El control intermedio de unidades

El control global de una planta

El control integrador con otras plantas

>

¢,Cual es la organizacion que permite esto?

¢, Cuales son las competencias requeridas?

¢,Quien puede formar estos tipos de profesionales?

¢, Qué se esta haciendo?

¢,O el aumento de produccion (expansion) es prioritario a la
optimizacion de la operacion?
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