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1. Introduccion.

El siguiente documento presenta una descripcién técnica de un Sistema de Visidon de
Catodos de Cobre (CSQA, Cathode Surface Quality Analizer), disefiado para operar en
una planta de electroobtencion en una maquina despegadora de catodos (CSM) tipo
Kidd Process. La descripcidn técnica entregada consiste en la presentacion de una
ingenieria a nivel conceptual de la solucidn desarrollada por Aplik, por lo que todos los
diseAos que se muestran son previos y pueden ser modificados en la ingenieria de

detalle al disponer de mayor informacion.

Incorporar un sistema de vision de catodos de cobre CSQA a los procesos de
electroobtencidn presenta una serie de beneficios econdmicos como los que se

mencionan a continuacion:
« Reduccidn de personal para tareas de clasificacion.
+ Reduccién de costos en reprocesados.
« Reduccion de indices de riesgo de accidentalidad.
+ Mejora de los criterios de clasificacion, pasan a ser cuantitativos.
+ Aumento de datos estadisticos para nuevas relaciones de procesos.
« Mejora en el conocimiento del proceso y del producto.

+ Mejora en la toma de decisiones en linea y fuera de linea.
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2. Sistema de Visidn de catodos de cobre (CSQA).

CSQA corresponde al acrénimo de las palabras en inglés Cathode Surface Quality

Analyzer, que significa Analizador de Calidad Superficial de Catodos.

Esta tecnologia se basa en el uso de camaras electrdnicas que capturan la imagen de
un catodo en movimiento. Esta imagen es procesada por medio de algoritmos
implementados en programas computacionales que determinan el grado de calidad del
catodo. Dependiendo de este grado de calidad, se toman diferentes acciones, como por

ejemplo, clasificarlo y separarlo en la linea (A, OFF).

La tecnologia CSQA ha sido integrada con éxito a los sistemas ISA Process®, Kidd

Process® y fuera de linea.
Las caracteristicas que actualmente inspecciona el sistemas son:
« Tamafio y Forma

« Rugosidad o nodulacién. Clasificada en distintos rango de mediciéon segin su

dimensién, incluyendo cortocircuitos.
« Manchas de Sulfataciones
+ Manchas Oscuras (aceite, organico, plomo)
«  Superficies sin deposito

La tabla 1 a continuacidn muestra estas caracteristicas con sus rangos y unidades de

medicion:
Caracteristica Descripcion Rango de Medicion Unidad
R1 Rugosidad nivel 1 Nodulacién de mas de 2 mm % de superficie de cétodo
R2 Rugosidad nivel 2 Nodulacién de mas de 3 mm % de superficie de catodo
R3 Rugosidad nivel 3 Nodulacién de mas de 4 mm % de superficie de catodo
R4 Rugosidad nivel 4 Nodulacién de mas de 5 mm % de superficie de catodo
R5 Rugosidad nivel 5 Nodulacién de mas de 7 mm % de superficie de catodo
DH Desviacion alto nominal +/-5mm % de desviacion
DW Desviacién ancho nominal +/-5mm % de desviacion
MOR Manchas de orgénico zonas con areas de 19 mm? y mas % de superficie de catodo
MS Manchas de sulfatacién zonas con areas de 1 mm?y mas % de superficie de catodo
ND Superficie sin depdsito zonas con areas de 100 mm2ymas % de superficie de catodo

Tabla 1: Caracteristicas medidas por el sistema CSQA
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3. Subsistemas principales del CSQA.

El CSQA cuenta con varios subsistemas para su operacion, los cuales le permiten tener
un completo control de los equipos y componentes, ademas de aumentar su
confiabilidad y disponibilidad de operacién. Estos se presentan en las siguientes

secciones.

3.1. Subsistema de vision.

Este tiene el objetivo de capturar la imagen del catodo, para lo cual utiliza los

siguientes dispositivos:

1. Camaras electronicas de linea de alta resolucidon, alta velocidad, baja
distorsion optica, con 3 sensores CCD a color RGB, provistas de un sistema de
carcasas de proteccidn con norma IP67 y refrigeracion para trabajar a altas

temperaturas.

2. Iluminadores de LEDs de alta eficiencia y durabilidad, con sistema de
refrigeraciéon, auto-chequeo de luminosidad y control de encendido para

optimizar el ciclo de trabajo.

La figura 1 a continuacion muestra un catodo capturado por el sistema CSQA.

~

-~
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-
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TIEMPO DE CAPTURA: 2 [S]
TIEMPO DE PROCESAMIENTO: 3 [S]

Figura 1: Detalle de imagen capturada y procesada

Se puede apreciar la imagen original del catodo capturada por la cdmara, con una
resolucién total de mas de 12 millones de pixeles, la que estd compuesta por una

imagen de 4MP en la componente R (red), una imagen de 4MP en la componente G
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(green), y una imagen de 4MP en la componente B (blue), un zoom de parte de la
imagen de éste, y la imagen con el mapa de niveles de rugosidad (nodulacién) del

catodo procesado.

3.2. Subsistema informatico e interfaz web.

Este tiene el objetivo de procesar los datos capturados por las camaras, determinar la
calidad del catodo, comunicar los datos al PLC, almacenarlos en una base de datos, y
generar los reportes y estadisticas de la inspeccion a través de una Interfaz Web, para

lo cual utiliza los siguientes componentes:

1. Controladores de camaras (sistemas de procesamiento embebido) que
procesan los datos de las camaras en aproximadamente 3 segundos por
catodo, cuantifica los defectos de éstos, y envia esta cuantificacion de los
defectos al computador de base de datos y las sefiales al PLC del sistema de

control para que el catodo sea clasificado.

2. Un computador industrial de base de datos con interfaz SQL abierta, el
cual guarda los datos cuantitativos de cada catodo, determina la calidad de los
catodos segln los umbrales de clasificacidon configurados, y genera las

interfaces de usuarios con los reportes y estadisticas de la inspeccion.

Los usuarios pueden acceder a los datos de la inspeccidon conectandose al computador
de base de datos, el cual genera los reportes y estadisticas de la inspeccion. La
interfaz puede ser desplegada en cualquier Browser Web (Internet Explorer, Firefox
entre otros). La base de datos presenta conectividad a sistemas de gestidon SAP y

plataformas PI System de la planta.
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Sistema de Inspeccion de Catodos "CSQA"
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Usuario:
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Pagina genarada el 11/12/2008, GHima n 11/12/2008

Figura 2: Interfaz principal del sistema informatico del CSQA

La figura 2, mostrada arriba, presenta la interfaz principal del sistema. En ésta se

muestra:

la imagen del Ultimo catodo inspeccionado; su imagen procesada con niveles

de nodulacion; los valores y umbrales para cada caracteristicas inspeccionadas; la

calidad fi

de la line

nal del catodo inspeccionado; las estadisticas diarias y mensuales de la calidad

a en donde esta incorporado el sistema.

El subsistema incluye un mddulo de monitoreo y mantencion a distancia (Virtual Private

Network)

, el cual permite monitorear, mantener y actualizar el sistema informatico y la

operacion del CSQA desde las oficinas de Aplik. Por seguridad, el acceso a este mddulo

es controlado por el cliente.
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3.3. Subsistemas adicionales!.

El sistema de vision CSQA posee adicionalmente subsistemas que le permiten entregar

mejores prestaciones de operacion y confiabilidad. Estos son:

1.

Subsistema de Control: PLC de operacién y monitoreo de todos los
dispositivos de la maquina (sensores, valvulas neumaticas de refrigeracion,
encendido de iluminadores, y comunicacién con PLC de sistema manipulador de

catodos rechazados).

Subsistema Mecanico: Sistema compuesto por transportadores lineales de
precisién y accionamientos servo motores que mueven el sistema de cdmaras e
iluminadores verticalmente, con el propdsito de hacer un barrido de la

superficie del catodo, capturando la imagen de éste.

Consola de Operacion: Sistema Interfaz maquina - operador (HMI), el cual
permite tener acceso a toda la informacién de la maquina, ademas de poder
comunicarse con el PLC de ésta para realizar de mantencion y soluciéon de

problemas de operacidn.

Pantalla de Estadistica: Permite visualizar la informacidon estadistica de la
inspeccidon y clasificacion de catodos realizada por la maquina en periodos de

tiempo especificos (turnos, dias, meses, etc).

Subsistema Eléctrico: Alimenta y protege todos los dispositivos electrénicos,

neumaticos e informaticos del sistema.

Subsistema Neumatico: Refrigera y limpia los dispositivos electréonicos
(cémaras e iluminadores), impidiendo el sobrecalentamiento de éstos durante
la operacion, y manteniendo limpio los vidrios de la carcasa de proteccién de la

camara.

3.4. Caracteristicas adicionales.

La maquina ademas cuenta con todas las caracteristicas que la hacen ser Heavy Duty y

operar sin problemas en condiciones mineras, estas son:

a)

b)

Sistema a prueba polvo, sol, y neblina acida.

Sistema disefiado para operar en las condiciones geograficas establecidas hasta
3000 metros sobre el nivel del mar, 0 a 40 °C, los 365 dias del ano, las 24

horas del dia.

1 Las caracteristicas estos subsistemas seran definidas segln las especificaciones acordadas en la Ingenieria de

Detalle.
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c) Dispositivos electrénicos resistentes a operar con altas temperaturas externas

(enfriados con aire instrumental).

d) Estructura y carcasa protectora de sistemas electrdonicos robusta y resistentes a
condiciones de trabajo minero, con puertas de acceso a todos los componentes

internos (camaras, iluminadores, tableros, sensores, otros).

En el diagrama de la figura 3 se muestra un esquema completo de todas las partes del

sistema CSQA y la forma en que estas se relacionan interna y externamente.

RED INTERNA MINERA

FIREWALL / CONTROL ACCESO

PLC Planta EW PLC Stripping Machine

BASE DE DATOS SQL
RED DE CONTROL DE PLANTA

INTERFAZ USUARIO INTERFAZ USUARIO SAP/PI

RED DE DATOS CSQA - APLIK

CONTROLADOR
DE CAMARA

r
SISTEMA DE VISION

EN STRIPPING MACHINE PLC CSQA

ILUMINACION

| M-

MANTENCION A DISTANCIA
L e L T TR OFICINAS DE APLIK

Figura 3: Esquema general de interconexién del sistema de visién CSQA instalado sobre la cadena
de salida de una maquina despegadora de catodos tipo Kidd Process.
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4. Ubicacion del sistema CSQA.

La ubicacion de un Sistema de Vision de Catodos CSQA en una maquina despegadora

del tipo Kidd Process es la cadena de salida que va desde la estacion de despegue del

carrusel hasta la estacion de apilado de catodos, antes de la estacion de muestreo.

e

Figura 4: Ubicacién del sistema CSQA en una cadena de salida de la méaquina
despegadora tipo Kidd Process.
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5. Cuadro de caracteristicas y requerimientos operacionales del
sistema CSQA.

5.1. Caracteristicas del sistema CSQA.

- 500 [inspecciones de catodos / hora] (max).
- Las inspecciones son en forma simultanea a las caras
rugosas de los dos catodos cobre adheridos al catodo

permanente inspeccionado en la estacion elegida sobre el

Capacidad:
carrusel de la CSM.

- El tiempo total de la inspeccion es de 7,2 [seg] (tiempo
total correspondiente a la captura de la imagen + el
procesamiento de ésta)

Catodo de cobre: - Dimension: 1.000 [mm] x 1.000 [mm] (£ 50 [mm])

- Tamafo y forma

- Rugosidad

- Noédulos

— Cortocircuitos
Caracteristicas Medidas:

- Manchas de plomo

- Manchas de Sulfataciones

- Superficies sin depdsito

- Manchas de organico

Ubicacion de CSQA en la - El sistema CSQA se instalard en una estacién del carrusel

CSM: de la maquina despegadora (ver punto 4).
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Caracteristicas de

Equipos:

Cémaras de Vision: Basler.

Sistemas de iluminacién: Tecnologia Aplik.

Sistema Informatico: Computadores industriales vy

embebidos.

Sistema neumatico: Festo

PLC: Siemens, Allen Bradley o Schneider-Electric, otros.

Sistema de movimiento de cdmaras: ControlTechniques;

Tollo Linear AB.

Tableros y Gabinetes:

- Neumaticos, Eléctricos, Control, Informaticos

- Acero inoxidable

- IP 55

Conduits y Piping: Acero al carbono pintado o acero

inoxidable y flexibles (por definir)

Material de Estructura y carcasa:

- Perfil: Acero estructural A42-27ES o Acero inoxidable
304 (por definir)

- Otros: Acero grado A-36 o Acero Inoxidable 304 (por
definir)

- Esquema pintura: Segun Norma SSPC para condiciones

de ambiente con neblina acida.

5.2. Requerimientos del sistema CSQA.

Eléctricos:

Aire:

Comunicaciones:

Operadores:

Aplik S.A.

Voltaje: 220 [V], 50 [HZz]

Potencia: a definir

Aire instrumental
10 [Nm3/hr]
5-8 [bar]

Protocolo de comunicacién por definir para comunicar
sefiales con PLC de sistema manipulador de catodos
rechazados

Conexidn ethernet para envio de datos a la minera

No necesita operador directo

www.aplik.cl/www.aplik.com 12/14
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6. Aspectos de la implementacidn de un sistema CSQA.

6.1. Aspectos incluidos en la implementacion de un sistema CSQA.

La modalidad de implementacion que Aplik ofrece para incorporar un sistema CSQA en

una planta de electoobtencion incluye lo siguiente:

10.

11.

12.

13.

14.

Un (1) sistema de visidn de catodos CSQA. Ver descripcion capitulo N° 2, 3, 4, 5.

Cronograma detallado del proyecto (levantamiento de requerimientos definitivos,
ingenieria de detalle, fabricacién y compras, armado e integracion, puesta a punto antes
de envio, pruebas con el cliente FAT (Factory Acceptance Test), embalaje y envio,

instalacion, puesta en marcha, capacitacion).

Ingenieria de Detalle para acoplar en sistema CSQA con los sistemas manipuladores de

catodos.

Ingenieria de Detalle para instalar el sistema CSQA a la planta de electroobtencion e

incorporar esta tecnologia al proceso de la minera.

Empaque y entrega del sistema CSQA en las bodegas del mineral.
Instalacidn de sistema CSQA. Aplik®.

Cables eléctricos, de control y comunicacidn para instalacién del sistema.

Puesta en marcha del sistema CSQA por personal de Aplik en mineral®>. Incluye
configuracion del sistema, comunicacidén con el sistema de rechazo mecanico, capacitacion

al personal del mineral.

Garantia de 12 meses, que incluye hasta dos asistencia a terreno, de cuatro dias cada una

para solucionar posibles fallas en el CSQA que no sean responsabilidad del cliente.
Planos de Ingenieria de Detalle.

Manuales de Instalacion, Operacién y Mantencién (incluye planes y pautas).

Listado de repuestos criticos (puesta en marcha, operacion por dos afios y estratégicos).
Capacitacion al personal de operacion, mantencion y supervisores de la planta.

Proposicidn al cliente de un Servicio de Mantencion Preventiva y Correctiva a través de un

“Contrato de Servicios” que fijara:

« Tiempos de concurrencia

1 Se considera un tiempo de 4 semanas de 2 ingenieros de Aplik, para supervisar tareas de instalacién en

terreno.

2 Se considera un tiempo de puesta en marcha de 6 semanas de 2 ingenieros de Aplik. Durante este tiempo se
capacitara al personal de operaciones, mantencién y supervisores a cargo del sistema.

Aplik S.A.
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« Tarifa y formas de pago

e Gastos incluidos y no incluidos
¢ Normas a cumplir

»  Garantias, multas, otros

15. Mantencién a distancia (Virtual Private Network), y actualizacidn del sistema informatico y

monitoreo de la operacion del CSQA desde las oficinas de Aplik. Por seguridad, el acceso a

este mddulo es controlado por el cliente.

16. Repuestos que fallen durante la puesta en marcha.
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