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El cobre 4170

Industria minera del cobre en Chile

*Chile es el mayor productor y exportador de cobre en el
mundo.

*El cobre es el sector mas activo en el desarrollo econémico
nacional, tanto como el monto de sus inversionistas como la
magnitud de su produccion.
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Proceso de produccion de cobre
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Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Aplik: Anuncio
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Aplik: Investigacion y tecnologia aplicada
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Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Aplik: Localizacion

Aplik: Sistema de Monitoreo de Pilas de Lixiviacion

Elimind la exposicion de operarios a situaciones de riesgo de accidentes en
las Pilas.

El sistema entrega un mapa que indica la distribucion del regado.

Este mapa permite a los operadores tomar acciones correctivas en forma
oportuna.

Premio por la Excelencia en Seguridad obtenido en los HSEC Awards de
BHP Billiton en Australia

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Aplik: Investigacién y tecnologia aplicada

7\ Aplik

* Empresa chilena formada el afio 2001 por
especialistas en electronica, informatica, mecanica
y metalurgia.

» Lideres en el mercado de Sistemas de Vision
Artificial para los sectores de mineria e industria.

Aplik: Medicién de dafios en correas y cables
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Aplik: Medicion de dafios en correas

Oportunidades en la seguridad

Aplik: Medicion de dafios en correas

« Objetivo: El algoritmo debe detectar aquellas zonas dentro de un
segmento de correa que presentan perforaciones o rasgaduras. A partir de
esta deteccion generar un indicador que sirva para medir el tamafio del
area dafiada y la gravedad de la falla.
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Aplik: Medicion de dafios en correas
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Aplik: Medicion de dafios en correas
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Etiquetado de regiones dafiadas
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Aplik: Medicion de dafios en correas
Etiquetado de regiones dafiadas

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 22170

Aplik: Medicion de dafios en correas
Extraccion de caracteristicas

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 2070

Aplik: Medicion de dafios en correas

Clasificacion

Entrenamiento

Extraccion de
caracteristicas

Segmentacién de Segmentacién de
regiones r es
Clasificacion region

Etiquetado region

[ Muestras Positivas ] [ Muestras Negativas ]
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Extraccion de caracteristicas: Gradiente
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Clasificacion

Entrenamiento

Segmentacion de
regiones

Etiquetado region

[ Muestras Positivas ] [ Muestras Negativas ]
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Extraccion de caracteristicas: Mascara
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Aplik: Medicion de dafios en correas
Extraccion de caracteristicas: LBP
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Aplik: Medicion de dafios en correas
Segmentacion de regiones: Conectividad

Labeled regions.
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Extraccion de caracteristicas: Mascara
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Segmentacion de regiones: Mascara
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Clasificacion

Extraccién de
caractel as
g
"
Clasificacion region

Entrenamiento

Extraccion de
caracteristicas

Etiquetado region

[ Muestras Positivas ] [ Muestras Negativas]

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 3070

Aplik: Medicion de dafios en correas

Segmentacion de regiones: Rejilla variable
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Aplik: Medicion de dafios en correas
Segmentacion de regiones: Mascara de rejilla variable
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Aplik: Medicion de dafios en correas
Segmentacion de regiones: Rejilla fija (64x64)
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Segmentacion de regiones: Mascara

——
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Segmentacion de regiones: Mascara
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Segmentacion de regiones: Rejilla fija (32x32)
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Aplik: Medicion de dafios en correas

Resultados

C: Media y Varianza, S: Rejilla Variable

bt 05 1 2 a
R as% 9% 93% o0%
R 0% 9% 2% 3%

C: LBP, S: Rejilla Variable

rbf 1 a ) 16
R 1% 5% s0% s0%
e 5 12% 20% %

C: LBP, S: Rejilla Fija

ventanaAltoAncho-sigma 0.01 0.1 1 0.05 10 3 6
91

16X16 383 0-0 7-0

3216

32x32 60-5 180 472

64x16
64x32
64x64 0-0 77-10 52-3 73-6
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Aplik: Medicion de dafios en cable

« Objetivo: El algoritmo debe detectar, contabilizar y medir estos cortes de
alambres de un cable a partir de imagenes laterales.

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 40170

Aplik: Medicion de dafios en cable
Enfoque propuesto

Daiio

«Dificil  distinguir
entre dafio vy

regiones entre
alambres y
torones
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Aplik: Medicion de dafios en cable

Imagenes laterales

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 41170

Aplik: Medicion de dafios en cable

Enfoque propuesto

* Aislar torones de cable.

* Procesar cada torén.

¢ Busqueda de dafios en alambres dentro de
cada torén.

¢ Clasificador de perfiles

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 30170

Aplik: Medicion de dafios en cable

Imagenes laterales

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento 42170

Aplik: Medicion de dafios en cable

Enfoque propuesto

-




Aplik: Medicion de dafios en cable
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Enfoque propuesto * Industria minera del cobre en Chile
* Procesos de produccion de cobre
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Caracteristicas del perfil y dafio
Perfil: Promedio de tres filas consecutivas
Dafos: Perpendiculares al alambre
Dafes: Deberia aparecer como disminucién
\ abrupta del perfil J

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Oportunidades en la produccién

Aplik: Medicién de dafios en cable Escuela de Ingenieria Quimica: Colaboracion

Enfoque propuesto Collahuasi

Perfiles Perfiles
con dafio: Normales:
179 6241 J

Caracteristicas del perfil y dafio
* Perfil: Promedio de tres filas consecutivas
* Dafios: Perpendiculares al alambre
* Dafios: Deberia aparecer como caida y subida
abrupta del perfil

Oportunidades en la seguridad y mantenimiento

Oportunidades en la produccién

Aplik: Medicién de dafios en cable Escuela de Ingenieria Quimica: Colaboracion

Enfoque propuesto Collahuasi
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Escuela de Ingenieria Quimica: Sedimentacion
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Oportunidades en la produccién 52/70

Escuela de Ingenieria Quimica: Sedimentacion
DEMO
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Oportunidades en la produccién 50170

Escuela de Ingenieria Quimica: Sedimentacion

« Objetivo: El algoritmo debe detectar automaticamente el nivel de
sedimentacioén en cada instante.
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Escuela de Ingenieria Quimica: Sedimentacion
DEMO

LEREEREREE

Oportunidades en la produccién

Escuela de Ingenieria Quimica: Sedimentacion

Propuesta
Detecm_é’n Y Extraccion de Bordes
Segmentacion de la Verticales
Probeta. —
Extraccion de Bordes
Horizontales.

Determinar Umbral por
el método de Otsu.
i

Binarizacion.

i
Aplicacion de
Operadores de

ertura y Clausura.

Aplicacion de Operadores
de Apertura y Clausura.

Medicién de Nivel.

Oportunidades en la produccién

Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Flotacion a escala industrial: Produccién de concentrado de cobre
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar
Flotacion a escala planta piloto: Pruebas metallrgicas Flotacion a escala planta piloto: Funcionamiento

- Agua de lavade

« Tipicamente la altura de las celdas
de flotacién columnar es entre 9 a

15 mts.
Zona de
Limpieza
« Compuestas de secciones 41
cuadradas, rectangulares o
circulares.
Iona de
« No cuenta con agitacién mecéanica. Coloscclon

*« Consta de dos zonas: zona de
limpieza y zona de coleccion. 0
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar
Flotacion: Un poco de historia Flotacion a escala planta piloto: Funcionamiento
¢ A mediados de los afios 60 los investigadores canadienses P. [ Pgun de lavatlo

Boutin y R. Tremblay, comenzaron la investigacion de los

procesos de flotacion en una columna a contracorriente, para + Se extiende desde la interfaz

procesar minerales finos. pulpa-espuma hasta el borde de la Zoma do
columna. Limpicza
» Esta columna de flotacion fue la primera de una generacion de « Recoleccién de burbujas cargadas 4
aparatos con el principio de funcionamiento a contracorriente de de mineral hidréfobo. ‘
aire y pulpa.
* Previene el arrastre hidraulico de Tons  de
e Alrededor de 1970 en la Canada Iron Company, realizaron las particulas no deseadas al Caloacciin
primeras pruebas con estos aparatos, obteniendo resultados concentrado.
metallrgicos muy satisfactorios. -
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Flotacion: Funcionamiento Flotacion a escala planta piloto: Funcionamiento

» La flotacion se define como un proceso fisico-quimico, que consta
de 3 fases; sélido, liquido y gaseoso. [ e de o

+ La flotacién es una técnica que aprovecha la diferencia entre las + Esta zona esta limitada, en la parte | T~
S superior, por el punto de alimentacion | zeea do
y en la parte inferior por el punto de Limpinza

» El objetivo principal es separar los minerales de interés de otros

y ; descarga.
materiales o especies que componen la mayor parte de la roca
original. « En esta zona ocurre el contacto entre
las burbujas y las particulas de
mineral.
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar
Flotacion a escala planta piloto: Importancia tamafio de la burbuja

F
. + o
| S ‘ e

« El sistema de inyeccién de burbujas es una caracteristica que
distingue a las columnas de flotacion de las maquinas
convencionales

« Para que una particula pueda ser colectada y luego flotada por
una burbuja debe haber: a) una colisién entre ellas; b) una
adhesion; ¢) La unién particula-burbuja debe ser bastante estable
para resistir la accion de las fuerzas de desunion.

e La distribucion en el tamafio de las burbujas es un factor
importante, ya que afecta la eficiencia del proceso.
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar
Flotacion a escala planta piloto: ¢ Cémo medir el tamafio de burbuja?
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Flotacion a escala planta piloto: Instrumentacion del proceso
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Tamafio de burbuja: Propuesta
Identificacion y estimacién de diametro de uvas. G,Gatica.

.

Fig.1: imdgenes de racimos tomados en terreno. A) variedad
Merlot B) variedad Syrah C) Cabemet y D) Carmenere,

Oportunidades en la produccion 63/70

Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Flotacion a escala planta piloto: Tamafio de burbuja homogeno

Controlador de flujo masico

Mide y controla el flujo de aire
inyectado desde el compresor de aire
para la generacion de burbujas.

Oportunidades en la produccion )

Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Tamafio de burbuja: Propuesta
Identificacion y estimacién de diametro de uvas. G,Gatica.

) . .
|1
. U Warbem. 31U L) 14,390
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Fig.11: Guide para Matlab con el alzgortime propuesto.
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Escuela de Ingenieria Quimica: Celda Columnar

Tamafio de burbuja: Propuesta
Identificacion y estimacion de didametro de uvas. G,Gatica.

- b | o |

1Ty

B

Fig.10: Algones resultados obtemdos mediante el anilisiy
propuesto. Al. A2 ¥ A3, representan bos flsos y verdaderos
positivos. B, B2 y B3, representan los verdaderos positivos
detectados. para Cabernet, Shyra y Merlot respectivamente
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4. Consideraciones finales

Consideraciones finales

¢ El aprendizaje automatico y el reconocimiento de patrones permite
aplicar las mismas técnicas en contextos diferentes con sin mucho
esfuerzo. Podemos pasar de fusion nuclear, deteccion de dafios en
correas transportadoras, a medicion de tamafio de la uva sin gran
dificultad.

¢ Los tipos de datos que se utilizan son imagenes debido a la disminucion
de costes de equipos de adquisicion de este tipo de sefiales tanto en el
espectro visible, térmico o incluso multiespectral.

¢ La posibilidad de incorporar nuevos tipos de medida (tamafio de
burbuja, clasificacion de objetos, etc) puede facilitar la optimizacién del
proceso de un sistema de control. El tamafio de burbuja nos permite
cerrar el lazo en la celda columnar.

¢ Existen oportunidades para aplicar la investigacion que se realiza en la
Universidad, pero hay que ir a buscarlas al mundo real.

¢ Si encontramos las oportunidades, se debe tener cuidado con el
cambio de escala. Los detalles hacen una gran diferencia.




