U

UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenieria Industrial
MEJORAS EN LOS PROCESOS DE CHANCADO

DE MINERAL COBRE EN TINTAYA MEDIANTE LA
MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial

ELIZABETH MARIA GAYOSO VELASQUEZ

Asesor:
Manuel Martin Ego-Aguirre Madrid

Lima — Peru
2018



JURADO DE LA SUSTENTACION ORAL

Presidente
Jurado 1
Jurado 2
Entregado el: 17 de Julio del 2018 Aprobado por:
Graduando Asesor de Tesis:

Elizabeth Maria Gayoso Velasquez Manuel Martin Ego-Aguirre Madrid



UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA

FACULTAD DE INGENIERIA

DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Elizabeth Maria Gayoso Veldsquez, identificado/a con DNI N° 42524569.
Bachiller del Programa Académico de la Carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad San Ighacio de Loyola, presento mi
Informe Final — Trabajo de Suficiencia Profesional titulada:

MEJORAS EN LOS PROCESOS DE CHANCADO DE MINERAL COBRE EN TINTAYA
MEDIANTE LA MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL

Declaro en honor a la verdad, que el trabajo de Informe Final — Trabajo de
Suficiencia Profesional es de mi autoria; que los datos, los resultados y su anélisis
e interpretacion, constituyen mi aporte. Todas las referencias han sido
debidamente consultadas y reconocidas en la investigacion.

En tal sentido, asumo laresponsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad
u ocultamiento de lainformacion aportada. Por todas las afirmaciones, ratifico lo
expresado, a través de mi firma correspondiente.

Lima, 17 de Julio de 2018.

Elizabeth Maria Gayoso Velasquez
DNI N° 42524569



DEDICATORIA

A Carlos, mi esposo, por su
apoyo incondicional y por

siempre creer en mi.



INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INTRODUCCION
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
Datos generales
Nombre o razén social de la empresa
Ubicacion de la empresa
Giro de la empresa
Tamario de la empresa
Breve resefa historica de la empresa
Organigrama de la empresa
Mision, Vision y Politica
Productos y clientes
Premios y certificaciones
Relacion de la empresa con la sociedad
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA QUE FUE ABORDADO
Caracterizacion del &rea en que se participo
Antecedentes y definicién del problema
Objetivos. General y especificos.
Justificacion
Alcances y limitaciones
MARCO TEORICO
Sistemas de Control Industrial
Definiciones
Componentes de un sistema de control
Proceso productivo del cobre
Proceso de Concentradora Tintaya
DESARROLLO DEL PROYECTO
Sistema de control distribuido planta Tintaya
Elementos que conforman el DCS SYMPHONY
Sistema de control - area Chancado
Oportunidades de mejora

7

9
10
11
11
11
11
11
12
12
14
14
14
14
15
16
16
16
18
18
19
20
20
23
23
25
27
33
33
35
35
44

Migracién de la plataforma del sistema de control distribuido del area de chancado45

Gestion del proyecto
ANALISIS Y RESULTADOS

Migracion de sefales

Migracién de pantallas

47
69
69
74



Faceplates de Motores
Estaciones de trabajo y servidores
Conclusiones
Recomendaciones
REFERENCIAS
ANEXOS

75
78
81
82
83
85



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Porcentaje de Participacion en Produccién de Cobre segin empresa

Figura 2. Organigrama de Compafiia Minera Antapaccay

Figura 3. Niveles jerarquicos sistema de control distribuido

12
14
21

Figura 4. Arquitectura sistema de control, supervisién y adquisicion de datos (SCADA)22

Figura 5. Instrumentos de Campo

Figura 6. Modulo de Entrada digital

Figura 7. Modulo de Entrada digital

Figura 8. Centro de Comando Foxboro

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de chancado planta Tintaya.
Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de molienda planta Tintaya.
Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de flotacion planta Tintaya.
Figura 12. Arquitectura de control planta Tintaya

Figura 13. Gabinete de comunicacién chancado primario

Figura 14. Gabinete de control chancado primario

Figura 15. Controlador BRC410

Figura 16. M6dulos Serie System800xA

Figura 17. PLC marca Allen Bradley — Planta de agua.

Figura 18. Conexiéon PLC marca Allen Bradley — Planta de agua
Figura 19. Conexion PLC marca Allen Bradley — Chancadora Raptor
Figura 20. Nueva Arquitectura de control planta Tintaya

Figura 21. EDT proyecto

Figura 22. Diagrama GANTT del proyecto

Figura 23. Organigrama de proyecto

Figura 24. Field Controler Procesor FCP280

Figura 25. Estacion de Operacion H92

Figura 26. Servidor de Aplicacion H90

Figura 27. Switch P0973JM

Figura 28. Switch P0973KJ

Figura 29. Arquitectura de control Foxboro - Area de Chancado
Figura 30. Proceso de configuracion de légica de control.

Figura 31. Proceso de configuracion de pantallas para interface gréfica.
Figura 32. Diagrama Gantt de actividades Etapa 0

Figura 33. Cronograma de actividades Etapa 1

Figura 34 Cronograma de actividades Etapa 2

Figura 35. Diferencia de sefiales en Sistema de control del area Chancado.

23
24
24
25
28
30
32
34
36
37
37
38
39
40
44
46
47
48
48
51
52
53
53
54
56
60
61
63
65
67
70



Figura 36. Interfaz gréfica antes de la migracion

Figura 37. Interfaz gréfica después de la migracion

Figura 38. Faceplate de control de motores antes de la migracion
Figura 39. Faceplates de control de motores después de la migracion

Figura 40. Ciclo de Vida equipos Foxboro instalados

75
75
77
77
80



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.

INDICE DE TABLAS

Mddulos en el gabinete de control chancado primario
Caracteristicas estacion de operacion COND27
Maodulos en el gabinete de control chancado secundario
Caracteristicas estacion de operacion COND28
Remplazo de modulos de entradas y salidas
Caracteristicas estacion de trabajo H92
Caracteristicas servidor H90

Caracteristicas Switch P0973JM

Caracteristicas Switch P0973KJ

Componentes gabinete de control

Componentes gabinete de comunicacion
Componentes gabinete de control

Componentes gabinete de comunicacion

Cantidad de faceplate de control de motores por area

Componentes gabinete de comunicacién Sala de servidores
Cantidad de sefiales antes y después de la migracion del DCS
Lista de sefales adicionadas en el control de chancado primario
Lista de sefales adicionadas en chancado primario (continua)
Lista de sefales adicionadas en chancado secundario y terciario

Datos de faceplates de motores antes y después de la migracion

Comparacion de caracteristicas estaciones de operacion
Estaciones y servidores remplazados / agregados al DCS

38
39
42
43
51
52
53
54
55
57
58
58
58
60
69
70
71
71

Lista de sefales adicionadas en chancado secundario y terciario (continua) 72
Lista de sefales adicionadas en chancado secundario y terciario (continua) 73

76
76
78
79



10

INTRODUCCION

A medida que pasan los afios los sistemas de control industrial avanzan de la mano con
la tecnologia, esto permite que los usuarios puedan contar con mayores beneficios,
como velocidades de procesamiento de datos, integracion total de la planta,

redundancia de procesamiento, entre otros.

Contar con un sistema de control industrial obsoleto esta bastante relacionado a
contar con equipos electronicos obsoletos en nuestra vida diaria, probablemente
seguiran funcionando después de la vida Util determinada por el proveedor, sin embargo,
cuando fallan ya no se cuenta con el soporte técnico, ni con los repuestos para ponerlos
nuevamente en funcionamiento, esto llevado a una planta industrial significa tiempos

muertos y por ende perdidas econémicas.

El presente trabajo busca explicar como se optimiz6 el proceso de planta Tintaya
por medio de la migracion de su sistema de control obsoleto a un sistema de control
moderno, cudles fueron los beneficios de esta migracion y las razones por las que se

optoé por la migracion.
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