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RESUMEN
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Este trabajo de titulo se fundamenta en base al constante crecimiento de la

automatizacion y el control automatico en la gran mineria.

Se procedera a detallar un disefio de sistema de humectacidon auténomo, para la gran
mineria, ayudando a cuidar el recurso hidrico y, ademas, hacer duradera esta alternativa de

solucion en el tiempo.

Uno de los principales fundamentos que posee este trabajo de titulo, radica en la
necesidad de optimizar el recurso hidrico para un mejor uso y, a su vez, ayudar al medio
ambiente con iniciativas ecoldgicas y autosustentables, que permiten dia a dia ser mas

eficiente en el uso de tal elemento vital, como lo es el agua.

Se detallara el paso a paso, desde la conceptualizacion del proceso a realizar, el
respectivo de la propuesta de disefio y también se evaluardn los costos asociados a la

implementacidn de este prototipo en la mineria.
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A. SIGLA

BVMS
cCTV
CODELCO
CPU
GPIO
GPU
HDMI
HH
IIEE
PLC
PMCHS
PTP
PTZ
RAM
SCVA
SFTP
SSH
usB
uv
VP
WIFI

SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

Bosch video manager service

Circuito cerrado de television.

Corporacién nacional del cobre de Chile.
Central Processing Unit.

Entrada-salida de propdsito general

Unidad de procesamiento grafico.

Interfaz multimedia de alta definicidn

Hora hombre.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
Controlador légico programable.

Proyecto Minero Chuquicamata Subterranea.
Punto a punto.

Pant-tilt-Zoom.

Memoria de acceso aleatorio.

Sistema control ventilacién & aguas.
Protocolo de transferencia segura de archivos.
Protocolo Shell seguro.

Universal serial bus.

Ultravioleta.

Vicepresidencia de Proyectos.

Wireless Fidelity.



B. SIMBOLOGIA

A : Amperios

°C : Grados Celsius

dBi : Decibeles isotrépico

dBm : Decibeles milivoltios

DC : Corriente Continua.

Gb : Gigabyte

Ghz : Gigahertz

IP66 : Grado de proteccidn 66 (polvo y agua)
Lts : Litros

mA : Mili Amperios

Mhz : Megahertz

MP : Megapixel

PoE : Alimentacion sobre ethernet.
Psi : libras por pulgada cuadrada
RJ45 : Registered Jack 45

Tb : Terabyte

Vv : Voltios



INTRODUCCION

La necesidad de preservar los recursos naturales del planeta y el constante aumento
del cambio climdtico hace replantear las diversas opciones que se tienen para poder ayudar a
concientizar el apoyo del ser humano en soluciones definitivas ante este eventual proceso

geoldgico.

Es importante que la concientizacidon por las generaciones futuras esté siempre
presente, debido a que cada vez que va transcurriendo el tiempo, como es posible observar
dia a dia por los medios de comunicaciones, estan siendo insertados en un mundo mas
degradado debido al mismo hombre, que no toma las medidas necesarias para poder
resguardar el planeta y asegurar una éptima calidad de vida a los descendientes que estan por

venir.

Dentro de las posibles ayudas e ideas que se pueden plantear, analizar y proponer,
siempre estara el correcto uso del recurso hidrico en todos los quehaceres diarios, como asi
también, en procesos productivos de diversa indole, como lo son los riegos eficientes de
terrenos de plantaciones de vegetaciones, como frutas, verduras y también en vegetacion
ornamental, cualquier pequeio cambio que se pueda realizar o mejorar, siempre estara en
directa relacién a nuestras generaciones futuras, las cuales estaran cada dia mas insertas en

estas buenas practicas de uso del recurso hidrico.

Ante esta necesidad se procedera a plantear una idea concreta para las faenas mineras,
gue ayude a utilizar de mejor manera los recursos hidricos cada vez mas limitados, sacando asi
un mejor aprovechamiento de estos con el complemento de la tecnologia y ayudando de gran
manera a no desperdiciar grandes cantida gua en labores repetitivas que se realizan

de manera diaria.



CAPITULO 1: PROBLEMAS Y OBIJETIVOS




1 PROBLEMAS Y OBJETIVOS

A continuacidn, se pasard a detallar los antecedentes generales de la problematica a

resolver.

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

La zona norte de Chile siempre ha sido un lugar préspero en cuanto a tradiciones
mineras, los mas grandes proyectos de mineria se encuentran ubicados, la mayoria, en los
aridos desiertos de este extenso territorio, principalmente para explotar los recursos que son
entregados por el planeta. Dentro de las principales materias primas que se extraen de esta

préspera tierra, se encuentra en gran medida el cobre, agregando ultimamente el litio.

Es en estas tierras de la zona norte de Chile, especificamente en la regién de
Antofagasta, ciudad de Calama, existe una localidad totalmente minera, llamada

Chuquicamata. (Figura 1-1).

Esta localidad, cuenta con uno de los proyectos mineros, mas importantes vy

productivos para el pais, el cual es lamado Chuquicamata Subterranea.

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Google Earth.

Figura 1.1.- Vista panordmica de proyecto Chuquicamata, Calama.



1.2 PROBLEMATICA

La necesidad de automatizar procesos de las diversas areas productivas del pais, son
necesarios para una mejor eficiencia de estos mismos, la tecnologia bien usada, permite
realizar mejoras y adaptaciones segun las necesidades y requerimientos de los clientes.

Para conceptualizar este proyecto, es necesario repasar las condiciones extremas que
se presentan en la zona norte de Chile, en este caso en la region de Antofagasta,
especificamente en la ciudad de Calama.

Existen diversos proyectos mineros en esta gran zona minera, todos propensos a climas
extremos de dia, como lo son las elevadas temperaturas durante todo el afio, las cuales son
amortiguadas, en su gran mayoria, por fuertes vientos que estan presente durante todo el afio.

La mezcla de estos dos componentes de la naturaleza, como lo es el viento y el calor,
hacen que las condiciones del suelo en la mayor parte del dia estdn secas, haciendo el terreno
propenso a la sequedad de diversos caminos mineros, tanto como en caminos en superficie,
como también en los caminos de proyectos de mineras subterrdneas, como es el caso del
proyecto minero Chuquicamata subterraneo.

Es por este motivo, que, en la mayoria de los proyectos mineros, siempre existe una
necesidad constante de mantener humectados los principales caminos de desplazamiento de

los vehiculos que transitan en el proyecto.

1.2.1 Descripcion del problema

El principal problema que se evidencia en terreno es que, debido a las condiciones
extremas de la zona norte, la humectacién de los caminos de servicios vehiculares se ve
constantemente interrumpida por las condiciones secantes de la zona.

Es por este motivo, que es necesario agregar aditivos que permite una duracion mas
prolongada de la humectacién que van realizando los diversos camiones aljibes de la empresa
contratista de cada proyecto minero.

La mezcla de este aditivo con el agua es totalmente a discrecidén del operador de turno,

rellenando a criterio de este la cantidad necesaria para una correcta humectacion del terreno.



Al realizar este proceso de manera totalmente aleatoria, no se estd mezclando de
manera correcta, tanto el polvo quimico, llevando asi de esta manera, un desperdicio de agua,
como asi también del polvo quimico.

Este proceso, se realiza en 2 estanques de almacenamiento independientes. En un

estanque de 1000 litros, se mezcla el aditivo en polvo, con 1000 litros aproximadamente de

= N a
BB

agua. (Ver Figura 1-2).

Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.

Figura 1-2.- Estanque de almacenamiento de agua mezclada con polvo quimico.

En la Figura 1-3 se puede visualizar el principal estanque almacenador de agua
industrial, que permite tener siempre un nivel propicio para estar rellenando periédicamente
los camiones humectadores de terreno el agua industrial, para posterior llenado de equipo de

regadio.



Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.

Figura 1-3.- Estanque de almacenamiento de agua industrial.

Al momento de llegar un operador de camién humectador de turno, este procede a
realizar la activacidn de un interruptor independiente para cada estanque de agua, los cuales,
en primera instancia, realiza el llenado de agua industrial y también la solucién mezclada en el
estanque de menor dimensién que es el de 1000 litros.

En la Figura 1-4 se puede visualizar la vélvula manual que tienen que estar
manipulando, cada vez que se necesita realizar la recarga de agua. Ademds, en la Figura 1-5 se
pasa a visualizar, una estacién tipo de recarga de agua industrial, las cuales estan instaladas en

terreno.

Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.

Figura 1-4.- Valvula de accionamiento manual para realizar el llenado de equipos

humectadores de terreno.



Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.

Figura 1-5.- Punto de recarga de agua para equipos de humectadores de terreno

Estas recargas de agua varian en funcion de los camiones humectadores que tenga la
empresa contratista, generalmente, tienen una capacidad aproximada de 10000 Its, como se

puede apreciar en la Figura 1-6.

Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.

Figura 1-6.- Camiones humectadores de terreno, comunmente llamados Camién

Aljibe.



Un detalle muy importante del proceso de llenado de los camiones es que no se tiene
contabilizado los recursos utilizados en las diferentes etapas del proceso, perdiendo el control
de los suministros actualmente ocupados, como asi también la productividad de los
operadores y camiones aljibes.

Analizada la problemadtica actualmente planteada, seria de gran utilidad el poder
monitorear este proceso constantemente, para asi poder obtener pardmetros de interés de
los entes involucrados, como lo son la cantidad de vueltas de los equipos, niveles de los
estanques de almacenamiento, tiempo de funcionamiento de las bombas de agua, entre otros

parametros a definir en este proyecto.

1.2.2 Importancia de resolverlo

La importancia en resolver este problema va orientado a la necesidad de aprovechar
de mejor manera los recursos hidricos que son utilizados en la mayoria de las grandes mineras
de Chile, ya sean de entidades privadas, como de entidades directamente administradas por
entidades gubernamentales, como es el caso de CODELCO.

Resolver este tipo de desafios ayudaria directamente a proyectos mineros de la zona
norte de Chile, ya que de esta manera el recurso hidrico, seria mejor utilizado y aprovechado

en su gran mayoria.

1.2.3 Involucrados

Dentro de los principales beneficiados que seran abordados al momento de resolver
este proyecto, estan los directamente relacionados a la empresa contratista que se adjudique
la licitacion respectiva el servicio de mantenimiento de aguas y caminos de los diferentes

proyectos mineros.



En este caso, los principales beneficiados al desarrollar esta propuesta de solucién se

pasardn a mencionar a continuacion:

- Vicepresidencia de proyectos Codelco: principal cliente interesado en optimizar los
procesos productivos de la minera Chuquicamata subterranea. Al dar una propuesta
de disefio de solucién duradera en el tiempo, ésta perduraria a medida que avanza el
proyecto siempre y cuando, se realice su respectivo ciclo de mantenimiento periddico.

- Operador Sala de Control: serd el encargado del accionamiento remoto, desde un lugar
remoto, apoyando el proceso productivo de este servicio, ademas de llevar el conteo
de la cantidad de vueltas y recargas de los camiones, sirviendo estos datos histéricos
para cuantificar de mejor manera los beneficios que este proyecto llevaria en el
proceso diario de abastecimiento de estos equipos regadores.

- Empresa contratista: se refiere a la empresa encargada del servicio de mantencion de
sistemas de aguas y ademds de caminos mineros, la constante humectacion del
terreno, al ser mas precisa el mezclado del polvo quimico con el agua, ayudara a nivel
monetario, haciendo mucho mas eficiente este proceso.

- Operador de camidn Aljibe: se simplificaria en gran medida, la responsabilidad del
operador del camidn aljibe, llevando solo al terreno de operar el equipo en siy no estar
pendiente a la manipulacién de cargar el agua al equipo, disminuyendo en si, el tiempo

de desplazamiento y la fatiga corporal del conductor.

1.3 PROPUESTAS DE SOLUCION DEL PROBLEMA

Para poder dar una propuesta de solucion se necesita crear un disefio del sistema
automatizado, facilitando de esta manera la carga y mezcla del agua, ademads de ayudar para
la contabilizacion de este proceso, utilizando la infraestructura y tecnologia de comunicaciones

ya insertas en el proyecto minero.
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1.4 REQUERIMIENTOS

Para dar un propuesta efectiva y bien elaborada de la solucién que se necesita llevar a

cabo, se deben evaluar diversos aspectos, tanto geograficos, logisticos y también el costo

monetario que llevaria la solucion a disefiar. A continuacion, en la tabla 1-1, se presentan

aspectos relevantes a considerar en este presente proyecto:

Tabla 1-1. Requerimientos del proyecto

terreno para

mineria

humectadores de

la

recursos hidricos utilizados y otros datos

historicos como lo son el conteo de vueltas de los

equipos.

N° | Proyecto Descripcién Requerimientos

1 |Disefio de| Disefar un sistema que permita automatizar| Simplicidad al utilizar
sistema labores rutinarias al momento de realizar el el sistema
auténomo para|llenado de camiones humectadores de terreno,
equipos ademds de llevar un conteo efectivo de los

Aprobacion por parte
de la Vicepresidencia
de proyectos de
Codelco la propuesta a

desarrollar

Materiales y recursos

para utilizar en el

desarrollo del proyecto

Duracién en el tiempo

de la propuesta
tecnoldgica

Costos asociados a la
implementacién del
proyecto

Tiempo de

implementacién del

proyecto

Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.
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1.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

A continuacidn, se pasara a detallar 3 posibles alternativas de solucidn que llevaran a

solucionar la problematica planteada anteriormente.

1.5.1 Alternativa N°1: “Mejora de infraestructura actualmente existente”

Una posible alternativa de soluciéon seria mejorar la infraestructura existente
localmente, utilizando la tecnologia actualmente instalada en terreno y solo manteniendo lo
minimo necesario para el funcionamiento diario de cada operador de turno. Esta alternativa
de solucién seria la mas rapida de implementar, sin embargo, se continuaria con la
infraestructura actualmente existente, sin realizar grandes cambios relevantes y manteniendo

el servicio en funcionamiento.

1.5.2 Alternativa N°2: “Automatizacion de sistema, sin obtencién de datos vy localmente”

Otra de las alternativas de solucidn que se analizaran, es la posibilidad de automatizar
el sistema actualmente existente, sin realizar ninguna interconexiéon a otra red de datos
existentes actualmente, de alguna manera quedaria instalado este sistema de manera Unica
en el lugar anteriormente analizado, que seria la ubicacién donde actualmente se realiza el

carguio del liquido que termina siendo depositado en los camiones humectadores.

Toda la infraestructura actualmente existente, se tendria que modernizar a esta
solucién planteada, trayendo de por si su ingenieria especifica, sin embargo, se perderia la

capacidad de recoleccién de métricas y parametros de interés para las partes involucradas.
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1.5.3 Alternativa N°3: “Disefio de sistema autdnomo para equipos humectadores de terreno”

Para esta alternativa de solucidn, se necesitaria realizar mejoras considerables, para
dar un buen y preciso funcionamiento de este disefo, idealmente que perdure en el tiempo,
con el respectivo mantenimiento y asi hacer mas eficiente el quehacer diario de los operadores

de camiones aljibes.

En esta propuesta de solucién, la infraestructura de control instalada en terreno se
integraria a la red de datos ya existente en el proyecto, teniendo directa interaccién con la sala

de control del proyecto PMCHS.

Al ser métricas y parametros que son solicitados constantemente por el mandate
Codelco VP. Estos pardmetros, datos e histéricos obtenidos de las mediciones diarias medidas,

estarian disponibles en una pantalla informativa para el caso que sean requeridas.

1.6 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

A partir de las alternativas de solucién anteriormente planteadas y detalladas, se
precederd a realizar un analisis respectivo de cada caso. Las cuales se pasaran a analizar en
una escala de calificacién de 1 a 5, en donde 1 corresponde “Muy deficiente” y 5 corresponde

“Optimo”. Esto se puede ver en la tabla 1-2.

La suma de cada criterio evaluado otorgara una puntuacién final a cada alternativa de
solucién propuesta, donde la solucidn que obtenga la mayor puntuacion serd la seleccionada

en este caso, para ser desarrollada.

Tabla 1-2. Escala de calificacidon de alternativas.

Tabla de Puntuacion de Alternativas de Solucion

Muy deficiente | Deficiente | Aceptable | Bueno | Optimo

1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia en base a escala de evaluacion.
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Dentro de los criterios que se seran evaluados para cada una de las alternativas de
solucion, anteriormente propuestas, esta el item innovacion, el cual hace referencia al grado
de sofisticacién que tendra la alternativa planteada, en las dreas mineras y en general en las
industrias, la innovacién es un nivel o grado que siempre se esta buscando alcanzar. Un punto
también muy relevante, son los beneficios que traeria implementar la solucidon evaluada,

analizando sus ventajas y desventajas.

Otro punto por analizar es la eficiencia y como la idea analizada aporta a realizar mas

eficiente y efectivo el proceso anteriormente estudiado.

En la mayoria de las empresas de la industria, el item Costo, siempre tiene relevancia,
ya que a menor costos asociados para los mandantes, mas atractiva es la solucion.

A continuacion, en la tabla 1-3, se pasa a detallar la puntuacién obtenida por cada una
de las alternativas de solucion, ademas de destacar en color verde, la opcion, que suma la

mayoria de los puntos y en este caso, es la alternativa elegida.

Tabla 1-3. Andlisis de alternativas de solucidn.

Caracteristica/Alternativa | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Innovacion 1 3 5
Beneficios 1 2 5
Eficiencia 3 4 5

Costo de implementacion 5 4 3

Puntuacion total 12 14 18

Fuente: Elaboracion propia basada en comparacion de alternativas.

1.6.1 Alternativa seleccionada

En funcion del analisis anteriormente realizado, como asi también de la calificacion
obtenida para cada alternativa o propuesta de solucidn. Para este caso, la alternativa que
reune la mayor cantidad de criterios de evaluacidn para una solucidn efectiva, duradera y que

ayude al dia a dia de las personas involucradas, es la alternativa seleccionada es la Alternativa
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N°3: “Disefio de sistema autdnomo para equipos humectadores de terreno”, la cual sera

desarrollada a lo largo de este proyecto.

1.7 OBIJETIVOS

A continuaciodn, se pasara a detallar tanto el objetivo general que se pretende llevar a
cabo, como asi también, a cada uno de los objetivos especificos que se necesitan desarrollar

para cumplir a cabalidad la propuesta a desarrollar.

1.7.1 Objetivo general

Como objetivo general de este proyecto, se encuentra el disefio de un sistema

auténomo para equipos humectadores de terreno.

1.7.2 Objetivos especificos

Dentro de los objetivos especificos a cumplir durante el desarrollo de este proyecto

estan los siguientes:

e Disefio de red de control para integracién de sistema auténomo de humectacion de
terreno, con red industrial de la sala de control.

e Disefio de arquitectura de red de datos inalambrica, para cumplir las necesidades del
proyecto.

e Disefio de prototipo de sistema auténomo aplicable a proyectos mineros.

e Desarrollo de pantalla informativa con métricas diarias de los pardmetros a visualizar,
segun el interés del cliente.

e Evaluacién de los costos asociados a una futura implementacién del disefio realizado.
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DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Para continuar con el desarrollo de la alternativa de solucién elegida, a lo largo de este

capitulo, se explicard el disefio del sistema que dara la efectiva solucién a las problematicas

anteriormente detalladas durante el capitulo nimero uno, como asi también, cumplir los

diversos objetivos, tanto general como especificos.

2.1

CONTROL AUTOMATICO

El control automatico, se pasa plantea siempre, como una necesidad de tener bajo

pardmetros totalmente establecidos, una medicién, un proceso o una variable. Esta accién y

la suma de todas estas actividades ayudan a controlar procesos y hacer de estos mucho mas

eficientes y disminuyendo notoriamente la necesidad de contar con una intervencion de

terceros para mantener siempre, bajo margenes totalmente configurables, una actividad

inestable.

Si se enfoca directamente en los procesos productivos de la mineria, los controles

automaticos, en la mayoria de las veces consta de los siguientes tépicos, los cuales, trabajando

en conjunto, permite obtener un sistema de control totalmente automatizado.

Sistema automatizado: cada vez que sea necesario realizar la automatizacién de una
tarea repetitiva, serd complementado con factores tecnoldgicos que, en la mayoria de
los casos, son dispositivos de red finales, los cuales permiten estar en constante control
de un proceso o tarea que estemos automatizando.

Monitoreo de sistema automatizado: el monitoreo constante del sistema a
automatizar permite tener el control durante gran parte del tiempo. Este monitoreo o
supervisiéon constante, puede ser apoyado con herramientas tecnoldgicas de
supervision.

Camaras de seguridad: las cdmaras de seguridad del proceso a automatizar permiten
estar visualizando en todo momento la condicién actual en terreno del sistema a ser

controlado.
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e Alarmas: cualquier alarma que es visualizada al monitorear el sistema de control
automatizado, permite realizar un diagnéstico de fallas mucho mas asertivo y de esta
manera una pronta solucion sera canalizada prontamente.

e Sala de control: al estar siendo supervisada en todo momento, ante cualquier
inconveniente que se pudiese originar en terreno, la sala de control puede entregar
informacidn relevante al personal de terreno para tener una pronta resolucion de
cualquier anomalia.

e Accionamiento a distancia: Para el accionamiento a distancia de cualquier proceso,
estos pueden ser realizados desde cualquier dispositivo de red final, como lo son,
computadores, tablets, teléfonos celulares, entre otros. Siempre y cuando exista el
correcto enrutamiento de las comunicaciones desde el sistema automatizado a los
diversos dispositivos finales anteriormente sefialados.

e Energia eficiente: en la mayoria de las tareas a automatizar, siempre existira la premisa,
de realizar un uso y gestioén eficiente de los recursos a automatizar, como lo podria ser,
eficiencia en el tiempo y en la ejecucién de la tarea diaria, evitando esfuerzos humanos

repetitivos y ahorrando recursos tecnoldégicos.

En el esquema que se logra visualizar en la Figura 2-1, se detallan los diferentes
conceptos que se deben entender y manejar para poder implementar de manera eficiente un

control de procesos béasico y que este sea totalmente automatizado.

Variable

7\ controlada
Valor deseado P > Controlador ~ ——————— Planta Proceso >

A

Elementos de medicion

Fuente: Elaboracion propia basado en las necesidades del proyecto.

Figura 2-1.- Esquema conceptual basico del control automatico.
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2.1.1 Valor deseado

En el control automatico, el valor deseado pasa a ser el valor final que se espera
obtener desde un principio, por ejemplo, se fija la velocidad estimativa a la que el camién
humectador de terreno, sera recargado en las paradas habilitadas, sera un valor netamente
en funcién de las necesidades del operador de turno. Finalmente, este valor deseado, es el
gue se quiere obtener como resultado, antes de realizar todo el procesamiento respectivo del

proceso.

2.1.2 Controlador

En el control automatico, el controlador es el elemento central de este mismo sistema
automatico, es el equipo o dispositivo encargado de recibir la diversa informacién o sefiales
procesadas y en base a esa toma de decisiones internas del proceso, generar las distintas
sefiales de salida para mantener o regular el proceso en si mismo, segun las configuraciones
realizadas y los resultados deseados. La estrategia de funcionamiento para esta alternativa de

solucién serd un control ON-OFF, el que serd activado en funcidn de las necesidades el proceso.

2.1.3 Planta proceso

En el control automatico, una vez recibidas las distintas sefales de entrada del proceso,
como lo es el valor deseado, estos son procesados bajo modelos matematicos los cuales
entregan resultados respectivos y con estos el sistema de control realiza una toma de
decisiones en funcién de la programacién o légica interna programada, para que en base al

valor de la sefial medida, se reaccione de la manera deseada por el controlador.

2.1.4 Elementos de medicion

En el control automatico, los elementos de medicidon son fundamentales para obtener

informacidn precisa sobre las variables fisicas que se estan monitoreando. Estos elementos
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convierten las magnitudes fisicas en sefales eléctricas que pueden ser procesadas por los
sistemas de control. En esta alternativa de solucion, el elemento de medicidn serad un sensor

hidrostatico.

2.1.5 Variable controlada

En control automatico, las salidas son los resultados finales de todo este proceso de
interaccién de los diversos componentes del sistema de control automatico. Finalmente es el
resultado esperado de todo el proceso y trayendo con este procesamiento que el proceso sea

totalmente automatico.

2.2  DISENO DE SOLUCION DE LA PROBLEMATICA PLANTEADA

En la siguiente seccidn, se pasard a mencionar detalladamente, cada uno de los pasos
necesarios para poder llevar a cabo el disefio de la alternativa de solucion planteada, dentro
de los cuales se visualizara el respectivo diagrama de red, equipamiento a utilizar, diagrama
de funcionamiento, aplicaciones utilizadas para la configuracién e integracion de los
dispositivos de comunicacidon, configuracion de dispositivos y el disefio de prototipo y sus

funcionalidades.

2.3 EQUIPAMIENTO UTILIZADO EN EL DISENO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Dentro del equipamiento a utilizar, se pasara a detallar el equipamiento necesario para

lograr llevar a cabo el disefio respectivo de la alternativa de solucién a disefar.

2.3.1 Raspberry Pi 3

Esta pequefia tarjeta de desarrollo, visualizada en la Figura 2-2, cuenta con variadas

opciones de configuracion asociadas al control y accionamiento a distancia.
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Actualmente permite realizar la instalacidon de multiples aplicaciones de todo dmbito,
de programacién, procesamiento de datos, entre otros.

Dentro de las principales caracteristicas que permiten que esta tarjeta de desarrollo
sea idonea para llevar a cabo este disefio, es el costo accesible en comparacion a la adquisicién
de PLC industriales.

Ademas, esta tarjeta de desarrollo, ya se ha implementado anteriormente dentro del
mismo proyecto, para realizar mediciones y obtenciones de parametros en terreno, sin tener
inconvenientes y demostrando su robustez como sistema integrado.

En el apartado de anexos se agregan tanto la hoja técnica de especificaciones como las

caracteristicas mas relevantes de esta placa de desarrollo.

Fuente: https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2017/05/Raspberry-Pi-3-Ports-1-1833x1080.jpg

Figura 2-2.- Tarjeta de desarrollo Raspberry PI 3

Ademads, en la Tabla 2-1, se pasa a visualizar las principales caracteristicas de este

dispositivo de control.



Tabla 2-1. Principales especificaciones técnicas Raspberry pi 3B.
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Informacion Modelo Raspberry pi 3B
general
Procesador Procesador ARM Cortex A53
Frecuencia CPU 1.4 GHz
Numero de core 4
RAM Tamaio de la 1GB
memoria
GPU Chipset grafico VideoCore IV
Sistema de Tipo de 4 puerto USB 2.0, 1
conexion alimentacion HDMI hembra, 1x

RJ45 Hembra

Conexion

adicional

1xGPIO 40 pins

Comunicacion

Norma(s) red

WIFI,
Ethernet10/10/1000
Mbps, Bluetooth 4.2

Fuente: Elaboracion propia, basadas en las caracteristicas del dispositivo.

2.3.2 Switch Allen Bradley STRATIX 5700

Este switch de comunicaciones de la marca Allen Bradley, el cual se visualiza en la Figura
2-3, estd orientado a soluciones de comunicaciones robustas para ambientes extremos, como
lo son la gran mineria. Posee multiples puertos de red para conectar variados dispositivos de
red, como lo son cdmaras IP, PLC, Switch de comunicaciones, Access Point, entre otros, como

asi también la interconexidn de red via mddulos SFP para ser compatibles con la fibra dptica.
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Fuente: https://res.cloudinary.com/triples/image/upload/f_auto,q_auto/v1599239471/p_1783-BMS10CGN_default_1

Figura 2-3.-Switch Allen Bradley STRATIX 5700

A continuacién, en la tabla 2-2, se pasa a detallar las principales caracteristicas de este

dispositivo de comunicaciones.

Tabla 2-2. Principales especificaciones técnicas de Switch Allen Bradley STRATIX 5700.

Informacién general Item Caracteristicas
8 x RJ45 Hembra 10/100, 2
Comunicacion x RJ45 Hembra

10/100/1000 modo SFP
0.5a22.0 AMax, 12 a48v

Energizacion DC. Alimentacién
redundante.
Stratix 5700 switch TxC |
Administrable - . - X -ONso1a,
Administracion Administracion Web,
telnet, SSH
Temperatura

. . -40°Ca 60°C
funcionamiento

indicadores Led, de
funcionamiento y eventos.

Fuente: Elaboracion propia, basadas en las caracteristicas del dispositivo.

Alarmas

2.3.3 Antena PTP CAMBIUM NETWORKS SERIE 600

Este modelo de antenas PTP de la marca Cambium Networks, visualizada en la Figura
2-4, ofrece alternativas de solucidn robustas para ambientes extremos, de bastante viento y
ademas de alta exposicidn a radiacién UV. La particularidad de este enlace es la gran robustez

del sistema, otorgando una opcién duradera en el tiempo, para poder estar en constante
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monitoreo y control de los diversos sistemas de comunicaciones. Para poder realizar la
configuracién de este par de antenas, se debe definir una antena como Maestro y la otra

antena como esclavo.

Fuente: https://www.cambiumnetworks.com/wp-content/uploads/2017/09/Spec_PTP_600_Jan2013.pdf

Figura 2-4.- Antena Punto a punto Cambium Networks modelo 54600

Dentro de las principales caracteristicas de funcionamiento de esta antena PTP

inaldmbrica, se encuentran las siguientes (tabla 2-3).

Tabla 2-3. Principales especificaciones técnicas Cambium Networks modelo 54600.

Informacion 5
Iltem Caracteristica
general
Frecuencia 5.470-5.725 GHz.
funcionamiento Configuracién de canal 5-30 MHz.
Poder de
hasta 25 dBm
transmision
Cambium Networks Ganancia hasta 168 dB con una antena de 23dBi
modelo 54600 Protocolo IEEE 802.3
Velocidad de
hasta 300 Mbps con un canal de 30 MHz
transmision
interfaz de red Ethernet 10/100/1000 Base T RJ45
alimentacion PoE 36-60v DC, 55 watt Max

Fuente: Elaboracion propia, basadas en las caracteristicas del dispositivo.
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2.3.4 Cémara IP Bosch Flexidome Starlight 7000:

Este modelo de camaras IP visualizada en la Figura 2-5, su principal fuerte es la alta
disponibilidad en condiciones de la gran mineria, con certificacién IP65, la cual permite estar
funcionando de 6ptima manera en condiciones de alta temperatura, ademas de poseer un
gran angulo de vision, ademas de una dptima resolucion, esta camara IP, es la que se instala
por normativa de la Vicepresidencia de proyectos de Codelco, ya que permite ser integrada al
sistema central de CCTV de la plataforma de la misma marca Bosch. Esta cdmara IP, no tiene

un control orientado o movimiento PTZ.

o

BOSCH

Fuente: https://commerce.boschsecurity.com/es/es/FLEXIDOME-IP-starlight-7000-VR/p/20826946443/

Figura 2-5.- Camara IP Bosch Flexidome Startlight 7000

Dentro de las principales caracteristicas de funcionamiento de esta camara IP, se

encuentra las siguientes (tabla 2-4).
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Tabla 2-4. Principales especificaciones técnicas Camara IP Bosch Flexidome Startlight 7000.

Informacion

ltem Caracteristica
general
. 1920x1080: 2MP aproximados
Resolucién
Grabacion continua, grabacioén circular, grabacién de
Grabacion
alarma, eventos y planificacion.
Admite tarjeta hasta 32 GB microSDHC /2 TB
Almacenamiento '
Camara IP Bosch microSDXC
Flexidome Proteccién
Startlight 7000 contra aguay IP66
polvo
Temperatura -30°Ca 50°C

funcionamiento

interfaz de red Ethernet 10/100/1000 Base T RJ45

alimentacion PoE 36-60v DC, 55 watt Max

Fuente: Elaboracion propia, basadas en las caracteristicas del dispositivo.

https://resources-boschsecurity-cdn.azureedge.net/public/documents/NIN_7300_Data_sheet_esES_22459002123.pdf

2.3.5 Control de nivel hidrostatico SITRANS LH 100 SIEMENS

Para realizar la medicidn de los niveles de ambos estanques del proceso, se utilizara el
siguiente sensor de inmersién para la medicion de los 2 tipos de liquido del proceso (Ver Figura
2-6).

En el apartado de anexos, se pasa a detallar la informacién mas técnica de los
pardmetros de funcionamiento de este sensor de nivel.

El rango de funcionamiento de este dispositivo esta entre los 4-20 mA.
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Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/cl/Catalog/Product/?mlfb=7MF1572-....
Figura 2-6.-Control de nivel SITRANS LH 100 SIEMENS

Dentro de las principales caracteristicas de funcionamiento para este sensor de nivel,

se encuentran las siguientes (tabla 2-5).

Tabla 2-5. Principales especificaciones técnicas control de nivel SITRANS LH 100

Informacion

ltem Caracteristica
general
Sefial de salida 4-20 mA
Temperatura
funcionamiento -10°Ca 80°C
Vélvula de agua
control Grado
solenoide 136- proteccion IP65

01/636-01 aguay polvo

Energizacion 10a33VDCz

Fuente: Elaboracion propia, basadas en las caracteristicas del dispositivo.

https://cache.industry.siemens.com/dl/files/998/109764998/att_1056587/v1/sitransp_lh100_fi01_es.pdf
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2.3.6 Valvula de control solenoide 136-01/636-01:

Para realizar el accionamiento y el respectivo inicio de llenada de los camiones
humectadores de terreno, se considera utilizar la siguiente electrovdlvula solenoide 136-
01/636-01 (ver Figura 2-7), de las proporciones de 3 pulgadas, debido a la infraestructura de
funcionamiento del agua industrial del proceso, la cual esta totalmente equipada en funcién
de esta ultima medida detallada.

Para el control asociado a las electrovdlvulas y una posterior interconexion de estas con
dispositivo raspberry pi, es necesario realizar la instalacion y energizacién de un contactor de
220V y ademads un moédulo relé también de 220V, el cual sera el medio de conexion directa al

dispositivo de red de control, que en este caso es la raspberry PI.

Fuente: https://www.cla-val.com/waterworks/flow-control-valves/136-01-636-01

Figura 2-7.- Valvula de control solenoide 136-01/636-01

Dentro de las principales caracteristicas de funcionamiento de esta electrovalvula, se

encuentran las siguientes (tabla 2-6).
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Tabla 2-6. Principales especificaciones técnicas valvula solenoide 136-01/636-01.

Informacién general ltem Caracteristica
Presion maxima 200 psi
Temperatura funcionamiento
hasta 80°C
agua
Valvula de control
Tipo de fluidos soportados agua, aceite
solenoide 136-01/636-01
110/220v 50Hz AC
Energizacidon 24/120/240/480 60 Hz AC

6/12/24/120/240 DC

Fuente: Elaboracion propia, basadas en las caracteristicas del dispositivo.

2.4 DIAGRAMA DE RED A UTILIZAR

Para poder dar una solucién éptima, a los requerimientos planteados en el capitulo
numero uno, es necesario realizar la siguiente arquitectura de red, la cual se logra visualizar
en la Figura 2-8, con el fin de poder incorporar esta solucién al sistema integrado de la sala de
control.

En esta propuesta de solucion y debido al lugar remoto en el que se encuentran las
estaciones de carguio de agua, la factibilidad técnica para mantener la comunicacion del

sistema, ésta debe estar soportada por un sistema de comunicaciones inaldambricas PTP.
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Fuente: Creacién propia en base a las necesidades del proyecto.

Figura 2-8.- Diagrama de red final Disefio de humectadores de terreno.

Este diagrama de red contempla 2 partes fundamentales dentro del diseiio de la
alternativa de solucidén. La infraestructura de red ya existente de los sistemas visualizados en
la sala de control y la infraestructura de red que se agregaria en el disefio de red
complementado.

Dentro de los sistemas actualmente visualizados en la sala de control, se encuentra:

e sistemas CCTV

e sistemas de intercomunicadores de emergencia,

e sistema de control de ventilacién & aguas

e sistemas de deteccién de presencia

e entre otros sistemas asociados a entregar servicios de internet a las diversas empresas

contratistas.
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El presente disefio de la implementacidn del sistema de humectadores de terreno, se
agregaria a la red ya existente, tanto la cdmara IP, el par de antenas inaldmbricas , como asi
también la Raspberry Pl, se agregaria a la red respectiva asociada a cada servicio de red
respectivo, la cdmara IP al sistema integrado CCTV del proyecto de minera Chuquicamata
subterrdnea, las antenas inaldmbricas punto a punto, al sistema de comunicaciones del mismo
proyecto de minera Chuquicamata subterranea y la Raspberry PI, al sistema de control de

ventilacién & aguas del proyecto mismo.

2.5 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

A continuacién, en la Figura 2-9, se detalla el diagrama de funcionamiento de la
alternativa de solucion desarrollada a lo largo de este trabajo de titulo. En si, el siguiente
diagrama de funcionamiento, es aplicable a cualquier dispositivo de control a ser utilizado y
detalla el diagrama de bloques de funcionamiento de la solucién, al momento de estar el

camidén humectador ubicado en la estacion de carga de agua.
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INICIO PROCESO

SOLICITAR RECARGA DE AGUA

o
NIVEL ESTANQUE 1 >90% DE CAPACIDAD INDUSTRIAL

NIVEL ESTANQUE 2 >40% DE CAPACIDAD SOLICITAR RECARGA DE ADITIVO LIQUIDO

OPERADOR DE CAMION HUMECTADOR SOLICITA INICIO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA

OPERADOR SALA CONTROL.
VISUALIZA EN SISTEMA CCTV SOLICITAR REUBICACION
CORRECTA UBICACION DE CAMION HUMECTADOR

RECOPILACION DE DATOS DE CONDUCTOR Y RELACION DE CARGA
AGUA INDUSTRIAL:ADITIVO LIQUIDO

CARGA DE SOLUCION DE ADITIVO RELACION TIEMPO.
ACTIVACION ELECTROVALVULA RESPECTIVA.

CARGA DE AGUA INDUSTRIAL HASTA COMPLETAR CAPACIDAD DE
CAMION HUMECTADOR.
ACTIVACION ELECTROVALVULA RESPECTIVA.

CAMION HUMECTADOR SE RETIRA DE ZONA DE CARGA

FIN PROCESO

Fuente: Creacion propia en base a las necesidades del proyecto

Figura 2-9.- Diagrama de bloques de funcionamiento al momento de estar ubicado el

camién humectador en el punto de carga de agua.
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2.6  APLICACIONES UTILIZADAS PARA LA CONFIGURACION E INTEGRACION DE LOS

DISPOSITIVOS DE COMUNICACIONES

A continuacion, se pasard a detallar las aplicaciones necesarias para realizar las diversas

configuraciones de cada uno de los dispositivos a ser utilizados.

2.6.1 Node-RED (Dashboard)

Para la realizacion de este disefo de alternativa de solucidn respectiva, se realizard la
instalacion e integracion de la aplicacion NODE-RED al sistema operativo Raspbian de la
Raspberry Pl, mencionada anteriormente.

Para realizar la instalaciéon y configuracidn inicial de la aplicacion Node-RED, es
necesario realizar la instalacion del sistema operativo, para lo cual, se utiliza la aplicacion
“Raspberry Pi Imager” (ver Anexo “Instalacién de Sistema Operativo Raspbian”). La
versatilidad de esta aplicacién de control, totalmente integrada a las caracteristicas de la
tarjeta de desarrollo Raspberry Pi, permite un constante monitoreo de diversas variables a
configurar segun sea la necesidad de cada proyecto a ser controlado, ademas de ofrecer una
constante actualizacién y publicacion de nuevas aplicaciones a ser totalmente integradas a la

plataforma intuitiva de Node-RED (Ver Figura 2-10).

>,

Node-RED

Fuente: https://nodered.org/

Figura 2-10.- Aplicacién Node-RED
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2.6.2 PuTTY

Para la configuracién de los Switch de comunicaciones, es necesaria la utilizacién de
una aplicacion para conexiones remotas a estos dispositivos de red. Dentro de las principales
opciones de conexidn de esta aplicacidn, estan la de conexion via protocolo de Telnet, SSH y
también conexidn via serial RS-232. Ademas, esta aplicacién es de cddigo abierto y de libre

disposicidn para ser descargada y ser utilizada (ver Figura 2-11).

Category:
T--S_ession Basic options for your PuTTY session
H Logging . o :
~ Terminal Specify the destination you wantto connectto
- Keyboard Host Name (or IP address) Port
- Bell 22
- Features Connection type:
—-Window ty? i -
- Appearance ©QssH (_)Serial (_)Other.  Telnet ~
- Behaviour
- Translation Load, save or delete a stored session |
+-Selection Saved Sessions
i Colours |
—-Connection
- Data Default Settings Load
- Proxy proyecto TT
+H-SSH Save
- Serial
- Telnet Delete
- Rlogin
- SUPDUP
|
Close window on exit:
() Always () Never © Only on clean exit
About Open Cancel

Fuente: Elaboracion propia capturada de aplicacion Putty

Figura 2-11.- Ejemplo de conexion de aplicacidon PuTTY

2.6.3 Plataforma de video Bosch BVMS

La plataforma de video Bosch BVMS, es una solucidn robusta y totalmente configurable
a las necesidades del cliente, en este caso, las camaras IP Start light modelo 7000, de la misma
marca Bosch, son cdmaras que cumplen los requisitos de funcionamiento del sistema en

monitoreo.
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Esta aplicacidén, permite tener acceso a registro de grabaciones (en funcién de la
capacidad del disco duro de servidor CCTV) de manera totalmente nitidas, ademas de ofrecer
un soporte 24/7 en cuanto a la marca, ante eventualidades no programadas. En la Figura 2-12,
se logra apreciar el funcionamiento actual del sistema de monitoreo BVMS en el proyecto

minero Chuquicamata subterraneo.

:19:37 O X|32) CAMARAR3-14-EXT  21:19:37 O X|@F SUBNIVELES SUR

3 \\\9 o K

Fuente: Creacion propia capturada de la aplicacion BVMS en proyecto MCHS.

Figura 2-12.- Sistema de monitoreo BVMS.

2.7 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

A continuacidn, se pasara a detallar las configuraciones realizadas en los dispositivos y

también en el equipamiento a ser utilizados, en el diseiio de este proyecto.
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2.7.1 Configuracién de Switch de comunicaciones Allen Bradley Stratix 5700.

A continuacién, se pasara demostrar las principales configuraciones a realizar para
llevar a cabo la implementacidn de las comunicaciones para este disefio de la alternativa de
solucién:

e Asignacion de parametros de red, como lo son la direccién IP, mascara de
subred y puerta de enlace, segun diagrama de red del disefio del proyecto.
Direccion IP: 10.114.1.100
Mascara de subred: 255.255.255.0
Puerta de enlace: 10.114.1.1

e Configuraciéon de seguridad basica de autenticaciéon segun protocolos del
proyecto minero, como lo son creacién de usuario y asignacién de contrasefia.

e Se procede a asignar un nombre al dispositivo de comunicacion
“SW_ESTANQUES_AGUA”

e Creacidn de Redes virtuales para sistemas de comunicaciones a implementar
en el disefio del proyecto: Vlan 201: CCTV, VLan 99: Administracidon, Vlan 501:
SCV&A.

Estas redes virtuales que se crean en los switchs de comunicaciones ya estan
totalmente siendo utilizadas en el proyecto en siy pasan a integrarse al sistema
de comunicaciones y datos de la infraestructura de red.

e Asignacion y configuracién de interfaces para conexionado de Camara IP,

Raspberry Pl y antena Inaldmbrica.

En la Figura 2-13, se logra visualizar un resumen de las diversas interfaces de red

configuradas en el switch de comunicaciones.
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SW_ESTANQUE_AGUA#SH INTE rfaces STATUs

Port Name Status vlan Duplex Speed Type

Fae/1 CAMARA IP connected 201 auto auto 18/1@eBaseTX
Fae/2 SRV-NODE-RED connected 501 auto auto 18/1P8BaseTX
Fae/3 notconnect auto auto 18/108BaseTX
Fae/a notconnect auto auto 16/1eeBaseTX

Fae/s5 notconnect auto auto 10/1@eBaseTX
Fae/6 notconnect auto auto 18/1P8BaseTX
Fae/7 notconnect auto auto 18/108BaseTX
Fae/8 notconnect auto auto 18/1@eBaseTX
Gige/1 ENL-SALA-TAT connected auto auto 10/1eeBaseTX
Gige/2 notconnect auto auto 18/108BaseTX

Fuente: Creacion propia basada en captura de pantalla de conexidn a switch de comunicaciones.

Figura 2-13.- Configuracién de interfaces de red y asignacion de Vlan en

switch de comunicaciones.

En el apartado de anexos, se incluye el archivo de configuraciones del switch, el cual

cuenta con todas las configuraciones a estos equipos.

2.7.2 Configuracidon de Antenas Punto Cambium Networks

A continuacion, se pasara a detallar las principales configuraciones a realizar para llevar
a cabo laimplementacién de las comunicaciones para este disefio de la alternativa de solucion:
e Asignacion de parametros de red, como lo son la direccién IP, mascara de
subred y puerta de enlace, seguin diagrama de red del disefio del proyecto.
Direccion IP: 10.114.1.201y 10.114.1.202
Mascara de subred: 255.255.255.0
Puerta de enlace: 10.114.1.1
e Configuracién de seguridad basica de autenticacidon segun protocolos del
proyecto minero, como lo son creacidn de usuario y asignacion de contrasefia.
e Enlace y sincronizaciéon de enlace PTP. (Ver Anexo CONFIGURACION DE
ANTENAS PUNTO A PUNTO TIPO, en el cual se visual la imagen respectiva de las

antenas enlazadas).
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2.7.3 Configuracion de Cadmara IP Bosch Flexidome Starlight 7000

A continuacion, se pasara a detallar las principales configuraciones a realizar para llevar
a cabo laimplementacién de las comunicaciones para este disefio de la alternativa de solucién:
e Asignacion de pardmetros de red, como lo son la direccién IP, mascara de
subred y puerta de enlace, segln diagrama de red del disefio del proyecto.
Direccién IP: 10.116.1.201
Mascara de subred: 255.255.255.0
Puerta de enlace: 10.116.1.1
e Configuracidon de seguridad basica de autenticaciéon segun protocolos del
proyecto minero, como lo son creacidn de usuario y asignacion de contrasefia.
e Integracion de camara IP Bosch a sistema integrado de visualizacién de cdmaras

CCTV del proyecto.

2.7.4 Configuraciéon de Raspberry Pl

Realizada la instalacién de la aplicacion Node-Red, es necesario realizar la instalacidon
de las dependencias o actualizacion iniciales, para asi dar un correcto inicio del sistema
operativo, la cual se realiza ejecutando los siguientes comandos en la consola de
administraciéon del mismo sistema operativo. Ver (Anexo INSTALACION DE SISTEMA
OPERATIVO RASPBERRY PI).

2.7.5 Configuraciones de red del sistema de comunicaciones integrado

A continuacién, en la Figura 2-14, se pasara a detallar una simulacidn de configuracion
de red, de todos los dispositivos de red anteriormente indicados, como son los switchs de
comunicaciones, antenas punto a punto, cdmara IP, Raspberry PI. Estas configuraciones de red
realizadas estan simuladas con las configuraciones de red del proyecto y son visualizadas en la

sala de control de operaciones, en su respectiva estacion de trabajo.
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RED SCVA=SISTEMA CONTROL VENTILACION & AGUAS
RED CCTV= RED CIRCUITO CERRADO TELEVIGILANCIA

T,

L
2001
RED CCTV & SCVA

10.19.1.1024

10.416.1.1024

10.114.1.1024
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-
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Fuente: Creacién propia con Aplicacidn Packet Tracer

Figura 2-14.- Diagrama demostracién de comunicaciones de red del proyecto

Para complementar las configuraciones, en la siguiente Figura 2-15, se visualiza la
comunicacién extremo a extremo, desde el computador RED CCTV a la cdmara IP a instalar en
terreno, ademads en la Figura 2-16, se visualiza la comunicacion desde el computador RED
SCVA, el cual tiene comunicacién directa con la Raspberry Pl a instalar en terreno. Para este
ultimo caso, se realiza la simulacién de un servidor web de Node Red, el cual estd siendo

visualizado desde la estacién de trabajo de la Red SCVA.

¥

Physical Config Desk[UE Programming  Attributes

Command Prompt

ng 10.116.1.240

Pinging 10.116.1.240 with 32 bytes of

v from 10.116.
vy from 10.116.
.116.
.116.

Fuente: Creacion propia con Aplicacion Packet Tracer

Figura 2-15.- Prueba de comunicacion desde computador de sala de control de red

CCTV a camara IP instalada en el sector de carga de agua.
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g

Physical ~ Config  Desktop  Programming  Aftributes

Veb Browser

< > URL hitp://10.119.1.240 Go Stop

SISTEMA AUTONOMO DE HUMECTACION DE TERRENO
EN LA MINERIA

BIENVENIDO ANODE RED

Quick Links:
A small page
Copynights
Image page
Image

Fuente: Creacidn propia con Aplicacion Packet Tracer

Figura 2-16.- Prueba de comunicacion desde computador de sala de control red SCVA

a Raspberry Pl mediante servidor WEB Node-RED

2.7.6 Escalamiento de sensor hidrostatico SITRANS LH 100 SIEMENS

Para realizar la respectiva configuracién del sensor hidrostatico SITRANS LH 100
SIEMENS, es necesario tener en cuenta el rango de funcionamiento de este dispositivo, ya que
la senal emitida, estd en el rango de los 4-20mA, ante lo cual es necesario realizar, un
respectivo escalamiento de la sefial, en funcidon de la altura del estanque de almacenamiento
de agua.

A continuacién, se detalla el cdlculo realizado para el escalamiento de la sefial para los
2 estanques de agua, tanto para el estanque de 20.000 lts, visualizado en la Tabla 2-7, como

también para el estanque de 1.000 lIts, visualizado en la Tabla 2-8.
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Tabla 2-7. Escalamiento de sefal sensor hidrostatico en estanque de 20.000 Lts.

ESTANQUE 20.000 LTS
Altura de estanque en
cms mA | Litros
0 4 0

31,25 5 | 1.250
62,50 6 | 2.500
93,75 7 | 3.750
125,00 8 | 5.000
156,25 9 | 6.250
187,50 10 | 7.500
218,75 11 | 8.750
250,00 12 {10.000
281,25 13 | 11.250
312,50 14 112.500
343,75 15 [ 13.750
375,00 16 |15.000
406,25 17 |16.250
437,50 18 [17.500
468,75 19 |18.750
500,00 20 |20.000

Fuente: Elaboracion propia basada en calculos de proporcion de nivel de estanque.
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Tabla 2-8. Escalamiento de sefal sensor hidrostatico en estanque de 1.000 Lts.

ESTANQUE 1000 LTS
Altura estanque en cms | mA | Litros
0 4 0

7,18 5 |625
14,36 6 | 125
21,54 7 |187,5
28,72 8 | 250
35,90 9 [312,5
43,08 10 | 375
50,26 11 |437,5
57,44 12 | 500
64,62 13 |562,5
71,80 14 | 625
78,98 15 | 687,5
86,16 16 | 750
93,34 17 |812,5
100,52 18 | 875
107,70 19 |937,5
115,00 20 |1.000

Fuente: Elaboracion propia basada en calculos de proporcion de nivel de estanque.

2.8 DISENO DE PROTOTIPO CONTROL Y MONITOREO EN NODE-RED

A continuacién, se pasara a detallar las diversas funcionalidades del disefio de la

alternativa de solucion.
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2.8.1 Acceso pagina web Node-RED

El acceso a la pagina inicial de monitoreo de los diversos sistemas de control a ser
supervisados, se logran visualizar en el siguiente enlace, el cual variara en funcién de la
direccion ip que tenga asignada el servidor de la aplicacidn, que generalmente, es donde se
realiza la instalacién de la aplicacién, teniendo la siguiente la nomenclatura.

http://ip-del-computador-que-se-instala-node-red:1880/ui

2.8.2 Pdgina de inicio aplicaciéon Node-RED

La pagina de inicio, como se puede visualizar en la Figura 2-17, es la encargada de
entregar las métricas de funcionamiento actual del sistema de monitoreo, el cual indica las
variables calculadas y que son necesarias para realizar el correcto monitoreo del sistema en

todo tiempo.

SISTEMA DE CONTROL CAMIONES HUMECTADORES
[ ] FECHA  mié 15 nov 2023 17:48:24 -03

NIVEL DE AGUA ESTANQUE 1 NIVEL DE AGUA ESTANQUE 2

-~

CAUDALIMETRO CAUDALIMETRO

A fF.

Lisiseg

HISTORICO ESTANQUE 1 HISTORICO ESTANQUE 2

Fuente: Elaboracion propia capturada de Dashboard aplicacion Node-RED

Figura 2-17.- Pagina de inicio de Dashboard de Sistema
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2.8.3 Monitoreo de estanque de agua Dashboard Node-RED

En la seccion de monitoreo de estanques, tanto el estanque nimero 1 y estanque
numero 2, estan siendo constantemente actualizados, en funcién de los parametros obtenidos
de la lectura de cada sensor de nivel Hidrostatico a instalar en terreno, en funcién del disefio

del prototipo de la alternativa de solucion. (ver figura 2-18).

NIVEL DE AGUA ESTANQUE 1 NIVEL DE AGUA ESTANQUE 2

b

Fuente: Elaboracidn propia capturada de Dashboard aplicacion Node-RED

Figura 2-18.- Pagina de inicio de Dashboard de Sistema

2.8.4 Accionamiento remoto de electrovalvulas

El accionamiento a distancia de la electrovalvula de llenado de los camiones
humectadores de terreno detallados para este disefio de alternativa de solucién.

Existen 2 interruptores remotos, los cuales permiten el accionamiento a distancia de
estas 2 electrovalvulas. La electrovédlvula de 3 pulgadas serd accionada utilizando el botdn
“ELECTROVALVULAS ESTANQUE 1 AGUA” y la electrovadlvula de 1 pulgada, serd accionada
utilizando el botén “ELECTROVALVULA ESTANQUE 2 SAL”. (Figura 2-19).

ELECTROVALVULA ESTANQUE 1 AGUA ELECTROVALVULA ESTANQUE 2 SAL

Fuente: Elaboracion propia capturada de Dashboard aplicacion Node-RED

Figura 2-19.- Accionamiento individual de cada electrovalvula del proceso.
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2.8.5 Visualizacidn de cdmaras web de punto de carga de agua

Para la respectiva visualizacion de la cdmara IP instalada en el sector de carga de agua
industrial, al estar integrado a la red CCTV es posible visualizarla completamente en la

aplicacion de monitoreo de la plataforma Bosch. (ver figura 2-20).

| &3 Operator Ciient - Control - Monitor 1 =

System Comera Tools Alarms Extras Help g1 5] 18-11-2023 10:51 | Operator Cient Time
s W = @ HEES @ R Sluie o DD e T = & 5=

=) DOMOSEE 105117 0 X| #) INTERIOR R1ABARRIO CICO 105117 0 x| #5) DOMO ACC RACNORTE 105117 DX
= s ]

L] RUTADE WARINA ETAPA2
a8) R4-RE (BY PASS RY) 49|

P 20611-NIC-S1A RAMPAS /£ INT 146]
@) RANPAS ACC RANPA 10[57]
WP 2B10MICSIATAP CON RAMPAT 48]

= ©

et

@) SUBNIVELES CABECERA 33
@8) ACC CABECERA NORTE [36]
cof

PORTAL ESTOCADA 29

W ACCBICH. ACC RATI[B2) -

WP FTZACC-SUB SURRANPA CURVAS [15] ) DOMOSE 11(10.116139)
= ] RUTADEMARINAETAPA S £

W SUBNIVELES SUR 58]

ol

A
[y a3
_—0y ©°

Fuente: Elaboracion propia capturada de aplicacion de monitoreo Bosch.

Figura 2-20.- Visualizacion de cdmaras de proyecto PMCHS, en plataforma de video

Bosch.

2.8.6 Notificacion de Inicio de funcionamiento del servicio

La notificacidn de inicio del funcionamiento del sistema de carguio de agua se realizara
bajo el sistema de notificacion via correo, en funcidn de las necesidades, se agregara una
cuenta de correo respectiva (a configurar) para estar en constante monitoreo de cuando se
inicia el sistema de carga de agua, ademas de informacidn de funciones o alarmas de pérdidas
de comunicacién asociadas al monitoreo, las cuales son configurables directamente en una

aplicacién externa de monitoreo, que no estd en el alcance de este proyecto.



CAPITULO 3: EVALUACION DE COSTOS
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3 EVALUACION DE COSTOS

Segun lo expuesto en el capitulo anterior, en el cual se detalla todo el equipamiento a
ser utilizado en el disefio de esta propuesta de solucidn, es necesario realizar una
cuantificacion econédmica asociada a los costos de una futura ejecucion de este proyecto.

Cabe mencionar que estos cdlculos serdn realizados en caso de una supuesta

realizacion de este diseio de la alternativa de solucion en un futuro.

3.1 COSTOS ASOCIADOS AL DISENO DEL SISTEMAS EN HH

Dentro de los costos asociados y analizados en este disefio de alternativa de solucion,
se consideran los siguientes factores, como lo son los costos relacionados al estudio del
sistema actual existente e integracién, costos relacionados al disefio de las soluciones
propuestas, costos asociados a la ejecucién del proyecto y por ultimo los costos asociados a

las pruebas funcionales del disefio del proyecto.

3.1.1 Costos relacionados al estudio del sistema e integracidn

Dentro de los costos de estudio del sistema e integracion, se consideran las horas de
ingenieria que fueron requeridas para conocer la problematica general que se estd
presentando actualmente, posibles cambios que se pueden realizar, posibles mejoras y los
posibles mecanismos que serian factibles para llevar a cabo esta alternativa de solucién.

Otro factor también importante analizado, es |la problematica diaria que presentan los
trabajadores al utilizar el sistema, ademas de los verdaderos interesados del sistema, para el
cual estd siendo desarrollada esta alternativa de mejora.

La dotacidn por utilizar en esta parte del proceso es la siguiente:

e 01 Ingeniero en Control e Instrumentacién Industrial.
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3.1.2 Costos relacionados al disefio de las soluciones propuestas

Los costos relacionados al disefio de las soluciones propuestas, en su mayoria estan
orientados a las horas de ingenieria necesarias para la seleccién de los diversos componentes
a ser utilizados, como asi también, el software que se utilizard para una futura puesta en
marcha, la viabilidad de la alternativa de solucién seleccionada y el mecanismo que sera
utilizado para realizar el constante monitoreo y control del sistema de disefio.

La dotacidn por utilizar en esta parte del proceso es la siguiente:

e 01 Ingeniero en Control e Instrumentacion Industrial.

3.1.3 Costos asociados a la ejecucion del proyecto

Dentro de los costos asociados a la ejecucién del proyecto, se considera todo lo
relacionado al montaje e instalacién de los diversos dispositivos de comunicaciones que son
necesarios instalar en cada ubicaciéon, como los son las antenas punto a punto, switch de
comunicaciones, Raspberry Pi, fuentes de alimentacién, sensores, electrovdlvulas, entre otros.

Dentro de estos cdlculos, se estima el personal necesario para realizar la respectiva

labor de instalacion de estos equipos, el cual consta de la siguiente dotacion:

e 01 Supervisor de Comunicaciones.

e (02 Técnicos de comunicaciones.

e 01 Electromecanico

e 01 Operador de equipo alza hombres.

e 01 Asesor de prevencion de riesgos.

En esta etapa de ejecucién del proyecto, es donde se plasma la totalidad de la

elaboracion del disefo.

Dentro de los costos asociados, se consideran las HH requeridas para la conexién de

los componentes, mediciones, calibraciones, ajustes de sincronizacién, ademas de variables
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ajenas al disefio, como lo serian posibles interferencias en el sector por parte de otras

empresas.

3.1.4 Costos asociados a ejecucidon de pruebas funcionales del diseio

Dentro de los costos asociados a la ejecucidn de pruebas funcionales del disefo, se
considera todas las pruebas finales que conlleva a la entrega final del disefio del proyecto.
Estas pruebas funcionales de los sistemas son realizadas directamente desde la sala de control,
ejecutadas por el operador de la sala de control de turno, antes de realizar una posterior

entrega al mandante final, del disefio desarrollado en un ambiente de desarrollo y pruebas.

Ademas, se considera dentro de estos costos asociados, se destinan HH para la
respectiva capacitaciéon de uso del sistema desarrollado, generacién de manuales y mejoras
intuitivas o de uso, solicitadas directamente por el operador (leves cambios de disefio, cambio
de tamafio de panel view, ajuste de cdmara, etc)

Dentro de estos cdlculos, se estima el personal necesario para realizar la respectiva

labor de instalacion de estos equipos, el cual consta de la siguiente dotacién:

e 01 Operador de Sala de Control

e 01 Ingeniero en Control e Instrumentacién Industrial.

En esta etapa de ejecucién del proyecto, es donde se plasma la totalidad de la
elaboracion del disefio.

En la Figura 3-1, se pasa a detallar la programacién de las actividades en una carta
Gantt, con las principales actividades a realizar en la puesta en marcha de la alternativa de

solucién.
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[
DISENO DE SISTEMA AUTGNOMO PARA EQUIPOS HUMECTADORES DE TERRENO PARA LA MINERIA Inicia del proyecto: b, 10/2/2023

1 2de octubre de 2023 9de octubre de 2023
Semana para mastrar:

2 3 4 5 6 7 B 5 10 11 1213 1415

ASIGNADO A PROGRESO NICIo

Ingeniero en control @

Instrumentacién industrial B CAIDE] 2l

Diagrama de Red Existente
Ingeniero en control &
Instrumentacidn industrial
Ingeniero en control &
Insteumentacion ndustia
Ingeniero en control &

3-10-23 310-23
Instrumentacidn industral i

Ingeniera en control e
Disefio de la alternativa de solucién " 100% 41023 61023 -
Ingeniera en cantrol e
Instrumentacién industrial
Ingeniera en cantrol e
Instrumentacion industrial
Ingeniera en control e
Instrumentacion industrial

Validacidn de equipamienta existente 100% 31023 31023

Proyeccitn de cambios a realizar 100% 31023 31023

Levantamiento de equipamienta ser utilizada

configuracién de switch allend bradley 100% 71023 7103

configuracion de antena cambium networks 100% 7-10-23 7-10-23

configuracidn y creacidn de logica de contral en Raspberry Fl 100% 7023 7023

Ingeniero en control @
Instrumentacitn industrial

Ingeniero en control @ DITSE AT
Instrumentacién industrial

escalamiento a ser utilizado en el sistema de contral 100% 7-10-23 7-10-23

configuracién y conexionado de pruebas de laboratario

Instalacin de antens en sector Tecnico en Telecomunicaicones 81023 91023 -

instalacion de camara cctv Tecnico en Telecomunicaicones 100% 81023 9-10-23 -

inslacian de electrovalvulas y sensor hidrostatico Electromecanico 100% 8-10-23 59-10-23 -

energizacion de tablera y equipos instalados Electromecanico 100% 8023 91023 -

Tecnico en

calibracién de equipamiantos en terrena Talzmmunmmngvslmrnmmnuc 100% 81023 81023

Pruabas de electrovalvulas Operador de sala de control 10-10-23 10-10-23 l
bas de sistema integrado en sala de control I L 100% 101023 101023

pruebas de sistema integrado en sala de control e el

pruebas de accionamienta remota Operador de sala de control 100% 1003 10103 l

prusbas de lectura de datos y niveles de estanques Operador de sala de control 100% 10023 101023 I

Fuente: Elaboracion propia capturada de aplicacion de monitoreo Bosch.

Figura 3-1.- Carta Gantt de las actividades consideradas en el proyecto.

Dentro de los costos asociados, se consideran las HH requeridas para la conexién de
los componentes, mediciones, calibraciones, ajustes de sincronizacién, ademas de variables
ajenas al diseno, como lo serian posibles interferencias en el sector por parte de otras
empresas.

En la Tabla 3-1, se pasa a detallar el cdlculo realizado para obtener el valor de cada valor
HH de todo el personal que participaria en una futura instalacién de esta alternativa de
solucion.

La ecuaciéon utilizada para realizar el calculo de los valores HH, se visualiza a

continuacion.



Valor HH =

50

(sueldo brutc)) « 28

30

180

En este caso, se toma el valor del sueldo bruto del trabajador y se divide por 30 dias,

después ese valor se multiplica por 28 dias (se descuentan 2 dias domingos en esta modalidad)

y ese resultado se divide por 180(que vendria siendo 45 horas semanales por 4 semanas en el

mes), dando como resultado el valor HH.

Ademas, en este proyecto se considera un recargo del 50% al valor final calculado para

cada HH, por motivos de complementar los demas gastos asociados a imponderables del

proyecto.

El valor del ddlar oficial tomado, para realizar estos calculos de costo, es de S 862,61

CLP, del dia 04 de diciembre del aflo 2023 y todos los valores obtenidos de estos calculos,

fueron aproximados y redondeados a 2 decimales.

Tabla 3-1. Tabla de cdlculos de valor HH para cada trabajador

COSTO HH POR TRABAJADOR
SUELDO VALOR HH VALOR

CARGO CANTIDAD | BRUTO CLP (USD)
Ingeniero en Control e Instrumentacidn

Industrial 1 2.300.000 11.926 20,74
Supervisor de Comunicaciones. 1 2.000.000 10.370 18,03
Técnicos de comunicaciones. 2 1.250.000 6.481 11,27
Electromecanico 1 1.100.000 5.704 9,92
Operador de equipo alza hombres. 1 1.050.000 5.444 9,47
Asesor de prevencion de riesgos. 1 1.500.000 7.778 13,52
Operador de Sala de Control 1 960.000 4,978 8,66

Fuente: Elaboracion propia realizada en aplicacion Excel, para calcular valor HH, utilizando el siguiente enlace de la direccion de

trabajo de Chile https://www.dt.gob.cl/portal/1628/w3-article-95182.html

A continuacioén, en la tabla 3-2, se pueden visualizar los costos asociados y necesarios

para realizar, tanto el estudio del sistema actual, el disefio y configuracién de sistemas

asociados, instalacion de equipos en terreno y ejecucion de pruebas funcionales del sistema.



https://www.dt.gob.cl/portal/1628/w3-article-95182.html
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Tabla 3-2. Resumen de costos mano de obra.

COSTO DE LA MANO DE OBRA EN HH

5 HORAS SUBTOTAL
ETAPA DEL PROYECTO DOTACION
HH (USD) REQUERIDAS (USD)
Estudio sistema actual 01 Ingeniero en control y
20 414,76
telecomunicaciones 20,74
Disefio y configuracion de [01 Ingeniero en control y
50 1036,90
sistemas asociados telecomunicaciones 20,74
01 Supervisor 18,03 15 270,50
02 Técnicos en
11,27 15 169,06
comunicaciones
Ejecucion en terreno 01 Electromecanico 9,92 5 49,59
01 Operador alza hombre 9,47 5 47,34
01 Asesor de prevencion
13,52 15 202,87
de riesgos
01 Ingeniero en control y
20 414,76
telecomunicaciones 20,74
Ejecucion de pruebas de [01 Técnicos en
11,27 5 56,35
sistemas comunicaciones
01 Operador de sala
8,66 20 173,12
control
TOTAL NETO
2835,26
(USD)

Fuente: Elaboracion propia en Excel, para estimar célculos de valor HH de personal de trabajo.

Estos costos estan directamente relacionados a la mano de obra de la alternativa de
solucién, asumiendo el personal necesario para realizar este levantamiento, analizando desde
cada punto de vista de los profesionales de cada area los requerimientos tanto de
implementacion, como asi también, los requerimientos de seguridad para realizar una futura

instalacidn sin contratiempos, con la mayor seguridad posible, planificando la tarea a realizar

y siendo lo mas eficiente con los tiempos de ejecucion e instalacidén de este proyecto.
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3.2 COSTOS DE COMPONENTES UTILIZADOS EN EL DISENO DEL SISTEMAS

En esta seccidn, se pasa a detallar todos los costos asociados al equipamiento en
general a ser utilizado en la realizacidén de este disefio de la alternativa de solucién, como lo
son los equipos tecnoldgicos, como antenas PTP, Switch de comunicaciones, cdmara IP,
electrovdlvulas, entre otros, los cuales se pasan a detallar en la tabla 3-3.

Cabe mencionar que todo el equipamiento a ser utilizado en esta alternativa de
solucidn, independiente de que se estos equipos ya estén en las dependencias respectivas del
proyecto, los cuales estan asignados a las respectivas empresas contratistas de cada area del
proyecto minero Chuquicamata Subterraneay al ser un contrato de proyecto asociado al drea
de servicios, estos montos son entregados netamente por el cliente que estd solicitando este
analisis y en base a este estudio, definir si lo mds idoneo es la realizacién y puesta en marcha

de esta solucidén entregada.
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Tabla 3-3. Resumen de costos de componentes electrénicos.

COSTOS DE COMPONENTES ELECTRONICOS

PRECIO PRECIO
SUBTOTAL
COMPONENTE UNITARIO UNITARIO |CANTIDAD
(USD)
(CLP) (USD)
Raspberry PI 58.990 68,39 1 55
Camara Bosch Domo IP
693.184 803,59 1 651
Startlight 7000
PoE 56v para camaras IP 129.350 149,95 1 121
Antenas PTP Cambium
1.380.500 1.600,38 2 2593
networks 54600
PoE 48v para antena PTP
12.990 15,06 2 24
Cambium networks
Switch Allen Bradley
1.133.032 1.313,49 1 1064
Stratix 5700
Fuente de alimentacion
22.859 26,50 2 43
24v- 2.5A para switch
Electrovalvula On/Off +/-
403.990 468,33 2 759
15 mts
fuente de alimentacion 24
26.990 31,29 2 51
VAC
Sensor de nivel 4-20mA 854.744 990,88 2 1605
TOTAL,
6966
NETO (USD)
1324 IVA 19%
TOTAL,
8290
NETO (USD)

Fuente: Elaboracion propia en Excel, basado en cotizaciones de componentes del sistema.
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Dentro de los costos asociados, también se considera un apartado asociado a los

materiales de canalizacién, conexionado y control de estos equipamientos, dentro de los

cuales se pasa a detallar el cable de control, cable de alimentacidén, gabinete eléctrico,

conectores y terminales galvanizados, entre otros materiales, los cuales se pasan a detallar

bajo el apartado de ferreteria, el cual se puede visualizar en la tabla 3-4.

Tabla 3-4. Resumen de costos materiales e insumos.

COSTOS MATERIALES DE FERRETERIA'Y MONTAIJE

PRECIO PRECIO [SUBTOTAL
CANTIDAD INSUMOS
(CLP) (USD) (USD)
1 caja Cable ethernet SFTP CAT 6 216000 250,4 202,8
20 Conectores macho RJ45 CAT 6 13800 16,0 13,0
200 mts Cable de control 14xAWG 135800 157,4 127,5
50 mts Cable alimentacion 14xAWG 101120 117,2 95,0
1 Parada de emergencia 38798 45,0 36,4
1 proteccidon automatica 20A/220v 7990 9,3 7,5
1 proteccidn automatica 25A/220v 7690 8,9 7,2
1 Tablero eléctrico 20x30x15 23282 27,0 21,9
1 Tablero eléctrico de 500x600 70804 82,1 66,5
2 Contactor de 220v 37768 43,8 35,5
6 Botoneras Verde, Roja NC/NO 8276 9,6 7,8
5 Luz piloto roja 1379 1,6 1,3
- Terminaciones galvanizadas y otros 200000 231,9 187,8
TOTAL,
NETO 810
(USD)
IVA 19% 154
TOTAL,
NETO 964
(USD)

Fuente: Elaboracion basado a las cotizaciones de materiales especificos.
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3.3 COSTO TOTAL DEL DISENO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Para continuar realizando este analisis de costos, es necesario cuantificar el costo total,
el cual se obtiene realizando la suma total, tanto de los item y valores asociados a los calculos
de costos en HH, como asi también, los calculos de costos asociados a item tangibles, como
los son los componentes, accesorios y ferreteria final, la cual el detalle respectivo se puede
visualizar en la tabla 3-5.

Dentro de los costos calculados para todo el desarrollo de este disefio de la alternativa
de solucién y en caso de una futura implementacidn, el item imprevisto se asigna formalmente
como un porcentaje del 20% del costo total del proyecto, principalmente este item abarcaria
problemas asociados a la logisticas de los materiales, trabajos fuera de horario vy
principalmente el pago de horas extras en caso de existir ventanas de trabajos otorgadas por

el mandante, fuera del horario o jornada laboral.

Tabla 3-5. Resumen de los costos finales de este proyecto.

VALOR
COSTO FINAL DEL DISENO Y PROYECTO USD

COSTOS MATERIALES DE FERRETERIA Y MONTAJE 964
COSTOS DE COMPONENTES ELECTRONICOS 8.290
COSTO DE LA MANO DE OBRA EN HH 2.835
IMPREVISTOS (20%) 2.414
COSTO TOTAL 14.507

Fuente: Elaboracion basado a las cotizaciones de materiales especificos.

34 PLAN DE MANTENCION DE SERVICIO POST-INSTALACION.

En esta seccion detalla la planificacién de mantencién que se considera necesaria para
un correcto funcionamiento y de acuerdo con los estandares establecidos por el cliente, la cual
ayudara a que este diseno en una instalacién proxima a futura puede ser mantenido en el

tiempo.
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Es necesario detallar la planificacion de mantenciéon a realizar y la estimacion
econdmica que conllevaria el realizar este tipo de mantencién, ademas de los recursos a
utilizar de logistica proyectados y la estimacion en tiempo de estas mantenciones.

A continuacién, en las Tablas 3-6 y 3-7, se presenta el equipamiento a realizar la
mantencidn, y el tipo de mantencion a realizar a ese equipo, ademas de la proyeccién a lo
largo de un afio, el cual es aplicable a futuro en el tiempo.

En la tabla 3-6, se detalla el plan de mantencidn para los siguientes equipos:

e Antenas PTP Cambium network

e Switch Allen BradleyStratix 5700

En la tabla 3-7, se detalla el plan de mantencién para los siguientes equipos:
e (Camara IP Bosch IP startlight 7000
e Raspberry Pl
e Sistema de control (electrovalvula, sensor hidrostatico, tablero eléctrico y

conexionado eléctrico.
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Tabla 3-6. Tabla de costos plan de mantencién.

TIPO DE DOTACION | COSTO | COSTO DETALLE DE
EQUIPO . TIEMPO .
MANTENCION | A UTILIZAR HH (USD) MANTENCION
-Revisién de registros de
eventos
Antenas PTP
Mantencion -ajustes de frecuencia
Cambium 01 Técnico 0,5 20 [ Mensual
l6gica de funcionamiento
network
-respaldo de
configuraciones
01
-Limpieza de PoE
Mantencion Supervisor
2 80 [ Mensual
fisica -revisién y reparacion
01 Técnico
de conexionado de red.
01 -Inspeccidn visual en
Supervisor terreno
-reposicionamiento en
Mantencion 01 Técnico
4 160 | Semestral | caso de ser necesario
fisica
-trabajo en altura
-Revisién de registros de
eventos
Switch Allen
Mantencidn -revision de interfaces
Bradley Stratix 01 Técnico 0,5 20 [ Mensual
l6gica de red
5700
-respaldo de
configuraciones
01 -Limpieza de fuente de
Mantencion Supervisor alimentacion
2 80 | Mensual
fisica -revisién y reparacion
01 Técnico

de conexionado de red
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Tabla 3-7. Continuacién de tabla de costos plan de mantencién.

EQUIPO

TIPO DE
MANTENCION

DOTACION
A
UTILIZAR

COSTO
HH

COSTO
(USD)

PERIODICIDAD

DETALLE DE
MANTENCION

Camara IP
Bosch IP
startlight

7000

Mantencion

l6gica

01 Técnico

0,5

20

Mensual

Revision de
registros de
eventos

revision de
interfaces de red
respaldo de

configuraciones

Mantencion

fisica

01

Supervisor

01 Técnico

80

Mensual

Limpieza de fuente
de alimentacién
revision y
reparacioén de
conexionado de

red

Raspberry
PI

Mantencion

légica

01 Técnico

0,5

20

Mensual

Revision de
registros de
eventos

revision de
interfaces de red
respaldo de

configuraciones

Mantencion

fisica

01

Supervisor

01 Técnico

80

Mensual

Limpieza de fuente
de alimentacién
revision y
reparacion de
conexionado de

red

Fuente: Elaboracion propia basada en plan matriz a realizar.
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3.5  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

El disefio de esta alternativa de solucion, y segun lo evidenciado en la parte analizada
de costos del proyecto, tiene un costo aproximado de 14.507 USD, este valor considera todo
lo necesario para realizar una futura implementacion de este sistema, entendiéndose que este
proyecto abarca todo lo relacionado al disefio de la alternativa de solucidn.

En primera instancia, parece un costo elevado, sin embargo, la mayoria de los
equipamientos son componentes ya retirados de otras posturas de trabajos, para lo cual estan
disponibles para ser utilizadas en cualquier otra area que sea requerida, como lo es el caso de
esta propuesta de disefio de alternativa de solucién.

Alo largo del desarrollo de este proyecto, se analizan los resultados a obtener a futuro,
siempre orientando estos mismos rendimientos, a obtener una alternativa sustentable,
eficiente y que perdure durante el transcurso del tiempo, en este proyecto minero.

Esta alternativa de solucion tendra un resultado optimo y segln lo esperado, siempre
y cuando, se sigan las recomendaciones y estimaciones comentadas durante este escrito, los
cuales estan totalmente alineados a las alternativas mas innovadoras de la industria y en el
desarrollo sostenible de la eficiencia energética a lo largo de estos afios.

En la tabla 3-8 se visualiza el costo restando el material ya retirado de otras posturas

de trabajos los cuales son destinados para desarrollar este disefio de la alternativa de solucién.
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Tabla 3-8. Costo de material necesario a adquirir para disefio de la alternativa de solucién.

COSTOS DE COMPONENTES ELECTRONICOS QUE NO ESTAN EN INVENTARIO
PRECIO PRECIO
SUBTOTAL
COMPONENTE UNITARIO UNITARIO CANTIDAD
(USD)
(CLP) (USD)
Raspberry PI 58.990 68,39 1 55,39
Electrovalvula
403.990 468,33 2 758,70
On/Off +/-15 mts
Fuente de
alimentacion 24 26.990 31,29 2 50,69
VAC
Sensor de nivel 4-
854.744 990,88 2 1605,23
20mA
TOTAL
2470,01 NETO
(USD)
469,30 IVA 19%
TOTAL,
2939,31 NETO
(USD)

Fuente: Elaboracion propia costos asociados de componentes por adquirir.

Dentro de los grandes costos asociados, que se deberia realizar si o si, es la inversién
de HH, tanto en la instalacion del equipamiento y, ademas, de las respectivas configuraciones
y pruebas de puesta en marcha de este sistema disefiado.

Al ser una empresa contratista del area de la Vicepresidencia de proyectos de Codelco,
todos estos costos asociados son traspasados directamente a la empresa contratista

encargada del sistema de control de aguas del proyecto en si mismo.
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Gracias a esta realizacién del disefio y tal como se detallé a lo largo del capitulo 1 de
este proyecto, la respectiva integracién de esta alternativa al sistema integrado de la sala de
control de operaciones ayudaria de gran manera a llevar un conteo diario de las métricas

definidas por el mandante.

3.6 BENEFICIOS DE LA SOLUCION

Uno de los principales beneficios que se logran evidenciar en este, radica
principalmente en la robustez del equipamiento elegido, debido a que son equipos que ya han
sido probados en diversas circunstancias y proyectos tecnoldgicos dentro del mismo proyecto
minero, resultando en funcionamientos duraderos en el tiempo, siempre y cuando se realicen
los respectivos planes matriz de mantencion mensual y su respectivo chequeo diario del
funcionamiento del sistema.

Gracias a la constante operacion del sistema de control, ejecutado por el personal de
la sala de control, es que se tendran varias referencias y métricas de los comportamientos
diarios de la aplicacion disefiada.

Este disefio de la alternativa de solucidn, perfectamente se puede replicar en otros
puntos o frentes de trabajo a lo largo del proyecto, ante lo cual se deben evaluar las diferentes
condiciones del terreno como asi también la logistica del sistema de comunicaciones de estas
diversas dareas, ya que es de facil acceso, replicar toda la configuracion del sistema en otro
punto de trabajo.

Ademas, la interaccién hombre-maquina, disminuye notoriamente, llevando consigo la
disminucion de los posibles accidentes asociados a la manipulacién de las valvulas manuales
de accionamiento, como asi también de accidentes cotidianos en el sector, ya que, son areas

gue en la mayoria de las veces estan totalmente sobre humectadas.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este proyecto, se cumplieron los diversos objetivos, tanto

general y especificos, planteados en su totalidad.

Analizadas las opciones de alternativas de solucién y evaluando sus ventajas y
desventajas segun las necesidades requeridas y planteadas por el cliente que eran los

principales problemas que surgen dia a dia en el terreno de la mineria.

Se presentaron diversas adversidades al momento de realizar las configuraciones y

calibraciones de los equipos, los cuales fueron solucionadas y abordadas de la mejor manera.

Si lugar a dudas, ha sido un camino largo lleno de aprendizajes, tanto profesional como

humano, en la cual se lograron todos los objetivos planteados durante este escrito.

Finalmente, la alternativa de solucion seleccionada, fue presentada al cliente, sin
embargo debido a cambio de prioridades de este mismo mandante, la alternativa de solucién
y el proyecto en si mismo, fue pausado hasta nuevo aviso, principalmente debido a los costos
asociados que se necesitaban cubrir, los cuales no tenian la claridad de que empresa
contratista cubriria el proyecto, debido a que ante la declaracion de quiebra de la empresa
contratista que prestaba el servicio de humectacidn de terreno, la implementacion y los costos

asociados serian traspasados a esta empresa externa a CODELCO.
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https://www.dt.gob.cl/portal/1628/w3-article-95182.html . (25 de Noviembre, 2023).

Introduccion al control de procesos,

https://www.youtube.com/watch?v=P7wzaMH96Dg&t=3s. (25 de Noviembre, 2023).



https://www.boschsecurity.com/es/es/soluciones/software-de-gestion/bvms/
http://nodered.org/
https://polaridad.es/elementos-de-un-sistema-de-control-automatico/
https://www.youtube.com/watch?v=P7wzaMH96Dg&t=3s
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ANEXOS

ANEXO A: DATASHEET VALVULA SOLENOIDE 136-01

— wooeL— 136-01
Solenoid Control Valve

Fast Acting Solenoid Control

+ [Reliable, Drip-Tight Shut-Off
Simple Design, Proven Reliable

+ DOptional Check Feature
Easy Installation and Maintenance

The Cla-Val Model 136-01 Solendid Control Valve iz an
on-ofl conlnal valve thal either apens or closes upan receiving
an elecirical signal 1o the solencid pillal conlral. This valve consisis
ol & Hylrol main valve and a thresway solenoid valve thal ahermalsly
applies pressure 1o or relieves pressure from ihe diaphragm chamibes of
the main valve. |1ig lurnished either nommally open [de-energized
solencid 1o opern) of nomally closed (enengized sobanoid (o oper).

If the check lealure oplion B added and & pressune reversal occung, the
W nElreAT predsung is admiled inbd he main valee oover chamber and
Ihe vahie clodas 1o preyent redurm Bow.

Schematic Diagram

lem  Description = , J
i 100-01 Hydral Main Valve — i J
2 C53 Solencid Cantral =

Optional Features T

lern  Description
X48A Flow Clean Sirainer

CH2 Isolation Valve

M, Closing Spesd Conlral
Chisek Vakes with lolalion Vake
X141 Pressure Gauge

M Nedle Valve [Opening)
X101 Valve Position Indicatar
X3 ¥~ Straines

~=WwWwoom>

Typical Applications

Elactral
" Conird Sigal

Isalation
Valve

Cla-vial 1:38-0n

Sobired CLA-VAL 136-01
Cins Vaksa Solenaid
Cantrol Vahe
Indusirial uses lor the solendid conirol valve anre many and Liquid leved conirod can be provided by using a Roal awitch
include accurate contral of process wabes for balching, of edecirade probe which sends an elécirical sgnal @6 open

mixirg. washing, blending or ather on-alf iype uses. of close lhe vahe as needed.
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Model 136-01 [Usas Hybrol Main Valve Modsl 100-01)

Pressure Ratings iRecommended Maximum Pressurs - psi) Materials
Prossure Glass
Viahvs Bock & Covar Component Standard Malenal Combinations
Flangad Grooved [Theeated  Bogy & Cover Ductile Iron | Cast S3eel Bronze
AMSl | 150 | 300 | 300 | Endt 1 - 4 12 - a8* 12 . &
Cunl Material | oncaris| Glass | Class | Class | Desais | | A2l S2es 15 100mm | 15- 100mm | 15 - 100mm
Disc Aetaine &
AETH AS36 Dwctile iron | B16.42 250 | 400 | 400 400 Diaghrag Washer Cast lron | Casl Sheal Bronze
Trm: Disc Guida, Bronze is Slandand
ASTH AZ16-WEB| Cast Sael [BI1ES 285 | 400 | 400 | 400 ot P B ! . »
UME 87850 Bronze [B1E24 | 235 | 400 | 400 [ 400 Disc Buna-h* Fubber
|Mobe:  * AMSI standards ane for flange dimensions only. Diaghragm Nylon Feimioroed Buna-h* Rubbaer
Flanged valves ane availabie taced but not drilled. Stem, Hut & Spring Seaniess Stedd
t End Detais machined to ANSI BZ.1 spedfications. For maberial oplions not lisled, consull laciory.
Vatves for higher pressune are available; conswf tastary for details Cla-Wal manulaciuses vakes in more Ban 50 diffenent alloys.

|
bist fo DODD —

ARAR,
Wik Sieh | Pt 5 e 1 i 1% 1% L] L3t 3 4
A Tisaadad 1= 150 512 TS T2 T. 938 11 1251 -

* Mien Cueked Stom Auxilany Hylrd Conlrok
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Model 136-01 Metric Dimensions [Uses 100-01 Hytral Main Valve)

[

Wist jm DODD

B e —

100-01 4 — T
Threaded & I II "
H Fl.l _7'. % » . ®

.1 § P .I -] I

ST
GG —— ==
Gﬁﬁ

"
— ity
Fulfifi

Model 136-01 Dimensions (mm)
Wik Higa (7|

T
I

T

© Fon Guided Skem Auxllary Hytrol Conirols




67

0001 Pamem: Globa (), Angha (4], End Ci st Th 4(TL G 13R), Flangas (F) indicats Svalabis Sizes
136-01 - :
Inches % ¥ 1 1% 1 2 2% k3 4
Valwe
Selection | 8 20 25 az 40 50 5 BO 100
Pattern [ G C, A G, A G, A G, & G, A G, & C, A
Main Vahwe
100-01 T.F, T.F T.F, T.F, F,
End Datail T T T T o b e . o
Masirrum 1] 33 55 53 125 210 300 4ED 200
Florw .
tgpmi | """n_'!"‘ 24 F-] 120 ] 260 am BEO =0
Buggesied | Masimam 1.2 21 as B 8 13 1% = 50
Flow
(Lisers/Sec) ﬁmﬂ“m'!"‘ 15 26 43 TE 10 16 23 a7 &2
100-01 Series is the full internal port Mytrol. " Globe Groowed Only
Pilot System Specifications Valve Options
Temperature Range
Waler: o 1B0FFE2"C
X141 Pressure
Fluids @
Air, waler, Eght oiis
Solenoid Control
Body: .
Brazs ASTM
Rubber Pars:
Buna-N" Hubber Syrthetic Rubber
Enchosure:
MEMA Type 1,2.3.35.4 4X general purpogse
waleright” X101AR Vale x10m
MEMA Type 8,6F,7.9 Wateright Explosian Pogition Indicalos Valve Positicn
Proal availabls. willh A Ralpage Indicalor
Viollages:
110, 220 -50Hz AC When Ordering, Specify
24, 120, 240, 480 - B0Hz AC 1. Calalog Mo, 136-01
g, 12, 24, 120, 240 - DC 2. Valve Size
X144 @-Flowhleler
Dihars avalable al sddilional cosl 3. Pat - Globe or Angl
Max. pperaling pressune difansntial 4. Pressure Ciass
200 pas 5. Theeaded or Flanged
6. Malerials Desired
Coil: 7. Energized or de-enangired
Insulation malkded Clagss  F 1o open Main Valwe
Wisltn. AL " 8. Solenoid Enclosure, Voltage
Watls DG 108 Dt rential
Bdaniial ﬂphﬂm‘ avalable al sddiional g WATH Biainkess
oasL Dealred Options: Sirainer Stesl Pilat
“Bupglod uniks chenwt i 10, When Verically Installad

Mol Flosing Prosurn Dflenmiial: 5 pei minimuam

1701 Plapentia Awe *+ Costa Mesa CA S2627 « Phone: 548-722-2800 + Fa: 945-548-5441 + E-mait infod# da-val.oom = www.cla-wal oom
© Cogrpight Tl 2021 » Prirviee i US4 # Spaedivalon sulynd i hange ailhoul ol

E-138a  [R-O3021|



68

ANEXO B: PASO A PASO INSTALACION SISTEMA OPERATIVO EN RASPBERRY PI

Paso 1: inicia el proceso de instalacidn del asistente del sistema operativo de raspberry pi,

En esta seccion tenemos que dar en la opcidn siguiente.

Paso 2: En la siguiente imagen es necesario seleccionar el pais (Country), lenguaje(language),
Y la zona horaria(timezone), los cuales seran instalados, en este caso pais=Chile,

lenguaje=espafiol y zona horaria=continental.
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Paso 3: En el siguiente paso, es necesario realizar la configuracién de un usuario de acceso una
vez iniciado el sistema operativo, en este caso se asigna un usuario y contraseia a definir por

el usuario.

Paso 4: En la siguiente imagen no se configura nada, por lo tanto, solo se da click en siguiente.
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Paso 5: en la siguiente opcion se selecciona una red wifi a la cual estard conectado el

dispositivo, también se puede omitir esta configuracién en un principio.

Paso 6: ya con la conexion a internet, el sistema operativo le recomendard realizar la

instalacion de las actualizaciones necesarias, dar clic en siguiente.
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Paso 7: Realizado el paso anterior, ya estard instalado el sistema operativo de nuestro

dispositivo. Dar clic en reiniciar y la instalacién estara realizada.
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ANEXO C: CONFIGURACION BASICA DE SWITCH ALLEN BRADLEY A UTILIZAR
SW_ESTANQUE_AGUA#SH RUNning-config
Building configuration...

Current configuration : 1429 bytes
version 15.0

hostname SW_ESTANQUE_AGUA

no ip domain-lookup

interface FastEthernet0/1

description CAMARA IP

switchport access vlan 201
switchport mode access

interface FastEthernet0/2

description SRV-NODE-RED
switchport access vlan 501
switchport mode access

interface GigabitEthernet0/1
description ENL-SALA-TAT

switchport mode trunk

interface GigabitEthernet0/2
interface Vlanl

ip address 10.114.1.30 255.255.255.0
interface VIan99

no ip address

interface Vlan201

no ip address

interface Vlan501

no ip address

linevty 0 15

login

end
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ANEXO D: CONFIGURACION DE ANTENAS PUNTO A PUNTO TIPO

Configuracion de enlaces punto a punto de antenas utilizadas

Antena 1:

@ Cambium Networks'

Site: Unit: Enlace_Maste r_A_SITI(j_TAT

System Summary

Link Mame

Home

Unit Name Enlace_Master_A_SITIO_TAT
Status =

Site Name
Alarms Elapsed Time Indicator 42 Days 17:08:53

» System
» Installation
» Management
» Security
Change Password

Logout

Antena 2:

@ Cambium Networks'

Site: Unit: EnIace_Slave_A_SALA:CO NTROL_TAP

System Summary

wibwes e i

wisesa Lk Sttes R

Link Name

Home

Unit Name Enlace_Slave_A SALA_CONTROL_T
Status -

Site Name
Alarms Elapsed Time Indicator 118 Days 01:18:43

» System

» Installation

» Management
» Security

Change Password

Logout
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ANEXO E: LOGICA APLICACION NODE-RED

Accionamineto elctrovalvulas

No seguro 172.22.5.133:1880/#flow/812b

MONITOREO Funcionamiento de electrco
switch set msg.payload 8
Y Bomba 2 hp
Electrovalvula Agua
switch set msg.payload
switch set msg.payload )

Bomba 0.5 hp
Electrovalvula Aditivo Sal
switch set msg.payload

]
raul.arancibia.t@gmail.com

Monitoreo sensor hidrostatico Simulado. En terreno es necesario realizar la asignacion de 2

GPIO para el cableado de los sensores a la raspberry PI.

@
750

@ ]
850 NIVEL DE ESTANQUE 1

@
900

@
6000

O ]
7000 NIVEL DE ESTANQUE 2

[

5000
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ANEXO F: CONFIGURACION DE CAMARA IP BOSCH

Asignacian automatica de [Pwd

DHCP Desactivado
Ethernet
1P
Direccian IP 10.116.1.24
Oireccion automatica nooon
Mascara de subred 255 2652550
Direccion puerta de acceso 10.116.1.254
|PvE
Direccian IP fd00: 75184 60441

Direccién automatica

MNombre del dispositvo ESTAMALE AGUA
1D del dispositiva
Wideo 1 ESTAMQLE AGUA

Mornbre de host ESTAMQLUE AGUA

Extension del iniciador
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ANEXO G: COTIZACIONES MATERIALES DE FERRETERIA

NHTD

Cable SFTP Cat 6A NHTD
305m 4 Pares 23AWG
LSZH Blindado con Malla
Verde

$216.000

Precio Neto: $181.513
SKU: 10185NHA02
Modelo:

Garantia: 6 meses

Disponibilidad: Entrega inmediata

Comdiel

Conector RJ45 CAT 6
Macho FTP Blindado
23AWG 100 Unidades
$13.800

Precio Neto: $11.597
SKU: 21024AD
Modelo:

Garantia: 6 meses

Disponibilidad: Entrega inmediata

RHONA Codigo Rhona: 2€
Cable RV-K 14 AWG
Monoconductor flexible - 0,6/1kV

Precio: $ 679 MTS (IVA Inc)

Cantidad:| - 1 Ml AGREGAR AL CARRO )
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LUHSUULLIUIN 7 LISLHILIUGEU 2 LaUIEs ¥ ALLEDUNUD 7 LdUies LITLUILUS

6 6
)

!

—
S
=
—

oL

Imagen referencial

PULSADOR PARADA DE EMERGENCIA
22MM ROJO INC GIRAR PARA
DESENCLAVAR

SKU: 92730

Fabricante: Schneider-Electric

Referencia del Fabricante: XB4BS8442

PULSADOR PARADA DE EMERGENCIA 22MM ROJO INC GIRAR PARA
DESENCLAVAR

STOCK DISPONIBLE °

Retira en tu Sucursal més cercana

LOCALIDAD STOCK

€ Home > Ferreteriay construccion-Electricidad > Automticos, Tableros y Medidores

"

l'g-=
(
1é

@

> -

- .
-~

-~

LEGRAND

venaer uno igual | Compe

Nuevo | +50 vendidos

Pack 3 Rollos Cables Thhn 14 ©
Awg 100mts Certificado Sec
49 Y%k % % % (10)

$101120
en 6x $16.853 sin interés

Ver los medios de pago

[*3 cupon  $5.000 OFF. Compra minima
$60.000.
Llega gratis mafiana
Solo en Santiago de Chile

Comprando dentro de las proximas 23 h 20 min
Mas formas de entrega

Stock disponible

PREPARATU CARRITO

$38.798

Impuestos incluidos

[ (]

Precio valido sélo por compras
online

( Compra Minima: 50000 Pesos 1Ay
Ch\\e‘r)\os f-@* |

Elige un almacén*

Estos son los almacenes que tienen
disponibilidad de este producto, por
favor, selecciona uno:

SANTIAGO / 78 articu -

Cédigo del producto: 110235810 C6d. tienda: 16

Interruptor automético 20 A curva C 6KA

# o h K 4.9(28) Calificar

Vendido por @ Sodimac @

$7.990 /Unidad 29

1 +  Maximo 999 unidades

gregar al Carro

¢AUN NO TIENES TU CMR BANCO

‘ m FALABELLA?

Abrela zhoray obtén $10.000 de descuento.
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GABINETE TABLERO METALICO 300X200X150 IP65 1
PUERTA

GABINETE
00 (0)
SKU: 01010302015

Disponible

Ahora $ 23.282 (©

CANTIDAD

Agregar al carro
Gabinete Tablero Metélico 300x200x150 Ip65 1 Puert{ # Hola! Encuentra tu

producto aqui.
NESCDIDAIAN

GABINETE TABLERO METALICO 600X400X200 IP65 1
PUERTA

GABINETE
00 (0)
SKU: 01010604020

aga
T
gl
Disponible

Ahora $ 70.804 ¢

CANTIDAD »
1 Agregar al carro

Gabinete Tablero Metalico 600x400x200 Ip65 1 Puerta

DESCRIPCION [ —

Variadores — motores - proteccion de circuitos  Schneider electric  SKU LC1D12M7

LC1ID12M7 SCHNEIDER ELECTRIC
Entrega urgente

12 Meses de Garantia

CLP 37,768.00
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Pulsador Armado Partir/Parar 1na+1nc Ip54

= Descargar Ficha Técnica en PDF

$8.276 IVA Incluido

= + AGREGAR AL CARRO

m Piloto Led 22mm Rojo 220v Ac/Dc Ad22-22ds(A)

] Descargar Ficha Técnica en PDF
$1 .379 IVA Incluido
- + AGREGAR AL CARRO
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ANEXO H: COTIZACIONES DE COMPONENTES ELECTRONICOS.

Inicio / Shop / Raspberry Pi® / Tarjetas Pi / Raspberry Pi 3 Modelo B+

SOLD OUT

Raspberry Pi 3 Modelo B+
$58.990

Agotado

Notificame cuando esté disponible

Nombre

Nuevo

Cémara De Seguridad Bosch ©
Flexidome Ip Starlight 7000

\'0‘ (6

$13.464
i ‘
$ 12,804 4% oFF
en 18 meses sin intereses de $ 711
-& IVA incluido
E—
Ver los medios de pago
/. Envio gratis a todo el pais

Conoce los tiempos y las fol

Calcular cuando llega

@y
2o

Camara IP en pesos mexicanos

Color: Blanco

LA IR L i P A R A B L e A L A L A R S Y RDVIS

H #BONPD6001B * MFR #NPD-6001B Authorized Deali

= $149.95 T

Pay in 4 interest-free payments of $37.49 with PayPal. Learn more

-~ -
=
(r -
(F_ - i ‘ Add to Cart ‘ Add to Wish List v
(7 = ‘ |

i f- =
¥ | ’r(:‘ S L= Calculate Shipping
il
e
Hi
i ‘ ‘( | (‘ - ¢ @ Protect Your Gear Add a protection plan from $13.99 See Options

1l
A'J f g
{ \TA PV Used from $81.95 >

i @ Askowbwerts
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PTP Upgrades, PTP54600/58600 Series Lite to Full Upgrade Key - End
Only

FN# Fabricante: WEB2405B @
Pricing shown below may be subject to tariffs. Cambium Networks
Precio de Lista: $1600.00

Tu Precio: Login Solicitud de Cotizacion ™ J

Cantidad en Stock: Login
Cantidad Ordenada: -

Inyector Ubiquiti PoE 48VDC 24W Puerto LAN Gigabit
802.3af

Opinar de este producto

UBIQUITI  SKU: U-POE-AF Reclbelo GRATIS el Jueves ()

Precio: $ 12.990 rrecio Transterencis

$13.990 Preciot

Stock: * Disponible, 20 unidades

Cantidad: - 1 +

Stratix Allen bradley SKU 1783BMS10CL

1783-BMS10CL ALLEN-BRADLEY

Entrega urgente

CLP 1,133,032.00

-_g:b Calcular costo de envio Solicitud de cotizacion

[ PSS S 7 AR
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Fuente de alimentacion Mean well SKU EDR12024

EDR-120-24 MEAN WELL
Entrega urgente

Nuevo - 12 Meses de Garantia

CLP 22,859.00

VALVULA ICV

Riego Automatico Hunter

Conexion: 1" (32 mm); 1%” (50 mm); 2" (63 mm); 3" (90 mm)
Caudal: 0,06 a 68 m?*/h
Caudal: 0,4 a 135 I/min

Precio $ [
Imagen SKU Descripcién uni Cantidad
‘ 112052 VALVULA SOLENOIDE ICVI01 1" C/C FLUJO s75.490 @ 0
‘ 112054  VALVULA SOLENOIDE ICVI5111/2" C/C FLUJO  $98.490 @ 0
| I — ng/:;:;mmoms ICV201 2° ¢/C FLUJO - si25500 @ 5
pnte Whatsapp
‘ 112058 VALVULA SOLENOIDE ICV301 3" C/C FLUJO $403.990 @ 0
Q  Transformador 24 Vac 3A/72VA
526,990
Transformador Monofasico de corriente alterna
Voltaje de Entrada  :220V
Voltaje de Salida  :24V
Potencia 3ASTIW
Terminacion : Cables de conexidn y abrazadera metalica
Fabricacidn : Transformadores Mora
O Agotado

Categoria: Transformadores 24 VAC
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Comunicacion industrial Siemens SKU 7MF15721CA10

7MF1572-1CA10 SIEMENS
Entrega urgente

Nuevo - 12 Meses de Garantia

CLP 854,744.00

1 + Y Agregar

?:b Calcular costo de envio Solicitud de cotizacion




