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Presentacion

Tradicionalmente se describia a la Industria Minera como un gigante que opera con enorme fuerzay
poca tecnologia. Eso no es cierto y actualmente la Minerfa es un persistente y avido consumidor de
Sistemas de Control distribuido e Instrumentacion para sus procesos.

El presente curso busca dar fundamento fisico y criterios de Ingenieria y Mantenimiento para
personal responsable de especificar, instalar y/o mantener Instrumentacion en la Industria Minera.
Como en otras areas, la diferencia entre un trabajo bien hecho y otro de baja calidad se muestra en
los detalles.

Dirigido a
Responsables de Ingenieria de Proyectos, Mantenimiento y Montaje de Instrumentacion electronica o
neumatica en Plantas de Mineria. Operadores de Planta o Salas de Control en la Industria Minera.

Objetivos

e Brindar a los participantes un salto en calidad en la comprension de la fisica y tecnologias
subyacentes en la medicion y transmision de variables fisicas (Nivel, Caudal, Temperatura, Presion),
comunes con otras Industrias de Procesos, junto con numerosas Yy recientes aplicaciones
especificamente ideadas para el quehacer minero, tanto a cielo abierto como subterraneo.

e También, nociones imprescindibles de Control Automatico de Procesos y arquitectura de Sistemas
de Control Distribuido (DCS).

e Completa la formacion, un panorama de la medicion y control de variables operativas y de control
automatico en plantas de procesos para la industria minera. Se busca desarrollar habilidades y
conceptos de Calibracion y Mantenimiento de Instrumentacion de Campo.

Metodologia Interactiva - Online en Vivo

e Nuestra innovadora plataforma virtual en tiempo real, sincrénica, ofrece una experiencia
enriguecedora con contenido audiovisual y recursos complementarios, todo ello en vivo. Nuestro
facilitador, en linea, guia, estimula y brinda apoyo para satisfacer las necesidades de aprendizaje.
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Temas clave a ser tratados

e Minerfa y automatizacion.

o Diferencias y coincidencias con otras Industrias de Procesos

e Variables de proceso y su medicion: Presion, Nivel, Caudal de Liquidos y Gases, Temperatura.
e Base fisica, implementacion de las mediciones.

e Criterios para atender al entorno: Resistencia mecanicay a la corrosion, mantenibilidad,
confiabilidad.

e Especificaciones técnicas.

e Nociones de Control Automatico de Procesos
e Detalles de Calibracion - Exactitud/Precision
e Instrumentando la Geologia

Usted Recibira - en formato digital

e Presentaciéon del Curso en formato PDF.

o Certificado de participacion y aprobacion del curso
Certificacidon

La Politica de CIDES Corpotraining para la Certificacion es emitir para los participantes 2 tipos
alternativos de Certificado (con verificacién en linea), segin se cumplan los siguientes requisitos:
1. Certificado de Participacion en el curso:

e Para quienes hayan asistido al menos al 75% de la duracién total (horas) establecida para el
curso.

2. Certificado de Participacién y Aprobacién del curso:

e Para quienes hayan aprobado el Test Final de Conocimientos (obligatorio para participantes
con Sence y voluntario para los demas) con un 57% de las respuestas correctas y que, al
mismo tiempo, Hayan asistido al menos al 75% de la duracién total (horas) establecida para
el curso
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Programa del Curso Online

QL SRR

Instrumentacién de Procesos para la Industria Minera

Modulo 1: Mineria y automatizacion

Coincidencias vy diferencias entre la Industria Minera y otras ramas de Industrias de procesos:
Hidrocarburos, pulpa y papel, siderurgia. No tan lejos, etapas de evolucion y mecanismos de
automatizacion en la Industria Minera. La fisica es una sola: criterios para aplicar instrumentacion en
procesos mineros. ;Para qué instrumentar? Justificacion del Control Automatico de Procesos. Nocion
de Sistemas Instrumentados de Seguridad (SIS).

Modulo 2: Variables de procesos e instrumentacion

Presion estatica, absoluta, atmosférica y diferencial; temperatura, densidad, densidad relativa, poder
calorifico, composicion, punto de rocio. Sistemas de unidades de medidas usuales y Sistema
Internacional. Sus equivalencias. Definiciones de las caracteristicas de los instrumentos de medicion.
Patrones primarios y secundarios de referencia. Consideraciones sobre utilizacion. Criterio de
trazabilidad. Teoria de los errores. Nociones de Integridad de Dato. Calibracion y fundamentacion. Rol
de la Calibracion de Instrumentos de medicion en Gestion de la Calidad segun ISO 9001. Variables
asociadas a Transferencia de Custodia en Gasy Subproductos. Panorama general.

Modulo 3: Presion

¢Para qué medir Presion? - Consideraciones intrinsecas y del entorno - Instrumentos para la
medicion industrial de presion manomeétrica, absoluta y diferencial. Tipos, aplicacion, instalacion.
Instrumentos patrones de referencia: mandmetro de tubo en U, de rama inclinada, Balanza de pesos
muertos, patrones secundarios etc. Procedimiento de calibracion y mantenimiento. Sellos ceramicos y
sensores sobre diafragma - Transmisores: Detalles de acople a proceso - Tipicos de montaje -
Mandmetros industriales - Criterios de seleccion de Transmisores electronicos.

Modulo 4: Temperatura

¢Para qué medir Temperatura? - Consideraciones intrinsecas y del entorno - Instrumentos para la
medicion industrial de la variable temperatura. Tipos: bulbo lleno, termorresistencias, termocuplas,
termistores. Compensacion por temperatura ambiente, aplicacion, instalacion. Instrumentos patrones
de referencia. Valijas de Calibracion. Bafios térmicos. Dispositivos de calibracion. Detalles de tipos de
instalacion en proceso (TW) - Termometros industriales - Criterios de seleccion de Transmisores
electronicos. Montaje - Ubicacion de sensores.

continda en pdagina siguiente...
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Modulo 5: Caudal

¢Para qué medir Caudal? - Consideraciones intrinsecas y del entorno - Medidores de caudal de gas.
Tipos, aplicaciones. Mediciones inferidas: Medicion por placa de orificio: Principios fundamentales.
Ecuacion general. Constante de la placa. Factores que afectan la exactitud. Tramos de medicion.
Placas de orificio. Bridas portaplacas. Detalle de tramos e instalaciones. Procedimiento de calculo del
caudal. Criterio de eleccion del orificio de la placa. Materiales, corrosion / abrasion. Registradores
mecanicos. Su calibracion y mantenimiento. Instrumental asociado a la mediciéon de caudal.
Computadores de caudal. Medidores tipo turbina. Campo de utilizacion. Principio de funcionamiento,
instalacion, verificacion y mantenimiento.  Ventajas e inconvenientes. Instrumental asociado
(transmisores, correctores, generadores de pulsos, etc.).

Medidores de Area Variable - Tipos - Ventajas y limitaciones - Montaje - Medidores de tipo
ultrasonico: Principio de funcionamiento, campo de aplicacion, norma (AGA-9), instalacion,
procedimiento de calculo, instrumental asociado, etc.

Medidores volumeétricos por desplazamiento positivo: Medidores rotativos y Medidores de diafragma:
aplicacion, instalacion, verificacion, mantenimiento, instrumental asociado, etc.

Medidores por efecto Coriolis (Masicos) - Ventajas y limitaciones - Otros Sistemas de Medicion: Pitot
Promediante (Annubar); Caudalimetro por Vortices (Vortex). Lectura manual y semiautomatica de
Graficos en Carta Circular — Fuentes de error - Criterios — Transmisores electronicos y estaciones de
computo con correccion por Presiony Temperatura. Tipicos de montaje.

Modulo 6: Nivel

¢Para qué medir Nivel? - Consideraciones de Procesos y del entorno.- Técnicas directas — Medicion
directa - Indicadores de Nivel - Transmisores a Flotante - Medicion con Cinta y Pilon - Medidores a
cinta con y sin servopalpador tipo Varec - Enraf Nonius - Mediciones por Presion Hidrostatica -
Medicion Automatica de Tanques (ATG) - Recipientes abiertos y cerrados - Mediciones sin contacto -
Transmisores ultrasénicos - Tank Radar - Ventajas y limitaciones comparativas de las distintas
técnicas. Requisitos APl para medicion de existencias en Tanques. Transferencia de Custodia en
Tanques. Agua, lodos y acidos como condicion especifica en la seleccion de equipos.

Modulo 7: Valvulas y otros elementos finales de control

Valvulas- Tipos y funcionalidad Lazos de control. El lugar de los elementos finales de Control. Partes 'y
tipos de Valvulas de uso comun. Terminologia: cémo lidiar con las jergas. Alternativas de seleccion.
Actuadores. Valvulas motorizadas. Valvulas y seguridad de procesos. Caracteristicas inherentes de
flujo. Consideraciones de proceso - los fluidos; Cavitacion y flashing. Dimensionamiento de valvulas de
control. Digresion: materiales y proceso. Hoja de Datos. Valvulas “inteligentes”-Inteligencia en el uso y
seleccion de valvulas. Otros elementos finales: variadores de velocidad en bombas, chancadoras,
cintas, turbinas y otros equipos. Calibracion de elementos finales de Control.

continta en pdgina siguiente...
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Modulo 8: Instrumentando la Geologia

Estirando las bandas - Aplicaciones en Geologia de Bandas extensiométricos — Tension residual en
subterraneas. Deformacion. Monitoreo de grietas Desplazamiento. Anclajes. De golpe - Aplicaciones
de sensores piezométricos - Vibracion. Onda reflejada. Cadencia. Detectores de vibracion en
maquinaria compleja. Otros sensores - Ubicacion. Clindmetros - Hilo resonante — Celdas de carga en
suelos - Panorama general de arquitectura de sistemas instrumentados - Recoleccion de datos y

tomas de decision.

CIDES Corpotraining Ltda. e www.cides.com e contacto@cides.com e +569 9320 2663
Av. Providencia 1650, Of. 806, Providencia, Santiago, Chile
Certificada: NCh 2728:2015 e ISO 9001:2015




e CAPACITACION Y DESARROLLO CORPORATIVO e

Nuestro Facilitador
Ing. Guillermo Canale (Argentina)

El Ing. Canale se ha especializado en Seguridad de Procesos y Prevencion de Accidentes
Mayores con un enfoque pionero en Ameérica Latina para el desarrollo e implementacion de
Indicadores del Desempefio en Seguridad de Procesos.

En los Ultimos afios ha combinado tareas de Consultoria independiente con Auditorias de
Seguridad y dictado de Seminarios abiertos e In Company (Remotos en modalidad sincronica)
sobre Seguridad de Procesos basados en Riesgo (RBPM), Talleres de Mejores Practicas en
HAZOP, Andlisis de Causa Raiz (ACR), Disefio Inherentemente mas Seguro de Plantas (ISD),
Gestion del Riesgo de Procesos (RMP), Técnicas para la Identificacion de Peligros y evaluacion
de Riesgos, Metodologia para la Investigacion de accidentes (ICAM), Indicadores del
Desempefio en Seguridad de Procesos (PSPI's), Sistemas Instrumentados de Seguridad,
Atmosferas de Riesgo Explosivo, etc. en Argentina, Chile, Pert, Bolivia, Ecuador, Colombia y
MEéxico.

En su actual actividad profesional ha intervenido en soporte y analisis de Accidentes Mayores
y/0 de complejidad significativa, desarrollando Auditorias en Seguridad de Procesos y SySO.
En la implementacion de Indicadores del Desempefio en Seguridad de Procesos, ha
procesado una larga experiencia con el seguimiento de Indicadores del Desempefio
Ambiental conforme ISO 14031 en la industria de Procesamiento de Hidrocarburos (HPI).
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CURSO ONLINE Instrumentacién de Procesos para la Industria Minera

Duracién total: 16 horas totales - 4 sesiones virtuales en vivo de 4 horas c/u.
Modalidad: Online en Vivo (Sincrénico).
Informaciones: Tel: +569 9320 2663 / Email: contacto@cides.com

Capacitacion y Desarrollo Corporativo Ltda.
Rut: 77.334.850-2
Certificada NCh 2728:2015 e ISO 9001:2015

Organismo Capacitador:

Cédigo interno: 780

Especificaciones técnicas:
Coémo unirse a la sesién: Usualmente a través de Zoom - No es necesario descargar ningtin programa.
Micréfono: Idealmente contar con micréfono habilitado, pero no obligatorio.
Acceso: Restringido s6lo y a cada uno de los participantes inscritos.

Inscripciones

Estas no estan disponibles, porque el curso no est4 programado de forma abierta (con fecha). Sin embargo, puedes dejar tu
interés de participacion en el formulario ubicado arriba a la derecha en la pagina web de este curso, y asi podremos
avisarte de forma anticipada para cuando se programe.

Precio Referencial (en modalidad Abierta Live-Online):
Dado que el curso no se encuentra en estos momentos programado (con fecha), los valores indicados son sélo referenciales.

CLP Chile US Délar

Precio por participante (Valores exentos de [VA) $260.000 US$350

CURSOS CERRADOS (In-Company):

Adicionalmente, te informamos que todos nuestros cursos pueden ser cotizados de forma cerrada (in company) para un
grupo de al menos 8 personas.
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