MINERIA INTELIGENTE

El futuro de las Plantas Mineras.
Evolucionar a través de la Tecnologia Digital




CREAR JUNTOS UN FUTURO SOSTENIBLE
MEDIANTE LA MINERIA INTELIGENTE

La sociedad moderna depende de los recursos minerales para la fabricacién de automdviles,
electrodomeésticos, baterias, infraestructuras y construccion, entre otros. En esta situacion, la industria
minera se enfrenta a problemas complejos como la respuesta a las normas ESG (medio ambiente,
sociedad, gobernanza), el agotamiento de los recursos, los riesgos geopoliticos, la escasez de mano de
obray la seguridad laboral. Resulta dificil resolver esos problemas con el enfoque de optimizacién
individual existente. Ahora, abordar este reto requiere una perspectiva de optimizacién global y de
transformacién de toda la industria.

Yokogawa promueve la transformacion de las plantas mineras incorporando tecnologias de medicién y
control cultivadas en la industria quimica, petréleo y gas durante mas de cien afios. Nuestras soluciones
utilizan tecnologias como IoT, Al y Digital Twin para proporcionar asistencia rapida a empresas mineras
de todo el mundo a través de nuestra estructura de asistencia global para asumir el reto de resolver
problemas complejos.
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El trabajo colaborativo entre el cliente y Yokogawa para lograr
una mineria sostenible que va mas alla de los planteamientos convencionales
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Apoyo al trabajo de campo
Permite operaciones seguras compartiendo y digitalizando video y audio en tiempo real
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Toma tiempo llegar al lugar del problema.
Un apoyo insuficiente provoca fallos en los equipos y lesiones a los trabajadores

Soluciones

Beneficios

Compruebe la situacién in situ utilizando llamadas de voz

Si surge algun problema, la situacién in situ puede
y video desde ubicaciones remotas

compartirse rapidamente y podemos prestar apoyo al

Escriba instrucciones desde ubicaciones remotas en sitio ubicado en areas remotas.

documentos e imagenes que se muestren en dispositivos
médviles en tiempo real
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Reduccién del tiempo de trabajo in situ y del tiempo de
recuperacién del sistema

Grabe los detalles del trabajo con un video para
compartirlo posteriormente y mejorar asi el
procedimiento existente con esta informacién

Minimizacion del riesgo de ciberataque

Garantizar una gestidn de la seguridad adecuada al contexto
de los clientes y proteger eficazmente la planta de los ciberataques
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No existen medidas para hacer frente a los incidentes de seguridad.
No sabe por dénde empezar con las medidas de seguridad
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Realizacién de una propuesta de extremo a extremo
(End-to-End) y aplicacién de medidas de seguridad,
supervisién de operaciones y respuesta a incidentes
basadas en la norma IEC62443

Minimizar los riesgos de pérdidas monetarias por
ciberataques

Reduccion de costos mediante la simplificacion,
) normalizacién e integracion de la gestién de la
Consideracion de objetivos en niveles en funcién de la , seguridad

rentabilidad Fortalecimiento la seguridad cumpliendo las normas de

Gestion centralizada de la seguridad con supervisién en seguridad del sector y de las empresas, como la
tiempo real. 1EC62443

Transformacion en
Operaciones basadas en datos

Organizar los flujos de trabajo para favorecer una utilizacién 6ptima de los datos in situ
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Poco uso de las imagenes de la cAmara y de los datos del proceso —l=
Procedimientos de trabajo poco claros
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Organizar y analizar los datos para obtener informacién
que permita la definicion de una hoja de ruta para
optimizacién del proceso.

Organizar talleres para aclarar los procedimientos de
trabajo

Introducir procedimientos normalizados de trabajo (PNT)
digitales para lograr la automatizaciéon mediante sistemas

Paso1 : Organizar el uso de los datos y los
procedimientos de trabajo
Proponer mejoras del flujo de trabajo tomando datos no utilizados
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Deteccion de anomalias

Supervision y

Permanecer en Ia
condicion anormal

Antes: Con frecuencia permanece en estado anormal

« La espuma en la superficie de la celda de flotacion es captada
por una cdmara, pero no es supervisada por el operador. Las
condiciones anormales de la espuma no se controlan, lo que
afecta negativamente a los indices de Recuperacion de mineral.

Después : Deteccién y respuesta rapidas ante
situaciones anémalas

Deteccidn y respuesta rapidas ante condiciones anémalas.

Detecta automaticamente las condiciones anémalas de la

espuma mediante el reconocimiento de imagenes. Notifica al

operadory le pide que responda rapidamente.

en Flotacion

Beneficios

Transformacién operacional adaptada a los contenidos
y datos reales del trabajo

El PNT facilita la transferencia de conocimientos y
reduce la carga de los operadores

Pasoz: Normalizacién y automatizacion del trabajo

Lograr la estabilizacién operativa y la pronta recuperacién mediante
la introduccién de PNT

Trabajos de
recuperacion de

a # acuerdo con los PNT
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Qde decisiones

Antes : Las acciones sobre la operacién varian en funcién
del criterio de cada operador
- Las acciones de los operadores para pasar de condiciones
anormales a normales no estan estandarizadas.

Mejora de la
tasa de recuperacion

S
Después : El trabajo esta estandarizado y
parcialmente automatizado
- ldentificar y mejorar los procedimientos de trabajo del
operario, e incorporarlos al PNT.

« Minimice las horas-persona necesarias para la recuperacion
automatizando las acciones que puedan sistematizarse.
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Control irregular de los equipos y
dependencia de la disponibilidad del personal
a’;f:glf por. 2 Inspeccion lenta debido a la gran extensi6n de 7
o mdnos e las instalaciones

Visualizacién del estado de los equipos

La visualizacion en tiempo real del estado de toda la planta y los equipos permite
un funcionamiento eficaz y una respuesta rapida a las anomalias
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Recopilacion automatica de datos sobre el estado de los
equipos en todo momento utilizando sensores
inaldmbricos de facil instalacion.

Reduccion de las horas de inspeccién manual.

Aseguramiento de la calidad de la inspeccién mediante
la cuantificacién y visualizacién del trabajo de inspeccién.
Supervisién del estado de los equipos en un cuadro de
mandos y deteccion de sefiales anémalas con IA

Evitar fallos repentinos e inesperados de los equipos
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de equipos
Monitoreo de los datos rotativos
de vibracion y deteccion

de seilales anémalas mediante IA

Permiten supervisar las condiciones de los equipos sin
depender de los distintos criterios de los encargados. Por
otra parte, al utilizar el entorno de la Nube, se puede
realizar el mantenimiento predictivo y la supervisién remota
mediante herramientas de IA. Por lo anterior, tras detectar
una anomalia, se puede realizar un diagnéstico preciso y

sugerir las medidas adecuadas para su resoluciéon.
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Gréfico de tendencias

Sushi Sensor

Medicién de
temperatura superficial
y vibracién

Instalacion de sensores inaldambricos

Los datos de vibracién de los equipos giratorios se
recopilan automaticamente en todo momento, lo que
elimina la necesidad de inspeccionar los equipos in situ
en ubicaciones remotas

Plataforma de
Optimizacion del funcionamiento de la planta

Utilizando Digital Twin, junto con el procesamiento de datos en tiempo real y
agentes autéonomos de IA para la resolucion de problemas,
se maximiza el uso de activos y se apoya a los responsables de la toma de decisiones,
optimizando asi las operaciones de la planta

Marco propuesto por Yokogawa

AOM (Asset Operations Management) se basa en tres pilares tecnolégicos: Componibilidad, AI/ML y Digital Twin.
Unifica las operaciones, el mantenimiento, la fiabilidad y la ingenieria para alcanzar la excelencia operativa.

Operaciones Mantenimiento
oed P
g@ 5 Las acciones del AOM garantizan El mantenimiento de los activos m
un uso eficiente y eficaz de los minimiza eficazmente el tiempo ==l

activos de inactividad y los costes
Gestion de asociados.
. . Operaciones Ingenieria
Fiabilidad de Activos 9

Desarrollar y optimizar los disefios y

procesos de los activos para garantizar

la eficacia de las operaciones y el o T
cumplimiento de las normas, asi como -0
para satisfacer las demandas

operativas y las modificaciones futuras.

Mejorar la fiabilidad de los activos
garantizando el cumplimiento de los
pardmetros de rendimiento previstos sin
fallos durante un periodo determinado y
en condiciones especificas.

La IA pasa de asistir a los humanos a colaborar con ellos

Los agentes de IA no sélo realizan tareas especializadas para alcanzar objetivos del negocio, sino que también se comunican y coordinan con
otros agentes de IA para mejorar la capacidad de resolucién de problemas. Esto significa que los agentes de IA se comportan del mismo
modo que lo han hecho hasta ahora los operadores y los ingenieros.
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Asistente de IA Operador Ingeniero / Asesor de IA Operador Ingeniero Agente de IA Operador Ingeniero

Acelerar la resolucién de problemas Ejecucion auténoma de tareas

Pasos para lograr una mineria inteligente

Optimizar el funcionamiento de la planta por etapas, empezando por
la integracién de los sistema para lograr seguridad, mejores indices
de funcionamiento, mayor productividad,

costes minimizados y gestion ESG

Gemelo Digital
Cognitivo
Componible

Mejora
Continua

Automatizacion
del Flujo de
Trabajo

Analisis
Avanzados

Gestion de

/ Transicion fluida de la

toma de decisiones y las
operaciones humanas al

Integracion de
Sistemas

Fomente la mejora
operativa continua
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Cree una plataforma
unificada que integre los
sistemas OT, ITy ET*,
presentando en un
Unico lugar toda la
informacién necesaria
para las operaciones a
todos los niveles de la
organizacion.
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Agregue datos de varias
fuentes en la Nube, para
proporcionar una
plataforma de anélisis
de datos coherente y
fiable para la toma de
decisiones.
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Proporcionar el mejor
curso de accién para
optimizar el rendimiento
y lograr los resultados
deseados mediante el
uso de anélisis
avanzados, aprendizaje
automatico e IA para
obtener informacién
procesable a partir de

Aumente la eficacia
operativa y reduzca el
riesgo de errores
humanos
automatizando los flujos
de trabajo e
integrandolos
perfectamente en los
procesos existentes.

mediante el seguimiento
de los indicadores clave
de rendimiento a través
del analisis de datos y la
automatizacion del flujo
de trabajo.

*QT : Tecnologia operativa

los datos. IT: Tecnologia de la informacion
ET : Tecnologia de la ingenieria

funcionamientoy la
gestion auténoma con el
Gemelo Digital mediante
la combinacién orgénica
de la recopilaciényy el
procesamiento de datos
en tiempo real con la
IoT, la computacion
periféricay en la nube, y
los flujos de trabajo
automatizados.
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*Incluye sucursales y oficinas de representacion

Desde nuestros inicios en 1915, Yokogawa ha estado logrando una sociedad
sostenible a través de nuestras actividades de negocio aprovechando la
experiencia en medicion, control y tecnologias de la informacién. Sobre la
base de relaciones basadas en la confianza con nuestros clientes de todo el
mundo, Yokogawa esta creando un nuevo valor a través de cadenas de
suministro completas y dando forma al futuro juntos.

Yokogawa Mineria y Metales

https://www.yokogawa.com/sa-es/industries/mining-metal/

Yokogawa Electric Corporation

Materials Business Headquarters
9-32, Nakacho 2-chome, Musashino-shi, Tokyo 180-8750, Japan
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YOKOGAWA Co-innovating tomorrow "



