20, ” B & ol .
2 . G > -
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para tus procesos.

Optimizacion de procesos mineros mediante
control avanzado (APC) y analitica predictiva.
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El Enfoque Diagnéstico: De Sintomas a Salud Operacional

N
Operacion Optimizada
(El Tratamiento)
a Alta variabilidad en | Estabilidad estructural
l/\{\ variables criticas del ‘—/\7' inducida por control
proceso. avanzado.
i 2|\
s N
v S Falta de integracion Sincronizacion total
-ﬁ  entre laldgica de control {@ mediante sistemas
" ylaoperacion real. ) integrados (APC + |A).
& |
(. Y| (
Ineficiencias fisicas A Maximizacion de
(('\\) cronicas (molienda, uﬂ[@ tonelaje y recuperacion
= " flotacion, relaves). metallrgica.
\ J
G a
Puntos ciegos ) Visibilidad predictiva
N operacionales. 24/7.
> ’ y




Cuadrantes Operacionales:
Mapeo de Salud Dinamica

La Herramienta:

ZONA CRITICA Algoritmos de Clustering y Machine

Learning para analizar multiples variables
simultaneamente.

ZONA INESTABLE

El Diagnéstico:

Identifica zonas de inestabilidad, baja
eficiencia o sobrecarga oculta en el
comportamiento histérico y en tiempo real.

Clinical es engineerio (nmn)

El Objetivo:

Descubrir el Cuadrante Optimo — la zona
dorada de operacion que maximiza

recuperacion y throughput sin estresar los
activos.

 Clinical Industrial Lab =
E ~ A NotebookLM



Vision Industrial: Los Ojos Clinicos del Proceso

| e

WL, s oy

RAW IMAGE Al ANALYSIS & DIAGNOSTIC /"

1 | 2 | '3

Inspeccion Continua Analisis Metalurgicoen Vivo | Conversion de Datos

Redes neuronales analizando en vivo La IA extrae variables criticas de la Transformamos una imagen cruda en un
fajas transportadoras (atollos, espuma de flotacion: color, textura, indicador de salud operacional directo a
derrames) y celdas de flotacion. velocidad y estabilidad. su plataforma APC, mejorando el

diagndstico y automatizacion.
~ Clinica A& NotebookLM



Sensores Virtuales: Calculando lo Inmedible

-

.

\

() Monitoreo de Signos
1’ Vitales: El Reto

Variables criticas imposibles de
medir con instrumentacion fisica (ej.
nivel de llenado volumétrico real).

o
<

Monitoreo de Signos Vitales:
El Impacto Operacional -/,

Visibilidad absoluta. Reduccion de
dependencia en instrumentacion
fisica costosa o con alta demora
analitica.

2

//’

Monitoreo de Signos J/‘» |
Vitales: La Solucion -

Modelos matematicos robustos, J
analitica avanzada y Machine

Learning que calculan estimaciones

en tiempo real basandose en
correlaciones del proceso.
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Agentes de IA: El Nuevo Estandar Clinico en Mineria 4.0

Medicina Preventiva (Gemelos Digitales)

Réplicas virtuales dinamicas del proceso fisico. Permiten simular
escenarios de estrés, probar nuevas estrategias (What-If) y
anticipar comportamientos antes de arriesgar la operacion real.

Asistencia Cognitiva

Una plataforma analitica que no solo muestra datos historicos,
sino que proyecta futuros operacionales mediante simulacion

continua.




El Optimizador: La Receta Operativa en Tiempo Real

£h Desviacion Detectada

B( i Sl i 2 El Asistente Virtual: El Pseudo-Recomendador

cruza condiciones actuales, datos historicos y
machine learning.

" Receta Operativa A: Ajuste Setpoint

8 +5°C/+1.2pH/ & -3.5% Flujo A\ Anticipacion de Desviaciones: Detecta
- condiciones subdptimas y sugiere acciones

- preventivas antes de que la salud de la planta
decaiga.

' Receta Operativa B: Ajuste Setpoint
| § -2°C/-0.8 pH/ () +2.0% Flujo

. : , , é;@\”h Guia Metalurgica: Emite recetas con ajustes
- Receta Operativa C: Ajuste Setpoint I especificos (setpoints sugeridos) para guiar al

§ +1°C/ +0.1 pH/ & -0.5% Flujo operador hacia la maxima eficiencia de energia y
. reactivos.

A NotebooklM



Arquitectura MOIS: Un Organismo
Digital Integrado

Monitor Biométrico El Cerebro Los Reflejos
(Sensores y Vision): (Sistema Recomendador): (Sistema Experto - Fuzzy):
Captura las senales Analiza el contexto y genera Aporta el conocimiento
de planta. la estrategia a largo plazo. tactico y contextual del
operador experto.

El Musculo
(Control MPC):
Ejecuta la accion precisa
y multivariable sobre el
equipo fisico.

MOIS (Medimineral Operational Intelligence System) no es un software aislado, es el sistema nervioso central de su planta.



La Mente: Razonamiento Logico Ante la Incertidumbre

N

Logica Difusa (Fuzzy
Logic)

Integra el conocimiento experto
mediante reglas heuristicas que
permiten manejar la
incertidumbre y dinamica no
lineal del proceso minero.

Baja Normal Alta

\\.

Clonando al Experto

Emula el razonamiento del
operador estrella de la sala de
control, digitalizando su
experiencia y aplicandola 24/7
sin fatiga.

Preparacion para la
Accion

Traduce el contexto complejo
en directrices claras para el
motor de ejecucion.

A NotebookLM



El Musculo: Control Predictivo Multivariable (MPC)

Senales
de Planta
J WG}
6
(Torque, i )
Potencia, Acciones
Flujos) Manipuladas

(Torque,

Potencia, il Motor MPC Al

Flujos) ! (Control Predictivo) |
Anticipacion Matematica: Accion Quirdrgica: El Resultado Fisico:
El motor MPC calcula la &,  Ajuste automatizado, Absorbemos las perturbaciones

|/_\/ trayectoria optima futura o & inteligente y simultaneo externas como un sistema
11 ‘ basandose en complejas % de valvulas, velocidaes, N inmunolégico, permitiendo operar

restricciones dinamicas y A= velocidades y flujos mas cerca del limite maximo de
limites de seguridad. de agua/reactivos. diseno del equipo sin riesgo.

A NotebooklM



El Prondstico Favorable: Beneficios Operacionales

Limite Operacional Maximo

SEN SR S S R SRR M -— e — RN R W R SR SN SR RSN SR R R SR SR SR S SR R G SR B TR R SR M G B IR R S SR SR G SR SR SRR S SR SR G SRR R SRR I T S SR SR S R R SRR S R SIS R S SR SRR SR R SR SR SR B SR SR SR G R SR SR R SR SRR SR e

Antes del APC Con Control Avanzado J&M

Mayor Recuperacion Estabilidad Absoluta
Incremento medible en la recuperacion Incremento drastico en la estabilidad

metallrgica y maxima eficiencia de los térmica y reduccion estructural de la
activos instalados. variabilidad operacional.

Maxima Utilizacion
Mayor aprovechamiento del hardware y

sistemas existentes sin necesidad de
paradas prolongadas de planta.

Eficiencia de Insumos

Optimizacion directa y automatica en el
consumo de costosos reactivos

quimicos y energia (kWh/t).

A NotebookLM



Nuestro Equipo Médico: ADN Minero y Especializacion

El Respaldo

Mas de 15 anos liderando
implementaciones y soporte en
plantas concentradoras a lo
largo de Pert y Sudamérica.

‘. - 15+ Anos

"/__&\_—> ~ 1
-

El Foco

Somos especialistas 100%
dedicados a la ingenieria y
consultoria de tecnologias de
control avanzado (APC) y
analitica predictiva.

1

El Método

Una fusion exacta de profundo
conocimiento algoritmico y
experiencia operativa cruda en
la planta. No somos solo
desarrolladores de escritorio.

ADN Minero




Acompainamiento en la Trincchera: Soporte Critico 24/7

———

Transferencia

Y de
' Conocimiento ’

Realidad Operativa: Q\ Cuidado Intensivo 24/7: E%‘ Sin Cajas Negras

Despliegue técnico con <(¥) Acompaiiamiento L 0> (Capacitacion Continua):

acompanamiento seguro en el ininterrumpido que incluye fines No creamos dependencias

terreno. Estamos presentes en de semana y feriados. Su tecnoldgicas. Formamos

el momento critico. operacion no duerme, nuestro meticulosamente a su equipo de
soporte tampoco. planta y metalurgistas para que

= dominen las herramientas de
S Industria 4.0.
A NotebooklM
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Ecosistema de Confianza: Eficacia Comprobada

CLIENTES (Operaciones Confiadas a Medimineral)

H'DBAY MARCOBRE

EMPRESAS PARTNER (Nuestros Aliados Estratégicos)

3R Ingenieria de R'r s

Automatizacion Automation

Al
M

“Soluciones implementadas y validadas en operaciones mineras de clase mundial.”

A NotebooklM



MEDIMINERAL

MEDIMINERAL

Somos la medicina para tus procesos.

A

WWW.MEDIMINERAL.COM

Directores:
John Zegarra | john.zegarra@medimineral.com | +51 944 423 938
Hyeynor Zamata | hyeynor.zamata@medimineral.com | +51 916 939 334

-
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