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« SU oObjetivo principal es separar solidos vy
liquidos, optimizando la recuperacion de agua.

« Mantener |la estabilidad operacional es esencial
para evitar pérdidas de eficiencia y riesgos
operativos.

 El control tradicional se basa en mediciones
puntuales y reportes manuales, lo que Iimita la
visibilidad en tiempo real.

»»»»»
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Innovacion en el monitoreo de
espesadores

El desempeno del espesador depende de variables criticas como flujo de
alimentacion, densidad, torgue de rastras y dosificacion de floculante.

&

Operaciones con alta variabilidad » riesgo de embancamientos y
pérdida de eficiencia.

Métodos de monitoreo actuales son reactivos y poco precisos frente a
fluctuaciones en tiempo real.

Las tecnologias lloT y la analitica avanzada ofrecen una oportunidad
para evolucionar hacia una gestion predictiva.
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Proyecto de monitoreo

inteligente

SMARTA
MINING®

Objetivo principal : Pasar de un monitoreo reactivo a una gestion predictiva

del espesador

12224

Implementar un sistema
avanzado de sensorizacion IIoT
en un espesador industrial de
gran escala.

12224

Desarrollar modelos predictivos
y de Machine Learning para
anticipar fallas y optimizar la
operacion.

12224

Mejorar la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos
criticos.

12224

Establecer umbrales dinamicos

de alerta basados en la
condicidn real (ISO 20816-3).
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Analisis de Data Historica y

Linea Base

300
PP-501 Flujo de Alimentacion (m3/h)
250
£ |
£ A 1
200 Y Neusmaa s o e g ias A* . s
150
300
~ PP-543 Fiyjo de Alimentacion (m3/h)
250

m’/h

150

300
- PP-544 Flujo de Alimentacion (m3/h)

m'/h

200 d V"’_—’.—’-— s 2 iV TS NS, W

» 5 .
a ' ’ . ’ a 4 'l
200 ' ¥ r-«_,g...ﬁ"‘\, H\-v- TR, ¢ e il i B Al

150
2024-01 2024-02 2024-03 2024-04 2024-05 2024-06 2024-07 2024-08 2024-09

Variables de Entrada:
© rljo, densidad y % de solidos
de alimentacion

2024-10

Flujo de Descarga m’/h  Flujo de Descarga m'/h  Flujo

PP-502 Flujo de Descarga (m3/h)

.1"-"“\”_\//‘ oy - "'._-—\-. \-"\/r\“/\\ a I/ “-«\‘ J\/\_,,_,\\\
Y 4 "\ £ \/ £ \ j/

«~ PP-503 Flupo de Descarga (m3/h)

- PP-504 Flujo de Descarga (m3/h)

2024.01

e I T smin . . - o lemee w. o . o= N L L

2024.02 202403 2024-04 2024-05 2024-06 2024-07 2024-08 202409

Variables Internas:
Nivel y presion de cama, torque
de rastras.

2024-10

Torque
Presion de Cama

Variables de Salida:
o Flujo, densidad y % de sélidos
de descarga
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Patron Operacional

Desde el analisis:

Dos bombas operan activamente y una de
respaldo.

Las variaciones en el flujo y la densidad de
descarga estan asociadas a los ajustesy
transiciones en la operacion de las bombas.

Esta caracterizacion fue esencial para definir la
linea base de confiabilidad del equipo antes de la
implementacion de IIoT.
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Evidencia de Inestabilidad:
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AlloT en Espesador
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Data Analvyti Al
Sensores en ata Analytics &

unidad hidraulica

Overflow

Plataforma Akiles
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Sensores en #,0)
bombas de X
underflow

Underflow
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Analitica Avanzada y Modelos
PrediCtivos Analisis de Confiabilidad (Weibull): Aplicado a los

datos de utilizacion de las bombas para estimar
F(t) Bomba 502 MTBF y establecer ventanas de mantenimiento
2 0408 preventivo.

ML: Desarrollo de modelos para la deteccion
automatica de anomalias y tendencias de falla a partir
de la correlacion de datos de vibracidon/proceso.

tasa de fallas %

-] ) b
== B B B B I B I B s e B e B R O e

Tiempo hrs

Objetivo: Pasar de la estimacion tedrica de mantenimiento a la planificacion
basada en la condicion real del equipo.
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Alimen
Pulpa

Analitica Avanzada y Modelos
Predictivos

1.Validacion de los modelos simulados

2.Concordancia entre los valores simulados y los datos
reales de operacion

3.Establecimiento de escenarios de operacion

B " RUNNING
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@ Aumento Bajo

Escenarios Controlado

° @ Aumento
operaCIonaIes Moderado

@ Maximo Seguro

Modelo Predictivo BomBa 503

i

il
TMS acumulado E_._g
Tomar decisiones de acuerdo al e ot ki
Toneladas METSIM TMS/hr Q(t) 126.0
estado que se encuentra cada bomba Tonlfereal S @ 1573
oo - = ©) Alta Carga
factor solidos

@ Maxima Carga

@ Alta Descarga con Igual
Alimentacion




XXXVI Convencion internacional de Mineria Acapulco 2025

Analisis de datos de

SENSores

Numero de horas por cada bomba

Bomba 502

| = Bomba 503

—— Bomba 504

/
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SV Qv SV xod R v ¥ v v ¥ " i 3§V v K v
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SMARTN
MINING®

Wy

BOMBAS UNDERFLOW

I:ME ljui juli

504

LB N°11

-- AM N3

T2 N°30

LM N°40
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Deteccion Automatica de Estado y
Utilizacion

UNIDAD HIDRAULICA
Bomba 502 - Bombas Underflow

La vibracion proporciona una metrica de  EtE s OesTE  MoToR

utilizacion mas robusta que los registros  wm: e g oG NS T— ‘

de flujo, crucial para un calculo precisodel  °<  °< °°§v 5 ' < N
“NQEQELQ . 164750 164753 16 47 57 164758 164501 164803 1648 08 164810 164814 1648 17

MTBF y el balance de desgaste. @0 & o

Bomba 503 - Bombas Underflow

PP-502 PP-503 PP-504 175
vibradén: vibradén: vibracién:
0G 0.22G 1.63G 129
097G 075G 046G -
0G 0.14G 099G \
Temp.: Temp.: Temp.: 0.68 - \
16 °C 0°C 0°C : _,' \
16 °C 0°C 0°C : T
014
FLOTADOR EJE RASTRA: (.00 RPM / 0.00 RPM 164752 164755 164757 164800 164802 164805 164807 164811 164813 164815
Bomba 502 Bomba 503 Bomba 504 Bomba 504 - Bombas Underflow
Potencia: Potencia: Potencia: il
N/A N/A N/A 190
Estado: Inactiva  Estado: Inactiva  Estado: Inactiva
H Activa: 0 H Activa: 0 H Activa: 0 1.36
H Inactiva: 17 H Inactiva: 17 H Inactiva: 17
076
0.17 | Ot

16:47:54 16:47:57 16:47:59 16:48:02 154804 16:48:06 16:48:08 16:42:10 16:48:13 16:48:15
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12224

12224

Alta correlacion entre el
nivel de Vibracion RMS y el
Flujo de Descarga

Reportes automaticos de
Utilizacion Diarios/Mensuales,
sin depender de registros

manuales
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Analisis de Severidad de Vibracion °*°°°°

(1S0 20816-3) 792

velocidad RMSy la
. VRMS (mm/s) x wz (rad/s) | | - s Componente (J-)Z de l-a-
velocidad angular

10 é - 0.10
8 1 ) x ° o L 0.08 . .
* lw : , ) . Elaumento de wz indica un
- ' " d L ° posible desalineamiento en el
6 - x @ x x x 5 ® e - 0.06

acoplamiento motor-polea.

VRMS / Velocidad lineal (mm/s)
Velocidad angular (rad/s)

o8 o ::Q . A
4 XXX x x x x x x X X - 0.04
: ; ; ( >

x X X X X X X X X X X x x X » X

T AT R O R A T Analisis predictivo en Akiles,
T T T S T T T T G T ST N, 2T [°7 | integrando tendencias temporales
NIRRT . oL~ PO W R W) A, &Yy O 1 T y umbrales normativos para
| ,, e generar alertas tempranas.
2025-03-21 2025-03-23 2025-03-25 2025-03-27 2025-03-29 2025-03-31 2025-04-01

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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Visualizacion de
vibracion RMS

Graficos generados con los dalos enviados por los sensores durante las ultimas 12 horas desde la fecha de filtro, calculando la mediana del VRMS para Analisis Vibracional ba

} S

Definicidn de zonas (|fd“((l: Zona Azul: Pussta en o peracion recient=ment=. / Jona Verde: | ondicdn f';lhall.-i Op=racion por penodos cortos, mites permesal b=
Bomba 502 Bomba 503 Bomba 504
< - =
DO QA& A=
HBomba 5072 - Libre Motor = ' Homba 5072 - Acopiameento Motor
» 195 ]
'. 171 “ . i
g 15 o P 0,0 SonPatgt Saate’ > “at0” se * Saathe z
4 9%
s 14z @ 0%0% 000 P00ty 0000 ete® 00 0 0 e 0 2% eeteg 0000 ente - :
m Y 4% ’ . ) - ? < O ° 360 @ <
) < ™ 3 ©
s 3 =
o~ 24 =
> 0 >
e - X
) ( ’
Bomba 502 - Acoplameento Bomba Q ﬁ Bomba 502 ibre Bomba
» 199 ° » 280
‘ 171 o o i .:4'.,
142 2.0
g %% 000000.0‘000.000. P000000%,% 00 00% ,.0 L% 0000, 0% 00,0% o 0000 g00e & 00
) © . pl
w 038 3 ® 120
= 057 L = 080
® (23 € (430
> 0o > 000 g

o
=
‘

SN N RN
e N
B

v Y ©

SMARTA
MINING®

0 Seguimiento en tiempo real

o Toma de decisiones

Zona Roj

o Reportes y alertas automaticos
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Transformacion del Monitoreo

(s
.d - IToT y Analitica para una Gestion Predictivay Confiable

TRANSFORMACION OPERACIONAL Y PROACTIVIDAD

Gestion Predictiva: Transicion de monitoreo reactivo a proactivo .

La Plataforma Akiles consolida la data para la deteccidn temprana de desviaciones y la configuracion de alertas dinamicas

4 y el

OPTIMIZACION DE CONFIABILIDAD Y RIESGO

El analisis Weibull establecié un MTBF, creando una base para la planificacion predictiva del mantenimiento.

Se reduce el riesgo de embancamiento al correlacionar la vibracion con la presion de cama (basado en ISO 20816-
fl f

REGISTRO Y ANALISIS DE DATOS

La alta correlacion Vibracion-Flujo valida la senal del sensor como un indicador del estado operativo de la bomba.

Se habilita la generacion automatica de reportes de utilizacion, eliminando la dependencia de registros manuales.

(¢
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