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En las operaciones mineras actuales, los equipos de alto tonelaje como camiones CAEX, perforadoras y maquinaria de apoyo operan en entornos altamente exigentes, donde la
visibilidad del operador es limitada por disefio estructural del equipo y por condiciones propias de la faena.

Estos equipos presentan extensas zonas ciegas en su perimetro, especialmente en sectores frontales cercanos, laterales y traseros, lo que impide una percepcion completa del entorno
inmediato. Esta condicion se ve agravada por factores operacionales como la presencia constante de polvo en suspensién, operacién nocturna, iluminacion insuficiente, condiciones
climaticas adversas y fatiga del operador, reduciendo alin mas la capacidad de reaccion ante eventos criticos.

Como consecuencia, se generan escenarios de alto riesgo en la interaccion equipo—equipo y equipo—persona, donde la falta de visibilidad efectiva puede derivar en colisiones,
atropellos o incidentes operacionales que impactan directamente en la seguridad, continuidad del proceso y costos asociados a la operacion.

A nivel industria, organismos como NIOSH y ICMM han identificado que una proporcién significativa de incidentes en mineria esta vinculada a limitaciones en la percepcién situacional
y visibilidad del operador, particularmente en equipos moviles de gran tamario.

Si bien actualmente existen tecnologias como cdmaras, sensores y sistemas de asistencia, estas soluciones suelen operar de forma aislada y sin integracién, lo que impide generar una
vision unificada, inteligente y en tiempo real de la operacion. En este contexto, el problema no radica Unicamente en la falta de dispositivos, sino en la ausencia de una plataforma
capaz de centralizar, interpretar y transformar la informacion visual en decisiones operacionales oportunas, manteniendo a las operaciones expuestas a riesgos evitables.




Necesidad de Senalizacion Visual de Alta Intensidad

Perceptrdn es una plataforma de vision artificial Edge disefiada para operar como el centro inteligente de la operacidn en terreno, integrando cdmaras, analitica avanzada y control operacional

en un solo sistema.
A través de un nodo auténomo, es capaz de capturar, procesar y analizar informacidn visual en tiempo real, detectando personas, equipos y condiciones criticas directamente en el perimetro

operativo.
A diferencia de las soluciones tradicionales, Perceptrdon no solo entrega visualizacion, sino que transforma la informacion en acciones concretas, generando alertas, estados operacionales y

trazabilidad completa de los eventos. Su arquitectura permite operar incluso en condiciones de conectividad limitada, manteniendo la continuidad de la supervision y sincronizando la
informacién con plataformas centrales cuando la red lo permite.

Como nucleo de la solucidn, Perceptréon actia como una capa de integracidon tecnoldgica, conectando distintos dispositivos y sistemas existentes, eliminando la fragmentacién operacional y
permitiendo una visién unificada, inteligente y en tiempo real de la faena minera.
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DESCRIPCION DE SOLUCIONES ACTUALES (RESUMEN EJECUTIVO)

Las soluciones actualmente disponibles en el mercado de mineria y vigilancia industrial se basan principalmente en sistemas de camaras fijas y PTZ (Pan-

Tilt-Zoom), que permiten monitoreo visual y, en algunos casos, deteccion basica de eventos.

Estas soluciones ofrecen:
*Cobertura 360° mediante movimiento PTZ
*Zoom 6ptico para deteccién a distancia
*Integracion con sistemas de video (VMS)
*Deteccidon basica de movimiento o personas

Aunque estas tecnologias han evolucionado, presentan
limitaciones estructurales:

*Sistemas aislados (no integrados)

*Dependencia de conectividad central

*Baja autonomia en terreno

*|A limitada o dependiente de nube

*No generan légica operacional

*No controlan el entorno - solo lo observan
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Caracteristica

Soluciones tradicionales (CCTV / PTZ)

Perceptrén RCA-D

Visualizacién V| =

Cobertura 360° £ (PT2) [ (cdmaras + légica integrada)
IA basica 1. limitada [ 1A nativa avanzada
Deteccidn personas/equipos 1. parcial [ precisay configurable
Procesamiento local (Edge) X o limitado [ completo

Autonomia sin red X [ total

Integracion con otros sistemas X compleja [ abierta (APl + MQTT)
Generacion de alertas 1. basica (2 inteligente y configurable
Trazabilidad de eventos I limitada L1 completa (eventos + snapshots)
Control operacional X [ (MEA, CPH, estados, lgica)
Gobierno de red ¥ externo [ integrado

Escalabilidad 1. dependiente 4 modular
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1. COBERTURA 360° DEL CAEX

ARQUITECTURA PERCEPTRON

Vision Inteligente en el Edge para Operaciones Mineras

1. CAPTURA EN TERRENO

2. EDGE VISION PERCEPTRON

Fuentes de informacion visual Procesamiento local e inteligencia en tiempo real

CAMARA FRONTAL
Vista frontal del CAEX e

3. COMUNICACIONES

Conectividad segura y resiliente

CONECTIVIDAD FLEXIBLE

4. PLATAFORMA CENTRAL

Monitoreo, gestion y analitica

PLATAFORMA PERCEPTRON / RY2-CORE

5. INTEGRACION OPERACIONAL

Conexi6n con sistemas y procesos

INTEGRACION CON
RY2-CORE
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?SST:::E: @ Grabaciones y snapshots * INTEGRACION CON
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SINRED ¥ DISPOSITIVOS CON RY2-CORE FAILQYER AVIOMATICO E GESTION DE DISPOSITIVOS (OEM, DMS, FMS, ETC)
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DETEQDO 4 COBERTURA 360° @ b B (argopiazo)
é CAMARA TRASERA CAMARA PTZ 360°
120° ZOOM OPTICO + IA EENEECIOS CLAVE
SEGUIMIENTO AUTOMATICO MAYOR SEGURIDAD OPERACION CONTINUA BAJA LATENCIA 3 TRAZABILIDAD TOTAL INTEGRACIGN ABIERTA [T 7] [ESCALABLEY MODULAR
Deteccion temprana Funciona con o sin '4 Decisiones en tiempo real : Eventos, evidencia y Compatible con mdltiples Z _l Crece seglin las necesidades
de personas y riesgos conectividad = desde el edge auditoria completa plataformas de la operacion
FLUJO DE LA SOLUCION
CAPTURA

Camaras y sensores ~ —p

PROCESAMIENTO EDGE EVENTOS Y ALERTAS 7 COMUNICACION SEGURA PLATAFORMA ACCION OPERACIONAL
|A analiza y detecta — Se generan eventos — Q Datos se envian de —_ Visualizacién y gestion ~—p Decisiones y acciones para
v ° L

en tiempo real inteligentes forma segura centralizada una operacion mas segura

en terreno
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Implementacion de Perceptron en equipos CAEX

La operacién de equipos CAEX se desarrolla en entornos de alta exigencia, donde la magnitud de los activos, las condiciones de visibilidad y la interaccidn constante con otros equipos y personal generan un
escenario operacional de alto riesgo. En este contexto, la capacidad de visualizar, interpretar y actuar en tiempo real sobre el entorno del equipo deja de ser un complemento y pasa a ser un requerimiento
critico para la continuidad y seguridad de la operacién.

Perceptrdén se posiciona como una solucién disefiada especificamente para cubrir esta brecha, integrando en un solo sistema la captura visual, el procesamiento inteligente y la gestidén operacional,
permitiendo transformar la informacién del entorno en acciones concretas, medibles y trazables.

Desde el punto de vista técnico, la implementacién de Perceptrén en CAEX permite establecer una cobertura visual 360° real, eliminando puntos ciegos mediante el uso de cdmaras blindadas y una cdmara
PTZ (Pan-Tilt-Zoom), gestionadas por un nodo Edge Vision auténomo que procesa la informacién localmente mediante IA (Inteligencia Artificial) nativa. Esta arquitectura reduce la latencia, evita la
dependencia de conectividad permanente y asegura la operacién continua incluso en condiciones de red inestable.

A diferencia de soluciones convencionales que se limitan a la visualizacion o registro, Perceptrén incorpora una capa de inteligencia operacional, capaz de detectar personas, equipos, comportamientos
andmalos y condiciones de riesgo en tiempo real, generando alertas inmediatas, estados operacionales y evidencia digital asociada a cada evento. Esto permite no solo reaccionar ante incidentes, sino
anticiparlos y gestionarlos de forma proactiva.

Desde una perspectiva de control y respaldo, Perceptrén introduce un nivel de trazabilidad superior, registrando eventos, detecciones, snapshots y acciones ejecutadas, lo que fortalece los procesos de
auditoria, analisis de incidentes y cumplimiento normativo. La informacidn deja de ser fragmentada y pasa a ser un activo estructurado para la toma de decisiones operacionales y estratégicas.

Uno de los principales diferenciales de la solucién es su capacidad de generar interoperabilidad tecnolégica real, integrandose de manera no invasiva con los distintos sistemas existentes en faena, incluyendo
plataformas propias de RCA-D como RY2Core, sistemas de alerta visual, sefializacion inteligente, sensores y mddulos de control. Esto permite consolidar un ecosistema donde todos los dispositivos y sistemas

comparten informacion, coordinan acciones y operan bajo una légica comun, eliminando la fragmentacion tecnolégica que actualmente limita la eficiencia operacional en la mineria.

Desde el punto de vista comercial, la implementacién de Perceptrdn representa una inversién directamente asociada a la reduccién de riesgos, disminucién de incidentes, mejora en la continuidad operacional
y optimizacion de recursos, impactando positivamente en los costos asociados a detenciones no programadas, dafios a equipos y exposicidn a eventos criticos.

En sintesis, Perceptrén no solo mejora la visibilidad de los equipos CAEX, sino que redefine la forma en que estos operan, incorporando una capa de inteligencia que permite controlar, respaldar y asegurar la
operacion en tiempo real, estableciendo un nuevo estadndar en seguridad y gestidn tecnolégica para la mineria.
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La imagen presenta la implementacién de Perceptron como sistema de visidn inteligente aplicado a un equipo CAEX, mostrando una cobertura operacional de 360° mediante cdmaras

blindadas y una camara PTZ, integradas a un nodo Edge Vision auténomo.

El sistema permite la deteccién en tiempo real de personas, equipos y condiciones de riesgo, transformando la informacidn visual en alertas operacionales y datos estructurados para la
toma de decisiones. La arquitectura conecta el entorno del equipo con una plataforma central, asegurando monitoreo continuo, trazabilidad de eventos e interoperabilidad con el
ecosistema tecnolégico RCA-D.En conjunto, la solucién refleja una operacion mas segura, controlada y eficiente, donde la visién deja de ser pasiva y pasa a ser un elemento activo de

gestidn operacional.

“Perceptron transforma la vision y
seguridad de los equipos en inteligencia
operacional en tiempo real, integrando
deteccidn, control y trazabilidad en una
sola plataforma”
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PERCEPTRON EN CAEY

VISION INTELIGENTE 360° PARA UNA OPERACION MAS SEGURA,
CONTROLADA E INTERCONECTADA

<O VER INTERPRETAR

Transformamos la vision en decisiones que salvan vidas y protegen su operacién
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CAMARA FRONTAL
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= PERSONA 3 CAMIONETA  ©
DETECTADA DETECTADA
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LATERAL *
IZQUIERDA
120°

CAMARA LATERAL
# DERECHA
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PERSONA /
DETECTADA

_-[CARGADOR S ;
DETECTADO . s

CAMARA PTZ 360°

Z0OM GPTICO + 1A

CAMARA TRASERA
o SEGUIMIENTO AUTOMATICO

. £ DEI C ) —
¢POR QUE PERCE
Porque no solo ve, entiende y actda.

Perceptron convierte cada CAEX en un sistema inteligente,

15
COBERTURA 360°
SIN PUNTOS CIEGOS

Visibilidad total del entorno

EN TIEMPO REAL
interconectado y seguro, entregando el control que su operacién

necesita para proteger a las personas, los equipos y la produccién. del CAEX

interpreta y alerta

INTELIGENCIA EN TERRENO

IA en el borde que detecta,

NODO EDGE AUTONOMO
EDGE VISION - PERCEPTRON NANO4

IA NATIVA EN TIEMPO REAL
Deteccion de personas, equipos y riesgos

- PROCESAMIENTO LOCAL (EDGE)
= Baja latencia, opera sin dependencia de red

GRABACION CONTINUA PROTEGIDA
Evidencia visual siempre disponible

GENERACION DE EVENTOS Y ALERTAS
Alertas sonoras / visuales en tiempo real

CONTROL INTELIGENTE DE PTZ
Seguimiento automatico de objetivos

MONITOREO DE HARDWARE Y RED
Salud del sistema 24/7

OPERACION AUTONOMA SIN RED
Disefiado para entomos mineros extremos

©)
MAXIMA SEGURIDAD
Y RESPALDO

Evidencia protegida para
andlisis y auditorias

INTEGRACION TOTAL CON EL ECOSISTEMA RCA-D
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Plataforma operaconal

oo

SENSORES Y
\ DISPOSITIVOS

|
o
Y

W CONTROL Y
Emﬂ AUTOMATIZACION
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REPORTES

BENEFICIOS CLAVE

D REDUCCION DE RIESGOS O RESPUESTA EN TIEMPO REAL
3

Y COLISIONES

@ 'MAYOR CONTROL
'OPERACIONAL

Y BAJA LATENCIA

Igs
= OPERACION CONTINUA
SIN DEPENDENCIA DE RED

{

72 TRAZABILIDAD COMPLETA "vv INTEROPERABILIDAD TOTAL

DE EVENTOS

O

INTEROPERABILIDAD
SIN FRONTERAS

Conecta todos los sistemas

RCA-D y de terceros

{i} CCON SISTEMAS RCA-D Y OEM

A
2l
ESCALABLE Y PREPARADO
PARA EL FUTURO
Solucion modular que crece
con su operacion



RY2-CORE

Buscar nano por id. senial, nombre o host
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