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El Eslabon Perdido
Desafios del Mantenimiento Tradicional en Unidades de Bombeo
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Detectando el Pulso de la Eficiencia
Nuestra Oportunidad

Unidad de bombeo principal

Muchos de los activos estan al final de
su ciclo de vida y estamos en proceso
de actualizar la tecnologia en casi el
60% de los que actualmente estan en
pleno funcionamiento.

Fuente: Registro fotogrdfico Cenit
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ManTECnimiento
Mantenimiento Basado en Condicion y Eficiencia Energética

Herramientas
Tecnoldgicas

Analisis de

Datos
Gestidon de Optimizar las estrategias de conservacion
Cap?;qu C:es Activos de activos mediante el uso de informacion
igitales : |
Mejorada y tecnologia.

Procesos de (|
Innovacion

Estrategias de
Mantenimiento
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La Arquitectura de la Innovacion
;. Como lo Hacemos?
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Inteligencia Detras de la Eficiencia

Para el calculo de la eficiencia tedrica y la deteccion de anomalias, utilizamos una combinacion de:

La Inteligencia detras de
la Eficiencia
Nuestros Algoritmos

Leyes de
Afinidad
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El Impacto, Redefiniendo el Valor del Mantenimiento

Aqui se conoce la Potencia Activa La eficiencia del motor eléctrico

de salida del variador Tag AYA-
VFD-BPC-PREAL-14X0.

Variador

nv

— (nMM), se asume que esta es igual a
0.96

Para la bomba se conoce la
eficiencia tedrica gracias al
polinomio obtenido mediante
regresion aplicada a las curvas
suministradas por los fabricantes

M * B = 0.96 * (AQ] + BQ] + CQ} + DQ, + E)

El flujo Q; en esta parte se obtiene Q — Qz o e
por leyes de afinidad donde TpIa

rpm, = 3580 — RPM Nominal
rpm, = Tag Honeywell - AYA_BPC_1410_ST
Q, = Calculo del flujo unitario

A

o Eficiencia Real Conjunto

(Motor — Bomba)

HHP
M % _
nM =nB BHP

Donde HHI? =

Q [P{fﬂ.ﬂﬂurga - P‘?tf.n’_:n‘_‘!‘il.f.lﬂ] kW
= GHP = ——
2200 | 0.746

Hidraulic Ho_ffse-f‘Power - Brake Horse Power

e Eficiencia Tedrica Conjunto
(Motor — Bomba)
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El Impacto, Redefiniendo el Valor del Mantenimiento

Costos de los componentes de desgaste primarios
equivalen al 20% del costo de la bomba (cojinetes, anillos fepanirn
de desgaste) ‘

Costos de los componentes de desgaste secundarios
equivalen al 50% del costo de la bomba (impulsores,
difusores, eje)

Eje

Sello Mecanico

Pareto de causas identificadas de brechas de eficiencia energética

80% 70%

Impulsores

60%
B ! "
40% fﬂﬂﬁ?’éﬁf&’fﬁﬁ'ﬁ'ﬁ;ﬁ Anillos de desgaste gﬁ’cia.iﬁ de
(v)
20% 15% 10% :
— .
o — —
Desgaste de anillos Problemas de Problemas eléctricos Otras causas
alineacion/balanceo en VFD/motor

en acoplamiento
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El Impacto, Redefiniendo el Valor del Mantenimiento

Eficiencia de Bomba Centrifuga Multietapa (2019 - Junio 2024)

|
0.775 L
_______________________________________________________________________________________________________________ e
]
I
0.750 - |
l
I
0.725 :
I
I
0.700 —— Eficiencia Real :
2 —-—- Eficiencia Teérica (77%) :
< -=-- Umbral de Intervencién (60%) !
E 0.675 1 Mantenimiento Mayor (Jun 2024) :
L T4
Inversion MOH
o 1
06507 . Cambio 500,000:USD
Anillos de Desgaste :
I
06251 50,000 USD |
_______________________________________________________________________________________________________________ i_ —————]
0.600 A :
I
I
T T T T T T 1
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fecha
Realizar intervenciones mads pequenas y de menor costo en el momento optimo para recuperar la eficiencia y
prolongar la necesidad de un Major Overhaul, lo que se traduce directamente en un ROl mucho mas favorable.
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Resultados y proyecciones

Ahorros de entre el 15% y
el 30% en los costos #
directos de mantenimiento Una reduccidn del
de las unidades de bombeo consumo energético de
intervenidas nuestras unidades de
bombeo de entre el 5% y el
15% a largo plazo.

Evitar fallas catastréficas
Una falla inesperada puede
costar 5 a 10 veces mas que
una reparacion planificada.

Prolongar los Major Overhauls

Una intervencién de anillos de desgaste (50,000

USD ) es una fraccion del costo de un Major
Overhaul completo (500,000 USD
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El Impacto, Redefiniendo el Valor del Mantenimiento

et 1 efiione Aumento 0
ejorar ia ericiencia
ge:\eral del equipo @ del vaI.or de (- o 7))
los activos = O & .
(A
MANTENIMIENTO BASADO EN ;oS¢ E
ANALISIS DE EFICIENCIA ENERGETICA 085

Mejora de la toma

- Mavor vida a2
de decisiones / O

o - Util de los &’ )
Costos de activos &

mantenimiento
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Reduccion de las
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carbono
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Desafios y Lecciones Aprendidas

Principales Retos

 Calidad del Dato
* Integracion de Sistemas
« Capacitacion del Personal

Lecciones Aprendidas

« El compromiso de la alta direccion es indispensable.

« Empezar pequeno (pilotos) y escalar.

« La importancia de equipos multidisciplinarios
(mantenimiento, operaciones, Tl, ciencia de datos)."
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Mirando Hacia el Futuro
Un Mantenimiento Sostenible e Inteligente

"Hemos visto cOmo, a través de la integracion de tecnologia avanzada y un
enfoque centrado en la eficiencia energética, estamos sentando las bases para un
mantenimiento de bombeo revolucionario en CENIT.”

"No se trata solo de reparar, sino de optimizar, de anticipar, y de generar un valor
tangible para nuestras operaciones y nuestro planeta.”
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Gracias
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