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Presentacion de una metodologia, un
concepto o una mejora practicay de alto
impacto.

En la Sesion Spark aprenderas como lograr un cambio
a corto plazo, mediante proyectos simples y potentes
que impactan la confiabilidad de tu planta, aqui se
plantea el problema, el fundamento técnicoy el paso
a paso de implementacién incluyendo los detalles y

los beneficios esperados en términos financieros y de
confiabilidad.

La Sesion Spark esta disefiada para que tengas
resultados notorios en tu estrategia.



Gemelos Digitales -
seleccionando las
aplicaciones optimas y
como justificar el caso
de negocio estable

Cristian Solis Calderon
Socio en Prodigio
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Desafios del Mantenimiento Predictivo 8%

¥ Falta de conocimientos técnicos de fisica y ciencia
de datos

¥ Historico de indicadores y sensores de un
limitado periodo de tiempo

$ calidad de los datos de los sensores, no se
revisan mediante una evaluacion de
contraste

- & Escasez de eventos de fallo en equipos criticos
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Objetivos evaluacion economicay

medioambiental de los
sistemas
Enfoque optimizacion mixta
determinista o basada en
gradientes
Escala de anos
~ tiempo



Modelamiento

Librerias con modelos
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System Model

Modelon IMPACT
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Casos de exito: Calefaccion residencial

Detalles del Sistema

Alerta de fugas, corrosion y fallas de compresores/bombas p
Consumidores: 103 [
Longitud total: 14.000m ‘

: Unidad

Detalles del Modelo : Superior | /-
Componentes s 2.800 P -
Variables: ~ 50.000 -

Ecuaciones: ~22.000

Unidad | .. —~ 7 |
Base A UL

Caso Base JEESSY P
Unidad Base de 4MW ﬁ
Tiempo de calculo 1dia = 7min X

Sistemas no lineales, jacobianos numericos | A

CaSO MOdificadO Mrrrerssssssesssnnnnnnnnd ;
« Caso Base de 4MW, Unidad Superior 750kW, Unidad Solar 55kWp
« Tiempo de calculo 1dia = 8min
* Sistemas no lineales, jacobianos huméricos 4:PRODIGIO




Casos de éxito: Ciclo combinado

R
Detalles del Sistema e \
Optimizacion de la trayectoria . Ji
de la carga de la turbina de gas ‘e T [
y de las valvulas de control de S
las turbinas de vapor. /
A

Detalles del Modelo

1.0 ' : 10

Componentes: ~ 600 ).
;i ] ; s 08
(=} 7 ’
b ASE @
g™ ’ 7]
E e
m 4
S04 sl

o

mi

Variables: ~ 10.000
Ecuaciones: ~8.000

0.2

Normalized temperatu
=] =]

- = conventional control
— optimal control
T

Caso optimizado e o

 Tiempo de calculo 5 min
SIEMENS
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Ejemplo: Opti
limpieza en un In
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Ejemplo demostrativo

Geometria Modelo multifisico Datos

——— Sensores
A gas T src
_=|80006808//] . > Input
o|eocoasg /!
0600000/ *
6680008/ |-
- gas_T_sink

water_flow_src Pronostico
> Output

A ) =
s[5 T )
T S ¥
.
_— b g A water T src
| | hex >
[ L 2

ValvePosition

SirkSacondary

1
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Ejemplo demostrativo

< Node-RED Dashboard

Gas sink temperature Water sink temperature Se NSOres
Input

Measured [7] Estimated Measured [7] Estimated
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Ejemplo demostrativo

| >< Node-RED Dashboard

&€ > C © 127001

Fouling Gas flow

Estimated [[] Aseumed Estimated [7] Aseured

Pronodstico
Output
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Proyecto Gemelos Digitales

Criterios de seleccidon del equipo

» Librerias con equipos de simulacion predisefiados
» Procesos con interaccion fluidodinamica (multifisico - liquido o gas)
» Equipos con un elevado costo de limpieza y/o de reparacion

Requisitos indispensables

v Sensorizacion basica de proceso (caudal, presion, temperatura, etc.)
v Datos histéricos de las ultimas 2 o 3 semanas
v' Conocer el top 3 de modos de fallas que se precisa focalizar
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Librerias disponibles

Industria Sistemas/Subsistemas Activos (ejemplos)
+/ Compresores
&SV * Generacion Termoelectrica V/ Calderas y bombas
ELECTRICA + Ventiladores
+ Tuberias, véalvulas y accesorios
* Generacion solar, edlica e +/ Paneles solares '6'
RENOVABLE ! + Turbinas edlicas

hidraulica

+ Turbinas hidraulicas

ALMACENAMIE
NTO DE
ENERGIA

* Baterias y almacenamiento de
hidrogeno verde

+/ Baterias
+ Proceso de electrélisis

e

RED ELECTRICA

* Transmision y distribucion
eléctrica

+/ Conversores de potencia
+ Inversores
+ Transformadores

ENERGIA
RESIDENCIAL

* Plantas de cogeneracion

* Torres de refrigeracion

* Sistemas de calefacciony
refrigeracion

+/ Horno industrial
+/ Bomba de calor y refrigerador

AN N U NN N Y U N U N N NN
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Otros modulos

Aire acondicionado
Dinamica de aeronaves
Dinamica de motores
Control medioambiental
Bateria de combustible
Sistema de combustible
Intercambiador de calor
Energia hidraulica
Ejemplos de la industria
Propulsion a chorro
Refrigeracion liquida
Neumatica

Energia térmica

Termo fluidos

Ciclo de vapor
Dinamica de vehiculos
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Datos relevantes para un
Caso de negocio (en USD)

60

50 2

40

30

I Digital Twin

. Optimizacion de los costos de Mantenimiento

0
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95% asertividad y 2% de
redundancia

Duracion de implementaciones
(3 a 4 meses)

Costo CAPEX alto y reutilizable
(entre 20k y 60Kk)

OPEX bajo y constante (entre
10k y 25k anual)

Proyeccion de 3 aios, para
recuperar la inversion y lograr
estabilidad
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