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10 DE AGOSTO DE 2026

50 condiciones vigiladas. El
costo por metro cubico
bombeado no se estima: se
mide.

Diagndstico continuo de la estacion de bombeo superficial completa — bombas, motores, tuberia y
valvulas, torres de enfriamiento cuando existen, y el tablero de fuerza — comparando cada segundo lo
medido contra el comportamiento propio de cada equipo.

50 < 6 meses kWh | m? 0
condiciones vigiladas por estacion de anticipacion segun la falla el indicador maestro, medido y no conexiones a su red corporativa
estimado

P A A — - .
Tres puntos, un solo costo. Bomba, motor y tablero comparten el mismo modulo satélite; el costo por metro ctibico bombeado no sale de ninglin equipo por
separado — sale de los tres medidos juntos.

Por qué este sistema antes que ningun otro. Una bomba desgastada sigue dando presion — sigue produciendo — mientras cobra cada
vez mas energia por el mismo metro cubico entregado. No hay paro que avise: la factura sube antes de que algo se rompa. Aqui no se
vigila la falla catastrofica; se vigila la pérdida de eficiencia continua que solo se ve cuando se mide contra la curva propia del equipo, dia tras
dia.

Coémo leer la confianza. A sefial directa, fisica clara — accionable - v sefial compartida por méas de una causa: el sistema indica qué revisar
- B indicio, no veredicto. Los plazos de anticipacion son objetivos de disefio; cada confirmacion de campo los convierte en estadistica del

propio sitio.
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e=ms 01 - QUE HACE

Predice, programa y genera la orden de trabajo.

Predice

Una desviacion sostenida del comportamiento propio del equipo abre un
diagnéstico con la sefial de origen y su nivel de confianza.
Desviaciones desde el 5 % son detectables.

Ordenes de trabajo

Con la accién, la herramienta y la refaccion; indica si la pieza esté en el stock
de sitio. La intervencion se cierra con confirmacién de campo y queda en
bitacora.

Dice qué NO hacer

Cancela el mantenimiento preventivo sobre equipos sanos:

«no cambie el sello de la bomba 2, la vibracién sigue en su linea
base»

. Con tres personas y decenas de maquinas, el permiso para no hacer algo
vale tanto como el aviso.

Dos sefiales antes de avisar
Un diagnostico solo abre si dos sefiales independientes coinciden, o si una
sola es fisicamente inequivoca.

Cuantifica ignorar
El costo de posponer una intervencion se acumula y se muestra en pesos
por tonelada de refrigeracion entregada.

El equipo es suyo

Se vende, no se renta. Su historia completa vive en el disco del sitio —de por
vida, a maxima resolucion—y

sigue siendo suya aunque no renueve el servicio anual

Sentinel 3D

en linea

Programa paros
Cada diagnostico llega con ventana de intervencion:
inmediata - esta semana - proxima semana - este mes

Se integra

Diagnésticos y érdenes de trabajo expuestos por API local en formato
estandar desde el primer dia. Conectores para

SAP PM, Fracttal, MP Software, Maximo y Fiix

Recuerda

Expediente vivo por equipo: qué se le hizo, qué se encontrd, qué fallé antes y
cuando se cambi6. Se llena solo con lo que pasa por el canal, y

deja constancia de cada intervencion que usted ordené y de lo que
consiguioé

— con nimeros, no de memoria.

Protege desde el dia uno

Falla de fase, marcha en vacio de bomba, cavitacion y sobrecorriente del
motor: activos desde el primer minuto. El diagnéstico fino llega al completar
la linea base,

de 2 a 4 semanas

Se vigila a si mismo
Autodiagnostico por componente: si un sensor falla, el sistema dice
exactamente cudl. Y declara de forma permanente lo que no ve.

el contrato de mantenimiento incluye cambiar el
sello de las tres bombas este mes

16:02

Solo una lo necesita. Las otras dos puede

cancelarlas.

- Bomba 1: vibracion 1.8 mm/s, en su linea base
- Bomba 3: vibracion 2.1 mm/s

- Bomba 2: vibracion 4.6 mm/s y subiendo

Lo que si le urge y no esta en el contrato: la
valvula de succién de la bomba 2 esta

parcialmente cerrada.

y eso qué tanto pesa?

16:03

16:05

Bastante. La bomba trabaja fuera de su punto
6ptimo: 18 % mas energia por el mismo metro
cubico. Eso son $94,000 al afio, sin que nada

esté descompuesto.

16:05

Quitar trabajo también es trabajo. Cancela el
preventivo cuando el equipo esta sano.



e (02 - COMO SE NOTIFICA

Sentinel le escribe. No hay pantalla que vigilar.

Sentinel es un contacto

Esta en el grupo de mantenimiento de

WhatsApp

y habla en privado con cada quien. No hay que instalar nada, ni cambiar de
red, ni aprender un sistema nuevo.

La bitacora se llena hablando

El técnico manda una nota de voz o una foto desde donde esta y queda
archivada contra ese equipo.

Con guantes nadie escribe.

Mensajes de texto

El respaldo que llega a cualquier celular

sin datos, sin app y sin red

. Si el enlace falla, los avisos siguen saliendo.

Semaforo y panel

Verde, ambar y rojo en el tablero, legibles al pasar. Y las 50 condiciones
completas en el navegador, con sus cinco estados:

Normal - En observacion - Detectada - Requiere confirmar - Fuera
de cobertura

@ Mantenimiento - Bombeo

Sentinel 3D, Jorge, Luis, Ana

Avisa a quien le toca

El padrén por especialidad decide el destinatario. El aviso llega con botones:
Voy en camino - No puedo - Ya esta

. Si nadie acusa recibo en el plazo definido, escala al siguiente contacto.

Pregtintele
Una foto del display y una duda: contesta con lo que paso6 en los
milisegundos previos, no con el manual.

Cdédigo en cada equipo

El cédigo de la caratula identifica al médulo satélite: se escanea desde el
mismo chat y la orden, el descargo y la foto quedan archivados contra el
equipo correcto.

Reporte semanal

Llega en PDF por mensaje al responsable de mantenimiento: qué cambié,
gué esta en observacion, qué viene y

qué puede cancelarse porque el equipo esta sano

. Se genera solo; él lo revisa, lo firma y lo reenvia.

Sentinel 3D
en linea

Rodamiento - Bomba 2
La vibracién del rodamiento viene creciendo semana tras
semana.
- De 1.8 a 4.6 mm/s en seis semanas, a igual caudal
- La temperatura del rodamiento subi6 9 °C
- Las bombas 1y 3, en el mismo banco, no se movieron
Ventana: esta semana. Cambio de rodamiento.
Refaccion: rodamiento 6309 — si estd en el almacén de
sitio.

07:12

Voy en camino - No puedo - Ya esta

lo programo para el sabado
07:19

Anotado, Luis. Al costo de energia actual, cada semana
que pasa son $1,800. Te dejo la curva en el expediente.
07:19

Nadie acuso recibo en 20 min

Escalado - guardia
El caudal de la bomba 1 lleva 20 minutos por debajo del
minimo y nadie acusa recibo. Lo paso a Ana.
Con esta caida hay riesgo de marcha en vacio. Eso no
es una revision, es una bomba dafiada.

23:12

Como llega y qué pasa si nadie contesta. El aviso lleva la falla, el plazo y la refaccion; si nadie lo toma, escala solo.
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AL 47

CONTROL BOMBA 2

se par6 por alta vibracién, hace ruido pero no tanto

No es el ruido normal. Mire los quince minutos previos:

- La vibracioén venia en 2.1 mm/s, normal para la carga

- Subi6 a 6.8 mm/s en un salto

- La bomba 3 arrancé justo antes, a su lado

Esta transmitiendo vibracion del vecino por la base

comun. No es falla del equipo: es como esté anclada.

eso lleva afios asi

Si, y le ha estado costando todo ese tiempo. Con una
base independiente se corrige. Le calculo el ahorro con
los datos de los Ultimos tres meses y se lo dejo en el

parte.

# Nota de voz - 0:14
Luis Ramirez - Bomba 2
cambiamos el sello de la bomba 2, estaba goteando

11:40
14:26
Archivado contra la bomba 2. Sigo la vibracién y la
temperatura del sello 72 horas y le confirmo.
Antes: vibracion 4.6 mml/s - Objetivo: menos de 2.5 mm/s
11:40
72 horas después
Cerrado. Vibracién en 2.2 mml/s y el consumo baj6 12 %.
14:26 Al consumo actual son $71,000 al afio.
10:02
14:28
14:28

Preguntele. Y la bitacora se llena hablando: una nota de voz queda archivada contra ese equipo.

eamms 03 - COMO SE IMPLEMENTA

Tres componentes. Solo lectura.

1

Instrumentacion

Caudal bombeado con medidor externo de
abrazadera, sin cortar tuberia

Presion de succién y descarga en cada
bomba, para medir la curva real del equipo
Vibracion de bombas, motores y
ventiladores de torre

Temperatura del sello y de los rodamientos,
continua

Corriente y tension por equipo, y vision
térmica continua del tablero

2

Médulo satélite

Se instala junto al tablero existente; lee el
variador —si expone puerto— y los
sensores

Calcula y guarda la historia localmente, a 1
dato por segundo

Auténomo: sigue operando si se cae la
comunicacion

Interruptor propio: no puede afectar a su
equipo

3

Servidor de planta

Recibe por radio de largo alcance;
kildmetros, sin internet

Atiende hasta 150 equipos

Sin PC dedicada, sin Windows, sin antivirus
No se conecta a su red: enlace propio,
saliente y cifrado

Disco en el sitio, de por vida: su historia vive
aqui y la nube es solo respaldo

La instalacion no corta tuberia ni interviene el control de las bombas: caudal por abrazadera, presion por
transductor externo o toma existente, y toroides de abrazadera en el tablero. El sistema observa el equipo; no
lo controla.



eamms TOPOLOGIA

Un solo bus adentro, un solo enlace afuera.

EN LA CASA DE BOMBAS

Instrumentacion

La medicion del sistema, la listada arriba:
sensores propios y las sefiales que ya
existen.

RS-485 - un solo par trenzado
el médulo satélite es el tinico maestro - 1 dato por
segundo

Variador o arrancador

Se lee si expone puerto de
comunicacién. De ahi salen los codigos
de falla, el bus de continua y la
temperatura del disipador. Sin puerto, se
cubre con medicion eléctrica propia.

Mdédulo satélite

Calcula y diagnostica en el sitio. Guarda
el crudo en tarjeta. Autbnomo: sigue
operando si se cae la comunicacion.

EN LA OFICINA

LoRa 915 MHz
kilémetros, sin internet

Servidor de planta

Historia, diagndstico y expediente.
Atiende hasta 150 equipos. Disco en el
sitio, de por vida. Sin PC dedicada, sin
Windows.

Su red corporativa

Cero conexiones. Sentinel no toca su red ni
pide puertos. Enlace propio de principio a
fin.

FUERA DE LA PLANTA

SIM celular
saliente y cifrada

WhatsApp - correo - mensaje

El aviso llega a quien le toca, con la
refaccion y el tiempo que queda. El
informe semanal en PDF. Y el mensaje de
texto llega aunque no haya datos ni app.

Coémo se conecta todo. Un solo par trenzado en sitio, radio de largo alcance hasta la oficina, y una sola salida

al exterior — que no pasa por su red.

essms 04 - LAS 50 CONDICIONES, UNA A UNA

Qué se vigila, con qué seiial, con cuanta anticipacion.

1 - Bombeo superficial y motor

12 condiciones

# FALLA O CONDICION COMO LA DETECTA EL SISTEMA CONF. ANTICIPACION ACCION
1 Bomba con impulsor Presion y caudal contra la curva propia del A 1 a 3 meses Sigue dando presion y cobra 15 %
desgastado equipo mas por metro cubico
2 Desgaste de rodamientos de Envolvente de vibracion: bandas de defecto A 2 a 6 meses Programar cambio en paro planeado
bomba contra la linea base
3 Cavitacién de la bomba Firma de banda ancha en la vibracién con A Dias Revisar carga neta positiva, filtro y
caida de presion de descarga nivel
4 Sello mecanico en degradacién Temperatura del alojamiento y vibracion M Semanas a Cambiar sello antes de la fuga
crecientes meses
5 Desalineacion motor-bomba Vibracién a dos veces la velocidad con A Meses Alinear en frio y en caliente
componente axial
6 Bomba en marcha sin entregar  Potencia activa muy por debajo de la esperada A Inmediato Revisar succién, cebado y
con la bomba en marcha acoplamiento
7 Reparto de carga por costumbre Comparacion del costo por metro cubico entre A Continuo Repartir por costo real y no por
entre bombas equipos redundantes rotacion fija
8 Bombeo a caudal constante con Caudal del sistema contra la demanda térmica A Continuo Pasar a caudal variable: el ahorro es
carga variable real cubico
9 Variador de bomba en lazo Frecuencia fija con presion diferencial variable A Semanas Controlar por presion diferencial del
abierto en la red punto critico
10 Valvula de balanceo Caida de presion en el balanceo contra la M Meses Rebalancear: se esta pagando por
estrangulando de mas necesaria estrangular
11 Golpe de ariete en arranques 'y  Transitorio de presion en la maniobra de A Inmediato Ajustar rampas y tiempos de valvula

paros

bombas y valvulas



12 Arranques excesivos de bomba Conteo de arranques contra el limite del

fabricante

2 - Torres de enfriamiento y agua de condensacidén

# FALLA O CONDICION

COMO LA DETECTA EL SISTEMA

CONF. ANTICIPACION

Semanas Revisar control y volumen del sistema

11 condiciones

ACCION

13 Aproximacién al bulbo humedo
creciente

14 Relleno de la torre incrustado o
colapsado

15 Boquillas de aspersién obstruidas

16 Ventilador de torre desbalanceado

17 Reductor o transmisién de torre
degradada

18 Bomba de condensacién
degradada

19 Purga insuficiente del agua de
torre

20 Tratamiento quimico fuera de
banda

21 Arrastre de agua por los
eliminadores

22 Nivel del carcamo de torre fuera de
banda

23 Riesgo sanitario por
estancamiento

3 - Tuberia y red de conduccién
# FALLA O CONDICION

COMO LA DETECTA EL SISTEMA

Temperatura de agua fria contra el bulbo humedo
del momento

Aproximacion creciente con caida de presion de
aire

Distribucion térmica desigual medida con matriz
infrarroja

Vibracién dominante a una vez la velocidad del
ventilador

Vibracion de banda o de engrane contra la linea
base

Presion y caudal contra la curva propia

Conductividad del agua de recirculacion creciente

pH y conductividad contra el programa de
tratamiento

Reposicion de agua por encima de la esperada
para la carga

Sonda de nivel con la valvula de reposicion

Tiempo sin recirculacién con temperatura en el
rango critico

A

1 a4 meses

Meses

Semanas

1 a3 meses

Meses

Meses

Semanas

Dias

Meses

Horas

Dias

Es la medida limpia del estado de

la torre

Reponer relleno

Limpiar o cambiar boquillas

Balancear o cambiar aspas

Revisar reductor y lubricaciéon

Revisar impulsor y sello

Ajustar ciclos de concentracion

Incrustacion y corrosion

empiezan aqui

Revisar eliminadores de rocio

Revisar flotador y reposicion

Recircular y clorar: es un tema de
salud

3 condiciones

CONF. ANTICIPACION ACCION

24 Aislamiento de tuberia Condensacion y puntos frios medidos con matriz A
dafado infrarroja
25 Aire atrapado en la red Caudal por debajo del esperado con presién M

diferencial alta

26 Fugaen lared de
conduccién

Reposiciones de agua tratada por encima de la A
linea base

4 - Alimentacion eléctrica y tablero

# FALLA O CONDICION

COMO LA DETECTA EL SISTEMA

Meses Reponer aislamiento y barrera de vapor

Semanas Purgar en los puntos altos

Semanas Localizar antes de perder el tratamiento
quimico

CONF. ANTICIPACION

10 condiciones

ACCION

27 Desbalance de tensioén entre fases

28 Desbalance de corriente del motor

29 Fuga a tierra creciente

30 Punto caliente en borne o barra

31 Contactor con resistencia de

contacto creciente

32 Temperatura interior excesiva del
tablero

Comparacion de las tres tensiones de linea en el
tablero

Diferencia entre las tres corrientes contra la linea
base

Descomposicién resistiva y capacitiva de la
corriente residual

Matriz infrarroja continua: elevacién contra la
corriente medida

Dispersion entre polos y rebote en el transitorio de
cierre

Sensor interior contra exterior y contra la carga

A

A

Semanas Revisar acometida y cargas

monofasicas

Semanas Revisar conexiones y bobinado

1 a 3 meses Medir aislamiento con el equipo

bloqueado

Semanas Reapretar en paro programado

1 a 3 meses Cambiar contactor

Semanas Revisar ventilacion y filtros



33 Humedad y condensacion en el
tablero

34 Variador degradado

35 Factor de potencia degradado

36 Pico de demanda por arranques
coincidentes

5 - Costo, uso y decision
# FALLA O CONDICION

Cruce de temperatura y humedad contra el punto
de rocio calculado

Corriente de entrada contra corriente de salida del
accionamiento

Factor de potencia medido contra el esperado
para la carga

Coincidencia de arranques que fija la demanda
del mes

COMO LA DETECTA EL SISTEMA

Semanas En sala de bombas es un
problema real

Meses Revisar etapa de potencia

Continuo Revisar banco de capacitores

Mensual Escalonar: el pico se cobra un
afo

7 condiciones

CONF. ANTICIPACION ACCION

37 Costo real por metro cubico
entregado

38 Reparto del consumo entre bombeo

y disipacion

39 Consumo en horario punta

40 Horas reales de operacién por
equipo

41 Numero de arranques acumulados

42 Punto de rentabilidad de la limpieza

43 Micro paros no registrados

Energia de bombas y motores entre el volumen
bombeado medido

Energia atribuida a cada bomba y a la torre

Energia clasificada por franja tarifaria

Contador propio, no calendario

Conteo por bomba y ventilador de torre

Costo acumulado del exceso energético contra

el costo de limpiar

Paros y rearranques de segundos que nadie
anota

6 - Salud del propio sistema de monitoreo

# FALLA O CONDICION

COMO LA DETECTA EL SISTEMA

A

Continuo El nimero que ninguna otra
plataforma da

Continuo Saber donde atacar antes de
gastar

Continuo Desplazar carga con
almacenamiento térmico

Continuo Programar rutinas por uso real

Continuo Priorizar mantenimiento por
arranques

Meses Decidir cuando limpiar con
ndmeros

Continuo Investigar la causa antes de que
crezca

7 condiciones

CONF. ANTICIPACION ACCION

44 Mébdulo satélite sin reportar

45 Enlace de radio degradado

46 Sensor fuera de rango eléctrico

47 Sonda de temperatura
descalibrada

48 Reloj del médulo satélite
desincronizado

49 Pérdida de contacto con el sitio

50 Hueco en la cobertura

Ausencia en el sondeo del servidor de planta

Relacion sefial a ruido contra la linea base de
instalacion

Lectura fuera del rango vélido del lazo

Deriva contra sus pares y contra el
comportamiento térmico

Contraste contra la referencia del servidor

Latido vigilado desde fuera de la planta

Periodo en que una sefial no estuvo disponible

A

A

A

Inmediato Revisar energia y enlace

Semanas Revisar antena y obstrucciones

Inmediato Revisar sensor y cableado

Meses Aqui medio grado cambia todo el
célculo

Inmediato Resincronizar

20 minutos Avisar y revisar energia del sitio

Continuo Declarado, nunca interpolado

Ademas de las fallas, el sistema entrega: el costo real por metro ctiibico bombeado —por bomba y del sistema completo—, la
secuenciacion de equipos por costo real en lugar de por rotacion fija, la aproximacion de la torre contra el bulbo himedo del momento, y el
expediente de la sala: cada cambio de sello, cada ajuste y cada evento, con fecha y con contexto.
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Parte semanal - Bombeo

semana 32 - 3 paginas - sin firmar

Esta semana:

- 1 atendido — sello de la bomba 2, vibracion -52 %

- 1 en observacién — vibracion del rodamiento, bomba
2

- 1 cancelable — lavado programado de bombas 1y 3

Costo por metro cubico: $2.14, contra $2.51 de hace dos
semanas
07:00

agréguele el censo de valvulas cuando esté completo
07:38

El parte semanal llega sin firmar, para que el responsable
lo revise, lo firme y lo reenvie.

Solicite la evaluacion de su sistema. Una evaluacion no es una cotizacion: es entender qué sistema tiene, qué se puede anticipar en él y
qué no. - info@3dddvision.com - +52 55 73 40 10 91 - www.sentinel3d.com.mx

Sentinel 3D - Bombas superficiales - www.sentinel3d.com.mx una tecnologia de 3DDD Vision - casa matriz 10 de agosto de 2026 - 50 condiciones - 6 grupos
www.3dddvision.com
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