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TEXROPE® HFX Plus
Mayor potencia. Mayor rentabilidad.

N\ Cuando se instalan correas TEXROPE® HFX Plus Ud. verd rapidamente aumentar su rentabilidad. Las correas
trapezoidales de esta generacion garantizaran una mayor duracion en sus maquinas que cualquier otra
correa trapezoidal — incluso bajo temperaturas extremas. Las correas HFX Plus le ofrecen nada mas que
beneficios: mayores intervalos de servicio, tiempo minimo de inactividad de produccion, recambios costosos
menos frecuentes, menor consumo de energia. En breve, las correas TEXROPE® HFX Plus le aseguran una
ventaja insuperable sobre la competencia.

Contacte con su distribuidor local y aprenda cémo las correas
) TEXROPE® HFX Plus hacen més rentables sus maquinas.

| TEXROPE®))

www.texrope.com/hfxplus

Soluciones que transmiten confianza @

Paseo de Ubarburu, 67 - Poligono 27 - Martutene - 20014 SAN SEBASTIAN - Apdo de Correos 1229 - 20080 San Sebastian
Tel :902 457 200 - Fax : 902 431 278 - e-mail : atencioncliente@sitsa.es - www.sitsa.es ~ SOCIEDAD INDUSTRIAL DE TRANSMISIONES, S.A.



ATLAS COPCO, S.ALE.

. Avda. José Gérate, 3.

Descansa tranquilo o, . Cosc
. . . 28823 COSLADA (Madrid)
Alquila directamente al fabricante flota.alquiler@es.atlascopco.com

Atlas Copco Rental, Planes de Contingencia

Lidmanos y te prepararemos un Plan de Contingencia que garantice el suministro de
aire en tu produccion.

Atlas Copco Rental te ofrece la gama mas completa de equipos de aire de alto
rendimiento exentos de aceite.

Servicio 24/7
Para mas informacion:

* www.atlascopco.es/alquiler
e Tfno.: 902 425 345

Nuestro mayor objetivo es tu maxima tranquilidad [

Altlas Copco
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i Pllote el mantenimiento
de todos sus equipos !
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SOFTWARE

CARL TRANSPORT

El software de mantenimiento dedicado a los transportes

Con CARL Transport, CARL Software es el Unico editor
que dispone de una solucidn completa de gestién de
equipamientos dedicada al mundo de los transportes.

CARL Transport constituye actualmente, para todos los
profesionales del mantenimiento de los transportes, el medio
mds adaptado para asegurar la disponibilidad mdéxima de
todos los equipos. Una solucién ideal para garantizar la
continuidad del servicio vy la satisfaccion de los usuarios.

A diferencia de otros programas de mantenimiento, CARL
Transport permite la gestién a todos los niveles :

> Materiales mdviles, bus, metro, tranvias, trenes. ..

> Instalaciones fijas (IF) : edificios, aimacenes, vias, catenarias,
paradas de bus, estaciones de alimentacidn, escaleras mecdnicas,
cajeros automdticos, puntos de acceso, tineles de lavado. ..

Verdadera solucién destinada a una profesion en concreto,
CARL Transport integra la gestion de las especificaciones
mds avanzadas como por ejemplo la interoperabilidad
con las terminales de carburante y el Sistema de Ayuda a la
Explotacién (SAE), la gestidn de siniestros. ..

CARL Transport se beneficia de la nueva tecnologia internet
de la gama CARL Source (Web 2.0, Java, XML, web Services,
arquitectura Open Source. . ).

CARL Transport se utiliza para el mantenimiento de los metros
de Alger, de Turin, de Madrid, de Parfs... CARL Software acumula
mds de 23 afios de experiencia al servicio del mantenimiento,
de miles de usuarios y un nivel de servicio maximo que hacen la
diferencia.

CARL SOFTWARE

LIDER GMAO EN EUROPA Y N°1EN FRANCIA

www.carl-software.es

AGENCIAS EN ESPANA, FRANCIA, ITALIA

CONTACTO EN ESPANA

Tel. (+34) 93 481 68 68




1 Cordial Saludo

2Estd fracasando el pais?

Es ciertamente sorprendente la situacién laboral en que nos encontramos inmersos. El
paro sube desenfrenadamente, las empresas medianas o pequefias se ven obligadas a
cerrar puertas, o a deslocalizarse o a reducir cantidad ingente de personal. En todos los
casos descritos quien sufre la consecuencia es el propio personal afectado y por ende
la sociedad en general. Por mas que se eleven los impuestos llegara un momento que
sera ingobernable a no ser que se encuentren y pongan los remedios precisos para no
llegar a este colapso. No da esta sensacién en la actualidad por cuanto ni se gobierna
ni se deja gobernar.

Se lee en la prensa que para algunos cargos directivos se empiezan a solicitar personas
mayores de cincuenta afos. Ha costado entender que la experiencia no debe tirarse por
la borda. iCuantos ERE’s no han cortado cabezas con experiencia suficiente para ser
aprovechada! Segun el periddico que lei hace unos dias, la directora general de Hudson
sentenciaba que “El talento no tiene edad. Lo que sucede es que a talentos iguales, una
persona de 55 afos puede aportar algo mas que uno de 35, que es la experiencia, que el joven no ha tenido
todavia tiempo para desarrollar”. Estamos plenamente de acuerdo pero élo ven igual en la fecha las empresas y
sus maximos dirigentes? Por que imagino que su temor esta en el nivel salarial y seguramente que con razoén.
Pero estos maximos dirigentes cuando elaboran un plan de viabilidad no creo tengan en cuenta que algunos de
ellos podrian apretarse el cinturén y simplificar la estructura de la cupula directiva donde el nivel salarial es mas
alto y no afectaria tanto a la base, que es donde se pierde conocimiento, experiencia, practica, productividad.
Cuando se mejoran lineas productivas, cuanto mas se automatizan, ya se reduce de por si la necesidad de cierto
personal pero con cuidado, sin perder la experiencia precisa para seguir produciendo con la calidad y competi-
tividad que demanda el mercado.

De todas formas es curioso, o mejor dicho, preocupante, que por un lado se elimine experiencia de 55 afios y
por otro la poblacion juvenil preparada vaya incrementando el paro de forma alarmante. Parece un contrasen-
tido. Ya se ha dicho en diversas ocasiones que es lamentable que esta juventud tenga que buscarse la vida en
otros paises, pues en este no se le ofrece ninguna oportunidad para completar su formacién y al mismo tiempo
adquirir experiencia a través del trabajo. También se ha mencionado lo esencial que fue en su época la figura
del aprendiz en la industria. Recibia formacion, adquiria experiencia, la ponia al servicio de la empresa y exis-
tia una continuidad en el ciclo formativo con el paso de nuevas generaciones. Cuando finalizé este sistema por
ser sustituido por el actual marco laboral, dicen que mas justo, ya se levantaron algunas voces disconformes.
Tiempo después se han ido oyendo de nuevo al comprobarse que el sistema no era del todo eficiente, viéndose
con alarma que el paro y la temporalidad se incrementaban. Y la situacién sigue in crescendo siendo ya urgente
encontrar la solucién correcta y poner remedio a la misma.
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1. Cordial saludo: ;Esta fracasando el pais?

4. Anilisis en tiempo real de la interaccion pantégrafo-catenaria para la reduccién
de costes de mantenimiento

Vicente Fuerte, Francesc Tanarro — ALSTOM TRANSPORTE

Las interrupciones del servicio comercial debidas a incidentes en la infraestructura relacionados con la inte-
raccién pantografo-catenaria, ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar estrategias y/o dispositivos que
ayuden a evitarlos, a fin de mejorar la calidad del servicio y reducir los elevados costes tanto de indisponibi-
lidad como de mantenimiento que conllevan.

En este sentido, Alstom ha desarrollado el proyecto OHMS (OverHead Monitoring Services) que, mediante
la medicién de diversos pardmetros dindmicos y cinemdticos, realiza la monitorizacion en tiempo real de la
interaccion pantdgrafo/catenaria, lo que permite tanto el analisis del funcionamiento del pantégrafo, como la
deteccién precoz de puntos con potencial riesgo de enganchén o averia en la catenaria.

9. Reingenieria de los procesos de mantenimiento mediante la aplicacion de técnicas
Lean para la reduccién drastica del Lead Time

Maria Antonia Garcia*, Ana Santiago** — *Metro Madrid, **Sisteplant

La experiencia presenta el disefio de una nueva sistematica mds productiva de organizacién de las activida-
des en la seccién Mantenimiento de Bogies mediante una lina de montaje de pulsos (Piloto: series 6000-
8000). Las ventajas de este nuevo proceso son la mejora de visibilidad sobre el avance del trabajo, la simpli-
ficacién de la gestion y la supervision de la planificacion, la gestién dindmica de prioridades en funcién de
incidencias y disponibilidad de recursos, mejor estandarizacién de procedimientos y la reduccion del Lead
Time mediante un “flujo continuo” entre otros.

12. Procesos de mantenimiento de la superestructura de via en la red de ancho
ibérico de ADIF

David-1béan Villalmanzo — ADIF

Las acciones de mantenimiento de la supervisién de la via en la Red Convencional gestionadas por ADIF,
responden actualmente a una serie de procesos, que recogen desde la fase de toma de datos de su estado,
mediante los métodos mds modernos de inspeccion y auscultacion, hasta la ejecucién de las actuaciones
necesarias para mantener la explotacion ferroviaria en los términos propuestos por el Estado. Se exponen los
flujos necesarios en términos técnico-econémicos para atender las incidencias que la afecten de la forma
mas inmediata (mantenimiento correctivo), mediante acciones planificadas aplicando las filosoffas de man-
tenimiento seguin estado o ciclico (mantenimiento preventivo), y ademds las que suponen mejoras, rehabili-
taciones o renovaciones de sus elementos para su adaptacién funcional (actuaciones de mejora y planes de
renovaciones).

19. El mantenimiento de relés de vigilancia ante cortocircuitos en redes de traccién
Alberto Pila Alonso - Mantenimiento Instalaciones Alta Tensién TMB

El caso presentado en este articulo muestra como a través de la bisqueda de un mejor entendimiento de los
equipos de proteccion contra cortocircuitos en una red de traccion conllevé al disefo de un equipo que en
el mercado no ofrece y que resulta muy adecuado para mejorar la técnica aplicada actualmente dtil con el
resultado de mejorar la eficiencia del mantenimiento de estos equipos.

2 3. Gestién del mantenimiento del material mévil en la red del Metro de Barcelona
Ramén Rosell — FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA

El objeto de este trabajo es exponer de forma breve las acciones recientes que se estan realizando al objeto
de incrementar la fiabilidad de los trenes, reducir el tiempo de paro y ajustar el mantenimiento de los trenes
a las necesidades de mejora de la calidad del servicio y control de costes, garantizando la seguridad.

27 . Reflexiones en Mantenimiento: Liderazgo en Mantenimiento
Juan Pedro Maza, Expresidente de AEM

28. Noticias AEM

34. Noticias y novedades
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OMICRON
Ensayos automatizados para asegurar
la fiabilidad de los sistemas de proteccion

calidad de los sistemas de proteccién tiene una influencia directa en el rendimiento y la estabilidad de
a‘rodo sistema eléctrico de potencia. La efectividad de las protecciones en infraestructuras de ferrocarril
juega un papel fundamental en el éxito econémico del sistema.

Pregunta: ¢Puede mantenerse o incluso mejorarse la calidad del sistema de proteccién cuando por un lado los
recursos humanos disponibles para evaluacion, puesta en servicio y mantenimiento se reducen, y por otro los sis-
temas se vuelven cada vez mds complejos? éPodemos mejorar sustancialmente esta situacién incrementando la
productividad de nuestros expertos gracias a la automatizacion y la estandarizacion?

iLa respuesta a ambas preguntas es si! La automatizacién y estandarizacién pueden ahorrar mucho tiempo a
los expertos en relés de proteccion y permitir que se concentren en la mejora continua del sistema de proteccion
mediante el andlisis y la resolucion de las problemas reales de operacién, en lugar de "reinventar la rueda” de los
ensayos.

Ademdas, la automatizacion no solo reduce el tiempo, también permite ir més alla en las pruebas, mejorando no
solo la eficiencia sino también la calidad. La sencillez de utilizar planes de prueba automdticos facilita la evaluacién
de los resultados, no solamente en la puesta en servicio y en las pruebas rutinarias de mantenimiento, sino también
después de actualizar el firmware de un relé o de modificar los ajustes del mismo. Estos beneficios nos han llevado
a concentrarnos cada vez mds en la automatizacién y la estandarizacién de las pruebas.

2Qué se recomienda para automatizar las pruebas?

La estandarizacién de los relés y de sus ajustes es la clave para automatizar con éxito las pruebas y ayudar a los
usuarios frente a la creciente complejidad de los sistemas de proteccion. Para protecciones estandarizadas, un plan
de pruebas automatizado que incluya la secuencia de pruebas y las instrucciones necesarias puede facilmente
demostrar su valor.

De todas formas, una estandarizaciéon completa es dificil de lograr. Un sistema de prueba automatizado debe per-
mitir la flexibilidad necesaria para adaptar fécil y répidamente los planes de prueba a aplicaciones no estéandar.
Un relé debe probarse utilizando sus ajustes reales, ya que probarlo segun los ajustes iniciales de fabrica no ga-
rantiza en ningun caso su buen funcionamiento cuando se le apliquen los ajustes correctos. Los planes de prueba
automatizados deben por lo tanto adaptarse automdticamente a los ajustes reales del relé, en lugar de obligar a
manipular el relé para que sea éste el que se adapte al plan de prueba. Si simplemente descargamos los ajustes
del relé al software de pruebas y los utilizamos para la prueba, impediremos la deteccion de cualquier discrepancia
entre los pardmetros nominales y los que realmente estén ajustados. Por este motivo, los planes de prueba auto-
matizados necesitan disponer de interfaces con las plantillas de ajuste de los relés en lugar de con el propio relé.
La evaluacién automadtica de los resultados de prueba para asegurar que el relé actia de acuerdo con sus toleran-
cias especificadas aporta grandes beneficios, aunque no puede reemplazar por completo el criterio de un experto
en relés. Una representacion grafica clara de los resultados es necesaria para permitir al ingeniero una evaluacién
rapida de los mismos. Una vez que se detecta un problema, ya sea en el propio relé, por un mal ajuste del mismo
o incluso por un error en el plan de prueba, es fundamental disponer de las herramientas de andlisis apropiadas
para localizar y eliminar répidamente la causa de dicho error. Estas herramientas deberian incluir el registro de
transitorios, herramientas para verificacién de las conexiones

y funciones de medida.

Las pruebas automatizadas aportan una documentacién y

una visualizacién completas, con registro de eventos y graficos

disponibles en todos los pasos de la prueba. La repeticiéon de

las pruebas fallidas debe ser posible sin tener que repetir el

proceso completo, permitiendo una identificacién rapida de

la causa del problema.

A través de sus soluciones automatizadas de prueba, OMI-

CRON cumple con todos estos criterios y combina la rapidez

y la efectividad con los medios necesarios para diagnosticar

cualquier problema identificado durante el proceso de prue-

ba. Su compromiso con la innovacién y la satisfaccién de

las necesidades de los ingenieros se hace evidente en las

funcionalidades excepcionales y en la calidad de sus equipos

de prueba.
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Analisis en tiempo real

de la interaccion

pantografo-catenaria para la reduccion de
costes de mantenimiento

Francesc Tanarro Vicente Fuerte

Ingeniero I+D
TLS Espana y Portugal
Resp. desarrollo proyecto OHMS

INTRODUCCION

Las interrupciones del servicio comercial debidas a inci-
dentes en la infraestructura relacionados con la interaccién
pantégrafo-catenaria, ponen de manifiesto la necesidad de
desarrollar estrategias y/o dispositivos que ayuden a evitarlos,
a fin de mejorar la calidad del servicio y reducir los elevados
costes tanto de indisponibilidad como de mantenimiento que
conllevan.

En este sentido, ALSTOM ha desarrollado el proyecto
OHMS (OverHead Monitoring Services), que, mediante la me-
dicién de diversos parametros dinamicos y cinematicos, realiza
la monitorizacién en tiempo real de la interacciéon pantégrafo/
catenaria, lo que permite tanto el anélisis del funcionamiento
del pantégrafo, como la deteccién precoz de puntos con po-
tencial riesgo de enganchén y/o averia en la catenaria.

ANTECEDENTES

Segtin datos de SNCF, Deutsche Bahn y Trenitalia, en 2004
hubo mas de 900 enganchones de pantégrafo con la catenaria
entre las tres redes (fuente: EUROPAC).

Segln este estudio, en 2004 se contabilizaron 443.000
minutos de retraso debido a estos incidentes con un coste
medio estimado de 1.000€ por minuto. Asi, para una flota de
unos 8.000 trenes, el coste aproximado fue de 443M€ en un
afio por enganchones.

Fig.1. Zona de aislamiento Fig. 2. Pantdgrafo accidentado

Existen varios pantdgrafos instrumentados en el mercado
(figura 3), de alto coste econémico de adquisicion y manteni-
miento, que son utilizados por los mantenedores de infraes-
tructura para auscultar periédicamente la red. La frecuencia de
estas auscultaciones, en ocasiones, no es suficiente para evitar
posibles averias por enganchén.

En este contexto la unidad de mantenimiento de material
rodante de Alstom Transporte (TLS, Train Life Services) se pro-
pone en 2006 el desarrollo de un sistema de monitorizacién del
comportamiento dindmico del pantdgrafo, que a su vez permita

TLS Espafa y Portugal

Director de Ingenieria & I+D

determinar el esfuerzo de contacto del mismo con el hilo de
la catenaria, localizando asi los puntos en que se presentan
sintomas de posible averia en la misma y que requieren una
especial atencién a nivel de mantenimiento.

Fig. 3. Ejemplo de
pantografo instru-
mentado

REQUERIMIENTOS DEL EQUIPO DE MEDICION

A la hora de desarrollar este proyecto, ALSTOM se planted
una serie de restricciones técnicas, basadas en las necesidades
a cubrir con este servicio:

e El dispositivo debe ser de bajo coste, dado que su uso
no se debe restringir (aunque lo puede complementar) a
trenes laboratorio o coches auscultadotes, ya equipados con
pantégrafos instrumentados con todo tipo de sensores de alta
precision, con sus respectivos acondicionadores de sefial, sis-
temas optoacoplados de aislamiento, etc. que dan un detalle
exhaustivo del estado de la catenaria. En este caso se trata
de equipar un ndmero suficiente de unidades que permitan,
en servicio comercial, obtener una auscultacién continua de
la catenaria, aumentando asfi la frecuencia de las revisiones.

e Por otra parte, el dispositivo debe ser lo mas “universal”
posible, siendo la aplicabilidad del dispositivo en cualquier
ambito ferroviario un factor clave. Esto implica desde medi-
ciones a baja velocidad (Tranvias, Metros, Suburbanos) hasta
velocidades altas (Media y Larga Distancia) o muy altas (mas
de 300Km/h). Ademas, debe funcionar tanto en tdneles, como
en condiciones climédticas adversas.

* Del mismo modo, para no tener que replantear la homo-
logacion de los pantégrafos ya existentes en el mercado, las
mediciones deberan ser sin contacto con el pantégrafo. Dado
que el pantégrafo es un elemento que trabaja a alta tension, se
antoja dificil la instalacién de dispositivos “tradicionales” de
medicién de fuerza, dado que esto implica proveer al sistema
de medicién de un considerable nivel de aislamiento para
poder operar con seguridad en servicio comercial. Asi pues,
no debera ser intrusivo, evitando modificar la estructura del
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pantografo, asi como el paso de cables de alta tension
entre el techo y el interior de la caja.

¢ Finalmente, y de cara a minimizar la tradicional
dificultad que suponian las herramientas de manteni-
miento predictivo (interferencia en las tareas de man-
tenimiento), el equipo debe ser facil de instalar y de
mantenimiento muy reducido. Ademas, la generacion
de alarmas, captura de datos y andlisis de los mismos
deberd estar lo mas automatizado posible, de cara a
facilitar el posterior andlisis de las informaciones por
parte de los ingenieros responsables.

FUNDAMENTO CIENTIFICO

El objetivo es la medicién del “Esfuerzo Vertical”, lo
que ademds, gracias al proceso requerido para obtenerlo,
permitird monitorizar la altura de la mesilla, el gradiente y
la aceleracion vertical. Analizamos dos métodos de obten-
cién de la magnitud, basados en el mismo principio fisico.

METODO 1

La primera hipétesis esta fundamentada en una ley
fisica que nos permite obtener el valor del esfuerzo a
través de medidas indirectas que no implican nece-
sariamente un contacto mecdnico. Basandonos en la
segunda ley de Newton, la cual relaciona la fuerza
(F) con la masa (m) y la aceleracién que sufre esta,
realizando la medicién de la aceleracion de algin
punto suficientemente relevante, y conociendo la masa
que “aporta” el pantografo desde ese punto al sistema
pantografo-catenaria, se podrd determinar la fuerza
instantanea en funcién del tiempo.

El punto de medicion:

Como el objetivo es monitorizar la interaccion
pantografo-catenaria, lo ideal seria medir la relacién
dindmica justo en el punto de contacto, entre el cable
y la banda de contacto (figura 4).

Obviamente es muy dificil poder medir entre el
hilo de contacto de la catenaria y el frotador en un
pantografo en servicio comercial, dado que este punto
es inaccesible. Por contra, gracias a que medimos sin
contacto, si podemos medir en un lugar muy préximo
al 6ptimo, justo debajo del frotador, en la mesilla, que
es el punto mds cercano al punto de contacto del cable
con la mesilla.

Fig. 4. Punto de medicion

Obtencion de la Aceleracion

Para conseguir este valor, seguimos la posicion
instantanea del punto referido. Asi, la medicién del
esfuerzo vertical se realiza, por tanto, a partir de la se-
gunda derivada de la altura del pantdgrafo respecto del
tiempo, a partir de la aceleracion vertical de la mesilla.




Analisis en tiempo real de la interaccién patdgrafo-catenaria para la reduccion de costes de mantenimiento

Vicente Fuerte, Francesc Tanarro

Masa equivalente

Respecto a la masa (m ) a tener en cuenta del pantdgrafo,
al contrario de lo que se podria intuir a priori, no se trata de
la masa de la mesilla del pantégrafo, ya que hay que tener en
cuenta que el pantdgrafo estd aportando una fuerza de empu-
je contraria al peso. Asi, el aporte de masa neta se obtiene a
partir de la diferencia entre las fuerzas que actdan a favor de la
gravedad (pesos) y la propia fuerza de empuje del pantégrafo
(muelles y/o sistemas neumaticos), en contra de la gravedad.

Mediante la aplicacién de este método, la medicion del
esfuerzo vertical en la interaccion pantdgrafo-catenaria se
realiza sin tener un conocimiento previo del estado de la in-
fraestructura, lo que nos permite una aplicacién “plug & play”
del equipo, aunque con un nivel de deteccion muy estricto
(exclusivamente basado en las tolerancias que dicta la norma
ETI), y cuyas tolerancias hay que ajustar “a la realidad del
servicio” con el uso del dispositivo.

METODO 2

La segunda hipétesis de trabajo se basa también en el
mismo principio, a partir de la medida de la altura del panté-
grafo, pero en este caso la obtencion de los parametros y la
discriminacion de eventos se realiza mediante comparacion
con una ecuacion diferencial obtenida previamente.

Realizando una auscultacién de calibrado en la linea a
monitorizar, se obtiene un perfil de alturas en funcion del
tiempo/PK. A partir de esta medicion se define una ecuacion
diferencial que nos servira como modelo de referencia de la
catenaria (extraido de mediciones reales). Con esta operacion
se puede parametrizar el equipo.

Durante el servicio, el equipo ira midiendo la altura y cal-
culando el valor instantaneo de la ecuacién diferencial. Si la
desviacién de la medicion real respecto el modelo obtenido
sobrepasa cierto valor, estaremos en condiciones de, por un
lado, detectar puntos defectuosos de la linea y, por otro lado,
establecer un patrén de degradacion de la interaccion pantégrafo
catenaria, lo que nos lleva a realizar politicas de mantenimiento
basadas en el estado de la catenaria (CBM), o predictivas.

ARQUITECTURA

HARDWARE

Como se ha mencionado anteriormente, las restricciones para
el desarrollo del equipo son grandes, debido a que éste debe ser
instalado en el techo del vehiculo y debe realizar las mediciones
sin tener contacto con el pantégrafo, con el fin de permitir el uso
del equipo en servicio comercial con pasajeros en el propio tren.

Dado el nivel de precisién requerido y el alto tiempo de
muestreo que se pretende obtener, el desarrollo del equipo se
basa en tecnologias dpticas.

La arquitectura consta de tres subsistemas:

- Sistema de proyeccion
- Sistema de captacion
- Procesado e interfase tren-tierra

La mision del sistema de proyeccion es, valga la redundan-
cia, proyectar una pantalla (invisible e inocua) cuyas dimen-
siones se correspondan con el rango de alturas de la catenaria
en la linea que deseamos monitorizar. En la mesilla del pan-
toégrafo se pega una placa reflectora con un patrén grabado.
Este patron va a ser el elemento que permitird discriminar el
punto de medicién del resto de reflejos que podrian confundir
al sistema de captacion. De la pantalla proyectada va a volver
tan sélo un haz de luz “codificado” que se va a retroproyectar
en el sistema de captacién (figura 5).

El sistema de captacién consta de un sensor que tiene
calibrada la pantalla proyectada (con una sensibilidad de

décimas de milimetro). El reflejo recibido del pantégrafo va
a incidir sobre ésta regla de calibracién en un punto en justa
correspondencia con la altura del pantégrafo. Esta medicion
se realiza a mds de 1.000 muestras por segundo, con lo que
obtenemos una inspeccion cada 5cm de catenaria en el caso
de una velocidad de 330Km/h (la exhaustividad de las medi-
ciones aumenta a medida que disminuye la velocidad). De
esta manera se obtiene la magnitud base sobre la que se van
a realizar los cdlculos que permiten la monitorizacién de la
interaccion pantégrafo-catenaria.

Fig. 5. Sistemas de proyeccion y captacion

Adicionalmente, el sistema de captacion incorpora una
camara de video que graba dicha interaccién durante todo
el recorrido.

El sistema de procesado es un sistema microprocesador con
una interfase especifica de comunicacion a alta velocidad con
el sistema de captacién.

El procesado se realiza en tiempo real y nos permite la
obtencién, almacenamiento, retransmisién y representacién
de las mediciones de altura, gradiente (mm/s), aceleracién
(mm/s? o G) y esfuerzo (N), asi como el célculo instantaneo
del valor de la ecuacién diferencial y su comparacién con el
modelo obtenido.

Fig. 6. Sistema de procesado e interfase tren-tierra.

Asu vez, el sistema es capaz de discriminar puntos criticos
e informar de ellos via UMTS/HSUPA o WiFi en caso que exista
infraestructura para ello (figura 6).

Gracias a su capacidad de comunicacién, es posible
conectarse al equipo mientras esta en funcionamiento y ver
en tiempo real tanto las mediciones como la imagen de la
interaccién monitorizada.

Ademas, el equipo dispone de GPS, con lo que, alli donde
haya cobertura, se puede realizar un seguimiento segundo a
segundo de la localizacion del tren, localizar los puntos criticos
detectados y dejarlos marcados en un sistema GIS (Teleatlas,
Google Maps).

SOFTWARE

La base de datos sera procesada por un software de ana-
lisis de alarmas y tratamiento estadistico que tendrd diversas
funciones:
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- Andlisis de Datos

- Establecer Nivel de los Eventos
- Generacion de Avisos y Alarmas
- Historicos

Los niveles de alarma definidos seran los siguientes (figura 7):

1. Acorde con la norma ETI, todos los esfuerzos que superen
en tres veces la desviacion estandar de la fuerza media ejercida
por el pantégrafo (3c) implican un potencial fallo. Este criterio
define el primer nivel de avisos y alarmas, que serd activada
por cada tren que detecte esta anomalia.

2. La discriminacion de diversos defectos a lo largo de la
red serd analizado por el software de la base de datos en que
se correlardn todas las alarmas de primer nivel recibidas y
sus localizaciones. Este andlisis establece el segundo nivel de
alarmas, realizado a nivel flota.

Fig. 7. Identificacion y andlisis de datos

FUNCIONALIDAD Y APLICACIONES PRACTICAS

;Qué tipo de informacién facilita OHMS? Desde el punto de
vista del usuario, toda esta informacion descrita anteriormente
es absolutamente transparente. Tan sélo se facilita aquella
informacién que puede ser (til para el usuario, a través de
una interfase grafica especifica, instalable en cualquier PC y
que, ademas, ofrece la posibilidad de exportar los datos de las
auscultaciones en formatos compatibles con hojas de célculo
y representacion para analisis mds profundos.

Se puede diferenciar la informacién en varias partes:

- Representacién 3D en SIG de la medicion de la altura y
la situacion geografica de puntos criticos detectados.

- Grafica general de la medicién de la linea completa
(Alturas, Gradientes, Aceleracion y Esfuerzo en funcién
del tiempo y/o PK).

- Videos de los trayectos.

- Deteccién de puntos criticos (NGmero, posicionamiento,
descripcion y severidad).

- Para cada punto critico: Grafica en detalle del fenémeno
detectado, corte de video correspondiente y localizacion.

ResuLtADOS
OHMS ha sido parametrizado y testado en diferentes
entornos:

¢ AltaVelocidad: en colaboracion con ADIF, OHMS fue ins-
talado en el tren laboratorio SENECA y los trenes auscultadores
Talgo BT dénde funcioné en paralelo a las auscultaciones ordi-
narias que estos trenes realizan tanto en lineas de alta velocidad
como convencionales de larga distancia. El hecho de obtener
mediciones en paralelo a las que se obtienen los pantégrafos
instrumentados con sensores de alta precisién, con senales
acondicionadas y calibradas permitieron la validacién, entre
otras cosas, de las mediciones mediante la correlacién de las

mediciones de altura y esfuerzo vertical de los pantégrafos ins-
trumentados con los mismos pardmetros medidos por OHMS.

¢ Metro: En una campana especifica de auscultacion, TMB
instal6 un OHMS en un tren de la serie 9000 (Metrépolis de
Alstom con sistema driverless) con el fin de valorar la calidad
de la interaccién pantégrafo-catenaria.

e Cercanias: 2 equipos OHMS estuvieron operativos en
servicio comercial durante dos meses en una unidad S/447 de
la red de Cercanias de Barcelona. Dicha red tiene una infraes-
tructura de catenaria mixta (catenaria flexible/catenaria rigida)
lo cudl permitié la prueba de funcionamiento en catenaria
rigida. Este dltimo caso es el que se expone a continuacién
como ejemplo de aplicacion.

Optimizacion del desgaste de la banda de contacto en
infraestructura de catenaria “mixta”

OHMS fue instalado entre febrero y abril de 2010 en un
tren de la serie 447 de la red de cercanias de Barcelona con el
fin de evaluar la calidad de la interaccién entre el pantégrafo
y la catenaria y optimizar la presion de contacto sin que esto
suponga una pérdida de la calidad en la captacion.

Se puso en servicio ese tren en la linea R1, entre Maganet-
Massanes y I"'Hospitalet de Llobregat (80Km) realizando
mediciones de altura de catenaria, gradiente, aceleracion y
esfuerzo de contacto. También se registré el recorrido en GPS
y se realiz6 una grabacién integral en video de las mediciones.

Siguiendo el esquema de obtencion de informacién des-
crito, se obtienen los siguientes resultados:

Representacion 3D en SIG de la medicion y situacion de
puntos criticos detectados

Este tipo de representacion permite realizar una “auscul-
tacion virtual” de la catenaria en cuanto a altura, gradiente,
aceleracion y esfuerzo asi como la deteccion de puntos con
sintomas previos a una posible averia.

Fig. 8. Representacion 3D
sobre SIG de pardmetros
medidos y puntos criticos

Cada uno de estos puntos detectados (representados sobre
el mapa como una chincheta, figura 8) contiene la informacion
del PK, la hora, el archivo de video y el instante del video en
que se ve el evento.

En ningln caso se trata de una auscultacién al uso, como
las realizadas por los trenes laboratorio con la periodicidad per-
tinente, pero si va a permitir tener informacién continua, mds
exhaustiva aunque menos precisa, de como se desarrolla du-
rante el servicio comercial la interaccién pantégrafo-catenaria.

Por otra parte, el hecho de situar sobre la linea estos pun-
tos, permite, dado el caso (seglin se evalte con la informacion
complementaria expuesta mas abajo), realizar una intervencion
preventiva en la linea.

Detalle de Punto Critico

Una vez se obtiene la informacién de todos los puntos
criticos, éstos se pueden evaluar de forma singular tal y como
se ve en la siguiente figura (9), en la que se observa el grafico,
y su grabacién en video, de un despegue. Este tipo de detalle
permite la evaluacion de la severidad de la deteccién, ayu-
dando asi en la toma de decisién de la eventual intervencion
a realizar y disminuyendo el impacto de un “falso positivo”
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Fig. 9. Herramienta de evaluacion de puntos criticos

Grifica general de la medicion de la linea completa.

Este tipo de informacion permite tener una vision gene-
ral, tal como lo permite la representacion en el GIS, aunque
cuantificada y calificada de la medicién de un trayecto. En
ella se puede observar (figura 10), en azul, la altura, en cian
el gradiente, que nos permite la evaluacién cuantitativa de
la linea (detecciéon del ndmero de eventos donde un evento
corresponde a un pico, y en naranja la aceleracion, que per-
mite la evaluacion cualitativa (observar los picos positivos,
correspondientes a un despegue, y los negativos a un golpe).

Fig. 10. Representacion de pardmetros medidos

Por otra parte, la comparacion sucesiva de estos datos
a lo largo del tiempo, permite observar la degradacion del

comportamiento de los parametros medidos, debido al ser-
vicio. Se obtienen asi tendencias de desgaste. A partir de
este analisis, se pueden establecer umbrales de reparacion/
substitucion basados en el estado real de la infraestructura
o el pantdgrafo, cosa que permitiria el desarrollo de nue-
vas estrategias de mantenimiento, reduciendo el nivel de
mantenimiento preventivo, y eventualmente el correctivo,
y desarrollando politicas de mantenimiento basadas en el
estado real de la catenaria (o del pantografo). Este tipo de
politicas puede suponer una drastica reduccién en los costes
de mantenimiento.

Cabe destacar la capacidad de conexion M2M de OHMS,
lo que posibilita acceder a la informacion de la medida y la
retransmision de imagen en tiempo real (si la calidad de las
telecomunicaciones lo permite).

Resultado del estudio

En el caso descrito, gracias a la aplicacion de OHMS en el
estudio de la interaccién pantégrafo-catenaria en una infraes-
tructura de catenaria mixta, se pudo optimizar la presién de
contacto sin comprometer la calidad de la captacién, monito-
rizando la calidad del contacto dinamico.

CONCLUSIONES

OHMS permite la monitorizacién en tiempo real de la
interaccién dindmica (altura del pantégrafo, el gradiente, los G
de aceleracion vertical y la presion de contacto) del pantégrafo
con el hilo de contacto, grabando en video la medida interac-
cién y registrando la posicién del tren en la red mediante la
utilizacién del punto kilométrico de la linea (P.K.).

OHMS permite la identificacion, el posicionamiento y la
notificacién en tiempo real de puntos con riesgo de averia.

OHMS esta dotado de un sistema de conexién remota que
permite acceder a la informacién de la medida y la retransmi-
sion de imagen en tiempo real (si la calidad de las telecomu-
nicaciones lo permite).

Los datos recogidos son enviados a través de los sistemas
de telecomunicacion tren-tierra a una base de datos donde se
analizara la informacién recogida con el fin de obtener con-
clusiones no tan solo a nivel tren si no también a nivel flota.

La informacién obtenida ayuda en la toma de decisiones
en actuaciones preventivas y correctivas asi como el desarrollo
de politicas de mantenimiento basado en el estado de la linea.
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equipos para defensa pueden tener un gran futuro en

Occidente, y particularmente en Espafia, debido a la
alta proteccion ante competidores asiaticos y de paises de bajo
coste dado su elevado componente de ingenieria de alto nivel
y la gran capacidad remanente de mejora de las operaciones
(originada por la poca o nula repetibilidad de las actuaciones
sobre los equipos).

A este respecto, en la figura 1 puede apreciarse el lead
time del rotor de cola de Chinook CH-47 de Boeing. La gran
desproporcién entre el lead time de Boeing en relacién al de
los subcontratistas, es un desequilibrio que genera ineficacia.
Ademas, el tiempo tedrico neto del proceso que afiade valor
en el MRO en este caso, apenas rondard el 5% del lead time.

l as actividades de MRO en aeronautica, naval y

Fig. 1.

Los procesos MRO se caracterizan por requerir agilidad ex-
trema y exactitud en la operacién, bajo una demanda no siembre
previsible que implica ser capaz de reaccionar frente a imprevis-
tos. Las series son reducidas, muchas veces unitarias. Otro factor
importante es la necesidad continua de adaptacién tecnolégica
tanto de los medios fisicos como del nivel de cualificacion y
polivalencia de las personas que intervienen en los procesos.

Un factor comin a estas actividades de MRO es que se
desarrollan sobre equipos voluminosos de dificil manipulacién,
sean 0 no muy pesados, con alta inercia —cuando menos por
dimensiones — obligando a movimientos lentos con los medios
de trabajo tradicionales, grias, fundamentalmente, para evitar
desperfectos en su estructura.

Las empresas que han decidido adoptar Lean como herra-
mienta de trabajo, han centrado sus actuaciones en la implan-
tacién de 5S7s, aplicaciéon de herramientas de gestion visual
de los entornos de trabajo, estandarizacién de operaciones e
implantacion de flujo continuo, entre otras herramientas. Si
bien este es el camino, muchas veces estas acciones de mejora
se han llevado a cabo de manera aislada, en areas concretas de
la empresa sin visién general del negocio y con escasa parti-
cipacién de las personas que estan directamente involucradas
en el proceso. El resultado ha sido un éxito relativo en esas
areas y escaso impacto en la cuenta de resultados.

De momento, apenas hay amenazas de los paises de bajo
coste, bien por la complejidad de los requisitos de ingenieria,
diversos y experimentados, como por tratarse de equipos para
defensa, dificilmente deslocalizables a otros paises que no sean
los de las OEM’s, o por la criticidad que supone el tener ga-
rantia de una buena reparacién o un salto de nivel (Overhaul).

Esto nos proporciona, pues, un tiempo de proteccién. Pero
spodemos confiar en que la situacion sea permanente?
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Un alto ndmero de los paises que hoy han desplazado
de Occidente la fabricacién de productos que era imposible
pensar hace unos afos, optan ya a poder tener una actividad
en MRO, siendo conscientes, tanto del volumen del negocio,
como del nivel tecnolégico que induce alrededor.

Tenemos pues la obligacion de ir pensando en un salto
en los modelos de funcionamiento mas tradicionales (espe-
cialmente en las plantas de operaciones) que disuada, dada
la enorme complejidad de su concepcién e implantacién, a
potenciales y peligrosos competidores de aventurarse en este
territorio. Es la asignatura pendiente del MRO, cuyos princi-
pales componentes eshozaré a continuacion:

- Fiabilidad 100% del producto entregado,

- Lay outs y modelos de operaciones y manipulacion re-
volucionarios,

- Semi-estandarizacién y sistematizacion de las tareas de
ingenieria, y

- Semi-automatizacion flexible y polivalente de lineas a
pulsos y sistemas de manipulacién en general.

Para lograr este reto, existen una serie de herramientas,
cuyos resultados han quedado de sobra probados en otros
sectores industriales. Presentamos a continuacién los prime-
ros pasos en este sentido que ha dado Metro Madrid, donde
se eligio una linea piloto (Bogies) como punto de partida de
la implantacion del nuevo modelo de gestién de planta. La
secuencia de actuaciones fue la siguiente:

IDENTIFICACION DE LA LINEA PRINCIPAL Y OPTIMIZACION DE SU ACTIVIDAD

Flujo reconfigurable en lineas a pulsos, de aplicacién en el
desmantelado inicial y en el ensamblado final. El concepto
de disefno se basa en tener pocos puestos de trabajo a pulsos,
la linea es la misma para el desmontaje y montaje, sin mas
que recorrerla en sentido contrario, con los sistemas de
manipulacion (situados en medio) atendiendo simultaneamente
(siempre les sobra tiempo) los flujos de ida y vuelta. Esto
permitird aprovechar la inversiéon mds especifica en utillajes y
sistemas de movimiento, y también el tratamiento simultaneo
de los flujos de ida y vuelta mencionados, y para introducir
varios equipos serfa importante concebir algunos puestos en
paralelo de “by pass”.

Cuando el equipo comienza el flujo de vuelta (fin del
desmantelado y comienzo del ensamblado), es el momento de
crear la sincronizacién de estas lineas con los talleres auxiliares
de sub-equipos. El espacio, obviamente, debe ser generoso,
en orden a lograr una alta visibilidad del flujo y productividad
de la mano de obra y la manipulacién.

En la figura 2 puede apreciarse una paradoja interesante.
Con tareas de variacion alta (MRO), el intento de aprovechar
la utilizacién de los recursos de todo tipo repercute en un
lead-time elevado y deteriora la calidad del servicio drdstica-
mente. Sin embargo, la utilizacién de los medios “per-se” es
una eficiencia mal entendida. Lo que se persigue, y redundara
en reduccién de plazos, es que durante el tiempo de trabajo
de la planta no haya incidencias que hagan perder el precioso
tiempo de las personas e instalaciones. Esta es la utilizacion
que hay que gestionar. En un entorno MRO hay que tener
recursos con cierta holgura, pero nunca anular ésta con una
mala operacion.

Flujos agiles y visuales en las tareas de Ingenieriay subordinadas
al flujo en la LP (linea principal con linea de pulsos).

Dos niveles de sincronizacién pues; con la LP, y dentro
de las propias tareas de ingenieria, creando pulmones y
puntos visuales de entregables que permitan una reconfi-
guracién agil de prioridades y recursos acoplada con las
[ineas a pulsos.

Fig. 2.

LINEAS AUXILIARES (LA’s)

Lay outs celulares (posiblemente con células virtuales en
muchos casos, conviviendo con células reales o fisicas),
(figura 3) en las LA’ (talleres auxiliares para los sub-equipos).
La reduccién de los plazos y agilidad que las células
proporcionan permiten un excelente acoplamiento a las
Iineas a pulsos, incluso cuando la variabilidad e imprevistos
las hacen mas inestables. Tanto para estos lay outs celulares,
como para la concepcién de los puestos a pulsos de las lineas
de desmantelado — ensamblaje, es imprescindible estudiar
una arquitectura de las operaciones de tecnologia de grupos
por cierto grado de similitud.

Fig. 3.

En general, los criterios de lay out en MRO, son los si-
guientes:

- Buffers en la Linea Principal. Pending cards. Sefalizacio-
nes por peanas (55’s). Manipulacién simplificada.

- Kits de herramientas y subconjuntos de materiales estandar.

- Células virtuales y visualizacion. “Pasillos” de movimiento
expeditivo.

- Gradas adaptativas, con movimiento y con utilidades
incorporadas (aire, aceite, agua, electricidad)

- Paneles de sincronizacién con proveedores, ingenieria y
otras secciones. Areas de briefing — debriefing.

- Mediciones laser por iconos que triangulan.

- Soporte de equipos de respuesta rapida en planta.

Sistematizacion del conocimiento en la Ingenieria de MRO.

La variabilidad y sorpresas son algo inherente, enriquece-
dor y protector natural ante competidores del MRO. Pero un
avance, también complicado de concebir, y mas dificil atin de
imitar, es la catalogacion y concurso inteligente de lecciones
aprendidas anteriormente ante problemas que se presentan en
las tareas de ingenierfa. Las técnicas de Inteligencia Artificial
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y en determinado grado la modelizacién complementaria por
Identificacion de Sistemas (Simap, Eventrack) proporcionan
una forma flexible y explicita de acceder a la informacién de
mantenimiento y Overhaul Gtiles en cada momento. También
es de gran ayuda en esta sistematizacion una gestion de stocks
basada en fiabilidad por Weibull/Poisson y realimentada (sis-
tema de I.A.) por eventos anteriores.

Automatizacion flexible y polivalente de las tareas de planta
en series ultracortas de familias (grupos de tecnologia) de
operaciones. Esto afecta principalmente a los trabajos de
manipulacion local o entre células y a la linea principal a
pulsos. Para dar mayor velocidad a los movimientos y a la
colocacion de los equipos en posiciones con Utiles y gradas
numerizados y adaptativos, es preciso prescindir de elementos
lentos y no rigidos (grdas) y sustituirlos por sistemas de
transporte y manipulacion deterministas en x, y, z gobernables
por ordenador. Ademas, y dados los volimenes e inercias,
los equipos deben sujetarse de forma que la velocidad de
manipulacién no les origine grietas o deformaciones.

Un tipo de transporte muy interesante para conectar e
inducir la sincronizacién entre los talleres o lineas auxiliares
y la principal a pulsos es el AGV (vehiculo guiado auto-
méticamente), que se encargaria de recoger y entregar en
posiciones determinadas (manipulables por automatismos)
los sub-equipos producto del desmantelado. La automatiza-
cién minima de las lineas auxiliares es aquella que permita
colocar los citados sub-equipos en los pallets o racks para su
transporte por los AGV’s.

Subcontratacion sincronizada

Un viejo y complicado tema. Lo primero es integrarla
en etapas los mds tempranas posible de la ingenieria (con la
Gnica limitacion de la seguridad de no tener que volver atras
en la especificacion basica del equipo a adquirir). El segundo
elemento es procurar involucrar a los proveedores en las acti-
vidades de mejora de flujos descritas. Es muy dificil resistirse a
cumplir los compromisos de plazos después de ver una planta
concebida de forma tan avanzada.

Estos seis puntos son, que duda cabe, un gran reto para el
MRO. Debemos tomarnos nuestro tiempo para construirlos,
pero no para tener el modelo futuro mediante un Plan Indus-
trial tecnolégico que oriente hacia él cada una de las acciones
tanto de implantacion de nuevos sistemas como de mejora. Asi,
cabria establecer un orden de secuencia para su implantacién,
una vez que el modelo de futuro ya esté definido.

En grandes bloques, este orden deberia ser el siguiente:

1. Sincronizacién de las tareas de Ingenieria entre si, y
de éstas con la planta: primero con las lineas a pulsos,
y con mucho detalle con los talleres auxiliares que las sirven.

2. Lineas a pulsos de desmantelado y ensamblado, gene-
racion de los puestos primero y semi-automatizacion
después.

3. Conectar los talleres auxiliares y las lineas de pulsos por AGV's

4, Células (reales, virtuales o mixtas) en las LAs (Iineas auxiliares)

5. Semi-automatizacion de los talleres auxiliares.

Otros puntos vinculados a las personas a tener en cuenta:

a) Motivacion para eliminar retrabajos y fallos que se trans-
miten al cliente.

- Ergonomia escrupulosa (posiciones, ruido, claustrofobia,
iluminacion, toxicidad. )

- Eliminacion de sobrecargas de trabajo

- Trabajo en equipo

- Herramientas necesarias (y localizadas/ordenadas) para
un trabajo escrupuloso

- Formacion técnica continua obligatoria: en tecnologia y

en sistema de gestion para:

- Sincronizar y planificar actividades

- Implantar Poka-yokes lo mds visuales posible

- Gestionar “ventanas de error” y andlisis de riesgos “a
priori” poniéndoles frenos (no basarse en la experiencia
pasada solo: disefar ventanas/posibilidades de error por
el contexto y prevenir, no en deteccién sino en proce
dimiento).

b) Liderazgo de gestion en MRO

- Dirigir siendo “maestro” (técnico y de gestion)

- Persistencia y exigencia para mejorar permanentemente.

- Profundidad de los planteamientos de mejora, no renun-
ciar a nada como visién futura, y encaminar hacia ella
acciones con ilusion (por pequenas e insignificantes que
parezcan). Clima de rigor.

- Facilitar activamente el camino para luchar por el futuro
(sobretodo frenos de tipo interdepartamental, jerarquico
mal-entendido, o incluso institucional).

c) Personas

Finalmente hay que decir que en MRO, dada la alta es-
pecializacion, cualificacion técnica y delicado trabajo, las
personas son, con mucho, el elemento decisivo para hacer
bien o mal las cosas. ;C6mo podemos lograr un trabajo fiable
de calidad? En nuestra opinion lo determinan dos categorias
de factores, y se puede apreciar que, ademds, muchos de los
elementos que las configuran son favorecidos por una planta
de MRO avanzada.

Como conclusiéon hay que decir que aun hay tiempo para
construir un gran futuro para MRO si avanzamos en la
sistematizacion de la ingenieria y en la sincronizacion,
linealizacion y automatizacién de los talleres. Puede ser
realidad, y de hecho es una necesidad. La clave estd en
mejorar los entornos de trabajo de manera organizada, con
visién global del proceso y atacando a cada desperdicio con
resolucion. Vivimos en un mundo en el que la velocidad
nos convierte en superficiales. A nivel industrial esto tiene
también implicaciones directas: se resuelven los problemas y
se mejoran las cosas pero sin erradicar del todo los primeros
ni obtener el maximo potencial en las segundas.

El papel de la direccién en este proceso es fundamental
para lograr la participacion y la implicacion de las personas
puesto que la toma de decisiones para la generacion de las
mejoras debe estar ubicada en donde se genera la actividad
de cada drea, y fundamentalmente por quienes lo ejecutan.
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GENERALIDADES

De acuerdo al seguimiento del Sistema de Gestion certifi-
cado por AENOR adoptado por la Direccién de Operaciones
e Ingenierfa de Red Convencional (DOIRC) desde ocho afios,
siguiendo los criterios de las normas derivadas de las series
UN-EN-ISO 9001 (Calidad), UN-EN-ISO 14001 (Medio Am-
biente) y OSHAS 18001 (Seguridad y Salud en el Trabajo), esta
Direccién decidi6 establecer de manera formal, que ésta se
dirija'y controle en cuanto a sus actividades de Mantenimiento
con una sistemdtica de procesos productivos, de tal forma que
su gestion sea lo mas conocida y transparente posible por parte
de su personal, asi como de sus clientes externos (las empresas
ferroviarias de operacion) e internos (otras partes del sistema
de explotacion ferroviario que Adif administra).

DEFINICION Y OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO
DE LA ViA FERROVIARIA

El Mantenimiento, tal y como lo refiere la Norma UNE-EN
13306, es: “La combinaciéon de todas las acciones técnicas,
administrativas y de gestion, durante el ciclo de vida de un
elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado
en el cual puede desarrollar la funcién requerida.”

El objetivo basico que buscan los procesos productivos de
Adif Red Convencional es el aprovechamiento de los recursos
disponibles para optimizar el estado de la infraestructura fe-
rroviaria, desde el mejor punto de vista técnico y econémico,
teniendo en cuenta criterios de mantenibilidad, fiabilidad,
disponibilidad y seguridad (RAMS) de las instalaciones, y con
el claro criterio de mantener, lo mds bajo posible el coste de
ciclo de vida (LCC) de las mismas de la forma mds prolongada
en el tiempo, de cara a permitir las maximas posibilidades de
servicio para las circulaciones de los operadores ferroviarios
con licencia y habilitacion para el uso de su red.

Esta forma de expresar el objetivo basico del Mantenimiento
de las Infraestructuras Ferroviarias permite, que tanto en la
aplicacion de nuevas tecnologias como en el en el disefo y
puesta en marcha de nuevos procesos de trabajo, siempre se
prevean todos los aspectos técnicos y criterios de exigencia que
pueden acontecer a lo largo de la vida dtil de la instalacion o
producto, desde el mismo momento de sus concepcion.

OBJETIVOS, ESTRATEGIAS Y PROCESOS
BASICOS DEL MANTENIMIENTO DE LA
SUPERESTRUCTURA DE ViA FERROVIARIA EN LA
RED CONVENCIONAL DE ADIF
OBJETIVOS

Podemos indicar que los procesos productivos de Mante-
nimiento especificos para la superestructura de via ferroviaria

es el conjunto de actividades desarrolladas por el personal
asignado, de acuerdo a unos procedimientos establecidos, que
permitan prever o predecir las posibles incidencias (averias/
sucesos), efectuar las revisiones (inspecciones 'y auscultaciones)
marcadas y realizar las actuaciones (trabajos/reparaciones)
eficaces, dentro de un periodo dado, todo ello bajo criterios
de eficiencia para permitir la maxima disponibilidad de la
circulacion, en los surcos asignados.

El despliegue de los objetivos de estos procesos vendra de-
terminado atendiendo a criterios definidos, pudiendo clasificar
los mismos en tres grupos diferentes:

Objetivos Generales

Se encuentran determinados por politicas de la empresa,
tanto en lo referente al mantenimiento de las instalaciones,
como atendiendo a sus caracteristicas y a las que demanden
los potenciales o reales usuarios o explotadores; en este caso,
los operadores ferroviarios, y para ello se tendran en cuenta
criterios tales como:

-Tipo de explotacion, en cuanto a sus tipos de trenes segin
su servicio (cercanias, mercancias, media y larga distancia, etc.)

- Ndmero de circulaciones por tramos considerados

- Ingresos econémicos que producen por tramos

- Velocidades maximas de circulacion por cada tramo

Objetivos de cumplimiento

Estos se fijaran de acuerdo con los indicadores para medir
la eficacia del mantenimiento. Habitualmente se fijan objetivos
anuales, con medicién mensual o trimestral y se podrdn agru-
par en cuadros de seguimiento o a través de lo que se conoce
actualmente como cuadros de mando.

Objetivos de mejora

Se marcan en funcién de las necesidades, bien a peticién
de los clientes, bien de otras Direcciones responsable de la
explotacién, o bien como iniciativa de mejora proponiendo
objetivos encaminados a dar unas mejores prestaciones de
explotacién.

Para realizar dicho fin, habra que dimensionar la estructura
organizativa y fiabilidad del sistema, entendiendo que ésta debe
acometerse como fiabilidad total, es decir incluyendo todas
las especialidades (y no solo la de de superestructura de via),
que puedan intervenir en la definicién de los ratios a alcanzar
para conseguir la disponibilidad exigida por los operadores.

El concepto de disponibilidad debe ser Gnico; es decir,
aquel que en funcién de la tecnologia y el conjunto de las
instalaciones, para un tramo determinado, pueda dar. Por ello,
no se puede hablar de que una tecnologia concreta instalada
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en un tramo es mds o menos fiable, sino que habrd que hablar
de fiabilidad de trayecto, y en todo caso vendrd determinada
por la de menor de ellos, siendo necesario estructurar la or-
ganizacién para dar un servicio establecido o acordado, bajo
el criterio de unidad basica, que serd el trayecto, la linea o
corredor bajo objetivos comunes.

CARACTERIZACION DE LA SUPERESTRUCTURA DE ViA Y ESTRATEGIAS
DE MANTENIMIENTO

La vida atil de las instalaciones de Superestructura de Via
en su totalidad se puede considerar para la via sobre balasto
(que constituye el 99% de la longitud de la Red Convencional
ferroviaria administrada por Adif), en torno a los 35 -40 afios,
aunque hay elementos que tienen una vida Gtil menor, de-
pendiendo fundamentalmente de factores de entorno, como
factores climatolégicos, factores ambientales; uso o desgaste
de algunos elementos y densidad de circulacién.

El sistema de la superestructura de via es un sistema de
fiabilidad serie, es decir, que ante el fallo de cualquiera de sus
elementos afectaria directamente al desarrollo de la explotacion
incluso, en algin caso, a la seguridad de las personas; y por
tanto, es fundamental tener definidos los elementos criticos o
bien aquellos que la afectan de forma mas importante.

La planificacién del mantenimiento de la superestructura de
via estd condicionada por factores externos que tienen un gran
peso a la hora de realizar los procedimientos operativos pues:

- Posee una longitud lineal y extensa

- Existe normalmente la necesidad de realizar las opera-
ciones en bandas concertadas, en las cuales se impide la ex-
plotacién normal, pues no pueden circular trenes comerciales

- Hay una disponibilidad de tiempos operativos muy pequefos.

- Se necesitan medios operativos muy especializados (ma-
quinaria pesada y ligera de via, dresinas especificas),

- Las operaciones de control y de seguridad en el desarrollo
de los trabajos son complejas

Las estrategias de mantenimiento a aplicar que se exponen
en el presente caso, pretenden conjugar las distintas herramien-
tas del Mantenimiento Preventivo aplicadas a la superestructura
de via ferroviaria, para conseguir una mayor eficiencia ofre-
ciendo una mayor disponibilidad de dichas infraestructuras.
Para ello se centran en tres tipos de mantenimiento distintos:

¢ Ciclico, mediante inspecciones, revisiones y actuaciones
establecidas con periodicidades fijas en el tiempo, y que se
utilizan para los tramos donde se sitlian tipos de armamento de
via con juntas también denominada “en barra corta”

¢ Segiin estado, donde las actuaciones se establecen
si no cumplen los limites establecidos como estados no
admisibles, mediante inspecciones y v auscultaciones con
vehiculos especializados de diferentes tipos, y que se esta-
blece para todo el resto de tipologias de armamento de via
en barra larga soldada

¢ Predictivo, de modo experimental aprovechando avan-
ces tecnoldgicos en la inspeccién y sensorizacion, asi como
estudios histéricos de fiabilidad y minimizacién de riesgos,
sobre datos de estado aplicando técnicas RCM (“Reliability
Centered Maintenance”). Solamente ha empezado a caminarse
recientemente por el uso de este tipo de estrategias con objeto
de elaborar actuaciones de mejora con planes de gestién de
activos especificos.

La pretension de combinar distintas operaciones de mante-
nimiento van buscando administrar lo mejor posible la banda
de mantenimiento disponible, ya que es un bien escaso; siendo
la planificacion una herramienta indispensable para afrontar
este problema, buscando la optimizacion de las tareas de la
forma siguiente:

a) Realizar el mayor numero posible de actividades de man-
tenimiento fuera de la banda o periodo asignado expresamente
para ello, de forma compatible y sin afeccion a la explotacion

b) Desarrollar e implantar sistemas de sensorizacién
aplicables a obtener informacion precisa de la evolucién de
distintas y especificas partes de la instalacion

c) Priorizar las actividades de mantenimiento en funcién de
la criticidad de los elementos y de las distintas partes de la Red.

d) Realizar estudios precisos de fiabilidad de la instalacion.

e) Planificar y programar las actividades en funcién de los
datos obtenidos de los analisis anteriores.

DEFINICION DE LOS PROCESOS BAsicOs DE MANTENIMIENTO
DE LA SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA

Las labores de mantenimiento asi como las de mejora,
sustitucion, rehabilitacion o renovacion parcial, debido al ni-
vel de financiacién que pueden recibir frente al de las nuevas
inversiones, se van a ver fuertemente condicionadas en cuanto
a la utilizacién de sus posibles recursos. Es por tanto, necesario
aplicar esta vision global en la planificacién y concepcion
general de los procesos que tengan en cuenta determinados
criterios de eficiencia que sobre todo, nos serviran para esta-
blecer la priorizacion de la realizacion de las intervenciones.
Estos pueden reunirse en dos grandes grupos:

* Técnicos: Tienen como objeto, exigir eficiencia técnica a
la hora de optimizar los trabajos de mantenimiento ferroviario,
puesto que normalmente producen fatiga adicional a la del tra-
fico corriente, a los materiales de los elementos constituyentes
de la via. Establecen también de forma aproximada cual sera el
resultado de la intervencion, dependiendo del estado pasado
y actual de la infraestructura.

* Econémicos: Sirven para controlar apropiadamente la an-
tigtiedad y amortizacién del material puesto en via 'y los costes
de los trabajos de mantenimiento a realizar, determinados por
la cantidad de gasto corriente y la inversién disponible para
reposicion del material existente, asi como el nivel de los ya
realizados anteriormente.

Evaluamos asi la eficiencia técnica y econdmica de las in-
tervenciones, para establecer no sélo su prioridad, sino en caso
necesario, recomendar la realizacién de nuevas inversiones (re-
novacién de via o nuevo trazado) sobre la via, que habitualmente
estan fuera ya del ambito de lo que propiamente podriamos deno-
minar mantenimiento, una vez evaluado que las intervenciones a
efectuar resulten ineficientes desde ambos puntos de vista.

Es por estos motivos que los procesos del mantenimiento
disefiados por Adif contemplan vida Gtil integral de la infra-
estructura desde su diseno inicial, durante la misma, cuando
se aplican las acciones de mantenimiento, hasta el final de la
misma, donde debe producirse la decision de su renovacion.

Los procesos basicos son los siguientes:

a) Mantenimiento Preventivo:

- Define el flujo de las actividades programadas de carac-
ter ciclico a romar sobre la superestructura ferroviaria, como
son la mayoria de las inspecciones y auscultaciones de los
elementos a tratar

- Configura el conjunto de las actividades planificadas y
programadas segin el estado del elemento (con intencién en
este momento de llegar a ser predictivo).

b) Mantenimiento Correctivo:

- Define la reparacién de fallos/averias de la superestructura
que suponen la suspension de la explotacion ferroviaria normal
- Configura el conjunto de actividades de respuesta ade-
cuada para la atencion de incidencias (sucesos/averias) de la
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superestructura que afecten a la instalacion, sean estos objeto
o no de interrupciones del servicio ferroviario, con el fin de
normalizarlos y cerrarlos

c¢) Actuaciones de Mejora:

- Configura el conjunto de las actuaciones sobre la super-
estructura de via que pueden suponer para el conjunto de las
instalaciones ferroviarias, un incremento de la fiabilidad, una
mejora de su rendimiento y capacidad a través de una mejora
de disefo, tecnoldgica o de forma de funcionamiento

- Define el flujo de procesos que debe regular la adminis-
tracion de proyectos y obras encaminadas a conseguir estas
mejoras, asi como su marco general de disefio

Los dos primeros procesos, constituyen el conjunto de
gastos de explotacion de Adif encaminados a la conservacion
de la superestructura ferroviaria, mientras que el Gltimo supone
el marco de la inversiones realizadas en obras a cuenta del
Estado, propietario titular de la Red Convencional de Adif, que
se encuentra integrada en la Red Ferroviaria de Interés General
(REFIG) del Estado Espafiol.

PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El proceso de mantenimiento preventivo de la superes-
tructura de via, consta de las siguientes etapas de caracter
sucesivo y ciclico:

1) Auscultacién e Inspeccién. Conocimiento de Estado de la via
2) Diagnostico y Planificacién de Actuaciones

3) Programacién Semanal de los trabajos de mantenimiento
4) Ejecucion de los Trabajos Programados

En torno a este proceso, se han construido al efecto varias
herramientas como son Inventario de datos, un Contrato y
aplicacion especifica de regulacion para un Plan de Tratamiento
de Via Especifico con medios externos y varios Sistemas de
Gestion basados en Aplicaciones Software que permitan grabar
y tratar los datos obtenidos

Vamos a explicar sus diferentes partes.

AUSCULTACION E INSPECCION. CONOCIMIENTO DE ESTADO DE 1A Via

Aunque tradicionalmente se habifa utilizado el manteni-
miento preventivo ciclico, ahora solo limitado en la super-
estructura al armamento de la tipologia de via con juntas),
pretendiendo realizar al mismo tiempo las revisiones de los
diferentes elementos y las pequefias correcciones de los de-
fectos observados.

Eran tiempos donde los procedimientos eran muy manuales
e incluso se fabricaba gran parte del material que se instalaba,
los equipos se dimensionaban para tales menesteres y la plan-
tilla destinada a esta labor era muy abundante.

Hoy dfa, el avance significativo de los medios que se uti-
lizan en el mantenimiento (maquinaria pesada y ligera de via
especifica adaptada a las necesidades de las diferentes opera-
ciones que se necesitan con las correspondientes condiciones
de seguridad) y la estandarizacion de los diferentes elementos
que componen la superestructura de via, asi como de la au-
tomatizacion y mecanizacién de los trabajos, han provocado
que las plantillas hayan ido decreciendo sustancialmente,
necesitando adaptar los procedimientos de trabajo a unas
exigencias de mayor eficacia.

La adopcién cuasi generalizada en las vias en barra larga
soldada de la estrategia del denominado Mantenimiento segin
Estado de Via, permite que la realizacion de las tareas se ajuste
a la de las estrictamente necesarias que sean precisas para
alcanzar una calidad de via que haya sido previamente deter-
minada, y que siempre se define en términos de mantenibilidad,

y nunca agotar sus reservas frente al concepto de seguridad de
las mismas. Para su desarrollo son imprescindibles.

Un conocimiento exhaustivo de las caracteristicas de la via
y de su estado mediante las correspondientes operaciones de
vigilancia y auscultacion:

- La definicion de pardmetros representativos del estado
de via y de estandares de calidad para cada linea segin las
caracteristicas de su armamento y su tréfico.

- Una prediccion de la evolucién del deterioro de calidad
de las vias inspeccionadas hasta el momento de ejecucion del
programa de trabajos resultante de la planificacién, obtenido
mediante la vigilancia continua y detallada del estado de la via.

- La referencia de las actuaciones que se han producido an-
teriormente para la restauracion de las condiciones de servicio

- Un andlisis que conduzca a un diagndstico sobre las
causas que producen defectos y que ofrezca una planificacion
de trabajos ajustada y coordinada destinada a la restauracion
de los niveles de calidad deseados para la via.

- El seguimiento de los resultados de estado y de los costes
generados por los trabajos de mantenimiento finalmente ejecu-
tados, para la adecuacion de los niveles de calidad a alcanzar
a las posibilidades reales de gasto corriente e inversion.

La superestructura de via es una instalacion abierta que
permite en cierta medida detectar gran ndmero de defectos
mediante inspecciones oculares ya sean a pie o en vagoneta
durante los periodos donde no se produce circulacién de trenes.

La experiencia, sin embrago demuestra que pese a realizar
procedimientos de inspeccion ocular por personal experto
y comprobando distintos detalles, no nos es suficiente para
conocer el comportamiento y posibles fallos de la instalacion
por la imposibilidad de categorizar de modo objetivo la cuantia
de los defectos en funcién de su importancia.

Por tanto, una buena parte de las actividades encuadradas
en este proceso son las relacionadas con las auscultaciones
de superestructura de via especializadas y de distinta indole:

a) Auscultacion geométrica: Basada en comprobar los pa-
rametros geométricos de la via mediante equipos automaticos,
en aras de comprobar que las condiciones de contacto via-
vehiculo se produce dentro de los pardmetros marcados. Los
limites aplicables a los pardmetros dependeran de las exigen-
cias de la red (fundamentalmente su velocidad de explotacién)
y de la criticidad del estado de la misma. La periodicidad de
este proceso de medida es semestral, y su velocidad maxima
de inspeccion es de 200 Km/h.

b) Auscultacion dindmica: Estd orientada a lineas de ve-
locidad superior a 160 km/h, analizando el comportamiento
dindmico de la interaccién vehiculo-via mediante la medida
de las fuerzas y aceleraciones que se producen en los elemen-
tos de rodadura y habitdculos del vehiculo a su paso sobre la
via a velocidad maxima de explotacién y que estos valores
se encuentran dentro de los rangos previstos. A velocidades
inferiores también se puede utilizar para analizar en detalle
algunos aspectos de comportamiento. La periodicidad de este
proceso de medida se sitda en periodos trimestrales.

¢) Auscultacion ultrasénica de carril: Se orienta esta auscul-
tacion a anteponerse a posibles defectos internos (no visibles)
en la estructura metélica del carril, soldaduras o aparatos de via,
por su criticidad en cuanto a su posible rotura o deformacion
en la continuidad del camino de rodadura a proporcionar al
vehiculo. La periodicidad de este proceso de medida es se-
mestral, y su velocidad maxima de inspeccién es de 80 Km/h.

d) Inspeccion visual automatica de via mediante imagenes:
Son sistemas de reciente creacion y uso, ligados al desarrollo de
tecnologia dptica de obtencién y de procesamiento de imdgenes
digitalizadas, que permiten mediante un sistema de camaras loca-
lizadas en la parte de rodadura de un vehiculo o coche o proxima
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a ella, registrar una imagen de video continua de la via que se va
recorriendo, y proceder a su filtrado por equipos informaticos que
registran anomalias ligadas a alteraciones del espectro de color o
sombreado sobre la imagen obtenida. Son dtiles a la hora de detectar
fisuras o alteraciones superficiales del carril, fisuras de traviesas,
rotura o ausencia de elementos de sujeciones y estado del perfil de
la banqueta de balasto. La periodicidad de este proceso de medida
es semestral, y su velocidad maxima de inspeccién es de 200 Knvh.

DIAGNOSTICO Y PLANIFICACION DE ACTUACIONES
Con la informacion obtenida de la etapa anterior y me-
diante un contraste con los limites y valores de mantenibilidad
que posee Adif para cuantificar su estado de via se realiza
una resumen sintesis de informacién que ya proporciona un
diagnéstico preliminar de actuaciones de mantenimiento a
realizar, con objeto de eliminar zonas de correccién urgente
y situar la via en los niveles de calidad comprometidos con la
Administracion del Estado a través de su Contrato Programa.
Aqui figura una localizacion, cuantificacién y estimacion
econdémica de actuaciones previstas de forma preliminar. Tam-
bién se da una primera indicacién de los trayectos que se deben
proponer por su estado para Actuaciones de Mejora (sustituciones
masivas de material, propuestas de renovacion o rehabilitacion).
La preparacion de la planificacion definitiva que se realiza
con cardcter anual (aunque es revisable dentro del mismo afo
con caracter trimestral), se realiza de acuerdo a esta informa-
cién previa y queda fijada y priorizad definitivamente con
propuestas temporales y estimacion de costes de planificacion
por los diferentes dmbitos en los que se encuentra definido
territorialmente la organizacion de Mantenimiento de Red
Convencional de Adif (Delegaciones y Gerencias/Jefaturas).
De cara a esta también se realiza una estimacién de los
recursos necesarios para llevarla a cabo, que incluyen:

¢ |a eleccién de ejecucion de trabajos de nievelacion, ali-
neacién, compactacién (o estabilizacion) y perfilado, mediante
Medios Propios (Grupos BCP-BEP para trabajos continuos) o
Externos (para trabajos puntuales)

¢ la estimacion previa de Maquinaria Pesada, Ligera y
Recursos Humanos necesarios

¢ |a preparacién de las operaciones de logistica y estima-
cién de suministros de material de via

Todo ello ha hacerse con respecto a las limitaciones presu-
puestarias previstas que se hace con arreglo a los indicadores
de estado contando con esas primeras estimaciones.

PROGRAMACION SEMANAL DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Todo ello ha hacerse con respecto a las limitaciones presu-
puestarias previstas que se hace con arreglo a los indicadores
de estado contando con esas primeras estimaciones.

Con esta planificacién cada semana se realiza un acta de
trabajos que se registra y comunica al érgano encargado de la
Circulacioén, y en el que también quedan marcadas las con-
diciones de los trabajos (Peticién de Ocupacién de Banda de
Mantenimiento si se realiza en este periodo, asi como cortes
de via y tension si son necesarios para su desarrollo).

La organizacién de mantenimiento ya prevé aqui la solici-
tud exacta de los recursos anteriormente mencionados a nivel
de planificacién, asi como de recursos propios necesarios para
ejecutar los trabajos en los términos de vigilancia y seguridad
exigidos, como son pilotos y encargados de trabajos.

EjecucioN DE LOs TRABAJOS PROGRAMADOS

Durante la ejecucion de los trabajos se efectda un registro
diario de las actividades realizadas en cada jornada a la ma-
nera de un parte de trabajo indicando los recursos utilizados
(personal, maquinaria, consumos de material asi como los
tiempos empleados y las unidades ejecutadas.

Este registro sirve como base para establecer la certificaciéon
y cierre de los trabajos. La Certificacion se realiza a través de
los precios fijados contractualmente con base en el Cuadro de
Precios de Adif de la especialidad de via, y el cierre incluye
la verificacion de ejecucién, asi como la actualizacién de
inventario de los elementos tratados o sustituidos.

OPERACIONES INCLUIDAS EN EL PROCESO PREVENTIVO DE
SUPERESTRUCTURA DE ViA
Se incluyen los siguiente tipos de grupos de trabajo en la misma:

- Con medios propios: Nivelacion y Alineacion Mecanizada
Continta de Via: incluye Bateo, Compactacién (o Estabiliza-
cién) y Perfilado

- Con medios externos:

- Nivelacién y Alineacion Mecanizada Puntual de Via:
incluye Bateo, Compactacién (o Estabilizacién) y
Perfilado

- Tratamiento de Baches Localizados y Aparatos de Via
- Amolado de Carril

- Revisién y/o Sustitucion Parcial Elementos (Carriles,
Traviesas, Sujeciones), Desguarnecidos /Depuracién
(de poca longitud)

- Regeneracion y Recuperacion de Elementos (Recargue)
- Rehabilitaciones Parciales (con materiales de Levante)
- Homogeneizacion y Neutralizacién de Carril

INDICADORES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con los datos recibidos de las sucesivas fases del proceso
y las diferentes aplicaciones, se establece el contraste de fun-
cionamiento del proceso a través de un cuadro de mando, en
el cual quedara reflejado el cumplimiento o incumplimiento
de los indicadores, que se definen de la siguiente forma:

PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El proceso de mantenimiento correctivo de la superes-
tructura de via, estd orientado a la atencién y ejecucién de
acciones de restablecimiento de funcionamiento/servicio de los
tramos/elementos afectados por sucesos/averias que afectan a
su funcionalidad/explotacién. Consta de las siguientes etapas
de caracter sucesivo:

1) Deteccién, Identificacién y Apertura de Suceso/Averia
2) Atencién al Suceso/Averia

3) Actuacién Definitiva para el Suceso/Averia

4) Valoracién Global de Actuacién

5) Andlisis y Cierre de Suceso/Averia

El Contrato del Plan de Tratamiento de Via, también lleva
incluidas las ejecuciones de este Mantenimiento Correctivo,
utilizando el Inventario de datos y aplicacion especifica para
grabar y tratar los datos, que estd también comunicacion con otra
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especifica con el fin de seguir este proceso por parte de la organi-
zacion responsable del seguimiento y gestion de la Circulacion.

Veamos las fases del proceso de forma mas detalladas con
sus acciones correspondientes.

DETECCION, IDENTIFICACION Y APERTURA DE SUCESO/AVERIA

Se produce como elemento desencadenante de la puesta en
marcha del proceso la deteccion de suceso/averia y su registro
imputable inicialmente a la Especialidad de Via (Ej: Rotura de
carril, descarrilamiento, Pandeo de via...). Los agentes que
han podido realizar la deteccién son muy diversos pudiendo
incluir personal de Circulacion, personal de mantenimiento,
telemandos de instalaciones, personal de conduccién de
operadores...). Se realiza ya una primer imputacion del suceso
identificado y de su tipologia, asi como la apertura del suceso
para su seguimiento en aplicacion informdtica.

ATENCION AL SUCESO/AVERIA

Una vez detectado y abierto, esto da a pie a que los agen-
tes de logistica del Puesto de Mando de Circulacién afectado
tramiten y den curso de aviso a los responsables de atencion
y seguimiento de la incidencia y su atencion.

Los pasos de la actuacion a tomar contindan con la confirma-
cién de recepcion a los avisados, y a primer aviso a los equipos de
mantenimiento, para que realicen el desplazamiento y condiciones
in situ de la incidencia. Se da de alta la actuacién y se comienza
con la coordinacién de los recursos internos y externos a emplear.

ACTUACION DEFINITIVA PARA EL SUCESO/AVERIA

Una vez llegados los equipos de mantenimiento, se efecttia
por los equipos de mantenimiento, la evaluacién de la necesi-
dad de la solicitud o no de nuevos recursos. Se da una primera
prevision temporal de reparacion, se solicita autorizacion para
realizar los trabajos, y se comienza con la negociacion/gestion
con el Organo de Circulacién de los Intervalos de Trabajo, asf
como de los cortes de servicios solicitados (via/tension).

Se solicita oficialmente el corte del corte de via/tension,
y se coordina con Circulacion, Logistica y se impone en los
sistemas de telemando. Una vez terminado, por fin comienza
la ejecucion de las operaciones de intervencion y/o reparacion.

Una vez acabadas las operaciones de ejecucién, comienza
la parte del proceso ligada al restablecimiento de las condiciones
operativas/explotacion normal y el inicio de la finalizacién de
actuacion. Se restablece la tension, si esta hubiera sido cortada.
Se da final al corte de via con la devolucién y se da paso al res-
tablecimiento de la circulacién fijando eso si, el establecimiento
mediante consigna de condiciones de circulacién sobre el punto/
tramo donde se ha efectuado la ejecucién de trabajos

Se registran los trabajos a realizados en parte de trabajo
una vez llegados los equipos a la base de trabajo, y por fin,
se establece si es necesario establecer nuevas intervenciones
complementarias o nuevas actuaciones tras esta, eso si, una
vez dada circulacién nuevamente al trayecto.

VALORACION GLOBAL DE ACTUACION
Los registros a realizar en esta etapa deben reflejar:

- Las consecuencias que ha tenido el suceso/averia sobre
la circulacion de los operadores en cuanto a retrasos/trenes
suprimidos

- Los tiempos de actuacion parciales y totales

- Los recursos de de medios propios y externos usados, en
cuanto a medios humanos de maquinaria y materiales

- La identificacién de los elementos afectados/reemplaza-
dos, y su actualizacion en el inventario, asi como los materiales
en almacenes reguladores de Adif utilizados en la reparacién

Con toda esta intervencion se realiza el cdlculo de costes
de ejecucién externo e interno, la preparacién de certificacion

externa de acuerdo a precios y baremos extraordinarios, la
imputacién de coste interna y el cierre oficial de la actuacion.

ANALIsis Y CIERRE DE SUCESO/AVERIA

Una vez cerrada la actuacién se necesita acotar y especificar
definitivamente la tipologia y causa del suceso de forma totalmente
definida, sin generalidades, comprobar si han existido afecciones
a terceros y establecer también la imputacién de responsabilidad
definitiva, con eso se cierra definitivamente el suceso y se prepara
toda la informacién del suceso para un post-andlisis de gabinete.

En post-analisis, que ya no forma parte de este proceso serd
donde establezca el seguimiento, medidas adicionales, y si es
necesario, por su afeccion o repetitividad de tipo, el estudio
y disefio conjunto de las contramedidas a implantar en via.

Normalmente seran medidas extra servirdn para regular esta-
dos de fatiga, desgaste, tensiones, deformaciones, roturas o mal
funcionamiento por concepcién de los materiales de via, mas
que de las condiciones de circulacién a establecer sobre ellos.

INDICADORES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Con los datos recibidos de las sucesivas fases del proceso
y las diferentes aplicaciones, se establece el contraste de fun-
cionamiento del proceso a través de un cuadro de mando, en
el cual quedara reflejado el cumplimiento o incumplimiento
de los indicadores, que se definen de la siguiente forma:

PROCESO DE ACTUACIONES DE MEJORA

El proceso de actuaciones de la superestructura de via, esta
orientado a dar un marco de seguimiento y gufa en el proceso
de concepcién y seguimiento de la actuaciones de mejora de
la infraestructura a través de la inversién realizada por el estado
en la red REFIG, con su dotacién presupuestaria.

Estas actuaciones pueden incluir la sustitucién parcial de ele-
mentos y rehabilitaciones de via de gran extension, pero también
si asi se define las renovaciones de via que tienen su marco a
través del Contrato Programa o encomiendas especificas de entes
publicos como son el propio Ministerio de Fomento, o por ejem-
plo, convenios con la Sociedad Espafiola de Infraestructura del
Transporte Terrestre (SEITT) para los tramos/elementos afectados.

Las renovaciones de via se regulardn mediante Planes de
Gestion Activos basados en analisis de riesgos de la infraestruc-
tura en cuanto a la eficiencia de sus niveles de mantenibilidad,
teniendo en cuenta criterios de tipo LCC. RAMS, o en su caso,
por relacién con el resto de la red o su variacion de condiciones
propias de explotacion, exclusivamente estratégicos.

Este proceso incluye las etapas de la actuacién tanto de
proyecto como de obra de ejecucion.

Los principales destinatarios son los Directores de Pro-
yecto, Obra y Contrato a quienes el proceso sirve de guia,
ya que establece los requisitos técnicos, legales de calidad,
medio ambiente y seguridad y salud en el trabajo que se den
ir cubriendo en las etapas sucesivas.
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También ese puede asegurar y cubrir la adecuada elabo-
racion de los Planes de Obra, Logistica de Circulacion (Plan
Marco y Alternativos de Transporte, si es necesario) y Materia-
les, asi como los Planes de Aseguramiento de Calidad, Medio
Ambiente y el seguimiento y cumplimiento de los Estudios y
Planes de Seguridad y Salud en el trabajo.

En torno a este proceso, se han construido al efecto una
aplicacion software que permitan grabar y tratar los datos
obtenidos, seguir y verificar los pasos necesarios, asi como al-
macenar la documentacién generada por el proyecto y la obra.
También se encuentra conectada al Inventario para actualizar
el mismo tras su ejecucion completa.

Consta de las siguientes etapas de caracter sucesivo:

Provecto

a) Concepcidn, Alta y Preparacién de Proyecto

Hay que dar cuenta aqui del marco de planificacién o
propuesta en el que se dé lugar a la actuacién y su justificacion
técnico-econémica o estratégica. Figurardn como condicio-
nantes de elaboracion del proyecto las condiciones actuales
y futuras que se prevean para la explotacion del tramo. Estas
dardn pie a los estandares, especificaciones, normas y legis-
lacion aplicable a usar, asi como el nivel tecnolégico de los
procesos y materiales a utilizar. Se hard estudio funcional o
informativo si se precisa.

Se define ya en esta parte Director del Proyecto a redactar.

b) Contratacién Realizacién de Proyecto

Se realiza la licitacién de la redaccion de proyecto e infor-
me técnico-econdmico de propuesta de adjudicacion para la
contratacién cerrando la reserva presupuestaria y fondos para
hacerlo. Finaliza con la formalizacién del contrato de redaccién.

c) Realizacién de Proyecto

Se configura la estructura técnica del proyecto en redaccion.
Se estudian de forma adecuada las afecciones a la explotacién. Se
efecttia también el Plan Marco, los Estudios de Calidad, Impacto
Ambiental y de Seguridad y Salud en el Trabajo, cuando estos
resulten necesarios. Finalizada la redaccién el Director de pro-
yecto lo envia a Supervision y si lo considera necesario a visado
por Colegio Profesional. Finalmente, el documento se envia al
Organo de Contratacién de cara a iniciar la licitacién de la Obra.

(0):1:7

a) Contratacion Realizacién de Obra

Se realiza la licitacion de la ejecucion de obras e informe
técnico-econémico de propuesta de adjudicacion para la con-
tratacion cerrando la reserva presupuestaria y fondos para ha-
cerlo. Finaliza con la formalizacién del contrato de ejecucion.

b) Preparacién Documentacién Previa de Obra

Se designa Director del Contrato de Obra. Se desginan los
Directores de Asistencia Técnica, asi como el Jefe de Obra y
los Coordinadores de Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y
Salud en el Trabajo, en caso necesario. Se aprueban los Planes
Correspondientes en los temas anteriores. Se realiza la apertura
de Centro de Trabajo.

c) Gestion Inicio de Obra

Se gestionan los recursos (humanos, maquinaria, otros,...)
y suministros necesarios para la actuacién. Se firma acta de
inicio de trabajos y de replanteo. Se produce la entrega de
materiales inicial (si estos vienen de Adif) al contratista para su
utilizacién. Se realiza la aprobacién de las subcontrataciones.

d) Ejecucién de Obra

Se inician los trabajos de ejecucion. Durante los mismos se
efecttia la coordinacién necesaria con los érganos de Circula-
cion y Logistica. Se siguen los Planes Marcos (y de Transporte
Alternativo) fijados. Se realizan los informes y Seguimientos
preceptivos. Se contemplan los posibles modificados de obra.

Se realizan al tiempo las certificaciones de las unidades de
obra ejecutadas.

e) Verificacién de Obra

Se efectdan las inspecciones finales de la ejecucion de los
trabajos. Se procede a la redaccién del informe final de Obra.

f) Recepcion y Cierre de Obra

Se efectlia la recepcion de la obra. Se efectia la actua-
lizacién necesaria sobre los elementos levantados/tratados/
sustituidos/nuevos del Inventario. Se procede a la liquidacion
de los trabajos como dltimo paso.

BIBLIOGRAFIA

Manuales y libros técnicos

- ESVELD, COENRAAD. (2001) “Modern Railway Track. Second Edi-
tion.”. Universidad de Delft. Delft.

- INSA FRANCO, RICARDO (1991) “Aportacion a los Criterios de
Intervencién en el Mantenimiento de Vias Ferroviarias en Base a la
Automatizacion de los Controles de Calidad”. Tesis Doctoral, Univer-
sidad Politécnica de Valencia, Valencia

- JANIN, GEORGE (1982) “La Maintenance de la Geometrie de la
Voie. La prise de decisién des operations de nivellement-dressage. Le
Mauzin synthetique”. Revue Generale des Chemins de Fer, Junio 1982
, Pags.331-346. Editions Delville, Paris

- LICHTBERGER, BERNHARD (2007) “Manual de Via. Infraestructura,
Superestructura, Conservacién, Rentabilidad”, Eurailpress, Linz

- LOPEZ PITA, ANDRES. (2006) “Infraestructuras Ferroviarias”, Edicions
UPC, Barcelona.

- LOPEZ PITA, ANDRES. (1981) “Contribucién al conocimiento del
mecanismo de deterioro de una via férrea”, Revista de Obras Publicas.
Pags. 271-289. Abril 1981, Madrid

- LOSADA, MANUEL. (1984) “Curso De Ferrocarriles. Cuaderno IV.
Geometria y Calidad de la Via.”, ETSICCP, UPM, Madrid.

- ROUSSE, ROBERT. (1974) “Les moyens modernes de mesure et
d’analyse des données relatives au contréle de I'état géométrique des
voies ferrées”. Matisa Matériel Industriel S.A., Lausanne.

- VVAA. (2005) “Strategy of Track Maintenance. Technology, Organi-
zation, Economy”. Plasser und Theurer. Viena

-VVAA. (2006) “Sistema de Medicién Inercial POS/TG y PAC/OGMS”.
Plasser und Theurer. Viena

-VVAA. (2007) “Optimisation of Costs for Track Maintenance”. Plasser
und Theurer. Viena

Comités y Coloquios ORE-ERRI (Office de Recherches et
d’Essais de I’ Union International des Chemins de Fer)

- D-117 “Adaptation Optimale de la voie classique au traffic de
I’avenir”, Paris (1974)

- D-197 “Systeme d’aide a la decisién pour la maintenace et le re-
nouvellement des voies ”, Paris (1979)

- UIC 518-R “Ensayo y aprobacién de Vehiculos Ferroviarios desde el
punto de vista de su comportamiento dindmico”, Paris (2005)

- UIC 714-R “Clasificacién de lineas y mantenimiento de via”, Paris (1996)
- Rapport IF7/96 “Maintenance des Lignes a Grande Vitesse”, Comité
“Installations Fixes” Paris (1996)

- Grupo UIC-MRO “Maintenance and Renewal Optimisation Group” (2006)
- Grupo UIC-TGM “Track Geometry Maintenance Group” (2007)

Documentacion del sistema de gestion de la direccion de
operaciones e ingenieria de red convencional
Procesos productivos de negocio:

- MIN-GP-CM-001 Mantenimiento correctivo
- MIN-GP-CM-003 Actuaciones de mejora en la infraestructura

Procesos especificos:
- MIN-PE-IV-002 Sustitucién y tratamiento de materiales
- MIN-PE-IV-002 Inspeccién de la infraestructura y via

Normas UNE-EN

- UNE-EN-ISO 9001:2008 “Sistemas de Gestién de la Calidad”

- UNE-EN-ISO 14001:2004 “Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos
con Orientacion para su uso”

- OSHAS 18001:2007 “Sistemas de Gestion de Salud y Seguridad Laboral”
- UNE 20863:1996 “Guia para la presentacién de resultados de pre-
dicciones de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad”

MANTENIMIENTO

17

mayo 2011




Procesos de mantenimiento de la superestructura de via en la red de ancho ibérico de ADIF
David-1ban Villalmanzo

- UNE-EN 13269:2007 “Mantenimiento. Guia para la preparacién de
contratos de mantenimiento”

- UNE-EN 13306:2002 “Terminologia del mantenimiento”

- UNE-EN 13460:2003 “Mantenimiento. Documentos para el man-
tenimiento”

- UNE-EN 15341:2008 “Mantenimiento. Indicadores clave de rendi-
miento del mantenimiento”

-EN 13231-1: “Railway applications - Track — Works Acceptance - Part
1: Plain Track”, Bruselas, 2006

- EN 13231-2: “Railway applications - Track — Works Acceptance - Part
2: Switches and Crossings”, Bruselas, 2007

- EN 13231-3: “Railway applications - Track — Works Acceptance - Part
1: Reprofiling”, Bruselas, 2008

- EN 13848-1:2003 “Railway applications - Track — Track Geometry
Quality - Part 1: Characterisation of Track Geometry”, Bruselas, 2003.

Normas ADIF via

- N.A.V. 3-0-5.0 “Métodos de Ensayo No Destructivos”. Madrid, 1993.
-N.A.V. 3-0-5.1 “Auscultacién mediante Ultrasonido”. Madrid, 1993.
-NL.A.V. 7-3-0.0 “Geometria de la Via. Calificacion de laVia”. Madrid,
1983.

- N.A.V. 7-4-0.1 “Criterios de Vigilancia de la Via”. Madrid, 1994.

- N.A.V. 7-4-1.1 “Operaciones de Vigilancia en los Recorridos a Pie”.
Madrid, 1996.

-N.A.V. 7-5-0.1 “Criterios Basicos sobre el Mantenimiento de la Via”.
Madrid, 1994.

22 CUADERNO AEM DE

MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE

LaAsociacionEspafioladeMantenimientocuentaensufondoeditorialconelvolumen
“2° Cuaderno AEM de Mantenimiento: Mantenimiento predictivo en el
Sector del Transporte”.

Esta segunda edicién del Cuaderno forma parte de una coleccién que preten-
de tener una continuidad a lo largo del tiempo. La temdtica escogida en este
libro, aunque centrada en el transporte, es de sumo interés, ya que el Mante-
nimiento Predictivo es motivo de debate précticamente en todas las Jornadas
de Mantenimiento que se celebran en diferentes sectores industriales.

Con su publicacién AEM cumple un doble objetivo, ya que consolida la
continuidad de publicacién de estos Cuadernos por una parte y por otro
refirma con el tema presentado, su muy amplia aplicacién en un pais y en
un momento en que el transporte es la columna vertebral de la economia.
En este libro el lector tiene acceso a sistemas modernos de captacién de
estas variables, todas ellas identificativas del estado de la mdquina que se
estd manteniendo, con la virtud de que el texto es ameno al fiempo que
cientifico y académico, con una significativa aportacién de ejemplos concre-

tos de aplicacién que facilita el entender el como y donde implantar con éxito lo que a menudo se considera tedrico y de
dificil aplicabilidad en un contexto concreto industrial. Este Cuaderno es un documento que aporta un significativo avance
en la tecnificacién del Mantenimiento y que serd de gran ayuda a todos los que se dedican a este entrafiable menester.

www.aem.es
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El caso presentado en este articulo muestra como a través de la bisqueda de un mejor entendimiento de los
equipos de proteccion contra cortocircuitos en una red de traccion conllevo al disefio de un equipo que en
el mercado no ofrece y que resulta muy adecuado para mejorar la técnica aplicada actualmente dtil con el
resultado de mejorar la eficiencia del mantenimiento de estos equipos.

PROBLEMATICA DETECTADA

En una explotacion ferroviaria es vital dar un servicio sin
interrupciones lo que implica evitar cortes de tensién intem-
pestivos. Esto puede producirse cuando un relé desconecta de
forma imprevista. Una de las causas de esto es que al producirse
el arranque de uno o varios trenes de forma coincidente en un
mismo sector, la curva de carga demandada puede ser interpre-
tada por los equipos de proteccién de red como un cortocircuito
resistivo o lejano y por ello producirse una desconexién de la
alimentacion eléctrica al sector de traccién afectado. Con la
consecuente perdida de calidad del servicio. Para evitar estas
situaciones el ajuste adecuado de los equipos de proteccion
ante cortocircuitos es un reto clave para ofrecer un servicio de
mejor calidad. Es para ello necesario conocer el funcionamiento
del equipo de proteccion, légicamente, asi como también la
naturaleza del material mévil y de la red de traccién, para con
ello poder realizar unos ajustes cada vez mas precisos.

GLOSARIO

- Red de traccion: es el circuito eléctrico formado por
dos conductores, una de ida y otro de vuelta de la corriente
continua aportada por una o varias subestaciones de traccién.
Estos conductores son la catenaria y los railes.

- Subestacion rectificadora de traccion: Es la instalacién
eléctrica cuya funcién principal es la de rectificar la corriente
alterna tomada de la red de Media Tensién. Cada subestacion
posee 4 feeders de conexion a la catenaria por los cuales inyecta
corriente a la red de traccion. Cada feeder tiene intercalado un
interruptor de corriente continua que suele ser llamado disyuntor
extrarrapido. La rectificacion se realiza mediante rectificadores
de puente de diodos de 6 o de 12 pulsos. Estas estan conectadas a
la red de traccién en paralelo o a veces también llamado en “P1”.

- Relé de proteccion ante cortocircuitos: En el argot fe-
rroviario es llamado usualmente como DDL. Es un equipo
electrénico que analiza de forma continuada en el tiempo la
forma de onda de la corriente eléctrica entregada a la red de
traccién a través de los feeders. Este equipo esta asociado a un
interruptor de corriente continua con elevado poder de corte

Fig. 1. Conexion en paralelo o “Pl”

Fig. 2. Esquema de un rectificador de 6 pulsos con 5 diodos por rama.

o disyuntor extrarrapido. Cuando el equipo de proteccién de-
tecta un cortocircuito este ordena la apertura de su disyuntor
asociado. La secuencia ha de ser del orden de las decenas de
milisegundos, pues la corriente alcanzada por un cortocircuito
en décimas de segundo es muy elevada. Un inicio de corte
con corriente elevada genera una sobretension en los polos
perniciosa para los contactos del equipo de corte.

- Frecuencia de muestreo: es la velocidad con la que se
toman valores de cualquier medida para su digitalizacion.
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EVOLUCION HISTORICA

En un inicio la proteccién existente era los [lamados
estdticos. Basado en el efecto magnético, el extrarrapido des-
conectaba cunado se llegaba a un valor absoluto de corriente
entregado por el feder. Cuando las redes de traccion fueron
modernizandose, el material mévil fue siendo mas potente y
sobretodo en los metros la frecuencia de paso fue aumentando
progresivamente. Esto conllevé a que la proteccién de estdticos
no fuera suficiente, resultaba que se podia dar la situacién en
que un cortocircuito tuviera una corriente en régimen per-
manente de menor valor que el consumo de de uno o varios
trenes conjuntamente (figura 3). Por ello se hizo necesario usar
una metodologia que estudiaba las caracteristicas del régimen
transitorio. Es decir se estudiaba el devenir de la aceleracién
de la intensidad, es decir la derivada de la intensidad respecto
del tiempo, di/dt. Lo que vulgarmente se conoce como Rate
Of Raising.

Estos nuevos equipos basados en el estudio del di/dt esta-
ban basados en electrénica analégica. Los mds habituales en
nuestro pais son los modelos ACA de la firma suiza Secheron.
Con la aparicion de la electrénica digital, se disefiaron equipos
basados en microprocesadores. Practicamente en paralelo
debido a la expansién del PLC, se implementaron programas
que permitian que el autémata funcionara como equipo de
proteccién. Su principal inconveniente era su velocidad de
muestreo que estaba supeditada a su ciclo de scan. A dia de
hoy conviven PLC’s de alta gama y equipo microprocesados.

FUNCIONAMIENTO DE UN RELE

Estos equipos han de muestrear el valor de la intensidad
aportada a catenaria por el feeder para ser digitalizada y tra-
tada en el equipo de proteccién. Con ello se analiza la forma
de onda para asi poder diferenciar cuando esta corresponde
a la de un cortocircuito o por el contrario corresponde a una
situacion normal. Por ello su capacidad de muestreo debe ser
muy alta, del orden de las decenas de KHz. Esto influird deci-
sivamente en la tecnologia usada para el muestreo y andlisis
de la sefal, debiendo usar equipos que posean convertidores
analdgico-digitales de prestaciones medias o altas, asi como
un procesado de sefial de prestaciones adecuadas.

Las cargas, es decir los trenes, en una red de traccion se ca-
racterizan por que su consumo aumenta cuando aceleran. Esto
hace que su consumo no sea constante y por lo tanto refleje esa
aceleracion. En redes metropolitanas el arranque del material
mévil en un mismo sector de traccion puede ser de varios trenes
a la vez, dado que la frecuencia de paso es cada dia mas alta.
Si representamos la intensidad en funcién del tiempo, i(t), asi
como los valores que determinan la aceleracién del consumo
de energia, es decir la derivada de i(t) respecto del tiempo, di/
dt, obtendremos formas como las mostradas en la figura, donde
b es un cortocircuito y a es el arranque de un tren.

Fig. 3. Comparativa
entre un arranque y
un cortocircuito

Un cortocircuito en una red de traccion se produce cuando
ambos polos de la fuente de tension se unen a través de una
impedancia pequena. Esto puede ocurrir por ejemplo cuando
un motor se cortocircuita o cuando por accidente, la catenaria
se desprende y contacta con el suelo o con el carril de retorno.
Un cortocircuito conlleva un alto paso de corriente que puede
deteriorar la infraestructura (cables, catenaria) pudiendo llegar a
generar incendios. Si el cortocircuito se establece por la tierra,
conlleva el paso de corriente elevadas por el terreno que puede
generar tensiones de contacto peligrosas para las personas. El
valor de la corriente de cortocircuito depende de la impedancia
del circuito resultante. La forma de un cortocircuito en corriente
continua recordemos que responde a la siguiente ecuacion que
se deduce de una ecuacion diferencial de muy facil solucién.

i(t)=VE”(1—e_Lt)

Se puede observar que basicamente la parte resistiva nos
influye en el valor de régimen permanente y el valor de la
inductancia del circuito nos influye en el transitorio.

En traccién ferroviaria se ha de diferenciar entre los cor-
tocircuitos cercanos a la fuente de alimentacion o los lejanos
y/o resistivos. Un cortocircuito resistivo y/o lejano se caracte-
riza por tener un valor elevado de resistencia bien sea por la
longitud de la catenaria o bien sea la causada por el elemento
conductor que crea el cortocircuito.

En la figura 4 podemos ver como varia la forma de onda
en funcion diferentes valores de la parte resistiva, que vendria
dada por la resistencia de la catenaria y la via. En la figura 4.1
vemos como varia en la parte transitoria los sucesivos valores
di/dt para diferentes valores de inductancia.

Fig. 4. Transitorio de un cortocircuito variando la parte resistiva

Fig.4.1. Tran-
sitorio de un
cortocircuito
variando la
parte induc-
tiva
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PARAMETROS DE AJUSTE

El equipo en todo momento estd calculando el valor del di/
dtde la corriente entregada. Como hemos dicho la deteccion de
eventos se hace mediante la medicién de los sucesivos valores
que toma el di/dt de la corriente i(t) inyectada a la catenaria.
Cuando se detecta un di/dt superior al ajustado se toma ese
instante como referencia de calculo y se procede a calcular los
sucesivos Al (delta 1) alcanzados respecto del instante en que
se ha superado el di/dt ajustado. Segtn los fabricantes tenemos
que para discernir cortocircuitos se usan diferentes conjuntos
de ajustes, aunque en el fondo son muy similares entre si.

El andlisis de estos valores de los sucesivos di/dt y de los
Al alcanzados en cada instante de tiempo respecto de inicio
del analisis son los valores que se han de programar con pe-
ricia para evitar interrupciones intempestivas que afecten a la
calidad del servicio.

Ha de comentarse que el ajuste no es nada trivial. Habi-
tualmente se realizan por experiencia. Pero en opinién del
autor es muy conveniente poder tener datos sobre el com-
portamiento real de cortocircuitos y del comportamiento del
material mévil. Esto segundo es facil de obtener. En algunas
administraciones ferroviarias se realizan ensayos de cortocir-
cuito que son usados para poder obtener datos reales y con
ello poder realizar un ajuste de protecciones mas eficiente,
que al final revierte en una mejor calidad del servicio y en
un aumento de la seguridad al poder detectar cortocircuitos
con mayor eficacia.

ENSAYO DE EQUIPOS DE PROTECCION DDL

Tal y como se hace con las protecciones de sistemas de
potencia en corriente alterna, estas deben ser probadas cada
cierto tiempo para verificar su correcto funcionamiento, en con-
tinua ha de procederse de forma similar. Estos equipos influyen
directamente sobre la seguridad de personas, de infraestructura
y sobre la calidad del servicio. Una mejora incide sobre estos
tres puntos tan importantes.

Un equipo de ensayo dedicado a probar, ensayar, un equipo
de proteccion ante cortocircuitos debe ser aquel que sea capaz
de reproducir el evento que se ha de detectar para asi inyectar-
selo al equipo y comprobar asi su adecuado funcionamiento.

Nuestra mejora en el modo de mantener estos equipos
tan importantes en una instalacion eléctrica de traccién, ha
consistido en poder construir un equipo de test que genera
funciones i(t) con di/dt controlables. El haberlo conseguido
hacer con elementos de mercado, de facil uso y de excelente
adaptacion a las necesidades, es una de las principales carac-
teristicas del trabajo realizado.

Los relés reciben una sefal en tensién o en intensidad que
es el reflejo de la intensidad de potencia que el feeder esta
aportando a catenaria. Esta transformacion se realiza mediante
sondas Hall o mediante resistencias shunt. En cualquier caso
estamos hablando de sefales de médximo 10 voltios o de 20
mA. Estas sefiales son las que se han de digitalizar y tratar
informaticamente. Por lo tanto de esta naturaleza son las se-
fales que debemos generar para inyectarselas a los equipos de
proteccion y ver si su reaccion es la adecuada.

Hasta ahora, los equipos normalmente usados para probar
o ensayar estos relés ha consistido en una simple bateria con
un reostato, capaz por ello de generar solamente valores dis-
cretos o valores crecientes mediante el simple hecho de operar
manualmente el reostato de forma rdpida o mediante el uso del
efecto de descarga de un condensador. Es facil entender que
esto no es lo mds adecuado para ensayar un equipo de este
tipo pues las sefales generadas no estdn controladas.

EL EQUIPO

El reto al que nos enfrentamos fue el disefar un equipo
portétil, pues se debe poder transportar con facilidad a las
diferentes subestaciones dispersas por el drea metropolitana. Al

ser un equipo de mantenimiento habitual deberia ser robusto
y de facil uso. Fundamentalmente debia ser capaz de generar
sefales de tension o de intensidad de forma controlada para
asi poder inyectar a los equipos senales que simulen la realidad
pudiendo gracias a ello determinar su estado de funcionamien-
to. Con estas premisas se optd por encastar el equipo en una
maleta -véase en la foto- donde se puede ver el detalle del
hardware National Instruments de adquisicién y generacion
de sefiales usado.

Tras buscar diferentes tipos de hardware, la mejor solucion
encontrada fue el uso de equipos National Instruments y en
concreto sus médulos Compact Dag, que mediante programa-
cién en Lab View son totalmente controlables. Tiene la ventaja
de que Lab View no solamente controla el hardware si no que
también disefia la parte grafica que el usuario manejara.

Los parametros tenidos en cuenta a la hora de disefar el
equipo son:

e Tipo de sefial a adquirir o generar: tension o intensidad.

e Rango de funcionamiento. Se ha necesitado generar
tensiones de 10V e intensidades de 20 mA

¢ Resolucién: se ha optado por 16 bits. Un correcto calculo
de la resolucion necesaria para el uso puede ahorrarnos un
coste importante en hardware.

e Velocidad: es uno de los parametros principales, tanto
para la adquisicién como la generacion. En la solucién utili-
zada se trabaja con velocidades de 250 kS/sg, es decir, 250
mil muestras por segundo o lo que es lo mismo, se toman 250
muestras cada milisegundo.

Una de las ventajas de usar hardware National Instruments
es que la programacion del software de uso del equipo es muy
flexible, permitiendo disefar de una manera muy versatil y rapi-
da. Esta caracteristica de estos equipos NI, fue aplicada cuando
después de tener disenado el software y haber hecho pruebas
con el hardware, se determiné que seria Gtil que el equipo
pudiera generar cualquier tipo de sefal a partir de introducir
valores tiempo-magnitud mediante una tabla Excel. Esta nueva
funcionalidad nos permitira poder generar cualquier tipo de
sefial. Por ejemplo, en el caso de que tengamos un registro de
la curva intensidad-tiempo del consumo de un tren, podriamos
generar esa sefial e inyectdrsela a un relé, pudiendo con ello
comprobar cual es su comportamiento. Se podrian reajustar
la configuracién de un relé y volver a inyectar la curva para
asi poder comprobar su efectividad. También nos serviria para
calcular de forma matematica curvas de cortocircuito y con
ellas probar el funcionamiento de los relés DDL ante diferentes
cortocircuitos.

Con el uso de equipos National Instruments, se ha podido
construir un equipo portétil que nos permitira obtener una
mejora en 3 de las 4 M’s que influyen sobre un mantenimien-
to de calidad segtn lo postulado por el Doctor Juran. Hemos
actuado sobre los Medios técnicos al mejorar una herramienta
de mantenimiento. Hemos mejorado los Métodos de trabajo
pues hemos disefiado un novedoso y eficaz método de man-
tenimiento y también hemos actuado en la Mano de obra
pues hemos mejorado la capacitacion del personal con la
consecuente mejora de la motivacién.

La mejora realizada a nivel de medios técnicos y de método
de trabajo ha influido en 3 dmbitos:

* Ambito tecnolégico al disefiar una herramienta de mante-
nimiento tinica asi como un nuevo método de mantenimiento.

* Ambito de la seguridad dado que este nuevo equipo y
método de mantenimiento puede afectar directamente sobre
una mejora de los ajustes de las protecciones DDL con lo que
se podran detectar con mayor eficacia cortocircuitos y poder
con ello evitar su efecto sobre la seguridad de las personas asf
como de las infraestructuras.
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* Ambito econémico: un cortocircuito no detectado puede En definitiva se ha aprovechado una oportunidad de
causar importantes afectaciones a la infraestructura. Poder mejora del mantenimiento facilitando que podamos ser
realizar mejores ajustes conlleva ser capaces de detectar cor- mas eficientes y mds eficaces en nuestra labor diaria del
tocircuitos con mayor eficacia. mantenimiento y explotacién de las instalaciones de alta

* Ambito de la calidad del servicio: mediante un mejor ajuste  tensién.
de las protecciones se puede evitar cortes intempestivos de tension.

Fig. 5. Interior del equipo donde se aprecia el equipo National Ins-  Fig. 6. Equipo montado en la maleta portatil, donde se aprecia el PC
truments industrial de pantalla tactil
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Gestion del mantenimiento del material
movil en la red del metro de Barcelona

Ramon Rosell Busoms
Servicios Centrales de Metro

Ferrocarril Metropolita de Barcelona

INTRODUCCION
ORGANIZACION DIRECCION GENERAL DE METRO

La empresa Ferrocarriles Metropolitanos de Barcelona es
la empresa que dirige y gestiona el metro de Barcelona. Esta
empresa se halla bajo la marca de Transportes Metropolitanos
de Barcelona (TMB), empresa que conjuga los servicios del
metro de Barcelona y la principal compafia de autobuses de
Barcelona (Transportes de Barcelona, TB). La empresa TMB
facilita a Ferrocarriles Metropolitanos de Barcelona algunos
servicios como los servicios informdticos o el mantenimiento
de las telecomunicaciones.

Ferrocarriles Metropolitanos de Barcelona esta organizado
en una Direccién General de Metro dividido como se puede
observar a continuacién:

Como se puede observar, la Direccién general gestiona
bdsicamente cuatro dreas bien definidas: la Direccién de
Personas, el Area de Operaciones, el Area de Mantenimiento
y Proyectos y el Area Técnica.

La Direccién de personas gestiona el personal de Metro,
en los aspectos de administracion de personal, las relaciones
laborales y la gestion del desarrollo formativo del personal.

El Area de Operaciones gestiona principalmente la ex-
plotacién del servicio ferroviario. Su division es Matricial,
dividiéndose en Gerencias de lineas convencionales cuyas
competencias permiten gestionar la linea de una forma
independiente aunque siguiendo unos principios comunes
al resto de las lineas. Las lineas se agrupan en Lineas Auto-
maticas y Lineas Convencionales, esta division se debe a las
particulares necesidades de gestion de las lineas automaticas,
cuya organizacion es diferente de las lineas convencionales.
El departamento de soporte a la explotacion ofrece servicios

transversales a las lineas como la gestion del Centro de Mando
de Metro, la gestion de los horarios, la seguridad ferroviaria y
la proteccion civil.

El Area de Mantenimiento y Proyectos esta encargada de
[levar a cabo la gestion del mantenimiento y la realizacién y
supervision de proyectos en la infraestructura y los equipos
para la mejora continua de la operacién. Dentro del Area
de Mantenimiento y Proyectos se encuentra el departamento
de Material Mévil, cuya principal misién es llevar a cabo el
mantenimiento de los trenes.

En el Area Técnica encontramos a Servicios Centrales. Los
objetivos de Servicios centrales se dividen en dos grandes com-
petencias, el control financiero y de objetivos y la realizacion y
supervision de proyectos transversales a la Direccién General
de Metro que supongan una mejora en los procesos de gestion.

MISION DEL DEPARTAMENTO DE MATERIAL MOVIL

Se describiran a continuacién desde el punto de vista del ser-
vicio de Material Mdvil, los rasgos identificativos de su estrategia.

El Servicio de Material Mévil de Metro, tiene como fun-
cién principal garantizar que los trenes estén dtiles para que
se pueda efectuar la oferta diaria del servicio de Metro en las
mejores condiciones de seguridad, fiabilidad i disponibilidad.

Es por eso que el personal de Material Mévil trabaja cada
dia en el mantenimiento de los trenes siguiendo las instruccio-
nes de Mantenimiento de los Fabricantes y aplicando el oficio
y experiencia que son patrimonio del Servicio.

También es funcion de Material Movil, dirigir y desarrollar
Proyectos de trenes, tanto de nuevos, como de las Remodela-
ciones y nuevos sistemas.

sQuién somos?

El equipo de personas que formamos el Servicio de Mante-
nimiento de Material Movil dirigimos, disenamos, planificamos
y efectuamos el mantenimiento integral de la flota de trenes de
TMB para facilitar la movilidad de las personas en Barcelona y
su drea metropolitana con las mejores condiciones de seguridad,
fiabilidad, disponibilidad y confortabilidad. Dirigimos y desarro-
Ilamos los proyectos de trenes, y somos referente técnico a nivel
interno por el nuestro buen conocimiento de material mévil.

sQué queremos?
Los principales objetivos del servicio de Material Mdvil son:

e Avanzar en Organizacién de la Actividad Basica siguien-
do principios de Excelencia Operacional.

23

MANTENIMIENTO

abril 2011




El mantenimiento de relés de vigilancia ante cortocircuitos en redes de traccion
Alberto Pila Alonso

e Incrementar la seguridad, fiabilidad, disponibilidad y
confortabilidad de la flota.

e Incrementar la oferta.

e Ser competitivos en mantenimiento de trenes en frente a
la competencia de empresas externas.

¢ Ser eficientes en la gestion de nuestros recursos.

e Contribuir a la fidelizacion de los clientes i a la captacion
de nuevos.

sComo lo haremos?
El trabajo en el servico de Material Mévil se centrard en
las siguiente pautas:

e Fijando objetivos comunes con clientes y proveedores
internos i externos de TMB.

¢ Incorporando nueva flota, adecuando la actual e implan-
tando innovaciones tecnoldgicas.

¢ Mejorando la calidad de ejecucién del mantenimiento y
de la resolucién de averias e incidencias

¢ Gestionando el cambio generacional.

Mejorando la comunicacion en todos los niveles.

Mejorando la gestion interna de la Unidad mediante

un proceso de Mejora Continua con formacién, creati-

vidad e implicacién de todos.

¢ Gestionando eficientemente cocheras, talleres y planes
de mantenimiento.

¢ Aplicando en nuestros centros politicas de responsabi-
lidad social.

sQué conseguiremos?
Los objetivos del servicio de Material Mévil pretenden:

¢ Mejorar nuestra contribucion a la movilidad del area
metropolitana de Barcelona.

e Incrementar la calidad percibida y la satisfaccién de
clientes internos y externos.

e Garantizar siempre las mejores condiciones de seguridad
y mejorar su percepcion entre los usuarios.

e Tener una buena posicion en frente a la competencia
exterior.

e Ser una Unidad de referencia en el mantenimiento en
Europa.

¢ Conseguir reconocimiento tanto por parte de TMB como
de la sociedad.

EL DEPARTAMENTO DE MATERIAL MOVIL

ORGANIZACION DE MATERIAL MOVIL

La organizacion bdsica de Material Mévil se basa en una
estructura matricial de division de las competencias en las
diferentes lineas. Cada linea cuenta con un taller para llevar a
cabo las operaciones ordinarias de mantenimiento y existe un
taller central para el mantenimiento de ciclo largo.

La separacién bésica del servicio se puede explicar con el
siguiente diagrama:

Dependiendo de la Direccién de Material Movil encontramos
los diferentes talleres de cada una de las lineas. La linea 4 y la
Linea 11 comparten taller, por la condicién de la Linea 11 de metro
ligero, con solo 3 trenes y compartir un andén. En talleres centra-
les se coordinan las acciones de mantenimiento de ciclo largo.

La Ingenieria de Mantenimiento se encarga de la coordinacion
técnica y de la mejora de los procesos de mantenimiento. Todo
el servicio cuenta con la figura de un coordinador del servicio
quién se ocupa del andlisis de los procesos y de la bisqueda de
necesidades no cubiertas para la mejora continua de los procesos.

Organizacion de las cocheras
Las cocheras se organizan tipicamente segtn la organiza-
cién que se muestra a continuacion:

El Jefe de Taller se encarga de la direccion del Taller para
asegurar el correcto desarrollo de los procesos de manteni-
miento. El Responsable Técnico del taller se encarga del soporte
procedimental y de certificacién de todos los procesos llevados a
cabo en el taller. Por otra parte, el Gestor de Documentacién se
encarga de la gestion de la documentacion técnica y de calidad.

El Responsable operativo es quien debe gestionar y con-
trolar todas las acciones que se llevan a cabo en el taller. Estas
operaciones se dividen en tres competencias bdsicas, la gestion
del coordinador de Puerta de Cocheras, quién debe velar por el
mantenimiento correctivo, la gestion del Coordinador de Man-
tenimiento Preventivo, quién debe velar por el mantenimiento
preventivo y la gestién del Coordinador electrénico, quién debe
dar soporte y aportar el mantenimiento de los equipos electronicos
tanto en la gestion del correctivo como la gestion del preventivo.

LOCALIZACION DE LAS COCHERAS

Las cocheras se localizan en talleres colindantes a las lineas.
Debido a la alta densidad de la ciudad de Barcelona, existen
grandes dificultades para el emplazamiento de nuevas cocheras,
a menudo se debe tratar con una gestién paralela al manteni-
miento que es la gestion del espacio en lineas y cocheras.
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CONCEPTOS BASICOS DE LOS TRENES DE TMB

Un tren de Metro de Barcelona es un vehiculo ferroviario
formado por 5 coches acoplados entre ellos, destinado al
transporte de personas.

Es la interaccion compatible de los elementos que compo-
nen un tren con infraestructura a nivel de: Via (rueda - carril),
Energia eléctrica (pantdgrafo - catenaria), Comunicaciones
(tren-tierra- y radiotelefonfa), Sistemas de seguridad.

Funciona accionado por un motor eléctrico, alimentado
por la catenaria, regulado y controlado a través del equipo
de traccion.

EnTMB, tipicamente. un tren estd compuesto por dos semi-
unidades y un remolque es decir, un total de 5 coches. Una
semi-unidad estd compuesta por dos coches motor, capaces
de funcionar de manera auténoma. El coche remolque no
dispone de motor de traccién y en unas series esta en medio
de las dos semi-unidades y en otras esta incluido en una de
las semi-unidades, entonces el tren esta compuesto por una
unidad doble y una triple.

MANTENIMIENTO DEL MATERIAL MOVIL

El mantenimiento cldsico del material rodante de una
explotacion ferroviaria se basa tradicionalmente en el
cumplimiento de las revisiones caracteristicas del tren
(Mantenimiento Preventivo) y de la reparacién de las ave-
rias que puedan surgir en la operacién (Mantenimiento
Correctivo). No obstante, la proliferaciéon de métodos de
ensayo no destructivo sobre parte de los trenes y el uso de
métodos estadisticos avanzados permiten anticiparse a la
rotura o al mal funcionamiento de un componente y a su
sustitucion (Mantenimiento Preventivo). A continuacion
se describiran los principales rasgos del mantenimiento
realizado en TMB.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tradicionalmente el mantenimiento preventivo se basa en la
realizacién de mantenimientos de ciclo corto y de ciclo largo.

Los mantenimientos de ciclo corto se realizan en los talleres
de cada una de las lineas. Tipicamente estos mantenimientos
se basan en un mantenimiento bésico de los equipos a los 90
dias, un mantenimiento mds profundo a los 12 meses y un
mantenimiento ain mas profundo a los 36 meses.

EnTMB hemos aportado un componente innovador al man-
tenimiento preventivo, lo hemos distribuido. A continuacion
se explican las principales caracteristicas del mantenimiento
distribuido:

¢ Se ha dividido el mantenimiento de 90 dias en dos par-
tes, la mecdnica y la eléctrica. Al tener dos unidades en cada
tren, se realiza un mantenimiento principalmente eléctrico a
los 45 dias de una unidad y en esa misma revision se realiza
el mantenimiento principalmente mecanico de la otra unidad.
Obviamente a los 45 dias se rotan los trabajos en las unidades.

¢ El mantenimiento de 12 meses y de 36 meses se ha
dividido en tareas. Estas tareas, en lugar de realizarse en un
gran mantenimiento, se van realizando en las revisiones cada
45 dias. De forma que a los 12 meses se ha realizado toda la
revision de los 12 meses y a los 36 meses toda la revisién de
los 36 meses sin necesidad de sacar el tren de la operacién
durante largos periodos.

Esta forma de trabajar el mantenimiento de ciclo corto nos
ha permitido optimizar el uso de la flota, establecer cargas de
trabajo constantes en los talleres y facilitar la localizacién de
las posibles averias que se hayan podido producir justo después
de las revisiones de los trenes. No obstante, el hecho de que no
hayan dos revisiones iguales cada 45 dias ha obligado a llevar
una gestién muy controlada del mantenimiento, basandonos
en la asignacion de tareas mediante SAP.

El mantenimiento de ciclo largo realizado esta basado
en las especificaciones del fabricante y se realiza en los ta-
lleres centrales de Sagrera y por subcontratacion en talleres
externos.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
El mantenimiento predictivo que se realiza en el material
mévil se basa en dos formas basicas de trabajo:

- Ensayos y medidas no destructivas.
- Analisis estadistico de los rendimientos del tren.

Para los ensayos no destructivos las principales técnicas
que se utilizan son:

- Ultrasonidos: Ensayo realizado en cocheras vy talleres
centrales sobre ejes y ruedas, su realizacion oscila entre cada
300.000 kilémetros y 1.200.000 kilémetros dependiendo de
la edad del tren.

- Particulas magnéticas: Ensayo realizado en cocheras y ta-
lleres centrales sobre cajas y bogies, su realizacion oscila entre
cada 600.000 kilémetros y 1.200.000 kilémetros dependiendo
de la edad del tren.

- Andlisis de vibraciones: Ensayo realizado en cocheras y
talleres centrales sobre reductoras, su realizacion oscila entre
cada 600.000 kilémetros y 1.200.000 kilémetros dependiendo
de la edad del tren.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo se realiza en las cocheras
principalmente. Se gestiona a través del responsable de puerta
de cocheras.

Cabe senalar que la configuracion de los trenes de TMB
con dos unidades por tren esta pensada para que, en caso de
problema en una unidad, éste pueda funcionar solamente con
la otra unidad. De esta forma se minimiza el impacto de las
averias que puedan surgir llevando el tren, en servicio, con
una sola unidad, hasta el taller.

CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO

La calidad del servicio del servicio de Material Mévil se
basa en el analisis estratégico del mismo servicio y en un
Cuadro de Mando con la consecucién de los objetivos de los
principales indicadores de servicio que, previamente, se han
consensuado con la operacion.

En base a la estrategia empresarial, se han establecido una
serie de acciones que se miden en funciéon de indicadores de
servicio. Estos indicadores empiezan desde el servicio en si, es-
tableciendo objetivos globales para el servicio, y se desagregan
para los diferentes departamentos de cada seccion siguiendo
los principios del Balanced Score Card.

Siguiendo el compromiso de TMB con la calidad, se han
certificado las cocheras de Sagrera y de Vilapicina en la norma-
tiva internacinal 1ISO14000 y se ha planificado la certificacion
del resto de centros.

INDICADORES DE CALIDAD
Los principales indicadores de calidad configuran el cuadro
de mando de Material Mévil. Estos son:

- Kilémetros sin averia: En kildmetros respecto al ndmero
de averfas.

- Cumplimiento del presupuesto de gasto: En porcentaje
del dispuesto respecto al previsto.

- Kilémetros sin averia que cause tiempo de paro: En ki-
[6metros totales realizados respecto a ndmero de averias
con tiempo de paro.

- Tiempo de paro por causa del material mévil: En minutos
de paro imputables a material movil.

MANTENIMIENTO

25

mayo 2011




El mantenimiento de relés de vigilancia ante cortocircuitos en redes de traccion
Alberto Pila Alonso

- Cumplimento del mantenimiento programado: En por-
centaje de horas de mantenimiento cumplidas respecto
a las programadas.

- Cumplimiento del servicio programado: En kilémetros
realizados respecto a los programados.

- Cumplimiento del mantenimiento preventivo: En porcen-
taje de acciones realizadas respecto a las acciones pla-
nificadas.

- Cumplimiento del plan de formacién: En horas realizadas
respecto a las programadas.

SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD

Desde los talleres se analiza mensualmente los resultados del
cuadro de Mando. Este seguimiento se lleva al nivel de servicio con
la coordinacion proporcionada por Ingenieria de Mantenimiento.

En las reuniones del servicio se deciden que acciones
emprender para la mejora del nivel de servicio.

Los jefes de cochera acuden mensualmente a las reuniones
de andlisis del tiempo de paro en las que el Area de Opera-
ciones y el Area de Mantenimiento y Proyectos analizan la
marcha de la operacion durante el mes anterior y se deciden
las acciones que se pueden emprender de forma comun para
la mejora del servicio.

FUTURO DEL MANTENIMIENTO DE MATERIAL MOVIL

El principal reto para TMB es el de mejorar el nivel de ser-
vicio y hacerlo de una forma sostenible y eficiente. Heredando
este objetivo principal el principal reto para Material Mévil
serd mejorar la fiabilidad de forma sostenible. Para conseguir
este objetivo es inevitable pasar por componentes innovadores
que permitan adoptar nuevas tecnologias, adaptar los equipos
actuales nuevas necesidades o revisar los procesos en la bus-
queda de la mejora de los mismos.

Para ello, el servicio se ha movido en tres lineas que a
continuacién se detallan.

Revision de los procedimientos de mantenimiento
Se ha realizado una auditoria interna de la calidad del
servicio de Material Mévil. El objetivo de esta auditoria es:

- Incrementar la fiabilidad de los trenes.

- Reducir el tiempo de paro.

- Ajustar el mantenimiento de los trenes a las necesidades
de mejora de la calidad del servicio, garantizando la
seguridad.

- Alcanzar los niveles de productividad y control de costes
asociados al mantenimiento

- Implantar el Departamento de Ingenieria de Manteni-
miento en Material Mévil.

Las principales lineas de accién del proyecto han sido:

- Actualizacién y documentacién de los planes de man-
tenimiento

- Plan de formacion dirigido fundamentalmente a operarios
y puertas de cocheras (manuales de formacién)

- Planificacion del mantenimiento preventivo por cocheras

- Control de calidad de los trabajos efectuados, interna-
mente, (plan de auditorias)

- Control de calidad de los trabajos efectuados por provee-
dores externos: “Manual de calidad de proveedores ex-
ternos” (plan de auditorias a proveedores externos).

- Realizacion de fichas y manuales de motoristas para
intervencién en solucion de incidencias en linea, orien-
tadas a personal de Gerencias.

Actualmente se estan obteniendo los primeros resultados
del nuevo modelo de gestion, aunque no todas las medidas se
han puesto en marcha en todas las cocheras.

Se ha demostrado que los resultado positivos dan credi-
bilidad al esfuerzo realizado por lo tanto se han manifestado
muy dtiles y productivas y por ello se pretende continuar con
esta linea.

Implantacion de las nuevas tecnologias de mantenimiento

Se esta trabajando para la adopcién de nuevas tecnologias
que nos permitan adelantarnos a las posibles averias. En este
sentido se avanza en dos direcciones:

- Adopcién de nuevos equipos de andlisis de vibraciones
embarcados para la prevencion de las posibles averias futuras
en los bogies.

- La monitorizacién on-line de todos los sistemas embarcados.

Ejecucion del plan de remodelacion de la flota

Obviamente todas las flotas en las explotaciones envejecen
y llega un momento en el que su vida dtil llega al fin. En TMB
se ha planteado alargar la vida til de los trenes mediante la
remodelacién de los mismos. Alargar la vida atil de un tren
supone una mejora en la eficiencia econémica aumentando
el periodo de amortizacion.

Las principales acciones realizadas en la remodelacién
de un tren son:

e Cambio de la disposicion interior: Pasando de la tra-
dicional disposicion transversal a la marcha del tren a una
disposicion longitudinal que optimiza el espacio dtil en los
coches y habilita el pasicllo de interconexion entre coches.

e Revision exhaustiva de los equipos.

e Sustitucion de componentes: Con la consiguiente mo-
dernizacion de los componentes del tren.

e Incorporacién de nuevas tecnologias: Actualizando
equipos obsoletos en el tren.
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REFLEXIONES EN MANTENIMIENTO

Juan Pedro Maza e Presidente de la FIM-Federacion Iberoamericana de Mantenimiento e jpmazas@gmail.com

Liderazgo en Mantenimiento

uele suceder en alguna de

mis clases que, cuando ha-

blamos de las bondades de
la gestién empresarial del mante-
nimiento, alguno de los asistentes
comenta lo bueno que seria que su
jefe estuviera presente para que “se
entere” de lo que es un buen mante-
nimiento. Y es cuando yo aprovecho
para hablar del liderazgo de los res-
ponsables de mantenimiento y cémo
parte de ese liderazgo consiste,
también, en mostrar a la direccion
el camino de una gestién eficaz del
mismo.
Las relaciones interpersonales
constituyen una dificultad intrinseca
de la gestion del mantenimiento.
Aunque una instalacién industrial
no sea muy extensa, suelen ser
muy distintos los oficios de los
especialistas que desarrollan la
actividad: mecanicos, soldadores,
electricistas, instrumentistas, pin-
tores, calorifugadores, frigoristas,
etc., etc. Légicamente, se necesita
gue estos profesionales lo sean en
un alto grado de especializacion y
experiencia, ya que, si las empresas
compran instalaciones y equipos so-
portados en las mejores tecnologias
disponibles, la actuaciéon de mante-
nimiento ha de ser acorde a dichas
tecnologias. Una misién bésica de
la jefatura de mantenimiento ha de
ser verificar y actualizar el nivel de
conocimiento y calidad del trabajo
de todos los técnicos a su cargo.
Por otra parte, hay que utilizar una
serie de técnicas y procedimientos
especificos de mantenimiento que
colaboran a la eficacia de su activi-
dad: Preventivo, Predictivo, Planifi-

cacion, Programacion, Gestion de
Repuestos, uso de GMAO, Control
Economico, Seguridad, etc. Es de-
cir, que a ese conjunto heterogéneo
de profesionales hay que integrarlo
armoénicamente para que todas
estas técnicas cumplan su cometido
con rigor y eficacia. Una heteroge-
neidad a la que hay que sumarle la
gue se deriva de que, por lo gene-
ral, una parte de ese personal per-
tenece a una empresa de servicios,
con su estructura, sus habitos, su
convenio colectivo... En resumen,
el marco interno de mantenimiento
es claramente el marco ideal para
gue su responsable se ejercite y de-
sarrolle unas excelentes habilidades
de liderazgo.

Pero el marco que hemos dibujado
estd incompleto. Mantenimiento

ha de relacionarse con el resto de
departamentos de la compafiia.
Como en la teoria de conjuntos, hay
interferencias. La consecucion de los
objetivos de mantenimiento suele
“interferir” con la consecucion de ob-
jetivos de otras areas: Operaciones,
Recursos Humanos, Econdmico-
Financiero, Compras, Legales, etc.
Parece que, a veces, nos entorpecen
la labor.Y es aqui donde se ha de
manifestar de nuevo la calidad de
lider del responsable de manteni-
miento. Si tiene bien definidos sus
objetivos, si estos estan claramente
alineados con los de la empresa y si
se sabe explicar, debe ser una tarea
gratificante conseguir limar todas las
asperezas y que en las interferencias
se trabaje a favor de mantenimiento.
No se puede aceptar impasible que
lo que es bueno para mantenimiento

puede no ser bueno para la empre-
sa. Lo que se ha de aceptar por la
organizacion es que es bueno para
mantenimiento porque es bueno para
la empresa.

Y volvemos al inicio. A la queja: es
que se me exige en la gestion de
mantenimiento lo que yo sé que no
es bueno para la empresa. La di-
reccion puede plantearle a Manteni-
miento metas de costes, de pro-
ductividad, de subcontratacién o de
otro tipo que parecen no ayudar a la
eficacia de la actuacion. Mal asunto,
porque se pueden dar dos situacio-
nes. La primera que, realmente, lo
que queremos hacer no sea lo mejor
para la compafiia. La segunda que
no hemos sabido explicar la bondad
de nuestros planes de gestién eficaz
de mantenimiento.Y son dos con-
diciones basicas del liderazgo: Hay
que saber alinear nuestra actuacion
con los objetivos de la organizacion
a la que se pertenece y hay que
saber hacerlo llegar a la direccién
para, después de estudiado, se
comparta una vision empresarial
del mantenimiento. Por supuesto,
que desde esa posicion de liderazgo
hay que integrar a todos los actores
de la actividad. En primer lugar a
toda la organizacion de Manteni-
miento, pero también a las areas
colaterales con las que se interfiere
en el trabajo y a los agentes exter-
nos con los que se colabora.Y asi
queda enmarcado la calidad de lider
del responsable de mantenimiento.
Ser lider de Mantenimiento se inicia
sabiendo alinear los objetivos pro-
pios con los objetivos de la compa-
fifa .Luego, liderando.
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'\ 4° PREMIO ESPANOL DE MANTENIMIENTO 2011

La Asociacién Espafnola de Mantenimiento, siguiendo la trayectoria establecida en su dia y de acuerdo con
los fines estatutarios en cuanto al fomento, estudio y difusién del Mantenimiento en la empresa y en la socie-
dad espafiola, convoca el 4° PREMIO ESPANOL DE MANTENIMIENTO 2011, que se regiré por las siguientes:

BASES

1.- El Premio, de caracter bienal, se otorga como distincidn a una sobresaliente labor y trayectoria profesional
en el ambito del Mantenimiento.

2.- El Premio estd dirigido a todos quienes desarrollan su actividad relacionada con Mantenimiento, sea de
forma individual, en equipo o como institucién y se basa en el reconocimiento por una:

2.1.- Dilatada trayectoria y experiencia en Mantenimiento

2.2.- Actuacion técnica y profesional relevante.

2.3.- Aportacion de nuevas ideas en el dmbito del Mantenimiento.

2.4.- Aplicacion de nuevas técnicas y tecnologias.

2.5.- Aplicaciéon de nuevos tipos de organizacidon que mejoren la efectividad del Mantenimiento.

2.6.- Publicacién de libros, trabajos, presentacion conferencias, etc., etc., que promuevany den a
conocer mejor el Mantenimiento.

2.7.- Mejora de la situacion del Mantenimiento en cuanto a su incidencia en la Formacion, Seguridad
y Medio Ambiente.

28.- Aplicacion de cualquier otra iniciativa que incida en el progreso del Mantenimiento.

3.- Se puede optar al Premio desde todas las actividades de Mantenimiento, sea Industrial, de Edificios, In-
fraestructuras, Transporte, Servicios Publicos, Patrimonio, etc., etc., ya que todas ellas son areas de relevancia
para el desarrollo del pais y de la sociedad en general.

4.- El Premio, ademads de ser un reconocimiento de la labor y un estimulo para el premiado, pretende ser un
incentivo mas dentro de la promocion de las actividades de Mantenimiento.

5.- El Premio consiste en un Certificado Acreditativo del mismo, la Nominacién para optar al Premio Europeo
de Mantenimiento 2012 (Euromaintenance Incentive Award) y la Cobertura de Gastos para la participacion
en el Congreso Europeo de Mantenimiento, Euromaintenance 2012, donde se procedera a la entrega del
Euromaintenance Incentive Award. (Transporte, alojamiento e inscripcion)

6.- El Premio se entregara, en esta edicién de 2011, en el transcurso de la celebracion de la cena oficial del 5°
Congreso Espanol de Mantenimiento y 16° Congreso Iberoamericano de Mantenimiento, que tendra lugar en
Barcelona, el dia 16 de noviembre de 2011, en el lugar que oportunamente se indicara.

7.- Presentacion de nominaciones.

7.1.- Las nominaciones de candidatos al Premio han de ser presentadas por socios AEM.

7.2.- Cada socio podra presentar un candidato, que no es obligado sea socio de AEM.

7.3.- Adjunto con la nominacién debera presentar el Curriculum Vitae del candidato, aportando documen-
tacion que avale el desarrollo de su actividad de acuerdo con lo indicado en el apartado 2, inclu-
yendo todos los datos posibles en cuanto a fechas de detalle de experiencia profesional, estudios
realizados, formacidon y actividades complementarias, etc., etc.

8.- La documentacion podra entregarse en papel (original y copia), en soporte informatico (CD) o enviarse
por correo electrénico info.bcn@aem.es , y debera recibirse en la oficina de AEM, Plaza Doctor Letamendi, 37,
490, 22, 08008 Barcelona, antes del dia 31 de julio de 2011.
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9.- El Jurado Calificador estard compuesto por un Comité Técnico de cinco personas de renombrada experien-
cia en Mantenimiento y un Secretario. Este Jurado serd elegido en reunién de Junta de Gobierno de AEM.

10.- Tras la decisién del Jurado se comunicara al candidato ganador la concesiéon del Premio y ello se efectua-
ra en fecha 10 de septiembre de 2011, a fin de dar tiempo a los tramites y a la preparacién de la documenta-
cién a enviar a la Federacién Europea de Mantenimiento, de nominaciéon como candidato espaiol al Premio
Europeo de Mantenimiento.

11.- El Jurado Calificador serd soberano para decidir en cualquier eventualidad que se presente.

12.- El Premio no podra quedar desierto, salvo que no se presente ninguna nominacion.

13.-Toda la informacién de nominaciones y calificaciones del Jurado sera gestionada desde Secretaria de
AEMy con caracter estrictamente confidencial.

X 12> JORNADAS TECNICAS SOBRE EL MANTENIMIENTO EN EL SECTOR DE LA ENERGIA
Cartagena (Murcia), 18 y 19 de mayo de 2011

En el contexto de la actividad de Mantenimiento, las soluciones
que se pueden adoptar en términos de la conservacién en paradas
incluyendo pruebas periddicas a los equipos criticos, en términos
de la disminucion de la energia consumida en el proceso produc-
tivo y en términos de la aplicacion practica de los nuevos aspectos
reglamentarios, medioambientales y de prevencién de riesgos
laborales, serdn seguramente de gran interés para el participante
y de un importante valor para su actividad profesional. Para tratar
de todo ello estas Jornadas, dirigidas por Paulo Domingues dos
Santos, Presidente del Comité de Mantenimiento en el Sector de
la Energia de la Asociacion Espanola de Mantenimiento (AEM), tratardn temas como: Eficiencia energética 'y
competitividad a través del mantenimiento; Aplicacidn practica de aspectos reglamentarios, medioambienta-
les y de prevencion de riesgos laborales al mantenimiento; Fiabilidad.

K JORNADA TECNICA SOBRE EL MANTENIMIENTO EN LA CONSTRUCCION
Feria Construmat. Agora de Rehabilitacién, 19 de mayo de 2011

En el marco de la Feria Construmat se celebrara esta Jornada Técnica, presentada y clausurada por Alberto
Pons, Presidente del Comité Sectorial para la Gestidon y el Mantenimiento de Edificios de la Asociacién Espa-
fola de Mantenimiento. En ella se trataran temas como: La rehabilitacion energética; Modelo de eficiencia
energética en Edificios; Adecuacion Instalacion eléctrica de Baja Tensién de un Hospital a la Reglamentacion
vigente; La Arquitectura. Desde el disefio al Mantenimiento.

\ 32 JORNADA TECNICA PARA EL MANTENIMIENTO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

El Comité Sectorial para el Mantenimiento en la Industria Alimentaria de la Asociacién Espaiola de Mantenimien-
to (AEM), coherente con su politica de presencia en los Centros Técnico-Econémicos del pais, ha decidido trasladar la
Jornada Técnica correspondiente al Ejercicio en Curso a tierras castellano—leonesas donde la presencia de este Sector
de actividad es muy importante.

Tomando como temas centrales la Seguridad Alimentaria y laimprescindible deriva de las funciones de Mante-
nimiento, para situarlas como centradas en el negocio, ademas de cumplir con la maxima eficiencia las funciones
técnicas y operativas que le son propias.

El Programa reuine Ponencias, a cargo de reconocidos Profesionales, que combinan casos reales y practicos con
planteamientos de tipo estratégico, desde los que se invita a los Profesionales asistentes a participar y exponer su
visién concreta dentro de la problematica.

Actividades como esta“Jornada Técnica’, cuya celebracién se prevé en Burgos para el préximo 02 de Junio, cons-
tituyen una herramienta indispensable desde la que se pueden establecer nuevos criterios a través de los que pueda
mejorarse la competitividad del Sector, o revisar los actuales en profundidad con el mismo fin.

AEM quiere agradecer la magnifica acogida que ha recibido por parte de las Autoridades Autondmicas y el Ayun-
tamiento de la Ciudad de Burgos, asi como el entusiasmo que han manifestado las Industrias Alimentarias radicadas
en la zona.
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LIBRO ENCUESTA “EL MANTENIMIENTO EN ESPANA” - EDICION 2010

Como ya es tradicional desde 1990, la Asociacion Espanola de Mantenimiento, actualiza con
periodicidad quinquenal, el libro encuesta sobre “El Mantenimiento en Espaia’, en el cual puede
apreciarse la evolucion que el Mantenimiento estd sufriendo en el contexto nacional, dentro de un
relevante rango de sectores industriales, de edificios e infraestructuras. En esta nueva ediciéon, que
tuvo su presentacion oficial en el transcurso de las 8as Jornadas sobre Mantenimiento en el Sector del
Transporte, celebradas en Madrid los dias 24 y 25 de noviembre de 2010, se ha actualizado también la
presentacion de la informacién de forma mas didactica a través de graficos en los que puede verse la
evolucién comparativa de los pardmetros analizados, junto con una serie de mensajes o recomenda-
ciones de elevado interés. En el prélogo del libro ya lo indica Francisco Javier Gonzélez, Presidente de
AEM “En este contexto de crisis econdmica pero también de motivacidn hacia el cambio y a la busque-
da de oportunidades de mejora, AEM presenta esta quinta edicion del libro, respetando el formato
desarrollado en ediciones anteriores, lo que permite estudiar la evolucion de diversos factores a lo
largo de estos afos, pero se ha intentado incorporar un mayor nimero de gréaficos y ayudas visuales
para hacerlo menos arido. Un libro encuesta como este es dificil hacerlo ameno, pero hemos intenta-
do avanzar un poco en este sentido”.

El libro estd estructurado en diferentes capitulos ordenados con una nueva visién con respecto a anterio-
res ediciones, lo cual facilita el centrarse en el tema especifico de su contenido:

- Estudio de la encuesta, desde su objetivo, marco, bases de disefio, cuestionario diseio muestra, desarro-
llo encuesta e interpretacion resultados.

« Conclusiones generales y evolucién del mantenimiento desde 1990.

« Resultados de la encuesta, general y por sectores, sobre: Informacion General de los Centro de trabajo;
La Organizacién del Mantenimiento; Los Costes del Mantenimiento; Mantenimiento Contratado; Control de
los Trabajos de Mantenimiento; Informatizacion del Mantenimiento; Formaciéon en Mantenimiento; La Direc-
cion del Mantenimiento.

- La Asociacion Espaiola de Mantenimiento

+ Glosario sobre Terminologia especifica del Mantenimiento

Los Sectores de actividad encuestados han sido los de: Alimentacion; Automovil e Industria
Auxiliar; Construcciones Electromecanicas; Edificios; Empresas
diversas; Energia; Materiales de Construccién; Quimica; Sidero-
metalurgia y Mineria; Transportes.

Del total de las 1648 encuestas enviadas, se recibieron debida-
mente cumplimentadas 152, lo que representoé el 9,2%, porcentaje
por encima de experiencias conocidas en el campo de Manteni-
miento.

Cabe destacar del resumen de conclusiones que existe una
tendencia a modernizar las instalaciones productivas, que avan-
za el uso de la informatica como herramienta vital de gestion,
que se debe progresar en una mejora de los sistemas organiza-
tivos y de control para garantizar el buen funcionamiento de la
organizacion de Mantenimiento, que la Contratacién del Mante-
nimiento es una opcion consolidada pero que todavia sigue ba-
sandose en una aportacion exclusiva de MdO, que la Formacién
es esencial y sigue siendo una asignatura pendiente.

AEM edit6 este libro con el patrocinio de Ges-Siemsa, Gru-
po Masa, Maximo-Allegro Systems, Metro de Madrid, Piman y
Repsol.
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LIBRO AEM DE MANTENIMIENTO
“ESTA FUE LA SOLUCION”

En 2009, al irse ya editando la coleccién de Cuadernos AEM de
Mantenimiento, se comprobo la conveniencia de edicion de otra co-
leccién de Libros de Mantenimiento con otra faceta, no ya técnica ex-
clusivamente, sino de caracter generalista, amable, incluso divertido,
relajante, que evadiera en su lectura de los problemas que agobian
con el dia a dia, a los responsables de Mantenimiento, pero siempre,
en el fondo, que aportaran un mensaje, una clave de ayuda. En base
a este propdsito, la Asociacion Espafiola de Mantenimiento edité y se
presentd en noviembre de 2009, el primer libro de la coleccién, fruto
del trabajo realizado por Agusti Tresserra en la revista MANTENIMIEN-

TO, en su seccion “Hablando de.. "

Siguiendo con la linea iniciada, tuvo lugar en Madrid, en el
transcurso de las 8as Jornadas sobre el Mantenimiento en el Sector
del Transporte, el pasado mes de noviembre de 2010, el segundo vo-
lumen de la coleccidn, libro basado también en las aportaciones de
Luis Baldellou en su seccién “Esta fue la solucion” de la revista MAN-

TENIMIENTO. De esta aportacion de Luis Baldellou a la revista durante quince afos, se seleccionaron toda una
serie de articulos buscando aquellos donde la experiencia se pone de manifiesto, donde una observacién

o comentario sefiala un camino a seguir, donde aprender de situaciones negativas, donde debe imperar el
sentido comun.

Este nuevo libro, ameno, desenfadado, entraiable, es un libro que sin prisas debe ser leido, ya que no es
lo mismo haberlo leido en una pagina de la revista, que en un libro en el que se tiene una continuidad. Se
consider6 en su edicion que no debian perderse sin mas tantas horas de dedicacion a mostrar que las cosas
son siempre mejorables, que los sentidos estan para ser usados adecuadamente, que el conocimiento nunca
esta de sobra, que las experiencias ilustran y facilitan la mejora del trabajo, que se debe andar por la vida, en
definitiva, siendo conscientes de qué y cdmo se hace en todo momento.

El libro estd estructurado en tres capitulos basicos:

- Esta fue la soluciéon, donde se presentan una serie de actuaciones en diferentes situaciones con un alto
grado de experiencia, sentido comun y una cierta dosis de humor en ocasiones.

- {Tiene solucién?, con planteamientos de situaciones en las que predominan necesidades y a las que
envia su mensaje.

- Algo habra que hacer. Situaciones diversas, algunas comprometidas, pero que con fina ironia en alguna
de ellas remarca la necesidad de tomar decisiones.

AEM edité este libro con el patrocinio de Alfa Consulting, Emte Service, Grupo Tamoin, Repsol y Talleres Petit.

NUEVA EDICION DEL“CURSO SUPERIOR DE GESTION DEL MANTENIMIENTO” EN PUERTOLLANO

Entre Enero y Abril y por segundo Curso consecutivo el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid -
Ciudad Real, con la colaboracién de la AEM, ha programado el “Curso Superior de Gestién y Mantenimiento’, dirigi-
do esencialmente a Profesionales en ejercicio y cubriendo todas las plazas convocadas y con notable aceptacién
por parte de los Asistentes. La duracién del Curso es de 140 horas presenciales que incluyen practicas y que siguen
los principios basicamente empirico-técnicos del Mantenimiento.

AEM esta analizando las posibilidades para emprender otros planteamientos procedentes de otras Instituciones
para programas similares a impartir en diversos puntos del pais, dentro del Plan iniciado para complementar los
programas de Educacion y Formacién superior en Mantenimiento existentes en Espana.
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CUADERNO AEM DE MANTENIMIENTO
“NUEVAS TECNOLOGIAS EN MANTENIMIENTO PREDICTIVO”

Siguiendo con la linea establecida en 2005 y ampliando la coleccién
de Cuadernos AEM de Mantenimiento, la Asociacién Espafola de Mante-
nimiento edita el volumen nimero 7, preparado desde la Fundacién Tek-
niker por Aitor Arnaiz y Egoitz Conde con el titulo de “Nuevas Tecnologias
en Mantenimiento Predictivo”y que fue presentado en el transcurso de las
8as Jornadas sobre Mantenimiento en el Sector del Transporte, celebradas
en Madrid en noviembre de 2010.

El Cuaderno presenta una serie de tecnologias predictivas on-line que
pueden suponer una mejora sustancial en la eficiencia del Mantenimiento
en la proxima década. El analisis continuo de las opciones tecnoldégicas
a partir de una identificacion clara del punto de partida de cada organi-
zacion y de los objetivos de mejora, es la mejor forma de aprovechar la
ventaja competitiva que pueden dar estas tecnologias.

El objetivo del Cuaderno es ofrecer una visién general del amplio espectro de posibilidades que ofrecen
las tecnologias predictivas en sus aplicaciones a los conceptos de Mantenimiento. Vision que deberia servir
para iniciar o continuar por uno de los caminos obligados para los profesionales del Mantenimiento, en ma-
yor o menor medida, con el objetivo de poder hacer frente a las restricciones presupuestarias, cada vez mas
importantes, y en donde se prevé una evolucion en la misma linea dentro del futuro previsible.

En un gran numero de casos de aplicacién de Mantenimiento, se estd en una situacion real y actual muy
alejada de los escenarios mas avanzados, presentados y desarrollados con el Cuaderno, por lo que es de
esperar que este trabajo sirva para despertar ideas y tendencias de mejoras que permitan alcanzar los indices
de competitividad, tanto empresariales como colectivos, que el entorno tanto productivo como econémico
precisa para mantenerse en el lugar que corresponde a la realidad social.

AEM edit6 este libro con el patrocinio de CPI - Copisa Industrial, Endesa y Tekniker.

CLAUSURA DE LA JORNADA TECNICA SOBRE “COORDINACION DE RIESGOS LABORALES”

La Asociacién Espanola de Mantenimiento (AEM), ha sido invitada a participar en la Jornada Técnica que
ha organizado la Firma e-Coordina y que se ha celebrado en la Sala de Actos de la ZAL (Zona de Aprovisio-
namiento Logistico) de la Zona Franca de Barcelona, moderando el coloquio final y presidiendo el Acto de
Clausura el Secretario General de AEM D. Joan Mitjavila i Giro.

En el desarrollo del Acto, se ha puesto de manifiesto que soluciones técnicas como las que plantea e-
Coordina son muy necesarias en la Coordinacién de Riesgos Laborales en situaciones donde se entrelazan
Propiedad con Contratistas y Subcontratistas multiples que es un aspecto que dista mucho de seqguir las prac-
ticas adecuadas y de lograr los objetivos imprescindibles.

APERTURA DEL SEMINARIO “SISTEMAS DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 2011”

Entre los dias 04 y 07 de Abril se ha desarrollado nuevamente en Valencia y programado por la Univer-
sidad Politécnica de aquella Capital, el Seminario sobre Sistemas de Mantenimiento Industrial. AEM ha sido
invitada a Presidir la Sesién Inaugural que ha corrido a cargo del Secretario General AEM D. Joan Mitjavila i
Gir6 D. Joan Mitjavila i Giro quien ha impartido la Ponencia “El Mantenimiento Contratado”.

Este Seminario, que ha convocado a 93 Inscritos se dirige a jovenes Técnicos titulados que ven en las acti-
vidades de Mantenimiento una firme opcién para sus incipientes carreras Profesionales.

Es una actividad que se encuadra en el marco de acercamiento entre el entorno Universitario con el Profe-
sional y empirico del Mantenimiento.
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COMITE DE MANTENIMIENTO EN EL SECTOR DE LA ENERGIA

El pasado dia 23 de febrero se celebré en Madrid, en las oficinas de ADEMI, una nueva reunién peridédica
del Comité de Mantenimiento en el Sector de la Energia, de la Asociacion Espafiola de Mantenimiento.

Se inici6 el encuentro dandose la bienvenida a dos nuevas incorporaciones al Comité: Miguel Angel
Chimeno Martinez, de Iberdrola Ingenieria de Explotacion y; José Antonio Barcia Rodriguez, de Gas Natural
FENOSA.

Tras la aprobacion del acta de la anterior reunion se entr6 al debate de los temas presentados en el orden
del dia.

Grupos de Trabajo y desarrollo de los mismos
« Formacion y cualificacién de personal

Pendiente de inicio del préximo trabajo a desarrollar
« Mtto On-line y Fiabilidad del Mantenimiento

Por parte del responsable del grupo se comenté que el primer borrador de la “Guia para la mejora de
la Fiabilidad de una Planta Industrial” estaba finalizado y habia sido enviado a todos los miembros para su
ultima revision.

Se acordd que, con el objetivo de que el documento pudiera ser presentado en las préximas Jornadas de
Mantenimiento en el Sector de la Energia a realizar en Mayo, esta revision debe finalizar antes del 11 de Marzo.

Endesa Generacion se brind6 a patrocinar la Guia como nuevo Cuaderno AEM de Mantenimiento.

« Guia para la Gestién de Grandes Paradas

Los responsables de los dos grupos que participan en el estudio, se reunieron en Noviembre y analizaron
los trabajos realizados y pendientes. Se acordé unificar ambos grupos, con los mismos participantes, quedan-
do como coordinador del trabajo Luis Matia, quien enviard el documento una vez unificado incluyendo una
posible asignacién previa de los capitulos pendientes, a los miembros que corresponda.

« Informacién AEM

Juan Pedro Maza, miembro de la Junta Directiva de AEM, presenté un resumen de los diferentes eventos
promovidos y desarrollados por AEM y de los previstos de realizar, haciendo especial hincapié en el préximo
Congreso Iberoamericano y Espafiol de Mantenimiento.

Para este Congreso se esta solicitando la colaboracién de empresas vinculadas a AEM, de la forma habi-
tual, sea a través de patrocinio directo, con inscripciones gratuitas o via inscripciones directamente.

« Proximas Jornadas de Mantenimiento en el Sector de la Energia

Una vez analizadas las distintas opciones presentadas se acordé celebrar las Jornadas los dias ya estable-
cidos, 18 y 19 de Mayo, pero cambiando la ubicacién al preferirse Cartagena.

Juan Pedro Maza coordinara los contactos necesarios con la Universidad de Cartagena con la idea de
poder utilizar sus infraestructuras de ser viable, y contar al mismo tiempo con su participacion.

Se introducird, en las diferentes sesiones de las Jornadas, un apartado de preguntas sobre temas de
interés, para su debate y repuesta por los asistentes. Se organizara con antelacion suficiente la recogida de las
eventuales preguntas a debatir, de entre los inscritos que estén interesados.

+ Ruegos y Preguntas

El Presidente del Comité sugiere realizar una reunion monogréfica a fin de plantear el presente y futuro
del Comité y analizar que tareas de interés comun son las que debe focalizar. Se acordé celebrarla durante las
Jornadas y en principio al término de la sesién de tarde del dia 18 de Mayo.
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PEGADO ESTRUCTURAL EN LA METALISTERIA
www.henkel.es

La técnica de pegado puede integrarse en los procesos
de produccién existentes, practicamente en todas las areas
industriales. Seguin el trabajo a realizar, la aplicaciéon se lleva a
cabo manualmente, semiautomaticamente o automaticamen-
te, por medio de robots. Dependiente de la cantidad y el tipo
de adhesivo utilizado, puede ser necesario un dispositivo de
aspiracion, también es recomendable utilizar siempre equipo
de proteccién personal. La naturaleza superficial de las piezas
ensambladas es fundamental para la calidad del pegado. La
limpieza deficientes de las piezas ensambladas a pegar, por
ejemplo, de aceites y grasas, es una fuente de defectos frecuen-
te en la practica. Otro requisito basico es ademas la aplicacion
correcta del adhesivo utilizado por parte del personal. La capa-
cidad de rendimiento de las construcciones pegadas depende

en gran medida de las condiciones de produccién. Esto incluye la preparacién de las piezas ensambladas, la mezcla
correcta en los adhesivos de dos componentes, su aplicacion, asi como la fijacion y cumplimiento de los tiempos de
endurecimiento. Por lo tanto, los fabricantes de adhesivos como Henkel, organizan regularmente seminarios y talleres
para la cualificacién y formacién continua del personal técnico.

SENSOR DE PRESION PARA ALTA TEMPERATURA 200°C

Ellison Sensors International
anuncia el sensor HI2200 para
trabajar en condiciones de alta
temperatura. Se ha disefiado con
componentes de alta calidad para
funcionar a temperaturas elevadas
con total fiabilidad, y su encapsula-
do de acero inoxidable y titanio le
confiere robustez. Lo excepcional
de este producto es que no solo
puede medir fluidos a 200°C, sino
que puede usarse en aplicaciones
donde la temperatura ambiente
es también de 200°C tales como
interiores de hornos y cdmaras de
alta temperatura.

Conseguir medidas de presion
en entornos de alta temperatura
con buena precision es critico en
muchas aplicaciones y puede a
menudo suponer un reto dificil de
resolver. ES| lo consigue utilizan-
do componentes seleccionados

cuidadosamente. Estad equipado
con tecnologia Silicio-Sobre-Zafiro
para el elemento sensor, uniones
soldadas de aleacion de titanio y
encapsulado de acero inoxidable,
ofreciendo un rendimiento, dura-
bilidad y estabilidad a largo plazo
jamds conseguido a un precio muy
competitivo. El substrato de Zafiro
protege el circuito extensométrico
de la radiacién electromagnética,
presenta una histéresis inaprecia-
ble, y su elasticidad le confiere una
respuesta muy buena en rangos
amplios de temperatura.

Estd disponible en rangos de
presion desde 0-1bar a 0-1500bar
con salida no amplificada de
10mV/V de excitacién, y opcion de
compensacion en temperatura. Ca-
racterizado por una no-linealidad
e histéresis mejor de +£0,25% F.E.
y estabilidad mejor de +0,1% F.E./

ano. Esta disponible con salidas am-

plificadas de 0-5V, 0-10V 6 4-20mA,

pero con limitacion en la tempera-

tura ambiente y de medio de 125°C.
ESI disefa y fabrica sensores

de presion de altas prestaciones,

ofreciendo la

ultima tecnolo-

gia a un precio

razonable sin

comprometer la

calidad del pro-

ducto. El resul-

tado es uno de

los productos

mas avanzados

para mercados

exigentes como

defensa, aeros-

pacio, petro-

quimico (oil &

gas), industria,

automocion.
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BRIDA MEDIDORA DE PAR CON CERTIFICACION ATEX

Ideal para aplicaciones en ga-
soductos y entornos con peligro de
explosiones.

Para responder a los requeri-
mientos en tareas de andlisis de
rendimiento de una maquina, HBM,
fabricante de equipos y componen-
tes para la medida de magnitudes
mecanicas y pesaje, cuenta con una
gama completa de transductores de
par que se integran directamente en
la cadena cinematica, entre el accio-
namiento y la maquina.

Del amplio abanico de modelos
de HBM destacan las bridas medi-
doras de par T10FH que, disponibles
con pares de giro nominales de serie
de hasta 300 kN-m, incluyen este tipo
de transductory se pueden utilizaren
entornos con peligro de explosiones.
También existe una version especial
T10FH con la certificaciéon ATEX Il
2G EEx d e g [IC T4 para rangos de
medida nominales hasta 150 kNm y
aplicacién en la zona 1.

La transmision de datos entre el
rotor y el estator es digital. De este
modo, se consigue registrar y trans-
mitir los valores medidos de forma
correcta y segura, incluso bajo con-
diciones ambientales dificiles, tales
como interferencias electromagné-
ticas o temperaturas oscilantes.

Una aplicacién habitual del trans-
ductor de par T10FH-ATEX es el
control de motores de gas para siste-
mas de compresor en gasoductos o
cavernas subterrdneas de almacena-
miento de gas. Dado que la presion
en el gasoducto oscila, se requiere
una regulacién rapida y precisa que
reaccione a los pardmetros variables
de funcionamiento. De esta forma,
se puede proteger eficazmente
la aparicion de cualquier dafo, al
tiempo que se reduce el consumo
de combustible.

La alta precision en la medicién
de par también permite registrar
los datos de estado del sistema,

proporcionando intervalos de man-
tenimiento 6ptimos en el marco
del “seguimiento basado en la
condicion”.

www.hbm.es

CUMBRE 2011, SE CELEBRARA EN BEC LOS DIAS 27 A 30 DE SEPTIEMBRE

La Cumbre Industrial y Tecnolégica
se presentara el proximo mes de sep-
tiembre como un foro de negocios de
alto valor anadido. Para ello, su equipo
organizador ha elaborado un disefio
que esta marcado por las nuevas inicia-
tivas como la figura del pais de honor,
el area de innovacion, las jornadas
sobre diversificacion, el catdlogo-guia
para compradores en laweb, las herra-
mientas de promocién para exposito-
res y aplicaciones online dedicadas a
la concertacion de agendas.

Las tres grandes areas que agru-
paran la oferta de la Cumbre seran las
de Subcontratacion, Automatizacién
y Trasmet, esta ultima relacionada
con la maquinaria y el suministro
para siderurgia, fundicion, forja, lami-
nacion y tratamiento de superficies.

Por primera vez, la Cumbre Indus-
trial y Tecnoldgica contard con un es-
pacio especifico en el propio pabellén
donde se llevaran a cabo las jornadas
técnicas y actividades de interés para
expositores y visitantes. Entre otras

cabria mencionar el “Dia de la PYME
del mecanizado’, en el que ASPROMEC
(Asociacién de Profesionales para la
Competitividad del Mecanizado) orga-
nizara un encuentro empresarial de en-
vergadura, las Jornadas de Innovacién
y Tecnologia a cargo de IK4, Tecnalia,
Spriy Gobierno Vasco, la presentacion
de los Programas de Apoyo a la Inter-
nacionalizacion de ICEX y el VIl Férum
Técnico Internacional de Fundicion, del
Instituto de Fundicion TABIRA-Centro
de Fundicion AZTERLAN.

] n oficias y novedades

www.bilbaoexhibitioncentre.com
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Mantenimiento de Alta Tension y Baja Tension
Mantenimiento Mecanico
Gestion On-Line del mantenimiento reglamentario
Mantenimiento especializado

Montajes eléctricos y mecanicos
Subestaciones y centros de transformacién
Instalaciones mecanicas y estructuras
Instalaciones industriales de baja tension

Legalizacion de Instalaciones Industriales
Formacion Especializada

www.gruphelco.es

Poligono Industrial la Clota - C/ Ros i Ros N° 37 - B
Sant Andreu de la Barca (BARCELONA) 08740
Teléfono: 93 672 60 05 - Fax: 93 672 60 04

TARRAGONA

Pol. Industrial Riu Clar. Parc Industrial 5.1.5
C/ Mercuri s/n, Nave 35 - Tarragona - 43006
Teléfono: 977 20 61 44 - Fax: 977 20 61 43

tgn@gruphelco.es




Fabricante lider en rodamientos, proporciona una linea de soporte técnico
a nuestros clientes con productos, servicios y formacion especificos para el
mantenimiento de maquinaria rotativa en la industria pesada, enfocandose
fundamentalmente en las areas:

- Montaje/reparacion de rodamientos - Alineacién de maquinas rotativas

- Lubricacién - Asistencia mantenimiento
- Condition Monitoring - Consultoria técnica
Schaeffler Iberia, s.l.u. wwww.schaeffler.es

marketing.es@schaeffler.com www.schaeffler-iam.es
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... Iy esta realmente entusiasmado con los dos nuevos productos de OMICRON!

Ya sé por qué Papa esta tan contento:
Durante los ultimos 20 afios, OMICRON le
ha ayudado a hacer bien su trabajo, y ahora,
con estos dos nuevos equipos, su vida sera
todavia més sencilla:

CMC 353

Para pruebas manuales y rapidas, Papa tiene
ahora una alternativa al potente software
Test Universe:

\_Hel’ qu4iq| en éolqc\ohes
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Su nuevo CMControl aporta un interfaz de
usuario intuitivo con pantalla tactil y mando
de control. Lo puede utilizar tanto como
panel frontal de su CMC o como controlador
de mano.

CMControl

El nuevo equipo trifadsico de prueba de
relés de Papa, el CMC 353, combina per-
fectamente la portabilidad y la potencia

para las tareas de puesta en servicio y
mantenimiento en aplicaciones industriales.
Lo puede utilizar para probar desde relés
electromecénicos hasta los equipamientos
IEC 61850 més avanzados.

Y si necesita realizar pruebas mas avanzadas,
siempre tiene a mano su CMC 356.

iEsto si que mola!

%%

OMICRON

OMICRON Technologies Espafia, S.L. | Madrid | Tel: 916 524 280 | www.omicron.at | info.spain@omicron.at

Foto: www.omicron.at/paintings








