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Grupo de trabajo: Unidad de diseño e 
industrialización de productos

� Ingeniería de producto
� Análisis requerimientos

� Análisis de valor- costes

� Análisis funcional

• Confiabilidad de producto.
� Análisis de ciclo de vida

� Mejora de producto mediante …

� Análisis de costes
• Decisión de compra/fabricación

• Cadena de suministro

� Definición y gestión del sistemas 
productivo
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Grupo de trabajo: Unidad de diseño e 
industrialización de productos

Adquisición de información – Desarrollo de sensores y sistemas de
minería de datos y textos, y su aplicación en productos y procesos.

Diagnóstico y predicción - Tecnologías hardware y so ftware para automatizar el diagnóstico (estado actual 
del componente) y la predicción de fallos (pronostico de fallos futuros o incipientes), facilitando así la toma de 
decisiones de mantenimiento anteponiéndote a fallos  incipientes.

Confiabilidad de producto – Optimización en fiabilid ad, 
disponibilidad, seguridad y coste teniendo en cuenta el ciclo de vida 
del producto (desarrollo, operación- mantenimiento y fin de vida) a 
través de la monitorización adecuada a cada caso.

Estrategias de operación - Optimización de operación  y 
mantenimiento en plantas, parques y flotas a través de la 
introducción selectiva de tecnologías de mantenimiento avanzado.
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Proceso especifico  bienes de equipo

Protección propiedad

intelectual

Prototipo

•Sobredimensión

•valor no percibido 
por el cliente

•Alto coste

•Fiabilidad y 
mantenibilidad no 
se tiene en cuenta

•Diseño de gamas 
no contemplado

Producto mercado

- Fabricación  
interno/local/global

-Subconjuntos 
interno/local/global

-Montaje

interno/local/global

……………

PROBLEMÁTICA

Ingeniería de 
producto

Cadena 
de suministro

Modelo de negocio
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- Definir un proceso sencillo/metodología (orientado a 
PYMEs) para aplicar los conceptos básicos RAMS en el 
proceso de diseño.

- Validación/valoración:

� Aplicación en nuevos productos desarrollados en Tekniker.

- Tipo de producto/ Problemática:

� No existe histórico del producto.

� Realmente se trata del desarrollo y fabricación de un 
prototipo.

� Dificultad de pasar del prototipo al producto (a veces es lo 
mismo).

� Cuando se habla de pasar a producto nuestros clientes (tanto 
interno como externo) el hincapié se hace sobre el coste.

Proyecto: Diseño basado en RAMS
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- Prototipos de bienes de equipo/

equipamiento científico

- Objetivo del prototipo:

Demostrar la función
� Prototipo sobre dimensionado

� Prototipo muy justo/ frágil

- ……

Proyecto: Diseño basado en RAMS



© TEKNIKER

- En algunos casos el prototipo pasa a

producto:

Fiabilidad ???

Disponibilidad ???

Mantenibilidad ???

Seguridad ???

Proyecto: Diseño basado en RAMS
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• Uso de sistemas software
� para el análisis de ensayos acelerados de vida (ALTA), 

� para la simulación del funcionamiento y su optimización 
(BlockSim, Witness),

� la evaluación de fallos (Xfmea, OpenFTA)

� Herramientas para el cálculo de fiabilidad y el análisis 
estadístico (Weibull++, SPSS, Statistica), 

� Toma de decisiones frente al cálculo de costes y frente a la 
evaluación del impacto ambiental (herramientas LCC y LCA: 
Prolima).

• Disponibilidad de medios 
físicos
• Talleres de fabricación y montaje de prototipos

• Medios de ensayo y medición

• Cámara climática, etc.

Diseño basado en RAMS
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Diseño basado en RAMS

Confiabilidad
de

Producto

Idea

Diseño
Inicial

Fabricación

Operación &
Mantenimiento

Re-diseños

Fin de Vida

Definir Requerimientos RAMS
(QFD, KANO, DfSS,…)

Vigilancia Tecnologica del Sector
Innovacion / TRIZ

Configuradores de Producto

AMFE Producto

Prediccion de Fiablidad
(parts stress)

Reliability Block Diagrams (RBD)

Diseño de Experimentos (DOE)

Arboles de Fallos (FTA)

Risk Management
(PHA, AF, HL+IR+AC, IFS)

Prediccion Weibull

Design Support SystemsLCC+LCA)

AMFE proceso

Tests Acelerados (ALT)

Simulacion en planta
AMFE proceso / FMECA

Monitorizacion / Sensorizacion
(Olanet)

Diagnostico (CBR, Redes
Bayesianas, Arbol decision)

Analisis Causas Raiz (RCA)

GMAO (EasyPlant)

Gestion RAM(S)
(GESINFI)

Residual Useful Life (RUL)

Data Mining /
Text Mining

(Correlaciones)

Reliability Centered 
Maintenance (RCM) / TPM

Mant. Predictivo
(CBM-Conditon Based Maint.)

Estrategias de Fin
de Vida (EoL)

Simulacion en Planta

Diseño
Detalle

Tests Acelerados (ALT)
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Cojines magneticos / cabezal de 
fresadora / Flywheels- Antecedentes

• 2000. Estudio de la tecnología.

• 2002. Fabricación del primer banco de ensayos.

• 2003. Desarrollo mesa de 6 g.d.l. con 
resolución de 20nm por g.d.l.

• 2004. Cabezal para fresadora. 10 kW, 36000 
rpm.

• 2006. Desarrollo de mesa XY. Alta precisión, 
velocidad y capacidad de fuerza.

• 2007. Segunda generación de cabezal para 
fresadora. 70kW, 36000 rpm.

• 2008. Desarrollo de electrónica de control 
específica para cojinetes magnéticos.

• 2009. Desarrollo de sensores basados en 
corrientes inducidas y su electrónica asociada.

• 2006-2009. Sistemas de almacenamiento de 
energía cinética.

• 2009. Cabezal de rectificado.
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Caso de estudio Flywheel

Importancia de la seguridad
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Caso de estudio: Flywheel
MODOS DE FALLO EFECTOS G CAUSAS O CONTROLES ACTU ALES / MEDID AS DE MITIGACION D RPN AC CION ES CORRECTOR AS

Ore
v

Grev Drev RPNrev

ticos o en los amplificadores.  Sin ali mentac ion de l os coji netes magneticos a tr aves de los amplificadores no es posible hacer levi tar el 
eje del hus illo.

El Fl ywheel se queda en la posi ción de reposo apoyado en los rodamientos  de seguridad.

10 Fallo de la fuente de ali mentacion. No hay./ R einicio del sistema. Buen di mensioneminto de elementos. 

10 Rotura de algun elemento No hay./ R einicio del sistema. Buen di mensioneminto de elementos.

10 Bajon de tensión de la R ed. El sistema se autoabastece de su propi a energia cinét ica. Es sufieci ente

Fallo de sensores  inducti vos Señal fuer a de rango.

10 Desalineamiento de algun sensor por temperatura No hay./ R einicio del sistema.
Auto alineamiento o corr eción de la pos ición. Insertar un tercer sensor comercial y utilizarlo como refer encia o como señal 

en caso de fallo de alguno de los  otros.

10
Señal erronea del  sensor  por material i nadecuado de capatacíon, que hace meter r uidos a la señal, 

y di storsiona la medida.
No hay Realizar un estudio en el  banco de los materiales que son aptos par a tener una señal lo suficiente buena de los sensor es.

10
Señal erronea del  sensor  por R ayado del eje, que hace meter ruidos  a la señal, y distorsi ona la 

medida.
No hay./ R einicio del sistema. Proteger la zona de capataciíon del eje con alguna pel icula o plastico, no inf luiría en la medida.

10 Señal fuer a de rango por rotura de algun elemento No hay./ R einicio del sistema.
Auto alineamiento o corr eción de la pos ición. Insertar un tercer sensor comercial y utilizarlo como refer encia o como señal 

en caso de fallo de alguno de los  otros.

Falta de al i mentación a l a tarjeta La tarjeta se muere y dej a de levitar sin parada de emergencia.

10 Fallo de fuente de ali mentación. No hay. R einicio del sistema. Ali mentaci ón de seguridad, UPS, har vesting…

10 La red no ali menta a la tarjeta.
El sistema se autoabastece de su propi a energia cinét ica cuando entra en modo 

autoali mentación.
Es suficiente.

10 La red que nos suministra no da la potencia nominal. El sistema se autoabastece de su propi a energia cinét ica. Es suficiente.

Sobretemperatur a Al detectar  sobretemper atura, no levita.

10 Señal falsa de sobretempertura. No hay. R einicio del sistema. Podríamos poner varios sensor es y comparar  señales, no son muy caros.

10 Rotura del  sensor  de temperatura. No hay. R einicio del sistema.
Podríamos poner varios sensor es y comparar  señales, no son muy caros. La temperatur a es muy difer ente en las difr enetes 

partes del fl ywheel?

10 Calentami ento de cojinetes excesi vo. No hay. Parada de emergencia control ada. Buen di mensionamiento. Li mitador de corriente. Necesidad de un si stema de venti lación, ya que no lleva.

Control fuera de r angos per misi vos. Er ror en variables C1w,Cax,C 2w... Se deja de levitar y parada de emergencia.

10 Mala señal del sensor con offset. No hay. R einicio del sistema.
Auto alineamiento o corr eción de la pos ición. Insertar un tercer sensor comercial y utilizarlo como refer encia o como señal 

en caso de fallo de alguno de los  otros.

10 Señal erronea del  sensor  por R ayado del eje, ke hace meter ruidos a la señal No Hay. Proteger la zona de capataciíon del eje con alguna pel icula o plastico, no inf luiría en la medida.

10 Mala calibración de los sensores No hay. R einicio del sistema. Realizar l a calibr ación de for ma estandar y en un banco. Poder reali zar una autocalibraci ón.

10 Golpe fortuito externo. No hay. R einicio del sistema.
Tratar de tener el fl ywheel en una zona segura sin grúas ni el ementos con l os que pueda ser golpeado. En un bunquer por 

ejemplo.

Eje pegado a los i manes per manentes: inferior  o superior El eje no l evita porque está pegado al i man de sujecci ón.

10 Demasiada fuerza magnética No hay. Buen di mensioneminto de elementos. 

10 Mal diseño de gaps No hay. Buen di mensioneminto de elementos. 

10 Rotura de algun elemento y que cree la holgura sufici ente para pegarse No hay. Buen di mensioneminto de elementos. 

Fallo en los ampli ficador es: No dan potencia a los coj inetes magnéticos. La máquina de es tados r ecibe señal de Amplifi cadores NO OK y realiza una parada de emergencia.

10 Fallo de la fuente de ali mentacion. No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema. Buen di mensioneminto de elementos. 

10 Rotura de algun elemento de los ampli ficador es. No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema. Tener una configuración de amplificadores redundante (3 comercial es y 3 propios )

10 Bajon de tensión de la R ed. El sistema se autoabastece de su propi a energia cinét ica. Es suficiente.

10 Error de señal de amplifi cadores OK. ( por ruido) No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema. Tener una configuración de amplificadores redundante (3 comercial es y 3 propios )

Sobretemperatur a Al detectar  sobretempertura, realiza una parada de emergencia.

10 Señal falsa de sobretempertura. No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema.
Podríamos poner varios sensor es y comparar  señales, no son muy caros. La temperatur a es muy difer ente en las difr enetes 

partes del fl ywheel?

10 Rotura del  sensor  de temperatura. No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema.
Podríamos poner varios sensor es y comparar  señales, no son muy caros. La temperatur a es muy difer ente en las difr enetes 

partes del fl ywheel?

10 Calentami ento de cojinetes excesi vo. No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema. Buen di mensionamiento. Li mitador de corriente. Necesidad de un si stema de venti lación, ya que no lleva.

Fallo de sensores  inducti vos No hay señales de entrada de algun sensor y deja de l evitar.

10 Desalineamiento de algun sensor, señal fuera de rango. No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema.
Auto alineamiento o corr eción de la pos ición. Insertar un tercer sensor comercial y utilizarlo como refer encia o como señal 

en caso de fallo de alguno de los  otros.

10
Señal erronea del  sensor  por material i nadecuado de capatacíon, que hace meter r uidos a la señal, 

y di storsiona la medida.
No hay Realizar un estudio en el  banco de los materiales que son aptos par a tener una señal lo suficiente buena de los sensor es.

10
Señal erronea del  sensor  por R ayado del eje, que hace meter ruidos  a la señal, y distorsi ona la 

medida.
No hay./ R einicio del sistema. Proteger la zona de capataciíon del eje con alguna pel icula o plastico, no inf luiría en la medida.

10 Rotura de algun sensor.  No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema.
Auto alineamiento o corr eción de la pos ición. Insertar un tercer sensor comercial y utilizarlo como refer encia o como señal 

en caso de fallo de alguno de los  otros.

Fallo de la tarjeta de control Fallo del control y deja de levitar 10 Fallo de la entrada y sali da No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema.
Insertar un tercer sensor  comer cial y utilizarlo como referencia o como señal en caso de fallo de alguno de los otros ( tendrá

una I/O diferente)

Fallo de la Tarjeta de control Deja de relizar el control  y deja de levitar. 10 Fallo de D SP, CPLD, FPGA, E/S o DSP No hay. Se perderá la levitación y caer á sobre los rodamientos de seguridad. 
Posibilidad de realizar redundancias de los sis temas más cr íticos o pseudocontrol  para r elizar una parada de emergencia y 

descargar toda la energía acumulada.

Fallo de los cojinetes. Deja de levitar y cae el eje a los  rodamientos de seguridad

10
Bobinado quemado por un corto (fallo de aislamiento (corros ión o mal aislamiento, corto de alguna 

vir uta exterior, sobretemperatur a y pegado de espiras).

No hay. Parada de emergencia. Reinici o del si stema. Aunque existen sondas de 
temperetura y control de corrientes que a prior i no dej an llegar a esos ni vel es 

para que se queme.

Fusibles de seguridad. Buen chequeo del sw.  Buena aislami ento. Tener una configuración de amplificadores r edundante (3 
comercial es y 3 propios)  e independientes.

10 Cojinete quemado por ar co en vacio No hay Calcular l as corri entes maxi mas y aisl ante necesesario en vacio, buen diseño par a estas  condic iones de funci onemiento.

10 Mal di mensionmiento. Buen di mensionamiento de diseño. 

10 No funciona el li mitador de corr iente y por sobrecarga.  No hay

10 No funciona sensor de temperatuta y por sobr ecalentamiento. No hay

10 Señal excesi va de los amplificadores No hay Li mitadores de corriente

Fallo de encoders . Deja de levitar y cae el eje a los  rodamientos de seguridad 10 No da señal de velocidad y falla el control. No hay. Se podría utilzar alguna otra señal, la del variador, o algo sensorless???

Control fuera de r angos per misi vos. Er ror en variables C1w,Cax,C 2w... Deja de levitar y cae el eje a los  rodamientos de seguridad

10 Mala señal del sensor con offset. No hay. R einicio del sistema.
Auto alineamiento o corr eción de la pos ición. Insertar un tercer sensor comercial y utilizarlo como refer encia o como señal 

en caso de fallo de alguno de los  otros.

10 Mala calibración de los sensores No hay. R einicio del sistema. Realizar l a calibr ación de for ma estandar y en un banco. Poder reali zar una autocalibraci ón.

10 Rayado del eje, ke hace meter r uidos a la señal No Hay. Proteger la zona de capataciíon del eje con alguna pel icula o plastico, no inf luiría en la medida.

10 Golpe fortuito. No hay. R einicio del sistema.
Tratar de tener el fl ywheel en una zona segura sin grúas ni el ementos con l os que pueda ser golpeado. En un bunquer por 

ejemplo.

• AMFE Identificación de modos de 
fallo, componentes críticos
•Análisis preliminar de seguridad.
•Análisis de componentes críticos

Elemento crítico: sensor inductivo
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Elemento crítico: sensor inductivo

Componentes: 
- Bobinado
- Cable 
- Tarjeta de adquisición y
trasformación de la señal
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Predicción de la fiabilidad
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Predicción- Blocksim TASA DE 
FALLOS 

(fallos/hora)
MTBF 

(Horas)
MTBF 
(Años)

Esquema conjunto sensor 76,6*10-7 130548,3 14,90

RI CIRCUITS RI COMPONENTS

Esquema salida filtrada 20,18*10-7 495302,72 56,54

Switching Diode:  D3
Capacitors: 

C18,C22,C17,C33,C26,C34,C28,C16,C23
Linear 

Devices:U12A,U12B,U14A,U14B,U15B
Resistors:R38,R49,R56,R61,R50

Esquema alimentación 1 , 
Esquema alimentación 4  

18,97*10-7 625482,22 71,40

Diodes led:  DS4,DS3
Capacitors: C31,C32,C27,C39,C40,C41

Linear Devices:U13,U17
Resistors:R44,R45,R4,R3,R59,R60

Linear Device:U18
Resistor: R63

Esquema Sensor 11,98*10-7 834324,61 95,24

Capacitor: C3
Inductors:L1,L2
Capacitor: C2

Linear Devices:U6C,U6D,U1,U6B,U5
Capacitors:C1,C9,C7,C4,C10,C5,C8

Resistor:R24,R23,R20,R11……

Esquema alimentación 2 38,2*10-8 2,62E+06 298,69
Capacitor: C14,C15,C13

Linear Device:U9
Resistor:R30,R31

Esquema convertidor 38,1*10-8 2,56E+06 291,71
Linear Devices:U11,U16A,U16B,

Capacitor: CD20,CD19,C30
Resistor:R66,R53,R58,R54,R43……

Esquema comparación 2 25,2*10-8 3,97E+06 452,78
Linear Devices: U15A,U10

Capacitor: CD23,CD15,C19
Resistor:R65,R64

Esquema comparación 1 13,2*10-8 7,41E+06 846,18
Linear Devices: U7,U8

Resistor:R22,R19,R28,R29
Esquema alimentación 5 98*10-9 1,02E+07 1164,29 Linear Device: U6A
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Banco  de ensayos que nos permite:
-La caracterización del sistema,

-Materiales, etc.
-Ver su evolución en el tiempo.

-Identificación de modos de fallo no 
previstos.

-Realizar los ensayos acelerados de vida 

Banco de ensayos
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Definición / Comienzo de 
Ensayos

•Dilataciones del banco si lo sometemos a Tº que puedan distorsionar la señal

•Valorar, serán despreciables ya que lo utilizaremos a Tª bajas.

•Ruidos a la hora de captar la señal de salida

•Dificultad para ser precisos dentro del horno con el micrómetro

•Deberemos realizar la puesta a punto fuera y luego insertar el banco de ensayos 

luego.

•Definir temperaturas de trabajo para cada elemento

•Definir saltos, tiempos y Tª para realizar las pruebas aceleradas.
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En marcha…..

-Banco de ensayo de 
cabezales de sustentación 
magnética. 

MUCHAS GRACIAS!!!


