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La gestión de activos es el proceso global de gestión a través del cual consistentemente agregamos 
valor a la compañía mediante el uso y cuidado de los activos en todo el ciclo de vida. Esto implica que 

debemos prestar atención en mantener lo que el activo hace, más que en lo que el activo es. Por lo tanto, 

hay un cambio de paradigma en el mantenimiento que le amplía su área de acción y las expectativas que se 

tienen acerca de su servicio.

ENFOQUE TRADICIONAL
El principal objetivo de la función mantenimiento es el de optimizar la disponibilidad de planta al mínimo costo.

ENFOQUE MODERNO
El mantenimiento afecta todos los aspectos de efectividad del negocio, riesgo, seguridad, integridad 

del medio ambiente, uso eficiente de la energía, calidad de producto y servicio al cliente. No solamente 

disponibilidad de planta y costo.

La realidad se impone

Veamos algunos casos de ejemplo, en las industrias más variadas, que nos fueron planteados a Hitec 

S.R.L., en donde la toma de decisiones basados en la condición de los activos fue decisiva.

Caso 1: Compresores

El aire comprimido para una fábrica es como la sangre para 

nuestro cuerpo: Está en todas partes, y es imprescindible 

la provisión contínua. 

Una falla en el sistema de compresores puede dejar 
sin aire, literalmente, a la planta. Para una planta de 

manufactura, en donde los movimientos secuenciales 

de las máquinas están comandados por accionamientos 

neumáticos, una falla en el suministro de aire comprimido 

puede significar no solo la detención de una máquina si 
no la rotura de mecanismos que se traban en marcha al 
perder toda posibilidad de movimiento.

El requerimiento frecuente en Hitec SRL es la del monitoreo de las partes vitales del compresor, tales como 

el motor, el rotor del extractor y la unidad compresora a tornillo.

¿Cómo monitorear remotamente el estado de los compresores, que suelen estar en las partes más 
alejadas o aisladas de la planta por el nivel de ruido audible que producen en el ambiente?
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Hace unos años tuvimos la dicha de recorrer la planta 

de Boeing en Seattle, USA, y vimos la construcción de 

los famosos Jumbo 747, que hoy se siguen utilizando para 

el transporte de carga. El guía de la visita nos preguntó: 

¿Cuántas piezas creen que conforman este avión?

Algunos arriesgaron números: ¿20.000 piezas?. Un poco 

más, eso es lo que tiene un auto. ¿100.000 piezas? Bas-

tante más. Un jumbo Boeing 747 contiene 6 millones de 
partes, la mitad de las cuales son arandelas; tiene 274 
km de cableado y 8 km de tubería.

Con el Boeing 747, se formó un grupo de trabajo para desarrollar un plan de programas de manteni-
miento que ayudaría a controlar los costos y mantener los aviones seguros en el cielo. De esta fuerza de 

trabajo inicial surgió una idea que se convirtió en el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad – (RCM: 
Reliability Centered Maintenance). Desde el uso inicial en la industria de las aerolíneas, el RCM se exten-

dió a fábricas e instalaciones en todas las industrias. Más adelante hablaremos del RCM como una estra-

tegia de mantenimiento global de los activos.

Caso 2: Termografía en Línea

La termografía ha sido una de las herramientas más poderosas que tiene el mantenimiento basado en la 

condición, ya que sin invadir al activo – tan solo mediante una imagen – puede saberse mucho del estado 
de funcionamiento del equipo, de lo que está sucediendo y es invisible a los ojos expertos.

Volviendo a las bases
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El requerimiento para Hitec SRL fue el de poder realizar la termografía en línea, para analizar imágenes de 

alta resolución.

El desafío: ¿Cómo monitorear las imágenes termográficas sin tener que enviar enormes cantidades de 
datos, disminuyendo así el tiempo y costo del procesamiento en la nube?

Haremos un recorrido por los conceptos que dan sustento al desarrollo del sistema Terative para compren-

der las soluciones ofrecidas por HITEC SRL.



¿Cómo analizo el estado de mis activos?

A continuación se enumeran algunos ejemplos de información adicional que se puede examinar con un 

análisis de Weibull.

 • CONFIABILIDAD
   MTBF: Tiempo Medio entre Fallas [Horas o Años]

  Tasa de Fallas:   = 1 / MTBF 

 • REPARACIONES
  MTTR: Tiempo medio entre Reparaciones

  Disponibilidad = MTBF / (MTBF + MTTR)

4

Basados en varios estudios de la industria tales como los realizados por Nowlan y Heap para United 

Airlines, o Moubray después, la vasta mayoría de los activos no tiene un tiempo de vida predetermi-
nado, y lo cierto es que el tipo de fallas relacionadas al envejecimiento es solo 1 de los 6 patrones de 
fallas que existen.
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La curva de la bañera tiene las 3 
etapas posibles de la probabilidad 
de fallas, y el resto de los patrones es 
una combinación de estas.

RELACIONADOS A LA EDAD = 11% ALEATORIOS = 89%

¿Qué es el análisis de Weibull? 

Si el activo puede fallar en 6 patrones diferentes, ¿existe alguna forma de saber en qué punto es-
tán y predecir cómo se comportarán nuestros activos?

Aquí entra en juego el análisis de Weibull.
Es una metodología utilizada para realizar aná-

lisis de datos de vida de los activos. Utilizando 

un tamaño de muestra relativamente pequeño 

de datos de pruebas de campo o laboratorio, el 
análisis de Weibull permite establecer en cuál 
de las 3 etapas se encuentra un activo, y con 
qué velocidad está avanzando en esa curva.

λ



Como respuesta a las necesidades del monitoreo en tiempo real de las variables principales que 

muestran el estado de los activos, Hitec S.R.L. ha desarrollado el sistema TERATIVE.

Descripción del Sistema Terative

El sistema es un desarrollo integral de Hitec S.R.L. en la Argentina, y está compuesto por sensores, 
procesadores y plataforma en la nube.

5

Sistema Terative
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RCM: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

El 34° presidente de los Estados Unidos y general del ejército estadounidense, Dwight D. Eisenhower, 
es famoso por hacer la paradójica declaración: “Al prepararse para la batalla, siempre he descubierto 
que los planes son inútiles, pero la planificación es indispensable”. 

Básicamente, estaba diciendo que los planes a menudo no funcionan de la forma en que los presenta 

una vez que surge una emergencia real; sin embargo, el proceso de planificación le hace explorar a fondo 

todas las opciones y posibilidades de ocurrencia. El conocimiento que obtienes de la planificación es vital 
cuando se trata de elegir las acciones apropiadas.

El RCM, Reliability Centered Maintenance, se ha convertido en la forma principal para desglosar la pla-
nificación, programación y optimización de los planes de mantenimiento, porque es un proceso usado 

para determinar lo que debe hacerse para asegurar que cualquier activo físico continúe haciendo lo que 

los usuarios desean que haga en su contexto presente de operación (Moubray). 

Se busca responder 7 preguntas básicas: 

 • ¿Cuáles son las funciones?

 • ¿De qué forma puede fallar?

 • ¿Qué causa que falle?

 • ¿Qué sucede cuando falla?

 • ¿Qué ocurre si falla?

 • ¿Qué se puede hacer para predecir o prevenir la falla?

 • ¿Qué hacer si no puede predecir o prevenirse la falla?



teSensor®

¿Qué ventajas tienen los sensores teSensors®?

Los teSensors® proveen instrumentación no invasiva para medición de la condición de operación 

de sus activos.

6

Sensores Tradicionales

Miden vibración en 1 eje. 
• Se requieren 3 sensores para medir en un punto.

Miden valor PICO y RMS
• Se puede determinar valor “promedio” de vibraciones, pero   

   no determinar la CAUSA de la anomalía.

Sensores teSensors®

Miden vibración en 3 ejes
• Solo se requiere 1 sensor para medir en 1 punto.

Miden el ESPECTRO
• Se pueden obtener valores tales como PICO y RMS.
• Calcular Factor de Cresta

• Permiten analizar patrones y determinar la CAUSA de la anomalía.
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Fallas de mecanismos
• El aumento en intensidad y/o frecuencia del sonido captado 

    permite identificar problemas de los mecanismos como:

 Fallas en rodamientos y fricción de los mecanismos.

7

teBox®

La medición acústica en tiempo real permite detectar 2 tipos de problemas:

Monitoreo Acústico

• Adquisidor de datos en tiempo real

• Procesador de señales de vibraciones y corrientes del motor al pie   

   de máquina, mediante “Edge Computing”

• Procesamiento previo local, antes del envío de información 

   a la plataforma en la nube, que permite la reducción del volumen  

   de datos enviados

• Representación de información de manera más práctica

• No requiere mantenimiento

• Alimentación POE a través de la red Ethernet

Fallas de Transmisión
• Los sonidos pulsantes, típicos “golpeteos” pueden indicar 

    fallas en la transmisión mecánica:

 Fallas de correas

 Fallas de acoples de motor
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Adquisición de cámaras de luz visible e infrarroja.

8

teBox® GP

Simplicidad de Montaje

En cada punto, se requiere la instalación de los sensores de vibración y temperatura teSensor, conectados 
al procesador teBox.
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teBox® - Conectividad

Los procesadores teBox pueden conectarse localmente y/o a la plataforma en la nube, de diversas maneras.

Para medición con sensores IP, Cámaras para luz visible y termografía



La conectividad a la plataforma en la nube de los procesadores teBox puede realizarse por varias vías 
de comunicación.

Conectividad mediante Modem 4G

Muchas veces los activos están distribuidos en campo y no hay forma de llegar con red Ethernet de la 

planta. Por eso, los procesadores teBox pueden utilizar módems de red celular 4G para enviar los 
datos a la nube.

En algunos casos, los activos se encuentran separados de la planta, pero en áreas de servicios auxiliares, 

por lo que puede implementarse una red local dentro del área, y de ahí mediante modem 4G a la pla-

taforma Terative.
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Conectividad a la Nube



Plataforma en la Nube

“Lo que nos suceda en el futuro, no depende solo del pasado, sino de hasta qué punto lo com-
prendemos” (Garry Kasparov, ajedrecista profesional.)

El acceso a la plataforma es personalizado, por empresa, usuario y clave.

Una vez dentro, lo primero que se ve es el estado general de los activos, con una indicación en colores 
según la condición en la que se encuentra cada uno, de modo que simple vista pueda saberse cuál es la 

prioridad de atención.
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A continuación, pueden seleccionarse varias maneras de conocer al detalle el funcionamiento de los activos.



En la plataforma Terative, el índice se calcula para cada activo, y se grafica a lo largo del tiempo. 
También, se informa un gráfico de torta con el porcentaje de Índice de Condición que se ha comportado 

dentro de los valores normales, de alerta y de alarma, para una evaluación del tiempo completo 
dentro del período de tiempo seleccionado.
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Indicador de Condición de Activo

La evaluación de la condición del activo tiene muchos aspectos. Hitec S.R.L. ha desarrollado algoritmos que 

le permiten tomar las variables medidas y obtener un índice, el llamado “Índice de Condición – Condition 
Score”, el cuál permite seguir la evolución del estado a lo largo del tiempo.



En la plataforma pueden graficarse las distintas variables de operación de un equipo, para comprender 
su interrelación a partir de las variaciones registradas.

El espectro de sonido va variando a medida que el activo comienza a mostrar signos de deterioro, 
especialmente en rodamientos, mecanismos y bandas de transmisión, cadenas, correas, etc.
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Gráficos de tendencia de las variables

Gráficos de espectro de sonido
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El procesamiento de imágenes de termografía requiere un manejo de grandes cantidades de datos, 

y esto a muy alta velocidad.

¿Cómo se procesa la gran cantidad de datos generados (“Big Data”)?

Si se enviara cada una de las imágenes capturadas por la cámara, la cantidad de información sería tal que 

se mantendría la conexión de internet a la plataforma ocupada permanentemente, generando unos costos 

muy grandes de transmisión.
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Soluciones en Compresores

En el caso de los compresores, además de las mediciones standard de vibración, temperatura y con-

sumos del motor, se evidenció la necesidad de tomar una medición acústica para el monitoreo de las 
alteraciones en cuanto a comportamiento en el espectro audible de la operación del activo.

Las señales capturadas con el sensor de sonido se traducen en un espectro de frecuencias audibles, en 

donde también se definen tolerancias de operación.

Soluciones en Termografía
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Los datos se pre-procesan localmente (en el “EDGE”) y solo se envían resultados de análisis previos.

En el caso de la termografía, la imagen de la cámara se divide en zonas, las cuáles se evalúan local-
mente como frías o calientes, de acuerdo a la escala de temperaturas. El procesador teBox® compara las 

mediciones con los niveles de alarma y tan solo se transmiten algunos BITS con el estado de cada una 
de las zonas.
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Por eso se utiliza el procesamiento de bajo nivel en el EDGE en los teBox®. Estos equipos capturan 
las imágenes de la cámara, y las procesan localmente, al pie de la máquina.
Luego, la información se envía a la plataforma TeraTive®

Además, como el procesamiento se realizaría enteramente en la nube, también el costo de analizar las imá-

genes sería muy grande.
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Volviendo a las imágenes termográficas en línea, se puede ver a continuación una aplicación para detec-

ción de fuga de vapor en un manifold de válvulas de actuación.

¿Cómo comenzar?



Condarco 931 

Buenos Aires - ARGENTINA

TEL: +54 (11) 5274-0868

Mail: info@hitec.com.ar

Para más información 

https://www.hitec.com.ar

https://www.terative.com.ar
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