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• EL 93939393%%%% DEDEDEDE LASLASLASLAS EMPRESASEMPRESASEMPRESASEMPRESAS DESCRIBEN SUS PROCESOSPROCESOSPROCESOSPROCESOS DEDEDEDE MANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTO

COMOCOMOCOMOCOMO NONONONO MUYMUYMUYMUY EFICIENTESEFICIENTESEFICIENTESEFICIENTES

� LOS PRINCIPALESPRINCIPALESPRINCIPALESPRINCIPALES DESAFÍOSDESAFÍOSDESAFÍOSDESAFÍOS:::: TIEMPOSTIEMPOSTIEMPOSTIEMPOS DEDEDEDE INACTIVIDADINACTIVIDADINACTIVIDADINACTIVIDAD NONONONO PLANEADOSPLANEADOSPLANEADOSPLANEADOS,

LOSLOSLOSLOS FALLOSFALLOSFALLOSFALLOS REPENTINOSREPENTINOSREPENTINOSREPENTINOS, Y ENVEJECIMIENTOENVEJECIMIENTOENVEJECIMIENTOENVEJECIMIENTO DEDEDEDE LALALALA INFRAESTRUCTURAINFRAESTRUCTURAINFRAESTRUCTURAINFRAESTRUCTURA QUE

ACTÚA COMO FRENO PARA LA INNOVACIÓN.

–CXP Group, 2018
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� LA COMBINACIONCOMBINACIONCOMBINACIONCOMBINACION DE IoTIoTIoTIoT,,,, DISPOSITIVOSDISPOSITIVOSDISPOSITIVOSDISPOSITIVOS INTELIGENTESINTELIGENTESINTELIGENTESINTELIGENTES YYYY COMPUTACIÓNCOMPUTACIÓNCOMPUTACIÓNCOMPUTACIÓN ENENENEN

LALALALA NUBENUBENUBENUBE LE HAN DADO A LA INDUSTRIA LA OPORTUNIDAD DE EXPLORAR

NUEVASNUEVASNUEVASNUEVAS ESTRATEGIASESTRATEGIASESTRATEGIASESTRATEGIAS DEDEDEDE MANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTO EN EL MERCADO COMPETITIVO

ACTUAL. - CXP Group, 2018
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� MarketsandMarkets 2017 ESTIMA QUE EL MERCADOMERCADOMERCADOMERCADO DEDEDEDE MANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTO

PREDICTIVOPREDICTIVOPREDICTIVOPREDICTIVO CRECERÁ DE 1111....404404404404,,,,3333 MILLONESMILLONESMILLONESMILLONES USDUSDUSDUSD ENENENEN 2016201620162016 A 4.904,0

MILLONES USD PARA 2021, A UNA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

COMPUESTA (CAGR)(CAGR)(CAGR)(CAGR) DEDEDEDE 28282828....4444%%%% DURANTE EL PERÍODO DE PRONÓSTICO.
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PREDECIRPREDECIRPREDECIRPREDECIR LOLOLOLO IMPREDECIBLEIMPREDECIBLEIMPREDECIBLEIMPREDECIBLE

� PDM 4.0 IMPLICA APROVECHARAPROVECHARAPROVECHARAPROVECHAR ELELELEL PODERPODERPODERPODER DEDEDEDE LALALALA INTELIGENCIAINTELIGENCIAINTELIGENCIAINTELIGENCIA ARTIFICIALARTIFICIALARTIFICIALARTIFICIAL

PARAPARAPARAPARA CREARCREARCREARCREAR IDEASIDEASIDEASIDEAS YYYY DETECTARDETECTARDETECTARDETECTAR PATRONESPATRONESPATRONESPATRONES YYYY ANOMALÍASANOMALÍASANOMALÍASANOMALÍAS QUE ESCAPAN A

LA DETECCIÓN POR PARTE DE LOS PODERES COGNITIVOS, INCLUSO DE LOS

HUMANOS MÁS DOTADOS.” - 2018 Price Waterhouse Coopers B.V.
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� "PDMPDMPDMPDM PUEDE REDUCIRREDUCIRREDUCIRREDUCIR LOSLOSLOSLOS COSTOSCOSTOSCOSTOSCOSTOS DE ENERGÍAENERGÍAENERGÍAENERGÍA YYYY MANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTOMANTENIMIENTO HASTA

EN UN 30303030%%%%, ELIMINARELIMINARELIMINARELIMINAR LASLASLASLAS AVERÍASAVERÍASAVERÍASAVERÍAS ENTRE UN 35% Y UN 45454545%%%%, Y REDUCIRREDUCIRREDUCIRREDUCIR

ELELELEL TIEMPOTIEMPOTIEMPOTIEMPO DEDEDEDE INACTIVIDADINACTIVIDADINACTIVIDADINACTIVIDAD EN HASTA UN 75757575%%%%". - ABB



INDUSTRIASINDUSTRIASINDUSTRIASINDUSTRIAS

Generación eléctricaGeneración eléctricaGeneración eléctricaGeneración eléctrica

Farmacéutica yFarmacéutica yFarmacéutica yFarmacéutica y
AlimentaciónAlimentaciónAlimentaciónAlimentación

Tracción eléctricaTracción eléctricaTracción eléctricaTracción eléctricaSector MetalúrgicoSector MetalúrgicoSector MetalúrgicoSector Metalúrgico

Tratamiento de aguasTratamiento de aguasTratamiento de aguasTratamiento de aguasGeneración Eléctrica EólicaGeneración Eléctrica EólicaGeneración Eléctrica EólicaGeneración Eléctrica EólicaPetróleo y gasPetróleo y gasPetróleo y gasPetróleo y gas

Sector del PapelSector del PapelSector del PapelSector del Papel Sector del CementoSector del CementoSector del CementoSector del Cemento
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PRESENCIA GLOBAL DEL SMSPRESENCIA GLOBAL DEL SMSPRESENCIA GLOBAL DEL SMSPRESENCIA GLOBAL DEL SMS
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� RECIBIMOS CONSULTASCONSULTASCONSULTASCONSULTAS DESDE MAS DE 45454545 PAISESPAISESPAISESPAISES SOBRE SMS.

� ESTAMOS DESAROLLANDO MAS DE 70707070 PRUEBASPRUEBASPRUEBASPRUEBAS PILOTPILOTPILOTPILOT CON CLIENTES.

� TENEMOS REPRESENTANTES EN LOS 5555 CONTINENTESCONTINENTESCONTINENTESCONTINENTES.

� SMS DESPIERTA INTERES EN DISTINCTOSDISTINCTOSDISTINCTOSDISTINCTOS PERFILESPERFILESPERFILESPERFILES DE EMPRESASEMPRESASEMPRESASEMPRESAS:

CLIENTES FINALES, TALLERES DE REPARACION, FABRICANTES DE MOTORES

ELECTRICOS, OEM

� 10 AÑOS DE EXPERIENCIA EN EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO
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COMPONENTES DEL MOTOR ELÉCTRICO
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Rodamientos
51%

Bobinados 
estator-rotor

16%

Barras/ anillos cc
5%

Eje/acoplamiento
2%

Accionamientos externos
16%

Otros
10%

PRINCIPALES AVERÍAS EN EL MOTOR ELÉCTRICO
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• AISLAMIENTO ESTATOR
•CC entre espiras
•CC entres fases
•Derivación fase-tierra
•Circuito abierto una fase

• NUCLEO DEL ESTATOR
• Deterioramiento del esmalte entre laminaciones.

• CAUSAS
• Procesos de fabricación de los componentes.
• Vibraciones excesivas en el funcionamiento.
• Ambientes contaminantes en funcionamiento.
• Contaminantes o temperaturas excesivas.
• Accionamiento con variador de frecuencia.

AVARÍAS EN EL ESTATOR DEL MOTOR
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• BARRA Y NÚCLEO
• Barras del rotor
• Anillos de CC
• Núcleo del rotor

• CAUSAS

• procesos de fabricación de los componentes (empilado del
rotor – fundición jaula del rotor, soldadura anillo de c.c.)
• fuerzas centrifugas excesivas en el rotor (ciclos de
funcionamiento alternativos)
• vibraciones excesivas de funcionamiento
• ambientes contaminantes en funcionamiento.
• elevada humedad en funcionamiento.

AVARÍAS EN EL ROTOR DEL MOTOR
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• EXCENTRICIDAD ESTÁTICA
•Los centros no coinciden
•Diámetro interior de estator no circular.

• EXCENTRICIDAD DINÁMICA
•El diámetro del rotor no es circular.
•El eje del rotor, no tiene una posición fija en el
tiempo ( no es recto, rodamientos con excesiva
tolerancia).
• El eje del rotor, no se encuentra en el centro del
empilado

• CAUSAS
• Procesos de fabricación del rotor/estator
(excentricidades intrínsecas)
• Procesos de fabricación de motores(montaje tapas,
calado motores, rodamientos).
• Defecto en rodamientos, tolerancias excesivas.

EXCENTRICIDADES EN EL MOTOR
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• TIPOS DE AVERÍAS

• corrientes en rodamiento
• uso de VF.

• flaking (descamación)
• interferencias incorrectas
• montaje inclinado respecto
eje

• crack (rotura)
• excesiva carga
• excesiva sobrecara debida
a un mal montaje

• brinelling
• cuerpo extraños en el
lubricante desgastan las
pistas

• oxido
• la máquina se para, y se
encuentra en condiciones de
condensación.
• almacenamiento lugares
húmedos

• rotura jaula
• remaches en mal estado
• excesiva vibración.
• impactos en el montaje
• oxidación

AVERÍAS EN LOS RODAMIENTOS 



OEE – OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS
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€



EL MANTENIMIENTO
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TIPOS DE MANTENIMIENTO
MANTENIMENTO REACTIVO
Esperar a la rotura del activo

MANTENIMENTO PREVENTIVO
Basado en actuaciones periódicas sobre el activo

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CONDITION BASED MAINTENANCE
Basado en el estado de la máquina

MANTENIMIENTO PROACTIVO/MEJORA
Detectar y corregir la causas y aumentar la
fiabilidad del equipo.
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IDENTIFICAR 
ACTIVOS

VALORAR 
ACTIVOS

ACTIVOS NO 
CRITICOS

ACTIVOS 
CRITICOS

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO  
PREDICTIVO

(CBM)

MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO

-AFECTAN AL PROCESO DE PRODUCCION
-REPARACION COSTOSA

-CIERTO COSTE REPARACIÓN



LA PIRÁMIDE DE LA FIABILIDAD-€
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DISPONIBILIDAD
pérdidas

Planificadas (cambios producción)
Externas (suministros)

Fallos humanos
De Proceso

De Mantenimiento

RCA 
(Root Cuase Analysis)

FIABILIDAD
Fallos repetitivos

Alto coste.
No producen pérdidas de 

producción

Analisis PARETO, FMEA,
Uso del GMAO

FUNCIONAMIENTO SUBESTANDARD
Evitar el fallo de funcionamiento antes que se 

produzca
Mantenimiento Predictivo (CBM)

Mantenimiento Preventivo



MANTENIMIENTO PREDICTVO (CBM):
CURVA DE AVERÍAS DE UNA MÁQUINA
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• Mortalidad infantil: debido a fallo de fabricación o montaje.
• Vida útil: menor tasa de averías.
• Fallo por desgaste: vuelve a incrementar la probabilidad de avería por
envejecimiento de los componentes.



MANTENIMIENTO PREDICTIVO (CBM)
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• Existen parámetros medibles en las máquinas que nos indican el
estado en que se encuentra la máquina ( conditioning monitoring)
• Los componentes presentan un modo de fallo no repentino ni
aleatorio, existiendo una variación monótona en el parámetro, que se
aleja cada vez más de su valor normal, antes de que se produzca la
avería.



TÉCNICAS DE MANTENIMIENTO 
PREDICTIVO
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COSTES 
ASOCIADOS A LA 

IMPLEMENTACIÓN
DE CBM

110k110k110k110k

PROBABILIDAD DE LA DETECCIÓN DE LA AVERÍA

1. Que tecnologías utilizar en la máquina?
2. Con personal interno o servicios subcontratados?
3. Con equipos propios o alquilados?
4. Sistema de adquisición en continuo off-line?
5. Quién analiza e interpreta la información?
6. Como se presenta la información? Informes?



JUSTIFICACIÓN IMPLEMENTACION (CBM)
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COSTE DE LA 
REPARACIÓN AVERIA 

NO DETECTADA
++++

PÉRDIDAS ASOCIADAS  
A LA PARADA DE 

PRODUCCIÓN DE AVERÍA 
NO DETECTADA

110k110k110k110k

PROBABILIDAD DE LA NO DETECCIÓN DE LA AVERÍA

++++

MANTENIMIENTO PREDICTIVO TESTIM

STOCK RECAMBIOS+REPARACIONES 

++++

PROBABILIDAD APARICIÓN DE LA AVERÍA

COSTE DE LA 
REPARACIÓN AVERIA 

NO DETECTADA
++++

PÉRDIDAS ASOCIADAS  
A LA PARADA DE 

PRODUCCIÓN DE AVERÍA 
NO DETECTADA

PROBABILIDAD DE LA NO DETECCIÓN DE LA 
AVERÍA

++++

MANTENIMIENTO HABITUAL

STOCK RECAMBIOS*+REPARACIONES 

++++

PROBABILIDAD APARICIÓN DE LA AVERÍA

€ ?

OFF-LINE ON-LINE MULTITECNOLOGÍA
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

BASADO EN EL APRENDIZAJE
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- “BIG DATA” 
- MONITORIZACION ONLINE.

- TODOS LOS DATOS NECESARIOS.

- DATOS DE MAQUINA Y DE PROCESO.

- “MACHINE LEARNING” PROCESS

- PATRON DE FUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA.

- PATRON DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO.

- FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

INTELIGENCIA ARTIFICAL

- TOMA DE DECISIONES

APLICACIONES MÓVILES

- PRESENTACION DE RESULTADOS

Que tecnologías utilizar en la máquina?
Con personal interno o servicios subcontratados?
Con equipos propios o alquilados?
Sistema de adquisición en continuo off-line?
Quién analiza e interpreta la información?
Como se presenta la información? Informes?

MANTENIMIENTO PREDICTIVO INDUSTRIA 4.0



PRODUCTS-SOLUTIOINS
TESTIM 

MV ON-LINE PREDICTIVE MAINTENANCE

PRODUCTS-SOLUTIOINS
TESTIM 

MV ON-LINE PREDICTIVE MAINTENANCE
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TEST MOTORS CLOUD PLATFORM

ELECTRICAL MACHINES PREDICTIVE MAINTENANCE CLOUD PLATFORM

SMS (SMART MOTOR SENSOR) 

LV ON-LINE PREDICTIVE MAINTENANCE
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SMART MOTOR SENSORSMART MOTOR SENSORSMART MOTOR SENSORSMART MOTOR SENSOR

TESTIMTESTIMTESTIMTESTIM

CLIENTE  FINALCLIENTE  FINALCLIENTE  FINALCLIENTE  FINAL



TESTIMIMIMIM
• MMMMANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LÍNEA MT.ANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LÍNEA MT.ANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LÍNEA MT.ANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LÍNEA MT.

MOTORES/GENERADORES DE INDUCCIÓN DE JAULA 

DE ARDILLA. 

• MOTORES/GENERADORES  SÍNCRONOS.

• MOTORES ASÍNCRONOS DE ROTOR BOBINADO.

• MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA.

32



33

TESTIM SENSOR TESTIM DAQ

TESTIM SMART SOFT E INFORME EN LA NUBE
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INSTALACIÓN DE LOS INSTALACIÓN DE LOS INSTALACIÓN DE LOS INSTALACIÓN DE LOS SENSORSENSORSENSORSENSORES Y DEL ES Y DEL ES Y DEL ES Y DEL DATALOGGERDATALOGGERDATALOGGERDATALOGGER

3

4
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TESTIM_SENSOR



TESTTESTTESTTESTIM_DAQ:DATA_LOGGERIM_DAQ:DATA_LOGGERIM_DAQ:DATA_LOGGERIM_DAQ:DATA_LOGGER

• AL LADO DE LAS MÁQUINAS O EN LA CARCASA DE LAS 
MÁQUINAS

•ARMARIO DE REGISTRO DE 

DATOS Y COMUNICACIONES
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•8 VIBRACIÓN

•3 TENSIÓN

•3 CORRIENTE

•1 VELOCIDAD

•4 TEMPERATURA

•1 CAMPO MAGNÉTICO

• ENTRADA 4-20mA

•"TRIGGER”

• SALIDA ANALÓGICA 0-5V

•RELÉ DE SALIDA

CANALES TESTIM_DAQIM_DAQIM_DAQIM_DAQ
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• 1. Potencia del sistema
• 2. Bobinado del estator

• 3.Núcleo del estator
• 4. Barras del rotor y  anillo de cortocircuito

• 5. Núcleo del rotor
• 6. Excentricidad: Estática y Dinámica

• 7. Defecto estructural. (Cimientos del motor)
• 8. Eje del motor

• 9. Rodamiento lado de accionamiento al motor
• 10. Rodamiento lado opuesto de accionamiento al 

motor
• 11. Tren de potencia

• 12. Carga
• 13. Rodamiento de carga del lado de accionamiento al 

motor
• 14. Rodamiento de carga del lado opuesto de 

accionamiento al motor
• 15. Anillo - Escobilla

COMPONENTES DE LA AVERÍACOMPONENTES DE LA AVERÍACOMPONENTES DE LA AVERÍACOMPONENTES DE LA AVERÍA



SMS: Smart Motor SensorSMS: Smart Motor SensorSMS: Smart Motor SensorSMS: Smart Motor Sensor

SENSOR DE BAJO COSTE PARA MONITORIZACIÓN ACONDICIONADO Y 
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

RENDIMIENTO DE DATOS
TODOS LOS MOTORES ELÉCTRICOS CON ENTRADA A LA FÁBRICA DIGITAL



• SENSOR DE BAJO COSTE PARA LA 
MONITORIZACIÓN DEL MOTOR

• CONECTADO A LA NUBE DE TEST MOTORS

• PREVISTO PARA MOTORES DE BAJA 
TENSIÓN<500kW

• MOTORES DE JAULA DE ARDILLA

• ACCIONADOS POR VF O DOL

• CONFIGURACIÓN DEL SENSOR E INSTALACIÓN 
<5 MINUTOS

• AVERÍAS MECÁNICAS Y ELÉCTRICAS

• ACCIONADO POR BATERÍA

SMSSMSSMSSMS



AVERÍAS DEL MOTOR DETECTADASAVERÍAS DEL MOTOR DETECTADASAVERÍAS DEL MOTOR DETECTADASAVERÍAS DEL MOTOR DETECTADAS
• Problemas en el suministro de 
energía. 
• Sobrecarga. 
• Problemas de aislamiento del 
motor. 
• Problemas en las barras del rotor y 
en los anillos SC. 
• Desequilibrio del rotor. 
• Excentricidad rotor-estator. 
• Desalineación del motor. 
• Problemas en los rodamientos. 
• Pérdidas de rendimiento. 
• Problemas del sistema de 
ventilación. 
• Problemas estructurales. 

SMSSMSSMSSMS



TESTMOTORS MOTORS MOTORS MOTORS CLOUDCLOUDCLOUDCLOUD
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4.4.4.4.PREDICCIÓN DE AVERÍASPREDICCIÓN DE AVERÍASPREDICCIÓN DE AVERÍASPREDICCIÓN DE AVERÍAS.

TEST MOTORS CLOUDTEST MOTORS CLOUDTEST MOTORS CLOUDTEST MOTORS CLOUD
1.1.1.1.ALMACENAMIENTO DE DATOSALMACENAMIENTO DE DATOSALMACENAMIENTO DE DATOSALMACENAMIENTO DE DATOS

2.BIG DATA 2.BIG DATA 2.BIG DATA 2.BIG DATA ----
ANÁLISIS DE APRENDIZAJE DE LA MÁQUINAANÁLISIS DE APRENDIZAJE DE LA MÁQUINAANÁLISIS DE APRENDIZAJE DE LA MÁQUINAANÁLISIS DE APRENDIZAJE DE LA MÁQUINA

3.3.3.3.ALGORITMOS ESPECÍFICOS DEL MOTORALGORITMOS ESPECÍFICOS DEL MOTORALGORITMOS ESPECÍFICOS DEL MOTORALGORITMOS ESPECÍFICOS DEL MOTOR....
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PROPROPROPROYYYYECTECTECTECTOOOOS….> 500kWS….> 500kWS….> 500kWS….> 500kW

44



45

45

PROYECTOS….< 500kW
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www.testmotors.comwww.testmotors.comwww.testmotors.comwww.testmotors.com

Av. del Parc Tecnològic  3 Av. del Parc Tecnològic  3 Av. del Parc Tecnològic  3 Av. del Parc Tecnològic  3 –––– Cerdanyola del V.Cerdanyola del V.Cerdanyola del V.Cerdanyola del V.

Parc Tecnològic del Vallès Parc Tecnològic del Vallès Parc Tecnològic del Vallès Parc Tecnològic del Vallès ---- BarcelonaBarcelonaBarcelonaBarcelona


