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EN CANARIAS

El PROPOSITO EDITORIAL: Permitir el acercamiento de las estrategias y procesos de
innovacién llevadas a cabo por diferentes empresas e instituciones innovadoras, que
sumado a la colaboracién de agentes cientificos como la Universidad y los Centros
Tecnolégicos, convierte a esta Revista en una adecuada via para la transferencia de los
conocimientos sobre tecnologia a la sociedad. Por tanto, el propésito editorial se erige
en ser fuente de conocimiento externo para la innovacién en las empresas,
potenciando el trabajo conjunto y de cooperacién de los diferentes agentes implicados.
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La Revista "Ingenieria del Mantenimiento en Canarias" se divulga también en abierto en
el portal JABLE, archivo de prensa digital que ha desarrollado y gestiona la Biblioteca
de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Se puede consultar ademds a nivel
nacional a través del portal HISPANA del Ministerio de Cultura, asi como en
EUROPEANA, portal del patrimonio documental desarrollado por la Comisién
Europea de la Unién Europea.

La Direccién de la Revista no acepta responsabilidades derivadas de las opiniones o juicios de
valor de los trabajos publicados, que recaerdn exclusivamente sobre sus autores.

Queda prohibida su reproduccién sin la autorizacién expresa de la direccién de TBN-
Ingenieria del Mantenimiento Industrial y Servicios Integrales de Lubricacién.
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INGEMERLA DE MANTENIWHENTD INDUSTRIAL

SERVICIDS INTEGRALES DE LUSIRICACION

S

EL LUCRO CESANTE, EL DANO EMERGENTE
Y EL MANTENIMIENTO

Estimados lectores;

En el Saluda de este quinto numero, con el
que ya cumplimos el segundo aniversario de
nuestra Revista, intentaré relacionar el delicado
titulo propuesto “El Lucro Cesante, el Dano
Emergente y el Mantenimiento”, con las erréneas
operaciones de mantenimiento en las empresas
0, en ocasiones, la inexistencia de pautas
dirigidas a que toda maquina y equipo productivo
mantenga su funcion principal: generar lucro.

El LUCRO CESANTE hace referencia al
dinero, a la ganancia, que una empresa deja de
percibir como consecuencia de un perjuicio o
dafio causado. De no ser asi, se hubiera seguido
lucrando sin problemas. En este analisis, dejaré
entrever que determinadas decisiones tienen un
efecto directo en el cese de ingresos alacompania
como consecuencia, bien sea, de una parada por
averia o incluso de un gasto innecesario.

Por otra parte, tenemos el DANO EMERGENTE.
Este corresponde al valor o precio de la maquina o
equipo que ha sufrido el susodicho dafio o perjuicio.

Para entender claramente la diferencia, e
intercalando el concepto de MANTENIMIENTO,
diremos que como consecuencia de la averia,
rotura o puesta fuera de servicio de un equipo,
se dejan de percibir ingresos, toda vez que no se
dispone del medio productor y no poder facturaren
el mercado, el producto o materia prima fabricada.
Esto lo denominamos LUCRO CESANTE, el
cual en muchos casos, puede superar al propio
DANO EMERGENTE (precio del equipo nuevo o

reparado). En este caso, dependera del tiempo
que transcurra entre la destruccion del equipo y la
reparacion del dafio, de manera tal, que le permita
nuevamente generar un rendimiento econoémico.

A continuacién expondré algunos ejemplos
recurrentes en instalaciones:

1. Pérdidas de Aire y Gases en la Industria.

Cualquier instalacion industrial que utilice aire
comprimido 0 gases en sus procesos, tiene
una muy notable cantidad de fugas. Esta
demostrado que existen fugas en tuberias,
conexiones, depositos, vasos lubricadores
neumaticos, electrovalvulas... Concretamente
las fugas de aire estan estimadas por los
fabricantes de compresores entre un 20% y un
40% del caudal que un compresor es capaz de
producir. En muchas empresas, estas fugas
son 24/7, que lejos de ser una division, significa
24 horas al dia, 7 dias a la semana y por ende,
365 dias al afo.

Las fugas pueden ser facilmente cuantificables
econémicamente hablando, conociendo el
precio que pagamos por el Kw/hora, el consumo
y potencia del compresor, el caudal de aire
producido, la presidon nominal de trabajo, el
didmetro de la fuga o, en su defecto, el valor de
decibelios tomados con equipos que detectan
ultrasonidos de alta frecuencia (>20 Khz).

Con una férmula adecuada, se determinara con
bastante exactitud el altisimo coste de estas fugas.
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Por otra parte, no debemos olvidar que si
hacemos trabajar de forma innecesaria a
estos equipos (pulmones de una planta) se
produciran, antes en el tiempo, las revisiones
de mantenimiento preventivo preceptivas, tales
como cambios de aceite y filtros; se incidira
en el desgaste prematuro de las unidades de
compresion (tornillos, pistones, paletas...)
y se incurrird en una mayor intervencion de
mano de obra especializada (normalmente
subcontratada). No resulta muy dificil entender
entonces que estamos disminuyendo, de forma
considerable, el ciclo de vida de esta maquina.
Sin embargo, este problema se solucionaria
con una accion proactiva en mantenimiento
a través de una simple deteccién de fugas
por ultrasonidos propagados en aire.

2. Eleccion de una grasa equivocada en un
Rodamiento.

Si elegimos de forma inadecuada la Viscosidad
del Aceite Base de una Grasa y elevamos
esta “resistencia a fluir’ por encima del valor
ideal, atendiendo al disefio del rodamiento (por
ejemplo: ISO 150 por ISO 680), significara que
la pelicula lubricante sera mucho mas “gruesa”
de lo que requiere el mecanismo (holgura
entre pista y elementos rodantes). Esto se va
a traducir hasta en un 25% mas de consumo
eléctrico, toda vez que estos motores tendran
que “tirar” mas para conseguir la potencia
requerida, amén de conllevar un mayor nivel
de temperatura en el rodamiento, el cual hara
reducir considerablemente la vida del lubricante
(cada 10° C mas de temperatura, reduce en
un 50% la efectividad del aceite o la grasa) v,
por supuesto, la del propio rodamiento, que
estara sujeto a mayores niveles de friccidn,
deformacién y fatiga de materiales. En este
caso, una buena preconizaciéon del lubricante
por personal especializado, evitaria este
desproposito.

D. Luis Garcia Martin es:

3. De las Instalaciones Eléctricas.

Este tipo de instalaciones en general, conllevan
una enorme cantidad de conexiones, bornes,
interruptores... susceptibles todos ellos de
sufrir: sobrecargas de intensidad, desfases
entre lineas, falsos aprietes, etc. Estos
problemas pueden derivar, tanto en un mayor
e innecesario consumo de energia, como en
importantes averias que pueden dejar fuera
de servicio a nuestros equipos por un periodo
de tiempo indeterminado. Aqui, bastaria decir,
que una técnica como la Termografia por
Infrarrojos contribuiria al logro de una
Eficiencia Energética muy necesaria en estos
momentos presentes y, sin lugar a dudas, en el
futuro mas cercano que nos podamos imaginar.

Podria seguir poniendo ejemplos relacionados
con malas practicas de almacenamiento,
contaminacion de fluidos, problemas de
aislamientos térmicos, pérdidas en instalaciones
de combustibles... Todas ellas ocasionando
constantemente LUCRO CESANTE Y DANO
EMERGENTE. Por ello, una buena propuesta
es implantar e implementar en las Industrias,
Complejos Hoteleros, Edificios... un Programa
de Mantenimiento Preventivo y Predictivo
Eficiente basado en Condicion, al menos para
los equipos mas criticos. Con la absoluta certeza
de que ello redundara en beneficios econémicos,
fiabilidad de operacion y, como no puede ser de
otra manera, alargando el Ciclo de Vida de
nuestros activos de produccion.

Para finalizar, una mencién especial a los
autores de los articulos de esta nueva edicion de la
revista, que nacio en plena crisis econdémica y que
continua con la esperanza de que la divulgacion de
buenas practicas y la transmision de conocimiento,
nos ayude atodos a sortear con éxito esta delicada,
pero nunca irreversible, situacion.

* Miembro de la AEM (Asociacion Espaiiola de Mantenimiento)

* Miembro de la AEND (Asociacion Espafiola de Ensayos No Destructivos)

* Miembro de ASTM (American Standard Test and Methodology-comité DO2 Lubricantes y Petréleo)
* Miembro de STLE (Society of Tribologists and Lubrication Engineers)

* Miembro de INGEMAN (Asociacion para el Desarrollo de la Ingenieria de Mantenimiento)

* Miembro de AEC (Asociacion Espaiiola de la Calidad).
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Estacion Espacial de Maspalomas: de “Canary Station” a “Centro Espacial de Canarias”

Tomas M. Marqués Arpa

e Maspalomas:
e “Canary Station” a

Tomas M. Marqués Arpa

Técnico de Operaciones y Mantenimiento
Centro Espacial de Canarias (CEC)

1. HISTORIA

a historia del Centro Espacial de Ca-
narias (CEC) estd intimamente liga-
da a la carrera espacial y comienza
a finales de los anos 50 del siglo pa-
sado.

La URSS lanzo6 el primer satélite artificial del
mundo (Sputnik 1) el 4 de octubre de 1957. El 29
de julio de 1958, Eisenhower firmé el Acta de fun-
dacion de la NASA, la cual empezé a funcionar
el 6 de octubre de ese mismo afo con cuatro la-
boratorios y unos 8.000 empleados. La intencion
de los primeros programas americanos era poner
una nave tripulada en érbita (Proyecto Mercury) y
ello se realizé bajo la presién de la competencia
entre los EE.UU. y la URSS, en la denominada
carrera espacial que se produjo durante la Guerra
Fria.

La posicion estratégica de las Islas Canarias,
con latitud similar a la de Cabo Cafaveral y con
la posibilidad de continuar el seguimiento de las
naves en su trayectoria orbital, una vez perdida
la vision con EE.UU., hace que a finales de 1959
lleguen a Gran Canaria los Ingenieros Gaddy vy
Rigazio para decidir la ubicacién de la futura es-
tacién, que junto a otras 16 repartidas por todo
el mundo (ademas de dos embarcadas), forma-
rian la red de apoyo al Programa Espacial de los
EE.UU. La eleccion de Maspalomas se basé en
la ausencia de “ruido industrial” (generado por
pequefios aparatos eléctricos, maquinaria, fluo-
rescentes, motocicletas, automoviles,...), al ser
una zona por aquel entonces deshabitada, que
pudiese causar interferencias en las frecuencias
al uso (VHF y UHF) y no contar con accidentes
geograficos en su zona de operacion por encima
de 5 grados de elevacién (horizonte radioeléctri-
co Optimo).

Foto N° 1: Trabajos en la Canary Station para el Proyecto Gemini.
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En 1960 se inicié la construccion del edificio
civil de la estacién, para oficinas y equipos cien-
tificos de deteccion y control de las naves, en
un solar de algo mas de 500 metros cuadrados,
propiedad de la familia Del Castillo, rodeado de
plantaciones de tomates y situado donde hoy se
emplaza el Auditorio de Maspalomas, en Las Me-
loneras.

Foto N°2:
Canary Station en las cercanias del Faro de Maspalomas.

Desde mediados de 1960 hasta 1968 la Ca-
nary Station, como la denominé la NASA, partici-
po activamente en el programa espacial Mercury,
con seis misiones tripuladas entre mayo de 1961
y mayo de 1963.

Cuando el Proyecto Mercury concluyé en
1963, fue necesario ampliar y adecuar las ins-
talaciones de la Canary Station para el nuevo
Proyecto Gemini, consistente en el acoplamiento
espacial de dos moédulos, con el fin posterior de
llevar a un hombre a la Luna y devolverlo sano
y salvo a la Tierra (Proyecto Apollo). El Proyec-
to Gemini consté de diez vuelos tripulados entre
marzo de 1965 y noviembre de 1966.

Foto N° 3: Edificio principal de la Canary Station.
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El Proyecto Apollo, por su complejidad téc-
nica, necesitaba mas superficie de la que podia
ofrecer la ubicacion inicial proxima al Faro de
Maspalomas. En un principio, se habia barajado
la posibilidad de construir la Canary Station en
las cercanias de El Tablero y, finalmente, se eli-
gi6 el emplazamiento de Montafa Blanca para la
ampliacion a 4 kilometros de Las Meloneras. El
incipiente desarrollo turistico en la Isla invitaba a
buscar sitios apartados y a salvo de interferen-
cias por actividad industrial.

El traslado a la nueva Estaciéon Espacial de
Maspalomas, se llevé a cabo a partir de 1967,
tras la construccion de las actuales instalaciones.

La Estacion de Maspalomas participd en todos
los vuelos del Proyecto Apollo (7 a 17) entre 1968
y 1972, incluido el Apollo 11, lanzado el 16 de julio
de 1969 con los astronautas Armstrong, Aldrin y
Collins, cuya conocida gesta fue llevar al hombre
para que, por primera vez, pisara la superficie de
la Luna.

Foto N° 4:
Estacion Espacial de Maspalomas para el Proyecto Apollo.

En 1973 y 1974, en parte aprovechando los
restos de material
desarrollado para las
misiones Apollo, par-
ticipd en el Proyecto
de estacion tripulada
Skylab, encargada
de investigar el com-
portamiento humano
en condiciones de in-
gravidez.

En 1975, tras fina-
lizar el proyecto Apo-
llo-Soyuz, la NASA
dio por finalizadas
sus actividades en la

Foto N*5:
Antena del Proyecto Apollo.
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Estacion Espacial de Maspalomas, por no con-
siderarla necesaria para sus programas, al igual
que con la mayoria de estaciones de su red a
lo largo del planeta. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), orga-
nismo publico perteneciente al Ministerio de De-
fensa Espanol, se procedié a desactivarla, trans-
firiendo al Instituto gran parte del material que se
habia utilizado en ella. A partir de ese momento,
el recinto pasé a tener dependencia exclusiva del
INTA.

e -
Foto N’ 6: Vista aérea de la Estacion
Espacial de Maspalomas en los afios 80.

Las instalaciones permanecieron cerradas
desde 1975 hasta 1979, cuando la CONIE (Co-
mision Nacional de Investigacién del Espacio) y
el INTA decidieron volver a ponerlas en funcio-
namiento para nuevas misiones con la Agencia
Europea del Espacio (ESA) y la Estacion se in-
tegré en la red EARTHNET de Observacion de
la Tierra.

A raiz del acuerdo con la ESA, el INTA instal6
en 1980 una antena de 10 metros de diametro
con una cadena de recepcion en banda S para
datos de observacion de la Tierra. En 1986, ES-
RIN (European Space Research Institute), enti-
dad dependiente de la ESA, doté a la antena con
un enlace descendente en banda L para poder

recibir los datos de los satélites meteorolégicos
en Orbita polar de la serie NOAA; y un enlace
descendente en banda X para poder recibir los
datos del Tematic Mapper del satélite Landsat-5,
quedando la antena con su configuracién actual
de tres radioenlaces descendentes en las bandas
L,SyX.

En 1985, el INTAy la ESA alcanzaron un acuer-
do para equipar la Estacion Espacial de Maspalo-
mas de capacidad TTC (seguimiento y control de
satélites y vehiculos espaciales alrededor del pla-
neta). ESOC (European Space Operations Cen-
tre), organismo también dependiente de la ESA,
instalé en la Estacién una antena de 15 metros
de didmetro, con capacidad de transmision y re-
cepcién en banda S y capacidad de recepcion en
banda X. El proyecto de la nueva antena comen-
z6 en 1986, y en 1989 Maspalomas entré a for-
mar parte de la red ESTRACK (ESA Traking Sta-
tions), red de estaciones de seguimiento y control
de satélites y vehiculos espaciales alrededor del
planeta, para dar cobertura global a las comuni-
caciones de las misiones espaciales de la ESA.

Foto N 8: Antena de 15 metros para operaciones TTC.

En 1991 se terminé de instalar y probar la es-
tacion TTC para la nave EURECA de la ESA, que
transportaba un laboratorio de ensayos para ex-
perimentos bioldgicos y fisicos en condiciones de
microgravedad en oOrbita ecuatorial. El lanzamien-
to de la nave EURECA se efectud el 31 de julio de
1992 en el transbordador espacial Atlantis de la
NASA. En julio de 1993 se realiz6 la operacion in-
versa, de recogida mediante el transbordador En-
deavour de la NASA. Durante el tiempo que duré
la misién, la Estacion de Maspalomas control6 los
datos orbitales de la nave EURECA, recogio los
datos cientificos de los experimentos y efectud el
seguimiento en la transferencia de 6rbitas.
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Foto N°9: Satélite EURECA de la ESA en la
bodega de carga del transbordador Endeavour de la NASA.

El 31 de mayo de 1991, el Consejo de Mi-
nistros aprobd la incorporacion de Espana al
programa humanitario de salvamento COSPAS-
SARSAT en calidad de proveedor de segmento
terreno, nombrandose al INTA como organismo
responsable de cumplir los compromisos adquiri-
dos. El 1 de enero de 1993 la Estacion Espacial
de Maspalomas inicié oficialmente su actividad
en el programa, como sede del LUT (Local User
Terminal) y del MCC (Mission Control Center) es-
panol.

il

=

Diagrama N° 1:

Zona de cobertura del sistema LEOSAR del Programa COSPAS-SARSAT.

Por acuerdo del Consejo de Ministros en 1992,
se cred la sociedad mercantil Ingenieria y Ser-
vicios Aeroespaciales, S. A. (INSA), propiedad
100% del INTA.
En el momento
de su creacion,
INSA se subrogé
en las actividades
previamente de-
sarrolladas por la
Divisién de Esta-
ciones del INTA.

Foto N° 10: Despegue del cohete
Pegasus “Gran Canaria” con el
Minisat-01 en su interior.

Tomas M. Marqués Arpa

La Estacion de Maspalomas particip6é activa-
mente en el programa de minisatélites Minisat,
iniciado y gestionado por el INTA e impulsado y
apoyado por el Ministerio de Defensa. El Minisat
01 fue puesto en orbita el 21 de abril de 1997,
mediante el cohete Pegasus “Gran Canaria” lan-
zado en vuelo desde un avion Lockheed L-1011
Tristar Stargazer que despegé desde la Base Aé-
rea de Gando. En Maspalomas estaban las ante-
nas de telecomando y telemedida, asi como los
terminales para realizar el enlace con el satélite.
Era la Unica estacion terrena para el control y se-
guimiento del satélite.

Foto N° 11: Integracion del Minisat-01
en las instalaciones del INTA en Madrid.

El Minisat 01 tenia un caracter exclusivamente
cientifico: un espectrégrafo ultravioleta extremo
de radiacion difusa, una camara de imagen de
rayos gamma de baja energia, un experimento
sobre el comportamiento de puentes liquidos en
microgravedad y la experiencia tecnolégica de un
regulador de velocidad de despliegue de compo-
nentes plegados como paneles solares y ante-
nas. Aunque la vida util se estimo inicialmente en
dos afios, la misiéon durd casi cinco. El satélite se
desintegro el 26 de febrero de 2002 al caer sobre
la atmdsfera terrestre.

En 1998 comenz6 en Maspalomas el soporte
para la Misién ETS-VII de NASDA (Nacional Spa-
ce Development Agency of Japan), a través de
la red ESTRACK de la ESA y siguiendo los pro-
cedimientos operacionales de dicha red. Soporte
que se extendié hasta noviembre de 1999. Entre
julio de 1998 y agosto de 1999 también se dio
soporte, a través de la red ESTRACK, a la misién
COMETS.
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En 2002, la Estacion Espacial de Maspalo-
mas se convierte en Centro Espacial de Cana-
rias (CEC) por ser el Centro Espariol de Archivo y
Proceso de Datos (E-PAC) del satélite Envisat-1,
formando parte de una red de Centros de Archivo
y Proceso (PAC’s) de la ESA. Comparte instala-
ciones y personal con el Centro de Recepcion,
Proceso, Archivo y Distribucion de Datos (CRE-
PAD), creado por el INTAen 1997. Los datos reci-
bidos por los satélites se almacenan, se procesan
a un nivel superior, se crea un archivo histoérico y
se mejoran y aumentan los canales de distribu-
cion de la informacién a la comunidad cientifica
internacional, a otros centros de proceso y archi-
vo de ESRIN, a organismos nacionales de previ-
sion meteorolégica, agencias espaciales, univer-
sidades, empresas de teledeteccion, etc.

De esta manera, se podria resumir la historia
del CEC en el siglo XX. Desde la creacion del
Centro en los 60, con la relevancia mundial que
el programa aeroespacial americano supuso y
que culminé con la llegada del hombre a la Luna;
la posterior adaptacién de la Estacién a los Pro-
gramas de Observacion de la Tierra; el programa
internacional humanitario de salvamento COS-
PAS-SARSAT y las misiones cientificas EURECA
y Minisat 01. Durante ese periodo, se demostrd
la idoneidad geoestratégica de las Islas Canarias
como nexo de unién entre Europa, Africa y Amé-
rica. La realidad socioeconémica de las islas y el
desarrollo de sus vias de comunicaciones hacia
el exterior, contribuyeron en gran medida en la
eleccion de su ubicacion. Con la ilusién y el or-
gullo del trabajo bien hecho dia a dia por todo el
equipo humano relacionado en el Proyecto de la
Estacion de Seguimiento, se ha conseguido el re-
conocimiento y prestigio a nivel internacional del
Centro creado por la NASA.

2. PROGRAMAS ACTUALES

Foto N° 13: Imagen actual del Centro Espacial de Canarias.

La plantilla de INSA en Maspalomas esta cons-
tituida actualmente por 47 empleados altamente
cualificados, que proporcionan la operacion y el
mantenimiento de todas las instalaciones de la
Estacién. La plantilla la forman 40 ingenieros y
técnicos electronicos, 5 técnicos electromecani-
cos y 2 administrativos. La mayoria del personal
estd formada en la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria. El Centro Espacial de Canarias
(CEC) opera las 24 horas, los 365 dias del ano.

Foto N° 14: Vista nocturna de la Estacion.
Fuente: http://www.elcoleccionistadeinstantes.com

Colaboracion con ESRIN. Red EARTHNET de
la ESA.

Dentro del marco de los acuerdos con la ESA
para el programa de Observacion de la Tierra
se han seguido en el CEC los satélites NIMBUS
7, NOAA G, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y 17, SEASTAR,
LANDSAT 4y 7, SPOT 1, 2y 4, MOS 1Ay 1B,
ERS 1y 2, ALOS e IRS P3.

En la actualidad se siguen los satélites NOAA
15, 16, 18 y 19, METOP-A, LANDSAT 5, TERRA
y AQUA.
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El NIMBUS 7 fue un satélite de la NASA que
estuvo operando entre 1978 y 1986 para el es-
tudio de recursos oceanograficos. Gracias a él,
se pudo identificar y cuantificar el comienzo del
agujero en la capa de Ozono.

La serie NOAA son satélites meteorolégicos
pertenecientes a la institucién norteamericana
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration).

Foto N° 15: Adquisicion y proceso de datos en el
MER Norte para el Programa de Observacion de la Tierra.

Los LANDSAT constituyen una serie de satéli-
tes de la NASA que tiene sus origenes en el afo
1972. A través de diversos instrumentos, han es-
tado observando la Tierra para evaluar las tecno-
logias de teledeteccion y realizando estudios de
recursos naturales.

La mision SPOT la forman un conjunto de
satélites franceses que estan funcionando des-
de 1986 para estudios de recursos naturales y
medioambientales.

Los satélites japoneses MOS fueron disefia-
dos para monitorear la temperatura superficial del
mar, nieve, hielo, nubes, la clorofila del océano,
el contenido de vapor de agua de la atmoésfera,
la cantidad de nieve caida y la cantidad de lluvia.

Las plataformas ERS han constituido una se-
rie de ingenios espaciales de la Agencia Espacial
Europea iniciadas en 1991 hasta 2011, para ob-
servacién de la Tierra. Se recibian datos de va-
rios sensores para obtener imagenes diurnas y
nocturnas en todas las condiciones atmosféricas
(mediante imagen por Radar de Apertura Sintéti-
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ca), medir la velocidad y direccion del viento en la
superficie del mar, medida de la altura de las olas,
temperatura de la superficie del mar e indices de
vegetacién y proporcionar datos de humedad at-
mosfeérica.

SEASTAR fue un satélite estadounidense
puesto en orbita en 1997 para observacién del
color del agua, con propdsitos tanto pesqueros
como oceanograficos tales como: evaluacion de
concentraciones de fitoplancton, detecciéon de
contaminaciones marinas y la eclosion de algas.

El IRS-P3 fue una mision de la Indian Space
Research Organization (ISRO), iniciada en marzo
de 1996, de caracter eminentemente experimen-
tal orientada a la observacién de la atmdsfera y
del océano.

ALOS fue un satélite japonés del que se re-
cibieron datos para el levantamiento digital de
mapas, la observacién precisa de la superficie
terrestre y la observacion diurna y nocturna de la
superficie terrestre bajo cualquier condicién am-
biental.

TERRA y AQUA son dos satélites de la NASA
que forman parte de la mision Terra, con multiples
objetivos cientificos para el estudio de la interac-
cion entre la atmosfera, la tierra, los océanos, la
vida y la energia radiante (calor y luz).

CREPAD

El CREPAD (Centro de Recepcién, Proceso,
Archivo y Distribucién de Datos de Observacion
de la Tierra) ha sido concebido como una insta-
lacion orientada a dar servicios multiusuario, a
partir de los cuales los diferentes usuarios pue-
den acceder a la informacion procedente de los
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Foto N’ 16:
Almacenamiento masivo de datos mediante robot en el CREPAD.
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satélites y desarrollar tecnologias y aplicaciones
relacionadas con ellos.

Se reciben y procesan sistematicamente las
imagenes procedentes de los sensores AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) de
los satélites NOAA, SeaWiFS (Sea-viewing Wide
Field-of-view Sensor) del satélite SEASTAR,
MOS (Modular Optoelectronic Scanner) del saté-
lite IRS-P3, CBERS-2B y MODIS (MODerate re-
solution Imaging Spectroradiometer) del satélite
AQUA.

Esta dotado de una antena de 10 m de banda
X y un terminal Spot TS5 para la adquisicién de
la telemetria y la generacién de imagenes y pro-
ductos basicos de niveles de proceso estandar,
de los satélites SPOT 4 y 5. Los productos ge-
nerados se distribuyen a los usuarios en soporte
digital o mediante un servidor FTP.

El CREPAD mantiene un archivo de imagenes
y datos procesados, disponible para cualquier
usuario cientifico, y elabora sistematicamente
productos de valor anadido sobre la temperatura
superficial del mar, indice de vegetacion, clorofila
marina, coeficiente de espesor 6ptico del aerosol,
coeficiente de atenuacion difusa y otros.

En términos de organizacion funcional, tam-
bién forman parte del CREPAD el Centro Espariol
de Archivo y Proceso de Datos (E-PAC) del satéli-
te ENVISAT-1 y la estacion de recepcion de datos
del EARS, en colaboracion con EUMETSAT.

En el E-PAC se procesan los datos del instru-
mento MERIS del ENVISAT-1, que permiten ob-
tener informacion de los océanos, la tierra y las
nubes, como: concentraciones de clorofila, mate-
ria suspendida en el agua, caracteristicas de los
aerosoles, indice de vegetacion, datos atmosféri-
cos, altura, grosor y tipo de nubes o albedo (ra-
diacion reflejada) de las nubes.

Colaboracion con ESOC. Red ESTRACK de la
ESA

En julio de 2002 la ESA firmé un contrato con
el INTA para la operacién y mantenimiento del
terminal de 15 m que la ESA tiene en Maspalo-
mas. Este contrato tenia por objeto dar soporte
TTC (Tracking, Telemetry and Command) a las
misiones CLUSTER Il y SMART-1. Posteriormen-
te el soporte se amplié al sistema PCE (Proximity

Communication Equipment) de la Estacion Espa-
cial Internacional (ISS) y a los LEOP (Launch and
Early Orbit Phase) de los satélites ETS, KOMP-
SAT-2 y Chang-E1.

La mision SMART-1 (Small Missions for Ad-
vanced Research in Technology) de la ESA se
prolong6 desde su lanzamiento, el 27 de septiem-
bre de 2003, hasta su impacto controlado contra
la superficie lunar, el 3 de septiembre de 2006.
El objetivo de la mision era demostrar la viabili-
dad de algunas tecnologias claves para futuras
misiones cientificas al espacio profundo, como el
SEPP (Solar Electric Primary Propulsion).

La mision CLUSTER de la ESA la conforma-
ban un grupo de cuatro satélites (Salsa, Tango,
Rumba y Samba). Los satélites se lanzaron en
julio y agosto del afio 2000 con dos lanzadores
rusos Soyuz. El objetivo de la misidon era estudiar
la interaccion entre el plasma césmico del vien-
to solar y los campos magnéticos de la Tierra en
tres dimensiones.

Foto N°17: Operaciones en el MER Sur
para el Programa Red ESTRACK de la ESA.

Las misiones actuales de ESOC en Maspalo-
mas son ISS PCE y soporte a la fase LEOP del
lanzamiento de distintos satélites.

El PCE proporciona un enlace de comunica-
cion en banda S entre la ISS (International Space
Station) y el ATV (Automated Transfer Vehicle).
En Maspalomas, se simulan los receptores del
ATV y se verifica el enlace de comunicaciones
entre el PCE de la ISS y el ATV.

Programa COSPAS-SARSAT
COSPAS-SARSAT es un programa interna-

cional de caracter humanitario para busqueda
y salvamento en caso de siniestro. El sistema
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COSPAS-SARSAT
consta de un seg-
mento usuario (ra-
diobalizas que trans-
miten sefiales de
emergencia durante
las situaciones de
peligro), segmento
espacial (satélites
que detectan las se-
nales  transmitidas
por las radiobalizas
de emergencia) y un
segmento  terrestre
(estaciones terrenas
que reciben y proce-
san la informacion enviada por los satélites para
generar los mensajes de alerta que son distri-
buidos a las organizaciones responsables de las
operaciones de busqueda y rescate).

Foto N° 18: Antena del Programa
COSPAS-SARSAT.

Diagrama N° 2:
Funcionamiento del Programa COSPAS-SARSAT.

El CEC es la sede del LUT (Local User Termi-
nal) y MCC (Mission Control Center) espafoles
y presta servicio durante 24 horas todos los dias
del afo. También cuenta con dos estaciones re-
ceptoras GEOLUT para los satélites geoestacio-
narios GOES Easty MSG-2.

El MCC espanol es responsable de la distri-
bucion de alertas entre la Region Central Sur y
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el resto de la red COSPAS-SARSAT. La denomi-
nada Regién Central Sur comprende actualmen-
te los MCCs de Espana, Argelia, Nigeria y Arabia
Saudi.

Bajo la consideracién de primer o unico aviso
de socorro a los servicios de salvamento, el Pro-
grama COSPAS-SARSAT ha contribuido desde
sus inicios hasta final de 2008 al salvamento de
mas de 25.000 personas. Desde enero de 1993
hasta diciembre de 2008, y bajo la consideracion
de primer o Unico mensaje de alerta, el sistema
espanol tiene en su haber la contribucion al sal-
vamento de 852 personas en zona de rescate de
responsabilidad espanola. Otras 984 personas
fueron rescatadas en esta misma area en emer-
gencias contando con el apoyo del sistema COS-
PAS-SARSAT. El Centro Espacial de Canarias
también ha tenido una participacién complemen-
taria en numerosos siniestros aéreos, maritimos
o terrestres de otras areas del planeta, colabo-
rando en el rescate de mas de 5.259 personas
adicionales.

Colaboracion con JAXA

El 15 de enero de 2001 se firmé un acuerdo
entre NASDA y el INTA para la construccion, in-
tegracion y mantenimiento de una estacion TTC
remota de banda S en el Centro Espacial de Ca-
narias. En junio de 2002 la estacién entr6 en ser-
vicio y paso a formar parte de la “NASDA Ground
Network”. Esta red estaba formada por el centro
espacial de Tsukuba, las estaciones de Katsuura,
Masuda y Okinawa y las estaciones remotas de
Kiruna, Perth, Santiago y Maspalomas. El 1 de
octubre de 2003 se cred JAXA (Japan Aerospace
Exploration Agency) por la union de NASDA, NAL

Foto N° 19:
Estacion TTC remota de JAXA en banda S en el CEC.

13 1N



Estacion Espacial de Maspalomas: de “Canary Station” a “Centro Espacial de Canarias”

14

Tomas M. Marqués Arpa

(National Aerospace Laboratory) e ISAS (Institute
of Space and Astronautical Science). La “JAXA
Space Tracking Network”, de la que forma parte
la Estacion de Maspalomas, nace por la unién de
la red de estaciones de tierra de NASDA y la red
de ISAS, constituida por los Centros Espaciales
de Uchinoura y Usuda.

Colaboracion con EUMETSAT

La primera generacién de la serie de satélites
Meteosat (Meteosat 1 a 7) de EUMETSAT esta
siendo sustituida de forma gradual por una se-
gunda generacion (MSG, Meteosat Second Ge-
neration) hasta un total de cuatro satélites MSG.

En Maspalomas, esta ubicada la estacion te-
rrena de “backup” de la segunda generacion de
satélites Meteosat, denominada BRGS (Backup
and Ranging Ground Station), que desde su en-
trada en fase preoperacional, en julio de 2000,
ha venido prestando servicio de forma ininterrum-
pida. La estaciéon BRGS dispone de una antena
de 9,3 metros con capacidad de transmision y
recepcién en banda S. El sistema puede seguir
cualquier satélite MSG para realizar las funciones
de telemetria, telecomando y ranging (célculo de
la posiciéon y movimiento exacto del satélite). Los
subsistemas de monitorizacion, control y comu-
nicaciones permiten la operacion en modo local
desde Maspalomas y, en modo totalmente remo-
to, desde el Centro de Control de la Mision situa-
do en Darmstadt.

Posteriormente, la colaboracion con EUMET-
SAT se amplié para formar parte de la red de
retransmision de datos “EUMETSAT ATOVS Re-
transmision Service”. Red de estaciones recep-
toras para la adquisicion, proceso y difusion en
tiempo real de datos meteoroldgicos procedentes
de satélites polares de la NOAA (National Oce-
anic and Atmospheric Administration) para la rea-
lizacion de modelos regionales de prediccion a
corto plazo.

En 2005, el servicio incorporé la retransmision
de datos AVHRR de los satélites NOAA y paso
a denominarse EARS (Eumetsat Advanced Re-
transmission Service). En octubre de 2006, con el
lanzamiento del primer satélite meteorolégico po-
lar europeo (MetOp-A), el servicio se amplié con
los datos ATOVS, AVHRR y ASCAT de MetOp.

El Centro Espacial de Canarias en Maspalo-

mas se encarga de la recepcion directa y envio
a Eumetsat de los datos adquiridos dentro de su
area de cobertura.

Colaboracion con HISPASAT

El Grupo Hispasat dispone en el CEC de dos
estaciones remotas con capacidad de teleme-
tria, telecomando y ranging, una para los satéli-
tes Hispasat y otra para el satélite Amazonas. La
estacion del satélite Hispasat, referenciada como
CTTRA1, dispone de una antena de 3,7 metros y
tiene capacidad de transmision y recepcion en
banda Ku. La estacién del satélite Amazonas, re-
ferenciada como CTTR2, dispone de una antena
“‘dual offset” de 3,8 metros y tiene capacidad de
transmision y recepcién en banda Ku. Los sub-
sistemas de monitorizacién, control y comunica-
ciones permiten la operacion en modo local o to-
talmente remoto desde el Centro de Control de la
Mision situado en Arganda del Rey.

Foto N° 20:
Conjunto de antenas del Proyecto Hispasat en el CEC.

Colaboracion con HISDESAT

HISDESAT Servicios Estratégicos S.A. es una
sociedad constituida para prestar servicios ba-
sados en sistemas espaciales a clientes guber-
namentales. Para proporcionar estos servicios,
HISDESAT cuenta con los satélites de comunica-
ciones XTAR-EUR, lanzado en febrero de 2005,
y SPAINSAT, lanzado en marzo de 2006. Los dos
satélites estan situados en posiciones orbitales
espanolas, proporcionando conjuntamente co-
bertura sobre una vasta superficie geogréfica y
han sido disefiados para dar servicio durante una
vida operativa de 15 afios.

En el CEC se encuentran la estacion terrena de
reserva TTC y ranging en banda X para el satélite
SPAINSAT, el centro de control de reserva para
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el satélite SPAINSAT, la estacion terrena principal
TTC y ranging en banda X para el satélite XTAR-
EUR vy el sistema de supervisién de la carga util
de ambos satélites. El sistema esta ubicado en
una sala de control dedicada y dispone de dos
antenas de 6,3 m de banda X y una antena de
16,4 m de banda S y X; las tres con capacidad de
transmision, recepcioén y ranging.

Foto N°21:
Antena de 16,4 m del satélite XTAR-EUR en Maspalomas.

Colaboracion con INTELSAT

El 19 de mayo de 2008 entré en vigor el contra-
to firmado entre Intelsat Service and Equipment
Corporationy el INTApara lainstalacién en el CEC
de una estaciéon TTC en banda Ku que incorpora-
ba una antena de 6,1 m. En septiembre del mis-
mo ano se termind la instalacién de la nueva es-
tacion. La estaciéon de seguimiento de INTELSAT
en Maspalomas esta dedicada actualmente al

- soporte TTC
del satélite
GALAXY-11,
que se en-
cuentra en
una  Orbita
geoestacio-
naria a 33°
Este.

Foto N°22:
Vista aérea del
Centro Espacial
de Canarias

| (CEC) en
Maspalomas.

En abril de 2008 se firmd un nuevo acuerdo
marco de colaboracion por 15 afos, relativo al
uso de las instalaciones del CEC por parte de la
ESA. El nuevo acuerdo establece los términos de
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la colaboracién entre ambas instituciones para el
uso conjunto de las instalaciones disponibles, con
el fin de satisfacer las necesidades de los actua-
les y futuros programas espaciales en el ambito
de la exploracién de la Tierra por satélite y de la
investigacion espacial.

El comienzo del siglo XXI, afectado por la cri-
sis mundial, ha provocado retrasos, restructura-
ciones e incluso cancelaciones en algunos pro-
gramas espaciales previstos, especialmente los
cientificos. La necesidad de las sociedades de-
sarrolladas en conocer los mecanismos del clima
para lograr unas predicciones fiables que eviten
dafos materiales y humanos; la posibilidad de
optimizar los recursos naturales, el conocimiento
del medio ambiente y los fenbmenos relaciona-
dos; la cooperacion internacional para propor-
cionar seguridad en los transportes; asi como la
eficiencia de las comunicaciones via satélite,..
Todo ello, desde la posicion geoestratégica y el
prestigio internacional del CEC, garantizan una
continuidad para los préximos anos de las insta-
laciones de Maspalomas.

Imagen n° 1: Erupciones submarinas en la Isla de
El Hierro. Imagen NASA MODIS adquirida en Maspalomas.

Enlaces de Interés:

http://www.inta.es - http://www.insa.es
http://crepadweb.cec.inta.es - http://www.nasa.gov
http://www.esa.int
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1. INTRODUCCION

| patrimonio histérico industrial ha

sido objeto de numerosas investiga-

ciones en los ultimos afos, que no

hacen mas que poner de relieve el

extraordinario valor de unos bienes
que ilustran los origenes y los progresos de los
medios de produccién de una comunidad. En el
afio 2000, la Direccién General de Cultura del
Gobierno de Espafa, a través del Instituto del
Patrimonio Histérico Espafiol, inicia la puesta en
marcha del Plan Nacional de Patrimonio In-
dustrial, en revisién en nuestros dias, donde se
establece una definicion del patrimonio industrial
como “el conjunto de elementos de explotacion
industrial, generado por las actividades econémi-
cas de cada sociedad. Este patrimonio responde
a un determinado proceso de produccion, a un
concreto sistema tecnolégico, caracterizado por
la mecanizacioén, dentro de una manifestacion de
relacioén social capitalista” (Cruz Pérez, 2007). La
creacion de este Plan surge una vez entendida
y reconocida la fragilidad de este tipo de bienes
—integrante por méritos propios del patrimonio
histérico y cultural espanol— asi como por la pre-
cariedad de su estado de conservacion. El patri-
monio integrado por los testimonios de la indus-
trializacién cuenta con una metodologia propia
asociada denominada Arqueologia Industrial.
Término acufado en 1953, y cuyo principal co-
metido consiste en registrar, investigar y analizar
los vestigios materiales de la sociedad capitalis-
ta-industrial. El fin ultimo que persigue es salva-
guardar, rescatar y plantear posibles propuestas
de reutilizacién y puesta en valor del legado que
aun conservamos. A pesar del interés en torno al
patrimonio industrial y, mas concretamente, en
lo que concierne a la recuperacion y puesta en

valor de las huellas fisicas del pasado industrial
en el territorio espafol, en Canarias la situacion
es muy diferente. Desde hace tiempo hemos
asistido a la destruccion sistematica e indiscri-
minada de fabricas abandonadas, instalaciones
industriales, archivos de empresa, asi como de
un valioso conjunto de maquinas, herramientas,
fotografias,... sin que nada se haya hecho para
remediarlo. Traemos a la memoria ejemplos ilus-
trativos como la Compardiia Insular Colonial de
Electricidad y Riegos (CICER), la estacion del
tranvia de Las Palmas, fabricas de cerveza “La
Salud” y “La Tropical”, fabricas de tabaco, etc.

Las causas habria que buscarlas en el rapido
desarrollo tecnoldgico, lo que trae consigo el con-
tinuo reciclaje y modernizacion de las empresas
y, por tanto, mayores necesidades espaciales; el
traslado de fabricas a los extrarradios, dejando
vacios sus edificios primitivos, y ya obsoletos; o
el desarrollo urbano que trae parejo, en la mayor
parte de los casos, intereses especulativos y eco-
némicos. Pero quizas, el motivo mas importante
que genera esta situacion sea el escaso grado
de reconocimiento y aceptacién del patrimonio in-
dustrial como parte indisoluble de nuestra heren-
cia historica y, por ende, digno de ser conservado
y respetado.

A partir del momento en que se pierde la fun-
cion productiva que genero la creacion del edifi-
cio o de su infraestructura, se inicia el problema
de la reutilizacién o reconversion del mismo para
evitar asi su derribo. Frente a esta circunstan-
cia, nos encontramos con empresas netamente
canarias que han sabido capear las dificultades
y contratiempos econdmicos, asi como la dura
competencia de los mercados. En este articulo
realizaremos una semblanza por aquellas indus-
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trias que forman parte de nuestra historia mas re-
ciente (fundadas antes de 1960) y como el paso
del tiempo ha hecho mella en los vestigios mate-
riales que hoy en dia podemos contemplar.

2. INDUSTRIAS HISTORICAS DE GRAN CA-
NARIA...PASADO...

Uno de los sectores de mayor importancia en
nuestra isla es el dedicado a la industria agroa-
limentaria y, dentro del mismo, el vinculado a la
fabricacion de productos de panaderia y moline-
ria (gofio). El mundo de la panificacion ha expe-
rimentado en los Ultimos afos un extraordinario
proceso de modernizacion, lo que ha provocado
directamente la desaparicién progresiva de taho-
nas tradicionales que no han podido hacer frente
a los avances tecnolégicos y a la demanda de un
consumidor cada vez mas exigente. Es el caso
de la panaderia que Salvador Dominguez insta-
lara tras la Guerra Civil en la Huerta del Palmar
(Teror); en Tunte (San Bartolomé), la panaderia
de Lolita, que aun conserva los hornos y una so-
badora; y en San Mateo, la pequefa industria de
Quintana, clausurada hace varios afios, entre
otros ejemplos. En Las Palmas de Gran Canaria
esta previsto que sea objetivo de la piqueta la an-
tigua panaderia La Alemana, en el barrio de San
José, en activo desde el afio 1931, poniendo asi
fin a mas de ochenta afos de historia.

El consumo de gofio en Canarias se remonta
a la época aborigen, donde era el alimento basi-
co de la poblacion. Para la molturacion del grano
se empleaban por entonces unos molinos liticos
de mano, asi como morteros o molinos navifor-
mes. Este tipo de artilugios pervivié en el tiem-
po, coexistiendo con otros de mayor envergadura
y capacidad de produccion, introducidos en los
primeros afnos de la Colonizacion de las Islas
(S.XV-XVI). En un principio, fueron los “molinos
de sangre” (tahonas o atahonas), accionados por
la fuerza de un animal y, posteriormente los mo-
linos de viento y de agua. Estos bienes patrimo-
niales industriales han sido objeto de interés de
un gran numero de investigaciones y estudios, lo
que da idea de su repercusioén historica y social a
todos los niveles. No obstante, el cambio en los
habitos alimentarios de la poblacion de la isla ha
provocado el descenso de la demanda y del con-
sumo de gofio. Como consecuencia de ello —y
de otros factores exégenos— un elevado numero
de molineros se han visto obligados a cesar en
su actividad. Esta circunstancia implica, a corto
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plazo, el inexorable deterioro de unas estructuras
realizadas con materiales fragiles y, en muchos
casos, emplazadas estratégicamente en zonas
escarpadas de dificil acceso, en llanuras dego-
lladas, o bien en el lecho de barrancos (molinos
de agua).

Por lo que respecta a los molinos que tienen
como fuente de energia las corrientes de aire,
podemos localizar restos de ellos en la zona de
Ingenio, Telde, La Aldea y Agaete, principalmen-
te. Molinos de pivote de torre de madera en La
Majadilla y Jindmar (Telde); en La Aldea de San
Nicolas, los de Jacinto Suarez y de Dominguito
Armas, en El Albercén; el molino emplazado en
el Puerto de las Nieves (Agaete) y, por ultimo el
conocido como molino del Toril, en la via principal
del municipio de Ingenio. Todos ellos en un es-
tado de conservacion preocupante, con parte de
la maquinaria destruida o en una situacion muy
precaria.

Los molinos de agua no han corrido mejor
suerte. La relacion de bienes que se encuentran
en esta circunstancia es muy numerosa. En Las
Palmas de Gran Canaria, “sobreviven” algunos
ejemplos histéricos en la cuenca del Guiniguada:
molino del Batan, molino Chico o el molino de la

Foto N° 1: Interior del Molino del Puente (Teror).
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Barranquera. En Firgas: Molino del barranco de
Las Madres, Molino del barranco de Azuaje o el
situado en el barranco de Guadalupe.

En San Mateo cabe citar los ubicados en el
barranco de la Mina (Molinos de la Hacienda, de
la Yedra, de Cho Gutiérrez y el de Quintino). En
esta localidad encontramos el Molino Barber, de-
clarado Bien de Interés Cultural. Agaete ofrece
testimonios en grave peligro de desaparicion: en
El Sao (Molino de Abajo, Molino de Enmedio y el
Molino de Arriba) y en Vecindad de Enfrente los
Molinos del Valle y el de Arriba. Panorama simi-
lar ofrecen los existentes en Tejeda: Molino de la
Degollada o el de la Casa de la Huerta, en estado
lamentable. La relacion continda en Teror: Moli-
no del Puente, a la entrada del municipio y, en
Telde, los Molinos de Arenales y del Conde, este
ultimo en proyecto de rehabilitacién por parte del
Ayuntamiento. En Moya apuntamos el caso de
los Molinos de Azuaje, Huertas y Abajo, totalmen-
te abandonados. En la vecina Guia: los de Lui-
sito, de la Canada o del Palomar. Arucas cuenta
con interesantes manifestaciones en La Goleta:
Molinos del Cerrillo, de Abajo, de Don Silverio y
el Molino de Enmedio. No podemos concluir esta
seccion sin hacer una llamada de atencién al alar-
mante estado en el que se encuentra uno de los
molinos histéricos mas importantes de esta isla,
declarado Bien de Interés Cultural: Molino de los
Cazorla, en Fataga (San Bartolomé de Tirajana)
que posee uno de los cubos mas originales de la
isla. Sin embargo, la sala del molino, asi como la
vivienda del molinero, emplazadas a varios me-
tros del mismo, estan en ruinas, aunque conserva
gran parte de los elementos de molturaciéon que
merecen ser rescatados por su valor patrimonial.

Otro de los sectores industriales de mayor tra-
dicién historica en la Isla ha sido el de destilacion
de alcoholes. El cultivo industrial de la cafa de
azucar, y su posterior tratamiento para la obten-
cion de azucar y de ron, se remonta a los inicios
de la Conquista. En el ultimo cuarto del siglo XIX
asistimos al resurgir de la destilaciéon de alcoho-
les, con factorias dotadas de alambiques, moli-
nos, maquinas de vapor, clarificadoras,... Una
de las mas destacadas fue la Azucarera de San
Juan, en Telde, un magnifico complejo industrial
de 3.547 metros cuadrados de superficie, inte-
grado por varias edificaciones exentas: la factoria
propiamente dicha (cuatro plantas); taller de re-
paracion de maquinaria; Oficinas y Edificaciones
auxiliares (control de personal, depésitos de acei-

tes, almacén de botellas,...). Fue adquirida por el
consistorio municipal en el afio 1997 al objeto de
convertir la factoria en Museo Etnoagrario, pro-
yecto que ha quedado arrinconado en el olvido, a
pesar de haberse acometido significativas obras
de restauracion de buena parte de las instalacio-
nes.

La situacion de la Destileria San Nicolas, en la
desembocadura del barranco de La Aldea, es bien
diferente. Promovida por Manuel Quevedo, junto
a otros accionistas, la fabrica comienza su anda-
dura en la zafra 1935-36. Sera a partir de 1955, al
llevarse a cabo la transmision de la propiedad a
Rodriguez Quintana, cuando se realiza una pro-
funda remodelacion de la industria, adoptando a
partir de entonces el nombre de Destileria San
Nicolas. Tres afos después se procede al cierre
de la factoria. Desde entonces se encuentra su-
mida en un lamentable estado de abandono, al
igual que otra emblematica industria del sector:
la Maquina de Azucar, en Santa Maria de Guia,
clausurada desde 1919.

El fracaso del cultivo de la cafia de azucar a
mediados del Quinientos, permite que el cultivo
de la vid adquiera especial protagonismo, dando
paso a un nuevo ciclo econémico. Sera especial-
mente a partir de la concesioén a los puertos cana-
rios del privilegio de exportar a las Indias, cuando
su comercializacién alcanza un auge inusitado.
Tenemos incluso noticias de como los caldos isle-
fios llegaron a convertirse en moneda de cambio
de mano de obra esclava en el Africa Occiden-
tal. En el XVII, asistimos a un intenso trafico mer-
cantil con Madeira e Inglaterra, lo que favorecio
la llegada de productos ingleses a las Islas y la
exportacion de vino: tintos, blancos, malvasia y
moscatel. A mediados de esa centuria se inicia la
decadencia debido al conflicto iniciado contra los
ingleses, que tratan de implantar un monopolio
comercial con los vinos procedentes del Archipié-
lago. A pesar del declive del mercado vitivinicola,
los caldos canarios siguen apreciandose, conti-
nuando con la produccién con destino al consu-
mo local en las centurias posteriores. Esta activi-
dad productiva generd un destacado y relevante
patrimonio industrial, especialmente en la zona
del Monte Lentiscal donde muchos de estos le-
gendarios bodegueros han modernizado ances-
trales lagares al objeto de capitalizar la actividad,
instalando novedosos sistemas automatizados
de prensado, depdsitos de acero inoxidable para
las labores de vinificacion, embotelladoras, etc.
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Junto a estas instalaciones perviven otras don-
de es visible la desidia y la falta de sensibilidad
ante el valor de este histérico legado: Lagar de la
Fuente de los Berros, y otros varios de propiedad
particular.

No podemos concluir el apartado dedicado a
la elaboracion de bebidas sin un breve recordato-
rio de la planta embotelladora del Agua de los Be-
rrazales, en Agaete. Construida en 1968 al am-
paro de los beneficios medicinales de las aguas
que emanaban del balneario préximo, su estado
actual dista bastante del esplendor de otra época.

Continuamos nuestro recorrido por las manu-
facturas del tabaco, de las que todavia podemos
encontrar significativos testimonios en la capi-
tal grancanaria. Aunque la vertiente agricola no
alcanzo los resultados esperados, no ocurrié lo
mismo con la industrial, que llegd a protagonizar
un capitulo relevante en la historia econémica
insular. Las primeras industrias eran pequenas
manufacturas, de produccién artesanal y con
escasa capacidad productiva. Sera a partir de la
segunda década del siglo XX cuando asistimos a
la progresiva mecanizacion del sector, con impor-
tantes factorias equipadas con los métodos mas
avanzados de la época. Surgen marcas como La
Universal, El Canario, La Honradez, La Igualdad,
La Favorita, La Regenta, y, mas tardiamente: Fe-
dora, Rumbo, Cumbre, Las Hespérides, efc..

En la interseccion de las calles Matias Padrén
y Pamochamoso, en Las Palmas de Gran Cana-
ria, se localiza el inmueble que diera cobijo a La
Favorita, fundada a comienzos de la pasada cen-
turia por el empresario Eufemiano Fuentes, hasta
que se decide el traslado de la actividad, en los
anos sesenta, a la nave que existe en la zona del
Secadero. El edificio aun conserva su fisonomia
primitiva: una sola planta, techumbre plana, de
lineas clasicas y sencillas que no reflejan el des-
tino industrial para el que fue construido. Caso
similar ofrece la sede de la industria tabaquera
La Regenta, que fundara en el afio 1923 el em-
presario portugués Joaquin Jesus Dos Santos en
la calle Perojo numero 16, hoy remodelada para
albergar oficinas y un garaje privado.

Citaremos por ultimo dos factorias que refle-
jan el relieve de esta industria, antano floreciente
y hoy casi olvidada: La Flor Islefia y Fedora. La
historia de la primera se remonta a 1922, afio en
el que Santiago Gutiérrez decide edificar un es-
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pectacular edificio para la época, de 1.269 metros
cuadrados de superficie, enclavado en una de
las zonas de expansion de la ciudad, en la calle
Luis Antunez esquina a Pi y Margall, en Arena-
les. Disenado por el arquitecto racionalista Miguel
Martin-Fernandez de la Torre, con un patio cen-
tral cubierto en torno al cual se distribuian las de-
pendencias de la fabrica en dos niveles de altura.
La Flor Islena llamd la atencion, no sélo por sus
proporciones sino, sobre todo, por la vistosidad y
originalidad de la fachada principal, en la que no
se desdefian elementos artisticos: pilastras, vi-
drieras, volutas,... Desgraciadamente, el aspecto
que presenta actualmente nada tiene que ver con
la que contemplaron nuestros antepasados. A pe-
sar de mantener el frontis historico, el interior ha
sido totalmente derruido levantando en su lugar
un garaje privado con una estructura que contras-
ta con el conjunto arquitecténico, desvirtuando la
imagen de uno de los iconos del patrimonio in-
dustrial de Las Palmas de Gran Canaria.

Foto N°2: Fachada de La Flor Isleiia, en la calle Luis Antiinez
(Las Palmas de Gran Canaria).

Curiosamente, fue el mismo facultativo de la
industria de Gutiérrez el que proyectara unos
afos mas tarde Fedora, en la calle Pio XII, promo-
vida por el empresario Fernando Fuentes, donde
destacan los grandes ventanales y las lineas mas
sobrias y funcionales, acordes a la clase de acti-
vidad que en ella se desarrollaba.

Las manufacturas de la construccion incluyen
un conjunto de industrias dedicadas a la fabrica-
cion de las materias primas y materiales de cons-
truccion necesarios para la realizacién de infra-
estructuras y edificaciones para uso particular o
publico. Los hornos de cal, de teja y de ladrillo
distribuidos a lo largo de toda la geografia insu-
lar son buena muestra de la trascendencia que
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alcanzo la elaboracion de dichos productos, aun-
que el estado que ofrecen en su gran mayoria es
preocupante dada la fragilidad y el deterioro que
presentan sus histéricas estructuras. Llamamos
la atencién en este punto sobre el horno de te-
jas y ladrillos situado en la carretera del Madrofal
(Santa Brigida). Se trata de una construccién en
ladrillos, de planta cilindrica (9 metros de altura 'y
3 metros de diametro), con originales escalones
circulares que forman anillos perimetrales en el
exterior. En su interior distinguimos dos partes:
la hornilla o caldera, donde se prendia fuego a
la lefia, y el cubo. Junto al horno encontramos
un estanque circular donde se almacenaba el
agua necesaria para la elaboracioén de las piezas.
Dado su valor histérico industrial, ha sido incoado
BIC con categoria de Monumento en el afio 2010.

Las industrias constructivas de mayor impor-
tancia se concentraron en Las Palmas de Gran
Canaria, a raiz del extraordinario desarrollo que
experimenté la capital de la isla con la construc-
cién del Puerto de La Luz. Las licencias de cons-
truccion se multiplicaron, generando un extraor-
dinario desarrollo de este tipo de instalaciones:
fabricas de ladrillos, granito artificial, azulejos,
hornos de cal, etc. En el resto de municipios se
instalaron talleres, manufacturas e industrias
mas modestas, de caracter familiar en su gran
mayoria, que hacian frente a la demanda local:

T

Foto N° 3: Vista general de la fabrica de tuberias
de Mr. Leacock, en El Agujero (Gdldar).

carpinterias, herrerias, etc. No obstante, esta cir-
cunstancia no implica la creacion de fabricas de
mayor envergadura, con un modo de produccion
capitalista y con un importante nivel de desarrollo
para la época en que estuvieron en activo. Entre
los ejemplos a destacar hemos seleccionado la
fabrica de tuberias de cemento armado centrifu-

gado, instalada a iniciativa de David J. Leacock
en el Agujero (Galdar), en la segunda década de
la pasada centuria y clausurada en el ano 1983.
De la histérica factoria permanece en pie Unica-
mente la nave principal, en muy mal estado, asi
como la construccién posterior anexa.

Terminamos este apartado sobre el pasado de
la industria en Gran Canaria, mencionando a la
Compafiia Insular del Nitrogeno Sociedad Anoé-
nima (CINSA), impresionante complejo industrial
ubicado en Salinetas (Telde) inaugurado en el
afno 1960. Estaba conformado por una serie de
edificaciones en las que se distribuian las distin-
tas fases del proceso de produccién, separadas
entre si por un sistema de calles y vias que facili-
taban la circulacion de los operarios y los trabajos
de carga y descarga de los materiales. El equipa-
miento mecanico fue importado directamente de
prestigiosas firmas alemanas y americanas. Su
estratégica ubicacion revirtid en grandes venta-
jas econdmicas, con precios altamente competi-
tivos, siendo la capacidad de produccién inicial
de 50.000 toneladas anuales, si bien en 1961 se
llegaron a alcanzar 72.811 toneladas de &cido
sulfurico y 96.934 toneladas de sulfato aménico.
La rivalidad con las fabricas existentes durante
los anos de funcionamiento fue casi nula, ya que
éstas no alcanzaban por entonces la calidad de
los abonos elaborados en esta central. Los afios
setenta supusieron el inicio de su declive, motiva-
do en gran parte por la crisis del petroleo (1973) y
la anulacién de la subvencion por el consumo de
fueloil. En 1985 la empresa se vio obligada al cie-
rre de las instalaciones debido, sobre todo, a las
circunstancias adversas de los mercados, a raiz
de la entrada en vigor del Plan de Reconversion
Industrial de Fertilizantes. En 1989 se constituye
la Comparniia de Inversiones CINSA, S.A., dedi-
cada a la construccién y promocién inmobiliaria.

La antigua factoria ha quedado integrada en el
Poligono Industrial de Salinetas, junto a empre-
sas especializadas en distintos sectores indus-
triales. Aunque una parte de las infraestructuras
que integraban la CINSA han experimentado una
reconversiéon funcional, la gran parte de los an-
tiguos edificios ofrecen una imagen descuidada,
entre ellos el silo de sulfato aménico. Si bien lo
que contemplamos hoy es sélo la estructura, se
aprecia la forma de arco parabdlico, de seccién
variable, con otra en la clave, siendo la altura en
el punto mas algido de 19,20 metros, equivalente
a un edificio de siete plantas. Ofrece la particulari-

I INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012



Industrias Historicas en Gran Canaria: Pasado, Presente Y Futuro

dad de ser el primer edificio de hormigén armado
de Canarias, lo que es argumento mas que sufi-
ciente para reivindicar su valor como pieza unica
del patrimonio arquitectdnico industrial de Gran
Canaria.

Foto N° 4: Silo de sulfato aménico de la Compaiiia Insular del
Nitrogeno, Sociedad Anéonima (CINSA) en Salinetas, Telde.

3. PRESENTE Y FUTURO...

Hasta ahora hemos pretendido ofrecer una
vision —lo mas aproximada y general posible—
sobre la situacion actual en la que se encuentran
algunas de las industrias histéricas mas represen-
tativas de nuestra historia pasada. Son muchos y
variados los motivos que provocaron el fracaso y
el cierre de estas empresas: desde dificultades
econdmicas; ausencia de una tradicion indus-
trial solida; la resistencia al cambio; el caracter
familiar de la actividad empresarial; limitacion de
materias primas industrializables; competencia
insalvable frente a productos importados mas
ventajosos, etc. En la actualidad, y si exceptua-
Mos casos muy especiales, la industria histérica
que sobrevive en la isla es aquella que atiende al
mercado interior, al ambito local, al municipio. Se
trata, por tanto, de industrias de tamafio pequeno
o medio, y con una dotacion tecnolégica media
0 baja: panaderias, carpinterias, herrerias, moli-
nerias, zapaterias, etc.. En el caso, por ejemplo,
de las panaderias tradicionales cabe sefalar las
siguientes: Panaderia Amaro y el Puente (Inge-
nio); El Roque (Telde); Panaderia Lopez (Santa
Lucia), San Miguel (Valsequillo); Quintana (horno
a gasoil y equipamiento de los afos cincuenta)
y Hermanos Pérez Gonzéalez (modernizada, aun-
que conserva la divisora y amasadora antiguas),
en Valleseco. La Tahona de Juncalillo (horno de
los cincuenta) y la de San Isidro, en Galdar; en el
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casco de Guia la panaderia San Roque, fundada
por Joaquin Pons en los cuarenta en el antiguo
edificio de reclutas; y ya en la capital de la isla,
en la zona de Triana, la industria de Miguel Diaz
todavia sigue elaborando sus tradicionales pro-
ductos.

Aunque el gofio ofrece unos niveles de consu-
mo que nada tienen que ver con los de nuestros
antepasados, la incorporacion de motores —pri-
mero térmicos y después eléctricos— a fines del
XIX a los procesos de molienda significd toda una
revolucion para este sector alimenticio, aumen-
tando de un modo considerable la capacidad de
produccion, facilitando asi las tareas del molinero
que ya no dependia de las condiciones climaticas
y de los caudales de agua. Los molinos de fue-
go producen un gofio de calidad, adaptado a los
gustos de los consumidores locales y foraneos
que han descubierto las multiples cualidades nu-
tricionales de un producto tan nuestro y basico de
la gastronomia canaria. Este tipo de molinos se
concentran, por lo general, en areas urbanas, de
facil acceso, instalados en edificaciones amplias,
provistas de despacho de venta al publico, sala
de molienda, sala del motor y almacén. Algunas
empresas cuentan incluso con modernos siste-
mas de envasado de plastico y flota de transpor-
te para su distribucién. Telde, San Mateo, Santa
Brigida, Galdar, Santa Maria de Guia, Valleseco,
Teror y Firgas disponen de molinos accionados
por motor, muchos de ellos centenarios.

Foto N°5: Interior de la Molineria de San Pedro,
en La Atalaya (Santa Brigida).

Por lo que se refiere a la industria dedicada a
la fabricacion de pastas alimenticias y galletas,
debemos senalar a: La Islefia y Galletas Banda-
ma, ambas en el municipio nortefio de Arucas. La
primera de ellas, una de las factorias de mayor
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historia y tradicion de nuestra Isla, fue fundada
en 1870 por Gabriel Megias Santana. En sus co-
mienzos se dedico a la elaboracion de chocolates
—"“Chocolates Megias™— adquiriendo muy pron-
to un gran prestigio que quedo refrendado con la
concesion del titulo de Proveedores de la Real
Casa, expedido en 1901. En 1928 se le concedié
autorizacion para la produccioén de pastas alimen-
ticias. La industria, que mantiene la tradicion fa-
miliar, se emplaza en una nave de planta irregular
y cubierta metalica, en la que se distribuyen las
distintas dependencias del proceso de produc-
cion.

Foto N° 6: La Islefia, fabrica de pastas alimenticias (Arucas).

Los origenes de Galletas Bandama se situan
en el ano 1958. En el 1962 se decide el traslado a
otras instalaciones por motivos de espacio, en Ta-
maraceite, donde permanecié hasta 1964, cuan-
do se reubica en la construccion que ocupa en la
actualidad, el antiguo almacén de empaquetado
de platanos de Mr. Pilcher, en Cardones.

Dentro del capitulo dedicado a la elaboracion
de productos de pasteleria hemos seleccionado
—por méritos propios— la Dulceria Benitez (Te-
ror) y la Dulceria Nublo (Tejeda). La Dulceria Be-
nitez fue instalada en la calle Nueva (Teror) en los
afos cuarenta del siglo pasado por el matrimonio
integrado por José Benitez y Fermina Gonzalez.
Empresa netamente familiar, en la actualidad la
industria es regentada por su hijo Juan Carlos,
quien lleva el timén desde hace treinta y cinco
anos.

Si nos trasladamos al centro de la isla, en el
municipio cumbrero de Tejeda, es visita casi obli-
gada la empresa sefiera en la elaboracion artesa-

nal de mazapanes y dulces a base de almendras:
la Dulceria Nublo, inaugurada en 1946 por Do-
lores Navarro y su esposo. Hoy en dia continua
en el oficio —no sin esfuerzo— uno de sus hijos,
José Antonio Quintana. Conserva el horno origi-
nal —aun humeante— que emplea lefia y casca-
ras de almendra como combustible.

En el municipio de Moya, destacamos la fa-
brica de Bizcochos Doramas, donde se elaboran
desde hace casi setenta afnos sus afamados sus-
piros y bizcochos en unas instalaciones equipa-
das con los ultimos adelantos en el sector.

Varias han sido las empresas dedicadas a la
elaboracion y torrefaccion de café en la isla de
Gran Canaria. Entre ellas sobresale con letras de
oro el Café Sol, industria centenaria fundada en
1909 por el emigrante portugués Gregorio Gon-
zalvez Garcia. La primera sede de la fabrica fue
un inmueble de la calle Fuente, a la orilla del ba-
rranco de Guiniguada. Posteriormente, se tras-
lada al niumero 14 de la calle Mayor de Triana
donde instala todos los artilugios necesarios para
la molienda, torrefaccion y venta del café recién
hecho. En 1976, ya como Sociedad An6nima, se
traslada a unas modernas instalaciones en el po-
ligono industrial de Las Torres, dotadas con los
ultimos avances tecnolégicos. No obstante, con-
tinba en Triana con la molienda y despacho de
venta directa al publico del aromatico café. En
este inmueble conserva un museo industrial del
café, de un extraordinario valor histoérico, con ar-
tilugios diversos procedentes de reconocidas fir-
mas francesas, alemanas y espafiolas, y en un
estado de conservacion envidiable: molinos de
piedra, envasadoras, tostadores, etc. En el afio
2008 fue absorbida por la empresa de alimenta-
cion Tirma. Nacida en 1941 gracias a la union de
otras industrias independientes, en la actualidad,
es una de las empresas canarias con mayor ex-
pansién y crecimiento, ocupando un puesto de
liderazgo en el sector de la alimentacién en el
Archipiélago. Elabora una amplia gama de pro-
ductos, adaptados a los gustos y consumidores
mas diversos: café, chocolates, ambrosias, ca-
cao, galletas, caramelos, conservas y mermela-
das, figuran en una oferta que abastece no sélo
al mercado nacional, sino también al europeo y
africano. Dispone de unas amplias instalaciones
en la Avenida de Escaleritas dotadas con moder-
nas tecnologias.

Destilerias Arehucas mantiene viva en la me-
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moria uno de los capitulos mas significativos y
recordados de la historia de la industria en Gran
Canaria: la destilaciéon de alcoholes. Fue inau-
gurada el 9 de agosto de 1884 como fabrica de
azucar y aguardientes, segun la iniciativa de Al-
fonso Gourié, en pleno auge de la explotacion del
cultivo de la cafia de azucar. En 1909 se mejo-
ra el sistema de destilacion con la compra de un
alambique de factura francesa (Casa Egrot). Tras
una etapa de crisis, la industria se ve obligada a
cerrar desde 1920 a 1940, vendiendo su maqui-
naria, exceptuando los alambiques. En 1940 tie-
ne lugar la reapertura, aupada por Alfredo Martin
y ya, en 1965 se consolida bajo la razén social
Destilerias Arehucas, Sociedad Anénima. Hoy en
dia la destileria ha alcanzado un puesto relevante
en el sector, situandose en los primeros puestos
a nivel nacional. La Sociedad ha ido anexionando
poco a poco los solares y terrenos colindantes,
ampliando de esta manera el recinto industrial.
De la primera etapa conserva tres inmuebles,
actualmente en restauracion: la torre del molino
y dos naves laterales, todas ellas con cubierta a
dos aguas, proyectados por el facultativo Laurea-
no Arroyo y construidos por el maestro mampos-
tero Manuel Aguiar. De 1909 es la chimenea de
seccion cilindrica, realizada en ladrillo refracta-
rio, levantada el mismo afio en que se instala el
alambique de la firma francesa. Posteriormente
se erige otra chimenea, de seccion cuadrada, en
la que figura el nombre de la industria, realizada
con ladrillo de Arucas.

= ’ i
Foto N° 7: Vista general de Destilerias Arehucas (Arucas).

La produccion y embotellado de aguas minera-
les esta liderada por dos empresas de renombre
en las Islas. Desde 1916, Aguas de Teror sigue
manteniendo la Fuente Agria de la que emana el
preciado liquido, declarado de utilidad publica en
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1928. Desde 1982 el Ayuntamiento terorense se
ha hecho cargo de la explotacién industrial de la
planta embotelladora, convirtiéndose en la actua-
lidad en una de las industrias mas consolidadas
del sector. Junto a Aguas de Teror, mencionamos
el de otra industria con afos de historia: Aguas de
Firgas. Su origen se debio a la fusion de las em-
presas “Gonzalez y Arencibia” (Fuente la Ideal) y
“‘De Rios y Compania” (Fuente Agria), las cuales
ya embotellaban agua de la que se recogia en el
Barranco de la Virgen. En 1930 se ejecuta la plan-
ta de envasado en dicha cuenca, desde donde se
embotella y distribuye a todo el Archipiélago dada
su gran aceptacion entre los consumidores por
sus multiples propiedades mineromedicinales.

Por ultimo, la fabrica de tabacos La Regenta,
en la actualidad Dos Santos, S.A. —sobre la que
ya hicimos referencia— tiene el privilegio de lle-
var el estandarte de ser la Unica manufactura his-
torica tabaquera superviviente en Gran Canaria.
Con una trayectoria productiva de casi noventa
anos, continla fabricando sus reputados produc-
tos en una nave en el poligono industrial Lomo
Blanco (Las Palmas de Gran Canaria).

4. CONCLUSION

Con este articulo hemos pretendido, no soélo
reivindicar el valor y la importancia de los bienes
que conforman nuestro rico legado patrimonial in-
dustrial. También homenajear, al mismo tiempo,
a todos aquellos empresarios que —no sin es-
fuerzo y dificultades— han conseguido gestionar
y llevar adelante sus histéricas manufacturas in-
dustriales.
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INTRODUCCION

n estos momentos dificiles en los que
nos encontramos, las empresas se
plantean seriamente frenar las inver-
siones de mejoras de procesos y/o
equipos, suprimiendo la ejecucién de
nuevas instalaciones o sustitucién de las existen-
tes. Sin embargo, es en este momento cuando el
Mantenimiento de las Instalaciones cobra vital im-
portancia ya que una buena gestion de éste con-
seguira, entre otros, alargar la vida util del parque
de los equipos, con la consiguiente reduccion de
costes asociados a la compra de maquinaria.

Si bien histéricamente siempre se ha identi-
ficado al mantenedor como el que “gasta” y no
“produce”, ahora toca dar la vuelta a esta situa-
cion para convertirnos en los que con su trabajo
y conocimientos, “ahorran costes” a la empresa.

Para conseguir ese objetivo se debe Gestio-
nar el Mantenimiento de una forma eficaz y pro-
fesional, intentando seguir los pasos que trataré
de describir a continuacién y que, a mi juicio, se
deberian dar en el proceso de Gestion del Mante-
nimiento dentro de cualquier organizacion.

Son cinco los pasos esenciales para una buena
gestion:

1.- Identificacion de elementos y codificacién.

2.- Plan de Mantenimiento y GMAO.

3.- Contratacion del Mantenimiento (propio o ex-
terno).

4.- Implantacién del Servicio de Mantenimiento.

5.- Auditorias y los SLA (Service Level Agree-
ments).

Antes de disefiar nuestro Proyecto de Mante-
nimiento, debemos conocer cuales son las ne-
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cesidades reales de nuestra empresa, asi como
los elementos criticos. Los requerimientos de una
empresa industrial, en la que la “NO” parada de
la produccion es importantisima, son diferentes a
los de un edificio de oficinas o un hotel, en los que
el confort de los usuarios es la prioridad.
También se debe pensar en qué tipos de man-
tenimiento necesitamos realizar: Mantenimiento
Preventivo (MP), Mantenimiento Predictivo (PM),
Mantenimiento Basado en Condicién (On Condi-
tion - MOC), Mantenimiento a Intervalos Progra-
mados (Hard Time - MHT), etcétera.

Los pasos que se deberian dar son los siguien-
tes:

1. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS Y SU CO-
DIFICACION

Es necesario conocer qué equipos se deben
mantener y darles nombres y apellidos, es decir,
codificarlos. El codigo nos va a permitir identificar
al equipo y posteriormente tener una trazabilidad
y un histérico de todos los eventos acontecidos
sobre éste: operaciones, sus frecuencias, repara-
ciones, paradas programadas,...

La forma de codificarlos puede ser estandari-
zada, ya que existen procedimientos de codifica-
cion que se pueden adaptar a nuestro plantea-
miento, o puede ser un protocolo de codificacién
particular de nuestra empresa. Se trataria del
caso en que nos interesaria recoger ciertos da-
tos, porque nuestras maquinas se pueden clasi-
ficar por familias o porque, siendo de la misma
familia, tienen elementos diferenciadores (poten-
cias, material que producen, etc.).

Esta labor deberia corresponder por igual al
Jefe de Produccion, como al Jefe de Manteni-
miento.
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tira en el desarrollo del Plan de Mantenimiento
y GMAQO. Es la base del proyecto y consiste en
identificar todas las operaciones de mantenimien-
to a realizar sobre el inventario de equipos. Estas
operaciones surgen de:

- Normativa legal vigente: RITE, CEBT, CTE, e
Instrucciones Técnicas.

- Recomendaciones de los fabricantes, ya que
son los que conocen sus productos perfec-
tamente. Ademas, estan obligados a hacer
entrega de toda la documentacion técnica
necesaria: planos, especificaciones técnicas,
manuales de instalacién, uso y mantenimien-
to, etcétera.

- Experiencia propia. Puede ser que, debido al
uso esporadico o estacional de ciertas instala-
ciones, interese modificar sus frecuencias de

Foto N° 1: Ejemplo codificacion extintor.

2- DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENI- mantenimiento; o que debido a ciertas condi-

MIENTO y GMAO ciones ambientales adversas (ambiente sali-

no, zonas desérticas, alta montafa) sea reco-

Una vez se tengan inventariados todos los mendable mantener una maquina con mayor
elementos a mantener, el siguiente paso consis- frecuencia.
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Figura N° 1: Operaciones de mantenimiento a equipos.
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No sélo se deben definir las operaciones de
mantenimiento, sino que para cada operacion
es necesario indicar las frecuencias (mensuales,
trimestrales, anuales), los tiempos previstos de
ejecucion, la especialidad y cualificacion del ope-
rario, asi como los utiles, herramientas y equipos
de proteccion individual (los EPI) de los que de-
ben disponer los operarios.

Toda esta base de datos alimentara al Sistema
de Gestion de Mantenimiento Asistido por Orde-
nador (GMAO). En el mercado existen muchos,
con diferentes prestaciones, pero son muchas
las empresas que han decidido desarrollar e im-
plantar sus propios GMAO, lo cual, si bien podria
resultar mas caro, no menos cierto es que son
mas practicos; y que al haberlos hecho a medida
se adaptan perfectamente a los requerimientos y
necesidades reales del usuario.

3. CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO
(PROPIO O EXTERNO)

En la siguiente fase, se debe tener clara si la
estrategia a seguir por parte de nuestra empresa
es realizar el mantenimiento con personal propio
o personal externo. Ambas opciones tienen sus

David Luis Agrelo

ventajas/desventajas y habitualmente se suele
hacer un mix con personal propio (que tiene el
know-how y la confianza de la organizacién) y
personal contratado (que dispone de los medios
técnicos idoneos y recursos humanos mas cuali-
ficados para ciertas tareas concretas).

En cualquier caso, casi todas las empresas
subcontratan ciertas operaciones muy especifi-
cas a mantenedores homologados y mas espe-
cializados (aparatos elevadores, instrumentacion,
media tension, instalaciones de gases, etc.).

fii
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Foto N° 2:
Ascensores Panoramicos (Estadio Santiago Bernabéu).
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Foto N° 3: Escaleras Mecdnicas (Estadio Santiago Bernabéu).

En el caso del mantenimiento en la edifica-
cion, la tendencia es realizar, mediante licitacion
de concurso, un contrato de mantenimiento in-
tegral invitando a una serie de empresas espe-
cializadas. En este caso, lo ideal es que la parte
contratante que va a solicitar dichos servicios de
mantenimiento dote a los concursantes de toda la
informacién necesaria, como por ejemplo:

- Pliegos de condiciones (técnicas, administrati-
vas, econémicas).

- Planos.
- Inventario de Equipos.
- Plan de Mantenimiento previsto.

De esta forma, el contratista no sélo asegurara
que el proceso de licitacion sera lo mas transpa-
rente posible, sino que ademas las ofertas técni-
co/economicas se ajustaran a lo realmente pedi-
do por el cliente; y facilitaran su comparacion y
decision final basada en los criterios (economi-
cos, técnicos, calidad del servicio) que estime el
contratante.
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4. IMPLANTACION DEL SERVICIO DE MANTE-
NIMIENTO

Una vez se haga efectivo el contrato de mante-
nimiento con la empresa adjudicataria, se debera
repasar conjuntamente el Plan de Mantenimiento,
operaciones, frecuencias, paradas programadas,
mantenimiento reglamentario, organizacién pre-
vista para este servicio... Siempre la experiencia
y vision de otros profesionales del sector resulta-
ra interesante para la empresa contratante.

En el caso de haber contratado un manteni-
miento integral, deberiamos exigir la presencia en
nuestras instalaciones de un Jefe de Servicio del
contrato, contacto y nexo de unién entre el con-
tratante y el contratista, ademas de ser el coor-
dinador y supervisor de las labores que desem-
pefnan sus encargados y staff de mantenimiento.

A su vez, si disponemos de un GMAO propio
deberemos obligar al contratista a que haga uso
del mismo, independientemente de que ellos de-
cidan utilizar su GMAO (desarrollado también por
ellos o un GMAO comercial de los que existen
en el mercado). En el caso que no tengamos un
GMAO propio, con toda seguridad el de la empre-
sa contratada se adaptara perfectamente a nues-
tras necesidades.

Una vez realizado este trabajo inicial, y con las
herramientas de las que disponemos, se debe

implantar el mantenimiento dentro de nuestra
empresa. Se debera supervisar de forma perso-
nal, o a través de nuestros propios encargados,
que no sélo se emiten las OT (Ordenes de Tra-
bajo), sino que el personal de mantenimiento las
realizan tal y como se han definido previamente.
Una forma sencilla de hacer un seguimiento del
Servicio de Mantenimiento es exigir informes de
la actividad con la periodicidad que se considere
oportuna (semanal, mensual, semestral etc.).

No se debe olvidar que tan importante es tener
técnicos que conozcan y trabajen bien sobre los
equipos, como el contar con un sistema organiza-
tivo que documente de forma correcta todo lo que
acontece sobre estos.

5. AUDITORIAS Y LOS SLA

Ya hemos visto que el control de documenta-
cion y entrega de informes nos ayudan a saber
qué se esta realizando sobre las instalaciones de
nuestra organizacion.

El contrato de mantenimiento y las labores,
tanto del personal propio como del externo, de-
ben ser controladas y supervisadas por el Gestor
de Mantenimiento y/o las personas en quienes se
haya delegado dicha responsabilidad (habitual-
mente el encargado de mantenimiento).

Sin embargo, una técnica que nos va a ser-
vir para profundizar en la Calidad
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Figura N° 2: Ejemplo informe seguimiento Zona Hidroterapia.
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Foto N° 4: Panoramica del Estadio Santiago Bernabéu.

Los indicadores de calidad de servicio son en
ocasiones algo subjetivos, ya que dependen de:

- Necesidades y objetivos del cliente.

- La realidad del estado de las instalaciones.
Como ejemplo de esto, no se podrian exigir
ciertos requisitos de mantenibilidad de una
maquina cuando ésta se encuentre inaccesi-
ble al equipo de mantenimiento por decisiones
arquitectdnicas o estéticas.

- Intereses de la empresa de mantenimiento,
asi como los recursos de los que dispone.

En este entorno, y conociendo los condicio-
nantes y limitaciones de cada una de las partes,
se desarrollaran conjuntamente los Acuerdos de
Nivel de Servicio. Algunos de los puntos que se-
rian interesantes recoger podrian ser, entre otros:

- Documentacion Administrativo-Legal de la
empresa de mantenimiento y de sus trabaja-
dores: ¢qué tipo de contrato tienen?, ;estan
dados de alta en el régimen de la Seguridad
Social?, perfiles técnicos de los trabajadores,
planes de formacion, ;existe demasiada rota-
cion de los empleados? Registros de Planes
de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL).

- Control de documentacion: entrega de infor-

mes, instrucciones técnicas, actualizacion de
planos, registro de informacion relativa a PRL.

- Ejecucion: cumplimiento de los planes de man-
tenimiento, limpieza de salas técnicas, analisis
de parametros (hidraulicos, calidad del aire,
etc.), gestion de stock.

- Calidad: uniformidad de los empleados, co-
municaciones agiles (movil, walkie-talkie), fun-
cionamiento servicio de atencién urgencias,
existencia de vehiculos asignados al servicio,
demoras en la prestacion de éste...

La auditoria del servicio de mantenimiento nos
va a permitir hacer una valoracién general de la
calidad del servicio y de la empresa que nos lo
esta prestando, detectando sus fortalezas, debi-
lidades y las deficiencias que haya que corregir.
Por otra parte, sirve como base para la toma de
decisiones en concursos a futuro.

Para finalizar, y a modo de resumen, la Ges-
tion del Mantenimiento en una empresa se debe
plantear como un proyecto dividido en varias par-
tes: desde la fase de disefio (con el inventario/
codificacion de elementos, plan de mantenimien-
to) pasando por la ejecucion (contratacién e im-
plantacion del servicio) hasta llegar a la fase de
explotacion (seguimiento y control del servicio
implantado).
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n anos recientes, las unidades de fil-

tracion portatiles (a menudo llamadas

carros de filtracion) se convirtieron en

una herramienta habitual del arsenal

del profesional de lubricacién. La cre-
ciente demanda de estos sistemas llevo al desa-
rrollo de una amplia gama de productos nuevos y
provocé su abaratamiento (lo cual es una buena
noticia). Los primeros carros de filtracion que sa-
lieron al mercado tuvieron como usuarios princi-
pales a proveedores de servicio que los usaban
para descontaminar sistemas de gran tamano.
Estos primeros modelos generalmente estaban
disefiados para aceites de baja viscosidad en
sistemas de gran volumen y eran mas bien cos-
tosos, lo que los hacia inadecuados o inviables
para muchas aplicaciones. A medida que se co-
bré conciencia de la importancia de la lubricacién
de precisién y del control de la contaminacion,

muchos programas de mantenimiento comenza-
ron a usar estos servicios con mas frecuencia, y
muchos empezaron a comprar sus propios carros
de filtracién; pero lo normal era comprar una sola
unidad para toda una planta. El personal de las
plantas no tardé en darse cuenta de la cantidad
de tiempo y dinero que se gastaba al cambiar
productos; por eso, empezaron a asignar cada
carro de filtracién a un lubricante en particular,
para ahorrarse el proceso de lavado y aumentar
su capacidad de descontaminar sistemas. Ahora,
el siguiente paso en la evolucion de la filtracion
fuera de linea es la instalacion permanente de
sistemas “kidney loop” (circuito de “rifidn”). Esto
no quiere decir que los sistemas portéatiles deja-
ran de usarse; pero las soluciones permanentes
ofrecen varias ventajas, entre ellas un aumento
de la limpieza promedio de los fluidos y un gran
ahorro de horas-hombre.

Foto N° 1: Unidades de Filtracion Portitiles.
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Foto N°2: Unidades de Filtracion Fijas.

Lo ideal seria usar la
filtracién portatil segun las
condiciones, es decir, para

descontaminar los siste-
mas cuando el recuento
de particulas supere cier-
to limite aceptable. Contar
con esta opcion es util, por-

g

Grafico de limpieza de fluidos para e Tert
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que permite descontaminar
cualquiera de los sistemas
de una planta que no justi-
fican que se les asigne un
sistema de filtracion exclu-
sivo. Ademas, estos siste-
mas ofrecen un valor adi-
cional: la inclusion de filtros
de absorcion de agua per- | cao
mite eliminar esta sustan- an HeEl My

Particles PermlL [Gpm) .,

May Jun Jul AR Sep oct Moy Dt Jan Feb

cia de sistemas pequenos.

El problema que puede

plantear la filtracion portatil es que se necesitan
recursos para trasladarlos e instalarlos. Ademas,
si el carro de filtracion ya se usé con otro lubrican-
te, habra que lavarlo y, tal vez, reemplazar el filtro.
Aunque el tiempo necesario se puede reducir al
minimo colocando en los reservorios adaptado-
res de desconexion rapida, el gasto de recursos
todavia sera importante. Esto no es un proble-
ma si la filtracidon se realiza de forma ocasional
0 segun las condiciones, pero cuando se ejecuta
con regularidad (por ejemplo, una vez por mes o
por semana), el tiempo acumulado cuenta. Tam-
poco hay que olvidar que, a veces, la filtracién
periddica puede ser insuficiente para mantener
los niveles de limpieza deseados. Puede ocurrir

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 BN

Figura N° 1.

que la meta de limpieza se cumpla durante un
breve periodo después de la filtracion y que lue-
go la contaminacién de los fluidos se mantenga
en un nivel excesivo hasta la préxima filtracion
programada. El grafico de la Figura N° 1 muestra
este problema potencial en el caso de una caja
de engranajes para la cual se desea un recuento
de particulas 19/17/14 (Codigo de Contaminacion
Sdlida ISO).

En este ejemplo, la limpieza deseada para la
caja de engranajes se alcanza solamente duran-
te un breve tiempo después de la filtracién. Si la
meta es 19/17/14, la concentracién de particulas
de 6 um deberia mantenerse por debajo de las
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Figura N° 2.

1.300 particulas/ml. Con una filtracién por trimes-
tre, la concentracion promedio de particulas, en
ese intervalo de tamafos sera 3.900 particulas/
ml, que se corresponde con un recuento de par-
ticulas 20/18/15. Esto significa un aumento de
apenas un nivel en la codificacién 1SO, pero la
cantidad real de particulas es casi tres veces la
deseada. Un sistema de filtracién permanente
probablemente permita mantener la limpieza del
sistema por encima del nivel buscado.

La filtracion fija permite alcanzar una concen-
tracién promedio de particulas de 6 ym de sola-
mente 618 particulas por ml (contra 3.900 con
filtracion portatil). Esto se corresponde con un re-
cuento promedio de particulas 18/16/13. Para de-
terminar si el costo de un sistema fijo se justifica,
hay que conocer el tiempo medio entre fallas en
el histérico de esta caja de engranajes, el costo
promedio de cada falla, el costo tipico de cada
filtracidon trimestral y la relacién entre la vida util
de los componentes y la limpieza de los fluidos.
Para analizar la relacién costo/beneficio en este
caso, supongamos los siguientes datos:

Caso 1: Filtracion trimestral con carro de fil-
tracion
+ Tiempo medio entre fallas (MTBF) = 3 afios.

* Costo promedio de cada falla (AFC) = USD
10.000

USD 3.333 = USD 3.783

Para estimar el tiempo medio entre fallas con
filtracion fija, usamos los datos hipotéticos del
Caso 1, junto con el grafico de la Figura N° 3.

Segun el gréfico, con 20/18/15, la vida util de
los componentes de la caja de engranajes del
Caso 1, en la actualidad, es aproximadamente
igual al 80%. Con filtracién fija, el recuento de
particulas sera 18/16/13, lo cual deberia mejorar
la vida util de los componentes hasta mas o me-
nos el 110%; es decir, la relacién es 110/80, que
equivale a una mejora aproximada del 38%. Con
esta mejora, el MTBF deberia pasar de 3 afios a
unos 4,125 afios, con lo que tenemos:

+ Tiempo medio entre fallas (MTBF) = 4,125
afios.

* Costo promedio de cada falla (AFC) = USD
10.000

» Costo de reparacion anualizado = USD 2.500

* Recuento promedio de particulas (APC) =
18/16/13

* Horas-hombre promedio por cada tarea de fil-
traciéon =0

* Costo promedio de la filtraciéon = USD 0/afo.

» Costo total de mantenimiento = USD 2.500
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Figura N° 3.

En este ejemplo, el costo de mantenimiento de
la caja de engranajes se redujo desde aproxima-
damente USD 3.800 por afo hasta USD 2.500
por ano, lo que supone un ahorro de USD 1.300
(alrededor del 35%). Para completar el andlisis,
basta comparar estas cifras con el costo de ins-
talar una unidad de filtraciéon (aproximadamente
USD 1.500).

Si la duracién del proyecto fuese de cinco
anos, el valor actual neto de una inversién de
USD 1.500 seria alrededor de USD 4.000, lo cual
indica una tasa interna de rendimiento aproxima-
da del 82%, cifra muy tentadora (ver Tabla N° 1) .

Los numeros del ejemplo son bastante elo-
cuentes: la filtracion fija es la mejor solucion. Pero
por supuesto, no todos los ejemplos arrojaran los
mismos resultados. En muchos sistemas, la so-
luciébn mas econdémica sera la filtracién ocasional
0 basada en las condiciones; pero siempre hay
que examinar cada caso con una mirada critica 'y
evaluar los beneficios de cada opciéon. Aunque es
probable que los carros de filtracion sigan siendo
la mejor opcién para transferencias de fluidos y
descontaminacion de lubricantes almacenados
en bidones y recipientes grandes, tratdndose de
maquinarias, puede ser que no sean la mejor op-
cion para mantener niveles 6ptimos de limpieza.

Yaar ] 0 | 1 ] 2 | 3 | 4 | 5
Program Benefils | 50| 51,300 51,300 $1,300] %1,300] 1,300
Program Costs _ _ _ |
Upfront — 51,500, 50 50 50 50 0}
Ongaoing increased fiter cost — 50 50 50 50 0]
Total Costs 51,500 50 50 50 50 50
I'uut Cash Flow [ 51.500]  51,300] S1,300] $1,300] $1,300] $1,300
|
|Select Discount Rate I &%
|
| Discount Factor I 100% | 4% a5 B4% 79%] 75%)
I'numunmu Nel Cash Flow [ SE00] 5296 LIREL| §1,052] £1,050] 58|
[investment Analysis
|l=m Year Net Present Value (NPV) $3,97
|internal Rate of Return (IRR) g2

Tabla N° 1.
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— J. Federico de la Paz Gémez
e a n a rl a s “ m e OfiCina Técnica D Cal 5 PrOteCCién
de la Calidad del Cielo

Instituto de Astrofisica de Canarias

La Oficina Técnica de Proteccion de la Calidad del
Cielo se ha convertido en un modelo que han segui-
do otras provincias y comunidades espanolas como
Cataluiia, Baleares o Andalucia, asi como en otros o -
Oficina Técnica para la Proteccion
lugares del mundo como Chile, Hawaii e Italia. COMERERCEIEHD

Instituto de Astrofisica de Canarias

Francisco Javier Diaz Castro

| caer la noche la sensacién

generalizada suele ser que

cuanta mas luz, mejor. Mas

seguridad vial, mas sensa-

cion de tranquilidad para el
ciudadano y mas bellos se ven los edificios
importantes. Pero en esa carrera por ilumi-
nar cada vez mas se pierde, entre otras co-
sas, la posibilidad de contemplar el paisaje
del firmamento nocturno, declarado por la
UNESCO patrimonio de las generaciones
futuras. Desde el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC) lo saben bien, y con el fin de
garantizar la actividad investigadora y, en
especial, preservar la calidad astronémica
de sus observatorios, el 31 de octubre de
1988, el Parlamento Espanol aprobd la Ley
sobre la Proteccién de la Calidad Astrono-
mica de los Observatorios del IAC.

Desde su entrada en vigor de La Ley,
hace ya 24 anos, se han invertido cerca
de tres millones de euros en acondicionar
las instalaciones del alumbrado publico en
la isla de La Palma, consiguiendo con ello
frenar el avance sin tregua de la contami-
nacion luminica. Ademas, la Ley del Cielo
en Canarias ha significado un revulsivo del
que han ido naciendo otras ideas y proyec-

I - B INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012




La Oficina Técnica que Protege el Cielo de Canarias Cumple su Veinte Aniversario

J. Federico de la Paz Gomez y Francisco Javier Diaz Castro

Foto N° 1:
Observatorio del Roque de los Muchachos.

25332 LEY 31/1988 de 31 de octubre, sobre Profeccidn de la
Colidad Avtrondmica de fos Observatarios def Imsituto
Astrafivico de Canarlar

a cabo 8 través de s presente Ley em la que se estsbiecen un
conjunto  de medidas  fendentes o garantizar la  calided
sslrondmica de los observatorios del Instituto de Astrofisica de
Canarias.

Foto N° 3: Extracto Ley 31/1988.

tos similares en otros paises, comunidades au-
tbnomas y organizaciones. Entre estas iniciati-
vas cabe destacar la denominada ‘Starlight’, una
declaracién a nivel internacional en defensa de
la calidad del cielo nocturno y del derecho de la
humanidad a disfrutar de la contemplacion del
Universo. También, sea por razones astrondmi-

Foto N° 2:
Telescopios del Observatorio del Roque de los Muchachos.

cas o de tipo medioambiental, en regiones como
Cataluna, Baleares o Andalucia se han redactado
proyectos para luchar contra este tipo de conta-
minacion.

Desde su planteamiento inicial, la Ley del Cie-
lo comprende cuatro aspectos fundamentales. El
primero de ellos es la contaminacién luminica.
Este ha sido un aspecto primordial dentro de la
Ley, pero que solo protege al Observatorio del
Roque de los Muchachos, aunque también afecta
la parte de Tenerife que tiene vision directa con la
Palma y por supuesto a la propia Isla de la Palma,
donde ha tenido una aplicacion retroactiva, moti-
vo por el cual se han estado realizando adapta-
ciones de numerosas instalaciones de alumbrado
desde el afio 1992. La adaptacién supone, por
una parte la reduccion potencial de la contamina-
cion luminica en el 50 % aproximadamente, y por
otra, un ahorro importante de dinero en consumo
eléctrico para las arcas municipales.

Para la correcta aplicacion de la Ley, fue nece-

Foto N° 4: Contaminacion Luminica.
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sario recurrir a diferentes fabricantes de lumina-
rias para que los dispositivos de alumbrado cum-
plieran con la nueva Ley. Para ello, se ensayaron
y certificaron una gran cantidad de luminarias a
efectos de facilitar a los ingenieros y disefiadores
la realizacion de los proyectos de alumbrado de
exteriores de acuerdo a la Ley. En la actualidad
se encuentran certificadas mas de 250 luminarias
de 35 fabricantes diferentes.

Para el control de la contaminacién, la Ley pre-
vé que toda nueva instalacion de alumbrado de
exteriores debe estar acompafada por un infor-

Foto N° 5: Alumbrados ornamentales deben
permanecer apagados después de medianoche.

me técnico preceptivo emitido por el IAC (Instituto
de Astrofisica de Canarias), de modo que la nue-
va instalacion cumpla con la normativa. Hasta el
momento, han sido emitidos cerca de 2.716 infor-
mes técnicos a instalaciones de alumbrado. Pero
no todas las nuevas instalaciones de alumbrado
pasan por el IAC, ya sea por la ilegalidad de las
mismas, ampliaciones de instalaciones existen-
tes o por cualquier otra circunstancia, por lo que
desde el ano 1994 se denuncian todas aquellas
instalaciones que no cumplen con la normativa.
En la actualidad se han tramitado mas de 1.000
denuncias (de las cuales 650 han sido resueltas)
fruto de aproximadamente 3.860 inspecciones.

Para un mayor control de los niveles de conta-
minacion, se ha previsto un sistema de medidas
de la contaminacion luminica en los dos obser-
vatorios. Hasta el momento se han tomado datos
de 280 horas de observaciéon en el Observatorio
del Teide (OT) y 360 horas en el Observatorio del
Roque de los Muchachos. A finales de noviembre
se instalé en el OT el nuevo instrumento de me-
dida automatica del fondo del cielo “ASTMON".
El instrumento memoriza los datos del brillo del
cielo cada 17 minutos en los filtros V, R, By U en
noches sin Luna; y nos indica si la noche es foto-
métrica en cada una de las medidas.

Foto N° 6:
Alumbrado en Instalaciones deportivas.
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Foto N° 7: Simulacion Informdtica de la distribucion de los
puntos de luz en la Isla de La Palma y Tenerife.

Foto N° 8: Imagen nocturna de Los Llanos, antes y después de la adaptacion.
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Foto N° 10: Imagen nocturna de la Avenida Maritima de Santa Cruz de La Palma, antes y después de la adaptacion.

Una de las mayores preocupaciones desde la
creacion de la Ley, ha sido su propia difusion, lo
cual ha repercutido en todo su desarrollo. Esta
preocupaciéon ha llevado consigo que, desde sus
comienzos, la Ley se difundiera en numerosos
medios de comunicacion y que con el tiempo se
materializaria en forma de charlas, ponencias y
numerosos articulos. En la actualidad, se ha pu-
blicado un triptico, dos folletos, dos podsters, tres
cuadernos técnicos, un video, un cd-rom, un spot
publicitario y una pagina en Internet que se ha
ido actualizando. Todos estos documentos son
accesibles desde nuestra pagina http://www.iac.
es/otpc.

Desde el 2008 disponemos a nivel nacional
del Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviem-
bre, sobre Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior el cual, en
parte por nuestra influencia, recoge los criterios
técnicos que se aplicaban en esta oficina técnica
en cuanto a niveles de iluminaciéon maximos vy li-
mitacion de flujos sobre el horizonte. Con esto se
inicia una proteccién de gran parte del territorio

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 TBRM

nacional y abre las puertas a que otras zonas del
territorio aumenten su proteccion.

Con ello, no solo se trata de reducir los excesos
innecesarios de consumo en las instalaciones de
alumbrado exterior, sino que ademas supone una
enorme proteccion medioambiental. En el trans-
curso de estos 20 afnos se ha venido estudiando
los efectos de la luz sobre los ecosistemas y las
personas; y cuanto mas se estudian estos temas,
mas descubrimientos asombrosos encontramos
y aun nos queda mucho por descubrir.

A grandes rasgos tenemos, por ejemplo, que
las radiaciones en la zona del color azul son las
peores en general. Estas corresponden a lam-
paras o LEDs de luz blanca azulada o fria, con
temperatura de color superior a los 4.000 °K, emi-
tiendo en longitudes de ondas inferiores a los 500
nanometros. En este caso, tenemos que el res-
plandor luminoso en el cielo es aproximadamente
inversamente proporcional a la cuarta potencia
de la longitud de onda, por lo que una lampara
azulada (460 nm) produce un resplandor hasta
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2,7 veces superior al de la amarilla de sodio (589
nm). Igualmente, una luz que emite por debajo
de los 500 nm (azulada) atrae hasta tres veces
mas insectos que una que solo emite por encima
de los 550 nm (amarilla). Lo mismo ocurre con
las crias de tortugas que confunden estas luces
con el reflejo de la Luna en el mar y se dirigen
hacia las carreteras, en vez de ir al mar. Y asi un
sin fin de casos (pueden indagar mas en http./
starlightfinder.com o en nuestros cuadernos téc-
nicos y referencias en nuestra pagina). Uno de
los hallazgos interesantes fue el descubrimiento
en el ano 2002 de unos foto-receptores en la par-
te inferior de nuestros ojos que se encargan de
dar sefales a la glandula pineal. De esta forma
se ha descubierto que, cuando estos foto detec-
tores reciben radiaciones entorno a los 470 nm
(azul), dan la sefial a la glandula pineal que es
de dia. Por tanto, si por la noche nos sometemos
pocos segundos a estas radiaciones, el cuerpo
no segrega la hormona melatonina encargada
por la noche de regenerar las células de nues-
tro cuerpo, produciendo trastornos del sueno y
degeneraciones celulares que desencaminan en
algunos tipos de cancer. Se trata de la ruptura de
los ritmos circadianos (dia y noche) establecidos
por la naturaleza durante millones de anos. Has-
ta las plantas regulan su estado en funciéon de la
duracién del dia y la noche. En definitiva, todo un
mundo por explorar.

Y aqui no queda todo, pues resulta que la
nueva tecnologia de alumbrado en estado sdlido
(LED), que se extiende actualmente por todo el
planeta, precisamente emite en 460 nanémetros
(azul). Para obtener luz blanca se le afiade a su
encapsulado fosforo, que absorbe parte de la luz
azul y la convierte en otras radiaciones hacia el
amarillo, consiguiendo asi una luz blanca. Esta
luz, si es fria, tendra una elevada componente
en los 460 nanémetros (eso si, mas eficiente al
tener menos capa de fésforo). Algunos paises
como Francia han considerado limitar estas ra-
diaciones.

Nuestra recomendacion es usar luz calida
(temperatura de color inferior a 3.200 °K) por la
noche, para nuestra propia salud y la del entor-
no, aunque con la tecnologia actual obtengamos
una eficiencia ligeramente inferior a la del LED
frio (10% - 20%).

Otro de los aspectos de La Ley es la contami-
nacion radioeléctrica, que aunque con menores

dificultades, no por ello ha sido menos importante.
Para el control de la contaminacién radioeléctrica
se ha llegado a un acuerdo con la Secretaria Ge-
neral de Telecomunicaciones, para la realizacion
periddica de medidas de fondo de radiofrecuen-
cia en ambos observatorios. Ademas, se dispone
de un equipo portatil para el control periédico a fin
detectar frecuencias con niveles superiores a los
establecidos por la Ley. Hasta el momento se han
emitido 35 informes técnicos y 5 denuncias a ins-
talaciones radioeléctricas que han sido resueltas
satisfactoriamente.

Por otra parte, uno de los mayores logros por
parte del IAC, dentro del ambito de proteccion de
los observatorios, se consiguio el 17 de mayo de
1998, cuando el espacio aéreo de los telescopios
fue declarado “Zona de Proteccion Ecoldgica”.
Esto significo que tanto el Observatorio del Teide,
como el del Roque de los Muchachos quedaban
libres del trafico aéreo. Por ultimo, en lo que se
refiere a contaminaciéon atmosférica, la Ley limita
la instalacion de industrias o actividades conta-
minantes por encima de los 1.500 metros. Esto,
que parecia ser muy controvertido inicialmente,
ha resultado ser el que menos problemas ha sus-
citado, debido a la ausencia en las Islas de Te-
nerife y La Palma de industrias potencialmente
contaminantes a esta altura.

Han pasado veinte afos desde la creacién de
Oficina Técnica de Proteccion de la Calidad del
Cielo del IAC y se han resueltos muchos proble-
mas como la declaracion de espacio aéreo pro-
tegido, pero aun queda el trabajo continuo de la
proteccién de los observatorios de la contamina-
cion luminica, adaptando viejas instalaciones y
controlando las nuevas. El IAC inicié una nueva
forma de entender la iluminacion de exteriores
que se ha extendido, no solo a nivel nacional,
sino a todo el mundo. lluminar adecuadamente
significa alumbrado inteligente, ahorro energéti-
co, reduccion del impacto ambiental y cielos lim-
pios. Ademas debemos entender que estos cielos
limpios no solo son un recurso para los cientifi-
Cos, sino un patrimonio para la humanidad vy el
paisaje mas inmenso que podemos admirar.

Mas informacion:
http://www.iac.es
http://www.starlight2007.net/

Oficina Técnica para la Proteccion de la Calidad del
Cielo (OTPC)
http://www.iac.es/otpc/
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Un Ejemplo de Modernizacion,
Ahorro Energeéticoy

Lilia Gonzalez Salamanca

Lilia Gonzalez Salamanca

Jefa de Personal y Calidad
Hotel Botanico

1. INTRODUCCION

| Hotel Botanico es un Hotel de Cinco
Estrellas Gran Lujo que fue inaugu-
rado en noviembre de 1974. Siempre
ha estado en un continuo proceso de
mejora de instalaciones y servicios,
lo que le ha permitido mantener la categoria de 5
estrellas Gran Lujo; y convertirse en un referente
de calidad y buen servicio en el sector hotelero a
nivel nacional e internacional.

El hecho de que forma parte de la cadena “The
Leading Hotels of the World”, que reune a los 300
mejores y mas emblematicos hoteles de todo el
mundo, constituye en si un continuo proceso de
mejora, pues anualmente, el hotel recibe contro-
les de calidad por parte de esta organizacion para
garantizar la permanencia en la misma.
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El Hotel Botanico esta ubicado en la zona re-
sidencial “La Paz” del Puerto de La Cruz, muy
cerca del Jardin Botanico; y a poca distancia del
centro del Puerto de La Cruz y de la famosa Pla-
ya Martianez. Su privilegiada situacion le otorga
un valor afladido como son las vistas al Valle de
La Orotava y al Teide.

Conscientes del entorno que posee, y de lo im-
portante que es el medio ambiente para nosotros
como destino turistico, el objetivo fundamental de
nuestra actividad es ofrecer las mejores instala-
ciones y servicios, con el minimo impacto medio-
ambiental posible.

Para llevar a cabo esta importante labor, la va-
riable medioambiental es incorporada en todos
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Foto N° 2: Vistas del Hotel Botdnico.

nuestros procesos, garantizando la calidad am-
biental, progreso econémico y conservacion de
los valores naturales.

Otro aspecto que tenemos en cuenta para el
desarrollo de nuestra actividad es el socio-cultu-
ral, pues entendemos que nuestro destino turisti-
co queda enriquecido por la cultura, tradiciones,
gastronomia e idiosincrasia de sus gentes; de
ahi, que sea para nosotros primordial que todos
nuestros clientes conozcan y experimenten estos
elementos vinculantes de un destino.

Todo esto hace que el Hotel Botanico esta-
blezca un compromiso que responda a las de-
mandas sociales y ambientales que garanticen
un desarrollo sostenible en base a los siguientes
principios:

1. Respetar el medioambiente como objetivo ba-
sico.

2. Fomentar la reutilizacion, reciclado y gestion
de residuos.

3. Racionalizar el consumo de la energia y re-
cursos naturales.

4. Supervisar periédicamente la aplicacion y
cumplimiento de la legislacién aplicable.

5. Mantener un Sistema de Gestidon acorde a
nuestra politica de sostenibilidad.

6. Hacer participes de nuestro Sistema de Ges-
tion a nuestros proveedores, empleados,
clientes, subcontratistas.

7. Sensibilizar y formar adecuadamente a todos
nuestros empleados.

8. Proporcionar a nuestros clientes informacion
relacionada con nuestros principios de desa-
rrollo sostenible y la gestion que realizamos.

9. Evaluar de forma sistematica las repercusio-
nes de la actividad del hotel sobre el destino.

10. Evaluar y actualizar de forma periddica nues-
tros objetivos y metas medioambientales.

2. CERTIFICACIONES A LA GESTION AM-
BIENTAL

El resultado de esta apuesta por la calidad y
el medio ambiente se puede apreciar en las mul-
tiples certificaciones con las que cuenta el Hotel
Botanico en la actualidad, como son:

ISO 14001.

EMAS III.
 BIOSPHERE HOTEL.
Oko — Proof — Betrieb.
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A esta lista de certificaciones hay que anadir la
certificacion 1ISO 9001:2008, obtenida el pasado
mes de enero 2012, que viene a cerrar la acredi-
tacién que valida nuestro compromiso con la Cali-
dad en el Servicio, Proteccion al Medio Ambiente
y cuidado de nuestro entorno social y cultural.

Foto N° 3:
Director y Jefa de Calidad con Certificacion I1SO 9001:2008.

A estas certificaciones hay que sumar los in-
numerables premios y distinciones que diferentes
organizaciones publicas y privadas han otorgado
al Hotel Botanico por su compromiso y buen ha-
cer, como son entre otros:

* TUl Umwelt Champion 2010 — 2004 (Actual-
mente N° 9 a nivel mundial).

* | Premio Internacional a la Sostenibilidad 2009
- ITR.

Certilicado

e

BIOSPHERE

TOURISM

Lilia Gonzalez Salamanca

3. EJEMPLOS DE TRABAJOS REALIZADOS

Los aspectos ambientales en los que trabaja-
mos para aminorar nuestro impacto sobre el me-
dio ambiente tienen que ver con el consumo de
energia y el agotamiento de los recursos natura-
les. Para ello hemos acometido una serie de in-
versiones y acciones que han conseguido, por un
lado, reducir el consumo de electricidad, agua y
propano; y por el otro, un ahorro en la facturacion.

3.1. Electricidad

Las mejoras realizadas tendentes a mejorar el
consumo de electricidad, de entrada, han supues-
to una fuerte inversion. Cambiar las luminarias del
hotel a tecnologia LED y mejorar la sectorizacion
de los cuadros eléctricos, entre otros, supuso un
gran esfuerzo econémico que, con el tiempo, se
ha visto amortizado en el ahorro econémico y de
consumo energético que tenemos actualmente.

» Sectorizacion de los cuadros eléctricos.

» Colocacién de sensores de movimientos en zo-
nas de transito comunes como los aseos y ves-
tuarios del personal.

» Colocacion de contactos magnéticos en puer-
tas de accesos de talleres de SSTT (Servicios
Técnicos) y salas de maquinas.

* Colocacion de temporizadores para fijar distin-
tas franjas horarias para encendido y apagado
de luces.

* Cambio de lamparas halégenas dicroicas de
50W con transformador convencional, a MAS-
TER LED 7W.

* Incluir la iluminacién de bajo consumo en todos
los puntos de luz del hotel.

* Instalacion de reguladores de intensidad de luz.

* Modernizacién de las habitaciones con el cam-
bio de televisores de tubo catddico a televisores
de plasma con tecnologia LED.

. TOVRheinland®
AT
2% CERT
i' S/ IS0 8001
o |50 14001
EMAS -
Gestidn
ambiental Foto N° 4: Certificaciones obtenidas
_‘f"_f'," il por el Hotel Botdnico. Foto N° 5: Sectorizacion de los Cuadros eléctricos.
INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 TBN |

41 1IN



Hotel Botanico: Un Ejemplo de Modernizacion, Ahorro Energético y Proteccion del Medio Ambiente

Lilia Gonzalez Salamanca

Foto N° 6: Contactos magnéticos en oficina SSTT. Foto N°7: Luces de bajo consumo en luminarias generales del hotel.

FEOJ Ddl MOCE (Bl

Foto N°9: Temporizadores para el control horario.

« Ahorro en la facturacion de la luz en un 34% en
el afo 2010 respecto al afio 2008.

Foto N*8: Sensor de ov,-m,emo, » Reduccién del consumo general de energia.
* Disminucion del consumo medio por estancia
Ventajas en un 18%.
» Ahorro en cada punto de luz reemplazado de un En el grafico N° 1, se muestra cémo ha variado
85%. el consumo de electricidad a lo largo de los afios

- i 2008-2009-2010.
* Mantenimiento practicamente

nulo, puesto que las nuevas lam-
paras duran 40.000h frente a las
2.000h de las haldgenas dicroicas.

Consumo de electricidad

* Disminucién de la temperatura
ambiente: las nuevas lamparas
generan menos calor reducien-
do la temperatura en las habita-
ciones entre 2 y 3 grados, lo que
afecta directamente a la utiliza-

cion del aire acondicionado. ‘fﬂ* “@‘” @ﬁf’ ﬁv@ \*‘s}o& 55'5’ 4

* Mejora de la imagen del hotel, ya \&
que es practicamente inexistente
la presencia de lamparas fundi- ——J008 =@=2000 —d—2010
das.

Grdfico N° 1: Variacion del consumo de electricidad.
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Consumo por estancia
70
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50
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Foto N° 10: Foto N° 11:
. Opcion cambio Grifo lavabo con
—+—2008 —#—2009 —4—2010 de toalla cliente. perlizador.

Grdfico N° 2: Consumo de electricidad por estancia. Comparativa 2008-2009-2010.

En este grafico N° 2, se puede apreciar como
ha disminuido el consumo de electricidad inde-
pendiente al numero de estancias.

3.2. Agua

Dentro de nuestro cuadro de aspectos am-
bientales, el agua es muy importante, pues su
uso conlleva un agotamiento de nuestros recur-
sos naturales. De ahi, que se apostase por formar
y sensibilizar al personal sobre la importancia del
ahorro de agua, asi como adoptar una serie de
medidas tendentes a disminuir el consumo de la
misma.

Una de las inversiones mas importantes fue
la mejora de las instalaciones de nuestra depu-
radora. Nuestros jardines y campo de golf son
regados con agua depurada. Ello ha requerido
realizar una serie de mejoras como la conexién al
alcantarillado, colocacién de sistemas de airea-
ciéon nuevos y automatizados, que permiten un
mejor control de la calidad del agua de producto,
instalacion de contadores a la entrada y salida de
la depuradora....

Otras medidas adoptadas son:

+ Cambio de las cisternas a doble descarga en
todos los aseos del hotel, habitaciones, zonas
comunes y areas de personal.

» Cambio de los difusores de agua de lavabos y
duchas.

* Dar al cliente la opcién de cambiar o no las saba-
nas y toallas en sus habitaciones, con el consi-
guiente ahorro de agua y productos de lenceria.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 BN

Foto N° 11: Cisterna de doble descarga baiio cliente.

Ventajas

e Disminucion en
las incidencias por
averias debido al
uso inadecuado de
instalaciones sanita-
rias. El personal, al
estar mas formado,
es mas consciente
de las mismas, y a
la minima pérdida
de agua que detec-
ta, lo comunica al
departamento  de
mantenimiento.

Foto N° 12:
Sensibilizacion de clientes.

» Disminucion de la cantidad de agua gris vertida
al medio natural, puesto que el agua reutiliza-
da cumple con los limites legales establecidos
para riego. El excedente de agua depurada es
vertido al alcantarillado.

» Ahorro en la factura de agua puesto que dismi-
nuye su consumo.
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* Disminucion del consumo de agua al realizar un frio a la vez).

gasto mas racional de la misma.

+ Sistema de apagado automatico de estos equi-

 Ahorro en la factura de agua de un 30% del afio

2010 respecto al 2008. nes.

Podemos observar en el grafico N° 3, la dismi-
nucion del consumo de agua en un 32,5% del afo
2010 respecto al 2008.

En el grafico N° 4, se puede apreciar cdmo ha
disminuido el consumo de agua por estancia.

Consumo de Agua

25000
20000

SRRRRE
F & E T E S @‘*ff@gjf

W2008 @2009 w2010

Grdfico N° 3: Consumo de Agua. Comparativa 2008-2009-2010.

Consumo por estancia
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Grafico N° 4: Consumo de Agua por estancia. Comparativa afios 2008-2009-2010.

3.3. Climatizacién
» Cambio de todos los equipos de aire acondicio-

nado de bajo rendimiento y alto consumo, por
bombas de calor (sistemas que permiten calor y

pos cuando se abren las puertas de los balco-

Ventajas

* Ahorro en consumo eléctrico del
38%.

* Climatizacion en todas las areas
comunes del hotel y habitacio-
nes.

¢ Precalentamiento de las calderas
de agua caliente sanitaria.

» Calentamiento del agua de las
piscinas.

» Ahorro de un 15% de propano.

¢ Disminucién de la contaminacion
acustica.

Las medidas descritas hasta el
momento suponen una parte de la
gran inversién y esfuerzo que reali-
za el Hotel Botanico por ofrecer un
servicio exclusivo y de calidad, con
el menor impacto posible al medio
ambiente. Un correcto manteni-
miento preventivo y correctivo, la
adecuada gestion de los residuos,
el control, verificacién y manteni-
miento de la legislacién vigente, la
evaluaciéon continua de nuestros
aspectos ambientales, la forma-
cién y sensibilizacion del personal
del Hotel, proveedores y clientes,
forman también parte de los pilares
fundamentales de nuestro Sistema
de Gestion de la Calidad y Medio
Ambiente.

o0 000

Aot Boteweder

& The Oriental Spa Garden

Ly LEADING
Wl HOTELS
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| objetivo de este articulo es pre-

sentar la metodologia utilizada en la

adopcién de un programa de elimi-

nacion de defectos con alto impacto

en el negocio, mediante las técnicas
de identificacion de malos actores y analisis de
causa raiz.

Se expone concretamente la experiencia de
una empresa latinoamericana del sector Petro-
quimico que, dentro del marco de actividades de
Gerencia de Activos (GA), implementé un progra-
ma de eliminacion de defectos.

Este programa anual de eliminacién de de-
fectos busca erradicar, de una manera eficiente,
problemas tanto crénicos como recurrentes, que
impactan en el negocio.

Se enumeran y explican los pasos utilizados
para instaurar de manera permanente el progra-
ma, presentando las actividades dirigidas a lograr
el apoyo de la gerencia y propiciar el cambio cul-
tural, tan necesario en este tipo de iniciativas.

Igualmente, se muestra un caso de estudio en
el que se reportan beneficios potenciales de mas
de 15 MM. de USD. Se discuten dificultades y ba-
rreras encontradas en esta iniciativa y la forma en
que se solucionaron.

1. INTRODUCCION

Muy frecuentemente, los programas de Geren-
cia de Activos son aplicados como una réplica de
lo que han hecho los lideres en el area Industrial
(o como se les conoce en el idioma anglosajon:
los “Pace Setter’). Lamentablemente, en algu-
nas ocasiones (mas frecuentemente de lo que
se cree) estas metodologias no son el remedio
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adecuado o mas eficiente para la enfermedad, ya
que en el momento de su implantaciéon no consi-
deran el impacto total en el negocio; y esto se tra-
duce en que las mejoras de reduccion del riesgo
por un lado, y la reduccién de la pérdida de opor-
tunidad y optimacién del gasto de mantenimiento
por el otro, no son del todo éptimas ni efectivas.
El resultado es que la gerencia pierde interés y
credibilidad en las diversas metodologias y con
ello, aun mas dificil, “vender” iniciativas de Ge-
rencia de Activos.

Por ello, es vital formular un programa de Ge-
rencia de Activos que incluya iniciativas de con-
fiabilidad que estén alineadas con el negocio.

2. INICIATIVAS DE GERENCIA DE ACTIVOS
ALINEADAS CON EL PLAN DE NEGOCIOS

El objetivo de un programa de Gerencia de Ac-
tivos (GA) es el de “alcanzar la maxima produc-
cion predecible, al costo mas bajo sustentable y
de una manera segura, mediante la integracién
de datos, metodologias y procesos de trabajo de
confiabilidad de clase mundial “.

Para poder alcanzar estos beneficios, un pro-
grama efectivo de GA, es una combinaciéon de
métodos basados en ingenieria y procesos de
trabajo, asi como en alta tecnologia y soluciones
computacionales que soportan, apoyan y hacen
cumplir dichas metodologias.

3. BENEFICIOS DE UN PROGRAMA DE GE-
RENCIA DE ACTIVOS

Los principales beneficios econémicos de una
iniciativa de GA se resumen en las siguientes ca-
tegorias:
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* Prevencion de incidentes anormales (acci-
dentes, explosiones, fugas, etc.).
Las iniciativas de GA impactan en la reduccion
de eventos ya que, al obtenerse sistemas mas
confiables, se reducen el numero de fugas, in-
cendios y lesiones. Se han documentado ca-
sos de reduccién de eventos en un 28%; y de
un 48% en la reduccién de fugas de hidrocar-
buros.

* Reduccién de las pérdidas de oportunida-
des (LPO) evitando paros no planificados.
Al atacar y resolver problemas recurrentes y
cronicos, se logra reducir las pérdidas de opor-
tunidad (lo que se deja de producir y vender).
Iniciativa que definitivamente esta alineada
con los objetivos y metas de cualquier nego-
cio.

+ Otros Beneficios:
o Disminucion del trabajo reactivo.
o Establecimiento de una cultura de
Confiabilidad.
0 Reduccién del exceso en los tiempos.

o0 Reduccién en el tiempo de localiza-
cion/adquisicion de materiales.

o Reduccioén en las actividades de man-
tenimiento y de inspeccion innecesa-
rias.

4. PROGRAMA DE ELIMINACION DE DEFEC-
TOS Y LA APLICACION SISTEMATICA DE UN
ANALISIS CAUSA RAIZ (ACR)

Un programa de eliminacion de defectos cons-
tituye una de las principales actividades que re-
porta beneficios a corto plazo, con alta efectividad
y con relativamente bajo esfuerzo en recursos.
Esta iniciativa consiste en:

* Determinacién de Objetivos y Metas del pro-
grama.

» |dentificacion de Malos Actores, mediante la
Técnica de Pareto.

* Resolucion de Problemas mediante Analisis
Causa Raiz.

* Seguimiento e Implementacion de las Reco-
mendaciones.

« Comunicacion de Resultados.
* Reevaluacion.

A continuacion, explicaremos en detalle en

qué consiste cada una de estas actividades:
Determinacion de Objetivos y Metas del pro-
grama

La definicion y determinacién de Objetivos y Me-
tas del Programa reviste una importancia vital
en este proceso. La interaccién y comunicacion
constante con la gerencia para que se tenga claro
el alcance, recursos e impacto de su implemen-
tacion es fundamental. Asi, se logra un mayor
apoyo gerencial en la iniciativa antes, durante y
posterior a la ejecucién de la misma. Por ejemplo:

* Obijetivo: Disminucion sistematica de proble-
mas recurrentes y su impacto en el negocio.

* Metas: Reduccion en un 30 % anual, las pérdi-
das en materia de lucro cesante.

Identificacion de Malos Actores, mediante
Técnica de Pareto

Consiste en identificar los eventos, tantos espo-
radicos como recurrentes, en un periodo determi-
nado de tiempo (cinco afios, dos afos, un afo,
meses, etc.), asi como su impacto en el negocio.

Para lograr este aspecto debe existir un ex-
celente programa de gerencia del dato donde se
capturen, identifiquen y cuantifiquen los eventos
y causas de los mismos.

* Frecuencia del Evento: Se contabiliza cuan-
tas veces ha ocurrido el evento en un periodo
determinado de tiempo. Se dice que los even-
tos esporadicos ocurren una vez cada 10 a 15
anos. Generalmente tienen consecuencias ca-
tastréficas o muy fuertes. Por otro lado, las fa-
llas recurrentes ocurren con cierta frecuencia
(mas de una vez en un periodo determinado)
pudiendo convertirse en croénicas, si el evento
ocurre con una frecuencia media-alta.

» Impacto o Consecuencias del Evento: El Im-
pacto o Consecuencia del evento consiste en
cuantificar, para cada evento, las Pérdidas de
Oportunidad (LPO), Costos de Mantenimiento
(incluyendo repuestos) y cualquier otro costo
por penalizacién que hubiere.

Para cada evento se cuantifica:

» Pérdida de oportunidad (LPO): Lo que se deje
de producir por un paro o por pérdida de cali-
dad de producto. Se incluyen aqui las pérdi-
das energéticas por retrabajo. Las pérdidas de
oportunidad pueden expresarse en Ganancias
Netas o Ingreso Bruto; de cualquier manera
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debe ser consistente a lo largo del tiempo de
evaluacion. En algunas empresas se toma en
cuenta la penalidad por no tener el producto
disponible. Esto puede ser en forma de pérdi-
da de credibilidad que afecta el negocio, mul-
tas, penalizaciones contractuales, pérdida de
imagen, etc.

Usualmente las pérdidas de oportunidad cons-
tituyen el grueso de la consecuencia, represen-
tando desde el 30% hasta el 95 % del impacto.
Esto dependera logicamente de varios factores,
entre ellos se pueden citar: margen de ganancia
del producto, precio del producto, niveles de pro-
duccion, etc.

Basicamente, por cada evento y para cada
activo que lo produce, se cuantifica y reporta el
tiempo fuera de servicio (como consecuencia de
la falla), multiplicado por la tasa de produccion y
por el precio del producto (0o margen de ganancia)
en la unidad correspondiente. Asi:

LPO: Tiempo fuera de Servicio * Tasa de Pro-

duccion* Precio Producto (neto o Bruto)

Muchas empresas contabilizan, dentro de este
rubro, el impacto en materia de seguridad que
haya tenido el evento, tanto en seguridad, higiene
y ambiente; pudiendo segun el caso, ser mucho
mayor que las pérdidas por produccion.

Antonio Javier Alvarez Hernandez

» Pérdidas por reparaciéon y repuestos: Es im-
portante cuantificar el impacto que tienen es-
tas fallas en la gestién de mantenimiento y en
el negocio. Si bien es cierto, tal como se dijo
anteriormente, la mayor parte del impacto se
localiza en la pérdida de oportunidad; también
es cierto, que se dedican una gran cantidad de
recursos tanto materiales, humanos, econémi-
cos y logisticos en la restitucion de la funcién
de un activo después de una falla. Por ello, es
vital cuantificar y capturar eficientemente los
costos y esfuerzo asociado. Entre otros, en-
tre los aspectos a cuantificar destacan los si-
guientes:

o Costo de mano de obra directa.
o Costo de Repuestos.

o Costo de reparacion (incluyendo lo-
gistica, transporte de piezas, planifi-
cacion, etc.).

o Inspecciones y pruebas especiales.

o Oftros factores (pago de Premium,
costos de garantias, etc.).

Un vez se tengan cuantificadas las frecuencias
de eventos y las consecuencias por cada evento
(LPO + Pérdidas por Reparacion) por cada tipo
de activo, se procede a ordenarlos de mayor a
menor impacto, tal como se muestra en la Grafica
N° 1.
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A partir de ese momento, se aplica la metodo-
logia de Pareto, segun la cual el 80% de las pér-
didas son ocasionadas por el 20% de los equipos.
Matematicamente, se contabilizan y suman todas
las pérdidas ocurridas en un periodo de tiempo y
se obtiene el 80% del mismo, se ubica el activo
que haya alcanzado un LPO acumulado igual o
superior al mismo.

En la Tabla N° 1, se muestra el caso especifico
de Malos Actores de la Planta Petroquimica obje-
to de estudio.

mismo, participaron miembros de las diversas
disciplinas y departamentos de la Planta, adap-
tando el procedimiento a las mejores practicas a
nivel mundial. Este procedimiento incluye la no-
tificacién del evento, su catalogacion y posterior
tratamiento. El nuevo procedimiento fue divulga-
do a todas las instancias de la Planta.

Entrenamiento

Para asegurar la efectividad del nuevo progra-
ma de ACR y eliminacién de defectos se realiza-
ron cuatro tipos de actividades de entrena-

Poricdo 2009

miento:

200-R-2 $5,616,675.00)

Equipo Impacte Total U5 | Impacto Total

Acumulado

Jeranquizacion

1

T e S = 1.- Talleres de divulgacion y discusién del

. 200-1-2 {Tarbing} $2,034,720.00] 714847000 nyevo procedimiento de Investigacion de

5 200-MK-2 (Motor Elctrico) $1,025,836.00] £18,130,435.00)

6 200-R4 :mwi.oul -1s.3ru,mm| Eventos.

T T20-MH-3 (Motor EMctrico) §225,341.00 + 16,598, 847.00
Jsumtora mpaco Toa stessener o] En él participaron un total de 40 per-
[0 % ael mpacio Total | ERLEEN L] | sonas claves de diversos departamentos

Tabla N° 1: Listado de malos actores, LPO individual y LPO acumulado. tales como: Operaciones, Mantenimiento,

En dicha Tabla, se observa un total de siete
sistemas o equipos cuyas fallas ocasionaron,
solo en el afo 2009, un total de 18,5 MM. de
USD en pérdidas. Es decir, estos siete sistemas
0 equipos ocasionaron con sus fallas un impacto
de 18,5 MM. de USD; y si no se hace nada, es
muy probable que estos equipos o sistemas si-
gan fallando, ocasionando pérdidas en el negocio
iguales o superiores a las encontradas en este
periodo.

El 80% de las pérdidas (14,87 MM. de USD)
fueron ocasionadas sélo por las fallas de tres
equipos o sistemas: el 200-R-2 (Reactor), 20-RA-
J-6/4 (Junta de Expansién) y 720-P-1C (Sistema
de alimentacién a Calderas).

Habiéndose identificado los equipos o siste-
mas a los cuales se les aplicara la metodologia
Andlisis Causa Raiz (ACR), se procede a confor-
mar los diversos grupos de trabajo que se encar-
garan de realizar los mismos.

Revision y Adecuacion del Procedimiento y
Flujo de Trabajo de Investigacion de Eventos
y Analisis Causa Raiz.

Es importante hacer notar que, previamente,
se habia realizado una actualizacién del proce-
dimiento y flujo de trabajo de investigacién de
eventos y Anadlisis Causa Raiz. En la revision del

Inspeccion y Seguridad. Se efectuaron ini-
cialmente dos talleres de divulgacion y discusion
de 16 horas cada uno; y posteriormente se han
efectuado varios talleres divulgativos al resto del
personal de 8 horas.

2.-Cursos Metodolbgicos de ACR.

En el mismo se realizaron dos cursos de 40
horas cada uno, dirigidos a lideres de investiga-
cion y personal directamente involucrado en la
investigacion de eventos y Anadlisis Causa Raiz.
En total, han recibido entrenamiento formal de
las diversas técnicas de ACR unas 25 personas.
Este programa continué en el afio 2010, con otra
serie de entrenamientos formales dirigido a unas
35 personas de diversos departamentos.

3.- Talleres uso de la Herramienta PROACT en
Meridium.

Se efectuaron un total de tres talleres practicos
de 20 horas para el uso correcto de la herramien-
ta PROACT dentro de la Suite de APM Meridium.
Se adiestraron alrededor de 35 personas en el
uso de la herramienta.

4.- Acompafiamiento en los Analisis Reales.
Durante la ejecuciéon del programa se selec-

cionaron tres problemas reales a los cuales se
les aplico por completo el procedimiento y me-

| TBN INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012



Experiencias en la Implementacién de un Programa de Eliminacion de Defectos Utilizando Analisis Causa Raiz en una Planta Petroquimica

todologia. El primero de ellos fue completamen-
te liderado por un Consultor externo; y los otros
dos analisis fueron liderados por personal de la
planta, con la asesoria de un consultor externo a
tiempo parcial.

Ejecucion del Programa, Control y Seguimien-
to

El programa se ejecuta desde principios del
afio 2009, y aun continda su ejecucion, control
y seguimiento. En él participan a tiempo parcial
unas 12 personas en los tres casos selecciona-
dos.

A modo de ejemplo, podemos indicar que el
Andlisis Causa Raiz del sistema 720-P-1C (Sis-
tema de alimentacion a Calderas), se encuentra
en un estado avanzado de ejecucion. La siguien-
te tabla muestra en detalle los pormenores del
mismo. El esfuerzo estimado para completar este
ACR es de unas 960 Horas-Hombre, en un perio-
do de tres meses.

Sistema 720-P-1C

Antonio Javier Alvarez Hernandez

estudiados los modos de fallas de los eventos
anteriores en este sistema. Sin embargo, esta
verificacion (aun pendiente por ejecutar) no
debe emplear mucho esfuerzo.

Proximos pasos

El programa de Eliminacién de defectos es un
programa de ejecucion continua. El mismo debe
ser reevaluado cada tres meses para conocer si
ha aparecido algun nuevo mal actor o por el con-
trario (lo deseable) es continuar con el resto de
los activos (activo 4 al 7 de la Tabla N° 1).

La intencidn de este programa es el de dismi-
nuir sistematicamente los defectos en el sistema
y por ende su impacto en el negocio. A manera
de ejemplo, si se soluciona completamente las fa-
llas recurrentes en el sistema de Alimentacion de
Agua a Caldera se reduce en un 22% el impac-
to en el negocio, solo con un esfuerzo de 960
Horas-Hombre, y en un periodo relativamente
corto de 3 meses. La intencion es la de mostrar

avance y resultados del programa a
la gerencia para demostrar el impacto

Impacto Total del sistema 4,10 MM. USD positivo del mismo y el alto retorno de
Impacto de la Ultima falla (objeto de Investigacién) 1,36 MM USD la inversion.

Nimero de Verificaciones Completadas 13 Dificultades y Barreras

Nimero de Hipdtesis Generadas/Validadas 54154

Nimero de Hipitesis verdaderas 5 Por supuesto que implementar y
Numero de Hipdtesis Falsas 43 mantener un programa como éste no
Numero de Causas Fisicas 7 es facil... ¢ Quién lo dijo?...

Mimero de Causas Humanas 10

Numero de Causas Latentes 4 Como en todo nuevo proceso de
Nimero de Recomendaciones emitidas 15 trabajo, se encuentran innumerables

Nimero de Recomendaciones ejecutadas

Tabla N° 2: Resumen Status ACR del sistema 720-P-1C.

Es importante dejar constancia de lo siguien-
te:

* No todos los ACR poseen la misma duracién
y requieren el mismo esfuerzo. Esto depende
de la naturaleza del evento, la complejidad del
mismo, la facilidad de validar las hipdtesis, la
posibilidad de completar las recomendaciones
en un corto, mediano o largo plazo, etc.

* Notese que en este caso especifico se realizé
la investigacion del evento tomando en cuen-
ta la ultima falla registrada en el sistema. Es
posible que en la misma no estén incluidos y

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 TBN |

barreras y dificultades. Esto es debido
a numerosos factores, entre los cua-
les se destacan:

T

* Miedo al cambio de las personas, organizacio-
nes y gerencias (salida de la zona de confort).

+ Falta de comunicacion entre diversos grupos
del mismo de nivel y entre niveles gerenciales
(en ambos sentidos).

» La definicion de objetivos, metas y responsabi-
lidades, asi como la rendicion de cuentas, no
es clara o no existe.

» Barreras de poder interdepartamental.

» Busqueda de culpables ante las fallas.
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» Falta de una adecuada cultura del dato o Ge-
rencia del Dato.

* Premiacion del trabajo reactivo. Cultura Co-
rrectiva versus Preventiva o Proactiva.

+ Falta de un sistema efectivo para el segui-
miento de la ejecucion de recomendaciones.
* Poco entrenamiento en técnicas de ACR.
Hay algunos otros factores que hacen dificil la
aplicacion efectiva de este programa, pero no lo
hacen imposible de ejecutar. ;; Como se logra?

* Con una buena comunicacién entre el equipo
de trabajo y el grupo gerencial.

* Alineacién con los objetivos del negocio y su
impacto en los indicadores de gestion.

» Definicion y Comunicacion de actividades de
corto y mediano plazo.

* Una buena asignacion de recursos.
* |dentificacion de prioridades.

* No buscar culpables de los eventos, buscar y
solventar las causas latentes.

* Remover las barreras de poder entre organi-
zaciones.

+ Trabajo en equipo, liderazgo.
* Adecuada taxonomia y Gerencia del dato.
* Reconocimiento por el cumplimiento de las

metas.

* Lo importante es romper la inercia y mostrar
resultados.

* Aprender de los errores y tomar correctivos a
tiempo.

» Adecuado entrenamiento.
» Comunicar, comunicar, comunicar.
5. CONCLUSIONES

Es mejor hacer algo provechoso que sencilla-
mente, no hacer nada.

+ ¢ Cuantas fallas repetitivas tienen nuestros sis-
temas que no han sido apropiadamente solu-
cionadas?

+ ¢ Tenemos idea de cuanto impactan en el ne-
gocio estas fallas?

* ¢ Qué hemos hecho?

Personalmente he podido comprobar que una
de las iniciativas de Confiabilidad mas impac-
tantes por sus rapidos y efectivos resultados es
la implementacion de un programa sistematico
de eliminacién de defectos mediante ACR. Este
programa es lo que popularmente se denomina
como “Mangos Bajitos”, es decir, problemas que
requieren relativamente poco esfuerzo y tienen
un impacto medio-alto en la organizacion. Luego,
bajo este mismo esquema, se resolveran los pro-
blemas mas complejos que tengan o requieran
mayor cantidad de recursos y que, igualmente,
tienen impacto en el negocio.

Este caso practico, en el que se realiza la
identificacion de los malos actores (defectos) y
la aplicacion sistematica de un ACR, es un buen
ejemplo de la efectividad del mismo. Con un es-
fuerzo aproximado de 980 Horas-Hombre, bajo
costo de implementacion de las recomendacio-
nes (principalmente entrenamiento, elaboracién
de procedimientos de operacion, mantenimiento
e instalacion, etc.) y un periodo de 3 meses, se
logra erradicar un problema recurrente que tuvo
un impacto en el negocio de 4,1 MM. de USD y
redujo las pérdidas de oportunidad en un 22 %.

La participacién activa de la gerencia, su im-
plicacion, rendicion de cuentas, apoyo, reconoci-
miento, asi como, la aplicacion de correctivos es
vital para el éxito del proyecto.

La oportuna interrelacion entre los departa-
mentos de Recursos Humanos, Operaciones,
Técnico, Confiabilidad, Finanzas y Mantenimien-
to es fundamental para el éxito del mismo.

Finalmente, la Implementaciéon de un progra-
ma de Gerencia de Activos conjuntamente con
una aplicacion de Gerencia de Activos donde, de
una manera integrada, se capturen y visualicen
los datos, las estrategias, la efectividad de las
mismas, la salud de los activos, el riesgo mitiga-
do, etc., es sin duda, importantisima en el logro
de los objetivos y sustentabilidad en el negocio.
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1. INTRODUCCION

os costos de adquisicion o compra

son ampliamente usados como los

criterios principales (y algunas veces

los Unicos) para compra de equipos o

seleccion de sistemas. Sin embargo,
se dejan a un lado otros costos que incluso pue-
den representar valores mas altos. Estos otros
costos se presentan durante la operacion del ac-
tivo.

El andlisis del costo del ciclo de vida (Life Cy-
cle Cost- LCC por sus siglas en inglés) es utiliza-
do para demostrar que se pueden lograr ahorros
sustanciales en los procesos de definicion de
inversiones; y que son suficientes para justificar
mejores opciones, aunque el valor de compra sea
mayor, ademas de permitir encontrar entre mul-
tiples opciones, la mejor en cuanto a la relacion
costo-beneficio o costo-efectividad.

El LCC no solo tiene en cuenta el costo de ad-
quisicion, por el contrario plantea otras situacio-
nes tales como: costos de mantenimiento, cos-
tos de operacion, costos de instalacion, costos
ambientales y gastos de eliminacion, ademas de
costos imprevistos. Sélo teniendo en cuenta es-
tos factores, es posible obtener resultados efica-
ces del analisis.

El analisis del costo del ciclo de vida es tam-
bién una herramienta de reduccion de riesgos e
incertidumbre, ya que al realizar un estudio con-
cienzudo de las diferentes opciones que se tienen
a la hora de reparar, reponer o adquirir un activo,
se pueden prever muchas situaciones inherentes
a la tenencia del activo, incluso adelantandose a
los hechos futuros para prevenirlos y tener estra-

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 TBN |

tegias alternativas como “plan b” para aminorar el
impacto negativo.

A pesar de que la compra, reposicion o repa-
racion global adecuada de activos son temas de
tanta importancia para las empresas, de manera
desafortunada a la hora de tomar decisiones, en
la busqueda de efectividad y economia, muchas
veces la planeacién y ejecucion de los proyectos
de inversion no son realizados de forma adecua-
da. En ocasiones, la direccion de la empresa o
el area de mantenimiento eligen entre unas op-
ciones que a largo plazo no traen los mejores
beneficios y que, por el contrario, generan mas
gastos, perjuicios e incluso pérdidas en dinero y
en tiempo.

A la hora de hablar del analisis del costo del
ciclo de vida, se deben revisar varios términos y
conceptos que tienen su propio significado por
separado. Es fundamental conocer cada uno de
ellos, con el fin de poder entender su impacto en
un proceso en el que se usan de manera agru-
pada.

Especificamente, el término CICLO DE VIDA
tiene que ser definido y puesto a consideracién
para, de esta manera, poder entender y compren-
der la importancia que tiene el analisis de los cos-
tos de un activo durante su ciclo de vida.

Los activos fisicos, equipos, sistemas producti-
vos y de servicio o lo que se conoce como maqui-
nas, son adquiridos para cumplir unas funciones
ligadas con la actividad econémica y social de la
empresa, es decir, que sean efectivos al cumplir
los objetivos trazados. Sin embargo, estos acti-
vos estan sometidos a condiciones de desgaste,
envejecimiento y, tarde o temprano, fallan y pue-
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den llegar a ser obsoletos o ineficientes, lo cual
se resume en que no son confiables.

A pesar de los mejores procesos de elabora-
cion y las mejores practicas de puesta en marcha,
operacién y mantenimiento, van a ocurrir fallas y
tendran que ser prevenidas, detectadas y corre-
gidas. Ademas, todos los activos son concebidos
para un tiempo de duracién establecido segun los
fabricantes, que puede variar segun el equipo y el
contexto en el cual funciona.

Las decisiones, por lo tanto, deben tener en
cuenta lo que ha ocurrido y lo que razonablemen-
te puede llegar a ocurrir, considerando cémo ha
sido el funcionamiento de los activos del mismo
tipo o similares en contextos iguales, cual ha sido
su comportamiento, cdmo se han manejado te-
mas tales como: tipo de mantenimiento aplicados
a los mismos, calidad y tipo de materias primas,
ubicacion geogréfica y clima organizacional entre
otros.

El andlisis del costo del ciclo de vida es una
metodologia de analisis fundamental para me-
jorar la toma de decisiones en el momento que
haya un activo que deba ser reemplazado, y es-
tudiar si la mejor opcién es repararlo, mantenerlo
o definitivamente se requiere hacer una inversion
para su reemplazo.

A lo largo de este articulo, se explicaran tér-
minos que contribuyan a un mejor entendimien-
to de lo que es el ciclo de vida, cuales son sus
componentes, cuales son los pasos para llevar a
cabo un analisis efectivo, asi como sus beneficios
y limitaciones.

Los ejemplos, textos e informacion dados a
continuacion no requieren conocimientos geren-
ciales o de mantenimiento mas alla de los reque-
ridos a un responsable de gestionar activos en
cualquiera de sus etapas. Este texto esta pen-
sado precisamente como una herramienta facil,
precisa y rigurosamente desarrollada con el fin
de aportar en el area, no soélo a profesionales y
expertos, sino también a aquellos interesados en
aprender y llevar las mejores practicas a sus em-
presas.

2. CICLO DE VIDA DE UN ACTIVO
2.1 ;Qué es el ciclo de vida de un activo?

Desde la concepcion de un activo en la etapa

del disefio, quienes lo conciben, lo hacen pen-
sando en un tiempo de duraciéon conocido como
vida estimada.

Siempre, en la mente de los disenadores de
activos y proyectistas esta la seguridad de que,
en algun momento, ese activo no sera confiable
y, por lo tanto, hay razones de peso para darlo de
baja; ya sea porque su costo de operacion supere
los beneficios de utilizarlo, que existan altos ries-
gos para las personas al usarlo, que una norma
exija su salida de servicio por regulaciones am-
bientales o simplemente es posible que el activo
sea obsoleto en su tecnologia.

Quizas algunos han sido disefiados para que
duren mas, para que sean mas resistentes e in-
cluso se deban realizar menos actividades de
mantenimiento para hacerlos mas confiables.
Otros, en cambio, son disefiados y construidos
con materias primas de menor duracién y resis-
tencia; lo cual no quiere decir que no sean apro-
piados para ciertas aplicaciones.

Esto simplemente puede variar dependiendo
de la finalidad con la que se realice, las funciones
que se desea que cumpla durante el tiempo en
que se utiliza y las caracteristicas del contexto en
el cual opera.

Si se parte del hecho de que un activo fisico
tiene un tiempo “predefinido” (estimado) de vida,
en el que cumplira sus funciones, contribuyendo
a la consecucioén de los objetivos trazados y apor-
tando a la consecucion de los intereses de la em-
presa que lo esté utilizando; se acepta también
que un activo fisico tiene un fin, por llamarlo de
alguna manera, ademas de que tiene momentos
en los que requiere ser mantenido y reparado.

El ciclo se inicia con la definicién conceptual
y el andlisis de la viabilidad econémica de la ad-
quisicion o modernizacioén del activo. Entonces se
inicia la seleccion de tecnologia, la definicion de
materiales y lo que se conoce como la ingenieria
de detalle para satisfacer los requerimientos defi-
nidos y los parametros de calidad que se quieren
obtener segun los tipos de funciones que vaya
a cumplir el sistema en cuestion. Se seleccionan
las alternativas para los activos a adquirir y se-
gun sus caracteristicas, ventajas y limitaciones,
se hace el estudio de costos y beneficios.

Desde que se instala el activo, lo tipico es de-
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finir una estrategia de mantenimiento para que
las actividades de tipo preventivo, predictivo y co-
rrectivo contribuyan al mejor cumplimiento de las
funciones.

Finalmente, si en algin momento la manera
en que el activo cumple las funciones no es satis-
factoria y las tareas normales de mantenimiento
no logran que sea confiable, en este caso, es ne-
cesario darlo de baja y evaluar una accién apro-
piada para reemplazarlo o hacer una inversion en
una recuperacion de capacidad del mismo.

2.2 Etapas del ciclo de vida de un activo

El ciclo de vida de un activo es, en consecuen-
cia, el periodo de tiempo que transcurre desde
el momento de su concepcion y disefio hasta su
descarte o reposicion. En este lapso se incluyen
las siguientes etapas:

* Pre-proyecto: Se refiere a lo ya mencionado an-
teriormente como fase o etapa de concepcién y
disefo.

» Estudio piloto: Son estudios que se realizan
previos al desarrollo y consecucién del activo,
en los que se determinan varios factores que
pueden establecer cuales son los materiales,
componentes y dispositivos mas indicados a
utilizar, de acuerdo las funciones requeridas del
activo.

* Ingenieria: En el momento en que se establez-
can cuales van a ser las etapas para poner en
marcha el activo, se debe realizar una progra-
macioén, estableciendo fechas, delegando ta-
reas a los diferentes miembros del equipo de
trabajo y planeando la forma en como se llevara
a cabo todo.

* Disefio de los procesos: Se debe detallar, lo
mas ampliamente posible, el grupo de procesos
en que se participara durante el ciclo de vida del
activo.

* Puesta en marcha de acuerdo a las etapas pla-
neadas: Segun lo planeado con anterioridad, se
debe ejecutar el desarrollo del proyecto. Es de-
cir: la definicién, instalacion, prueba, puesta en
marcha, operacién, conservacion, optimizacion,
seguimiento y desecho del activo; siguiendo
paso a paso lo propuesto y haciendo las eva-
luaciones y ajustes necesarios.
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» Adquisicién de los elementos, dispositivos, me-
canismos y sistemas necesarios y/o la even-
tual manufactura de los mismos e integracion e
instalacion de todos los elementos de acuerdo
al proyecto: Durante la planificacion, se debe
prever qué materia prima o elementos se de-
ben adquirir o elaborar, ya sea para integrarlos
con el activo, para mejorar su funcionamiento, o
porque simplemente sea necesario como com-
plemento.

* Verificacién y prueba de todas las instalaciones
y aceptacion de las mismas: Cuando el activo
esta instalado y los servicios correspondientes
también, se deben llevar a cabo pruebas que
demuestren que el activo esta listo para su fun-
cionamiento y que cumple con todas las funcio-
nes previstas y requerimientos de calidad exigi-
dos.

» Operacion de las instalaciones: Es la etapa en
la que obtienen beneficios en la utilizacion del
activo que incluye operarlo, entregar los sumi-
nistros para su operacion y conservarlo.

* Mantenimiento preventivo o mantenimiento
basado en las condiciones: Una vez el activo
se encuentra en la etapa de operacion, los en-
cargados de mantenimiento deben establecer
unos tiempos para realizar mantenimiento an-
tes de que se presente una falla.

El proceso consiste en inspeccionar los equi-
pos en intervalos regulares y tomar acciones que
posibiliten prevenir fallas o evitar las consecuen-
cias de éstas segun la condicién.

Para determinar los momentos en los que sea
necesario hacer mantenimiento preventivo y los
periodos de tiempo entre ellos, es util tener en
cuenta los estudios de los antecedentes con acti-
vos de similares caracteristicas.

» Retroalimentacion: A partir de un tiempo deter-
minado desde que el activo esta funcionando,
se debe hacer un estudio o evaluacién que per-
mita conocer si se ha cumplido con las expecta-
tivas que se tenian durante la planeacion, qué
ha cambiado en el activo en el transcurso de su
utilizacion, etc.

» Analisis: En el estudio que se lleva a cabo para
hacer la retroalimentacion, se realiza un anali-
sis con toda la informacion recolectada hasta
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el momento, comparandola con lo que se tenia
previamente, haciendo graficos si es necesario,
para ver la comparacion.

Ademas, los analisis durante el ciclo de vida
del activo permiten establecer cual es el momen-
to definitivo en que ya no se puede mantener mas
y hay de deshacerse del activo, reemplazandolo
por otro mas actualizado.

* Mejoras: Cuando se tiene un analisis de la ac-
tualidad del activo, se puede determinar qué
mejoras son necesarias realizar para incremen-
tar la confiabilidad y la productividad del activo
en funcion de los objetivos de la empresa.

» Descarte, reciclaje o venta de la instalacion:
Como el ultimo paso que tiene el ciclo de vida
de un activo es su desecho, es decir, deshacer-
se de él cuando ya no cumpla con sus funcio-
nes, se debe tener esta actividad y este costo
previsto desde su inicio.

CICLO DEVIDA DE
LOSACTIVOS

marcha

IMPLEMENTAR

Figura N° 1: Ciclo de Vida de un Activo.

Para un responsable del manejo de los activos
es importante participar en las diferentes fases
del desarrollo del ciclo de vida del mismo. Existen
diferentes herramientas, métodos, metodologias
y procedimientos que permiten ejecutar las dife-
rentes fases del proceso de mejor manera.

Las empresas han creado estrategias de ad-
ministracién de activos que les permiten asegurar
el buen funcionamiento y efectividad de las plan-
tas, equipos y maquinas, buscando que, ademas,
estos sean confiables la mayor parte del tiempo.

2.3 Ciclo de vida productivo

Un activo durante gran parte de su ciclo de
vida es requerido para ser productivo. Sin em-
bargo, habra ocasiones en las que éste no esté
cumpliendo con sus funciones, ya sea de forma
completa o parcial. Durante la fase productiva, la
cual se refiere a la segunda parte desde su inicio
(la primera es donde se encuentra en desarrollo,
disefio e instalacion), se presentan dos acciones
fundamentales: operar y mantener el activo.

En la etapa de la operacion del equipo se llega
a la cuspide de alcance de objetivos del mismo
(por decirlo de alguna manera), pues al alcanzar
este nivel se empieza a concluir que se realizé
“una buena inversion” para la empresa, aportan-
do asi a la consecucion de los objetivos trazados
por los lineamientos y las metas econdmicas de
la misma.

Un adecuado desempefio durante esta fase
del ciclo de vida, se consigue en gran parte cuan-
do con anterioridad se ha establecido un buen
plan, un analisis previo, y ademas se tiene un
enfoque holistico del activo, logrando
que todos los involucrados: proyectistas,
disefadores, fabricantes, instaladores,
operadores, mantenedores, abastece-
dores, directores, etc. tengan la misma
vision acerca de cémo pueden contribuir
en todo el ciclo de vida del activo.

Para que un activo sea efectivo y con-
fiable, y alcance estandares de alto ni-
vel, es necesario que exista un modelo
que integre todas sus acciones bajo un
esquema de propiedad con objetivos de
empresa y no de un area particular.

3. HISTORIA DEL COSTO DEL CICLO DE VIDA

Desde la década de los anos sesenta en Es-
tados Unidos, y ante la limitacion de las materias
primas y escasez de recursos energéticos, se
despertd el interés por encontrar las formas de
ahorrar en recursos economicos, ambientales y
naturales, proyectando de esta manera su consu-
mo en un futuro.

En 1969, los investigadores iniciaron un estu-
dio interno de la Compania Coca-Cola, que sento
las bases para los métodos actuales de analisis
de inventario del ciclo de vida.
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El estudio comparé los distintos contenedores
de bebidas para determinar cual tuvo la menor
cantidad de emisiones al medio ambiente y el
que menos afecté al suministro de los recursos
naturales. Se cuantificaron las materias primas y
los combustibles utilizados por cada contenedor,
junto con las cargas ambientales de los procesos
de fabricacion.

Mientras tanto, en Europa, se desarrolla un
método similar, que mas tarde seria conocido
como el Ecobalance. En 1972, en el Reino Unido,
lan Boustead calcula el total de energia utilizada
en la produccion de diversos tipos de envases de
bebidas incluyendo el vidrio, plastico, acero y alu-
minio.

En los siguientes anos, Boustead consolidé su
metodologia para que fuera aplicable a una varie-
dad de materiales, publicando en 1979 el Manual
de Analisis de Energia Industrial.

Después de esto, el interés que se habia susci-
tado fue disminuyendo paulatinamente hasta que
incluso casi desaparece. Sin embargo el analisis
del ciclo de vida resurge con el concepto de “cos-
tos del ciclo de vida”, historia que se remonta a la
década de los anos setenta, entre 1976 y 1977.

El Departamento de Defensa de Estados Uni-
dos, quien antes tenian en cuenta para sus ana-
lisis solamente los costos de adquisicion de sus
activos, empieza a darse cuenta de los multiples
costos que suponia la operacion de estos acti-
vos: mantenimiento, reparaciones, analisis, entre
otros.

Es a partir de este momento donde se empieza
a dar importancia a otros costos, determinandose
que el activo, durante su ciclo de vida, requiere
de la inversion de dinero para su buen funciona-
miento; de alli surge el analisis del costo del ciclo
de vida o LCC, como es comunmente conocido.

A partir de que se empieza a utilizar este anali-
sis, se deja a un lado el “design to cost”, que sélo
toma en cuenta el valor inicial de compra de ac-
tivos; y a partir de entonces, el Departamento de
Defensa de Estados Unidos convierte el analisis
del costo del ciclo de vida como una exigencia
para las solicitudes de oferta.

En 2002, las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA por sus siglas en inglés) se
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unio a la Sociedad de Toxicologia y Quimica Am-
biental (SETAC por sus siglas en inglés) para lan-
zar la Iniciativa del Ciclo de Vida como asociacion
internacional.

La iniciativa cuenta con tres programas, cuyo
objetivo es poner el pensamiento de ciclo de vida
en la practica y mejorar las herramientas de apo-
yo a través de mejores datos e indicadores. Ellos
son:

1. El programa Life Cycle Management (LCM).
Crea conciencia y mejora las habilidades de
toma de decisiones mediante la produccién de
materiales de informacion, el establecimiento
de foros para compartir las mejores practicas,
y llevar a cabo programas de capacitacion en
todas las partes del mundo.

2. Programa Inventario del Ciclo de Vida (ICV).
Mejora global de acceso a datos transparen-
tes, de alta calidad del ciclo de vida de aloja-
miento y facilitar los grupos de expertos, cuyo
trabajo revierte en sistemas de informacién
basados en Web.

3. Ciclo de Vida de Evaluacién de Impacto del
programa (LCIA por sus siglas en inglés). Au-
menta el alcance y la calidad global de los
indicadores del ciclo de vida, promoviendo el
intercambio de opiniones entre los expertos,
cuyo trabajo da lugar a una serie de recomen-
daciones ampliamente aceptadas.

4. ANALISIS DEL COSTO DEL CICLO DE VIDA

4.1 Definicion de Analisis del Costo del Ciclo
de Vida

El analisis del costo del ciclo de vida es el pro-
ceso sistematico y analitico mediante el cual se
evallan cursos de accion alternativos al inicio
de un proyecto, con el objetivo de seleccionar la
mejor alternativa para emplear los recursos de la
empresa, sean estos escasos o no. Los cursos
de accién son para toda la vida del proyecto y no
son por un lapso arbitrario.

El analisis del costo del ciclo de vida, ade-
mas, es una herramienta administrativa que pue-
de ayudar a minimizar el desgaste y maximizar
la eficiencia energética, puesto que el consumo
de energia es uno de los costos mas altos. Esta
herramienta de analisis le sirve al disenador de
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la instalacion, o al administrador, para hacer una
comparacion razonable entre soluciones alterna-
tivas dentro de los limites de la informacion dis-
ponible. Para esto, se debe tener en cuenta que
los sistemas tienen vidas diferentes y que algu-
nos costos seran gastos o inversiones en las que
se tiene que incurrir al principio, mientras que en
otros, se incurrira en ocasiones diferentes a lo lar-
go del ciclo de vida.

Cuando este analisis es usado como una he-
rramienta de comparacion entre un posible dise-
Ao o alternativas de reparacién general, mostrara
la solucién mas costo-efectiva y costo-eficiente,
pues por medio de un analisis se puede identifi-
car una opcion atractiva, econémica, que ayude a
ahorrar, economizar, y que genere menor impac-
to ambiental.

Este es un proceso matematico por si mismo,
por lo tanto, si se utiliza informacién imprecisa o
incorrecta, el resultado también sera impreciso,
lo cual acarreara consecuencias tales como: pér-
didas, mala planeacion, toma de decisiones equi-
vocadas, mayor cantidad de paros y fallas con
periodos de tiempo mas frecuentes.

En términos matematicos, el costo del ciclo de
vida es la sumatoria de cada uno de los costos
que intervienen durante la vida del activo, sean
estos directos o indirectos.

En los costos, durante el ciclo de vida de un
activo, pueden existir valores que se desconoz-
can ya que son, en general, valores futuros; para
conocer estos, 0 mejor, para realizar un estudio
mas aproximado a la realidad, quienes llevan a
cabo el analisis de los costos del ciclo de vida,
deben obtener informacién histérica de los ante-
cedentes que se tengan sobre un activo similar, el
total de costos que éste tuvo, el porcentaje anual
de incremento en los valores, el nimero de veces
que se le realizé mantenimiento, el total de fallas,
reparaciones, etc.

Asi que todos los valores deben convertirse
a valores presentes, para realizar la operacion y
obtener el mas fiel resultado, con mayor aproxi-
macién y dejando el menor margen de incerti-
dumbre posible. Este es un paso importante a la
hora de elaborar el analisis del costo del ciclo de
vida de un activo, pues de una buena prevision se
toma, por tanto, una buena decision.

La aplicacion del analisis del costo del ciclo
de vida tiene dos posibilidades a la hora de ser
implementado; una es para adquirir o instalar un
nuevo activo, y la otra es para aplicar el analisis a
activos existentes.

Cuando el analisis se efectua para la primera
opcion (adquisicion) se realiza como se ha expli-
cado antes, con el fin de discriminar cual es la
mejor opcién a la hora de adquirir un activo, y
cuales son las caracteristicas que mas se aco-
plan a las necesidades que tiene la empresa, ha-
llando la mejor relacion entre costo, beneficio y
eficiencia. Mientras que un analisis por reempla-
2o lo que pretende es determinar la mejor opcion
entre deshacerse por completo del equipo, repa-
rarlo o cambiarlo cuando falle.

4.2 Costos que componen el ciclo de vida de
un activo

El andlisis del costo del ciclo de vida es la su-
matoria de costos estimados de principio a fin del
equipo y proyectos, como es determinado en un
estudio analitico y en un estimado de costos to-
tales, experimentado en incrementos anuales de
tiempo durante la vida del proyecto con conside-
racion del valor del dinero en el tiempo.

El analisis del costo del ciclo de vida de un ac-
tivo es la sumatoria de diferentes costos o gastos
en los que se tendra que incurrir durante su ciclo
de vida. Estos costos los podemos agrupar de la
siguiente forma:

* Costos de inversion: Estd compuesto por los
costos de adquisicién y los costos de instala-
cion.

» Costos de operacion: Compuesto por los cos-
tos de operacion, los costos de mantenimiento,
los costos de energia y los costos ambientales.

» Costos de dar de baja: Este costo sdlo se pre-
senta una vez durante el ciclo de vida del acti-
vo. Se realiza justo en su etapa final, cuando la
compaifiia requiere deshacerse de él.

En la Figura N° 2 se muestra como estan agru-
pados los costos que componen el ciclo de vida
de un activo.
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Costo de sdguisicion
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componen el ciclo
de vida de un activo
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Costo de dar de baja

Coato de energia

Costo ambiental

Figura N°2: Los Costos del Ciclo de Vida del Activo.

A continuacion se explica cada uno de estos
componentes:

» Costo de adquisicion (C,)

Son los costos en que se incurren antes de
utilizar el activo, dentro de este valor se pueden
encontrar también los siguientes elementos:

* Ingenieria basica y de detalle.

» Elaboracién, seguimiento, control y auditoria al
proceso de licitacion.

» Generacion de 6rdenes de compra y contratos.

» Realizacion de las pruebas e inspecciones.

» Compra del primer inventario de repuestos.

* Entrenamiento de operadores y mantenedores.

» Adquisicién de instalaciones con fluidos de ser-
vicio.

* Traduccion de documentos.

» Compra de los equipos y sistemas.

* Importacion, fletes y seguros de transporte.

» Adquisicién de herramientas.

* Licencias de sistemas de informacion.
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El nivel de detalle de estos costos debe ser
dimensionado al nivel del proyecto, pues esto es
fundamental para su correcta definicién ya que
intervienen muchas personas y areas de la em-
presa.

» Costo de instalacion (C;,)

La instalacion y las pruebas incluyen:
* Obras civiles.
* Fijacion de equipos.
» Conexiones y tuberias de fluidos.
» Conexion de cables eléctricos e instrumentos.
» Conexion de sistemas de informacion.

» Configuracion de sistemas hardware — soft-
ware.

* Instalacion de protecciones.
» Evaluacion del funcionamiento al inicio.
» Supervision de las obras mencionadas.

La instalacion puede ser llevada a cabo por un

proveedor de equipos, contratista o por personal
de la empresa. Esta decision depende de varios
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factores, incluyendo las capacidades, herramien-
tas y equipos requeridos para llevar a cabo la
instalacion; requerimientos de adquisicion con-
tractuales, normas laborales que regulan el sitio
de instalacion y la disponibilidad de instaladores
competentes.

El personal de la compafnia o el personal con-
tratado deben coordinar la supervision en situ con
el proveedor. Se debe ser cuidadoso en el segui-
miento de las instrucciones en materia de instala-
cion y, en algunos casos, los hace directamente
el proveedor de los activos.

» Costo de operacion (C,)

Son los costos de la labor relacionada con
la operacion del sistema o activos. Estos varian
ampliamente dependiendo de la complejidad y
contexto del sistema. Un sistema que realiza un
trabajo peligroso puede requerir revisiones dia-
rias de emisiones peligrosas, confiabilidad ope-
racional y funcionamiento dentro de parametros
aceptados; mientras que un sistema totalmente
automatizado contra emisiones peligrosas puede
requerir una supervision mas limitada.

Los costos operacionales pueden incluir ade-
mas la adquisicion de activos; elementos cuya
funcién y objetivos estén ligados con el buen fun-
cionamiento de la operacion del sistema o equipo
en el que esté enfocada la actividad principal. Es
decir, suponiendo que se tiene un computador en
una oficina, para que éste sea operado, es nece-
sario adquirir complementos como mouse, lapiz
Optico digitalizador y herramientas adicionales
segun la actividad para la que el equipo vaya a
ser utilizado.

Los costos operacionales seran los derivados
de:

* Personal de operaciones, produccion y calidad,
entre otros.

* Materia prima.
» Material de empaque.
* Transporte de los materiales.

» Almacenamiento de los materiales y materia
prima.

* Entrenamiento de sostenimiento del personal.

» Pago de concesiones, regalias, franquicias y
derechos.

» Costo de la energia, que se tratara a continua-
cioén por su orden de magnitud.

» Costo de la energia (C.)

En algunos casos, el consumo de energia es
uno de los mayores elementos de costo de ope-
racion y puede influir de manera notable en el
analisis del costo del ciclo de vida. El consumo
de energia es calculado recopilando informacion
sobre el modelo de operacion del sistema. Si la
produccién es uniforme, el calculo es simple. Sila
produccién varia con el tiempo, se necesita esta-
blecer un modelo basado en el tiempo.

Los responsables de los activos de la empre-
sa necesitan informacion que muestre el funcio-
namiento energético de cada sistema que esta
siendo considerado. Esto puede ser expresado
como energia consumida, uso de combustibles,
facturas de servicios; este tipo de costo es afec-
tado normalmente por la eficiencia y el control de
las pérdidas.

Una vez que las tarifas de consumo de ener-
gia y combustibles son determinadas para la
energia suministrada, ellas pueden ser aplicadas
al total de consumo para cada proceso. El costo
total de energia consumida puede ser calculado
para cada sistema, siendo analizado y traido a un
periodo de tiempo comun.

» Costo de mantenimiento (C,,))

Son costos programados asociados con la
conservacion del activo. Estas labores son even-
tos programados para mantener el activo en bue-
nas condiciones. Este costo también va ligado al
costo de reparacion, el cual consiste en gastos no
anticipados, que son requeridos para prolongar la
vida de un sistema de un activo sin reemplazar el
sistema.

El costo de mantenimiento ha sido un factor de
analisis, debate y discusion en numerosos esce-
narios, especialmente porque el compromiso que
a veces resulta hasta heroico y es el mas comun,
es “reducir los costos de mantenimiento”.

Generalmente motivadas por presiones para
incrementar productividad y disminuir los costos,
muchas companias estan siendo especialistas en
“no gastar” y se han convertido en una fuente de
uso de una gama amplia de herramientas y me-
todologias con surgimiento en los ultimos anos,
enfocadas generalmente a no aumentar los cos-
tos de mantenimiento. Esta situacion ha llevado
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a tomar algunas decisiones deficientes que traen
varios beneficios a corto plazo, pero raramente
sostenibles a largo plazo y que aun pueden ser
peligrosas.

Entendiendo que la finalidad basica de la ges-
tion de costos no es disminuirlos como cifra, sino
que son optimizar el uso de mano de obra, me-
jorar la gestion de inventarios, reducir los ries-
gos, minimizar los tiempos de intervencién vy la
cantidad de fallas y de paradas; cumpliendo asi
los objetivos trazados y haciendo que los activos
cumplan mejor sus funciones.

El costo de mantenimiento puede ser controla-
do, dirigido o administrado de manera proactiva,
0 puede ser simplemente recopilado de manera
periodica para dar explicaciones de como se gas-
té y por qué se ahorré o se paso6 el valor con-
venido. Este tipo de esquema es completamente
reactivo.

Tratando de maximizar las ganancias a corto
plazo, algunas veces reducen enormemente las
actividades de mantenimiento, resultando un cos-
to de mantenimiento considerablemente menor a
los gastos necesarios para mantener apropiada-
mente las instalaciones.

Una de las mejores maneras de presentar las
necesidades reales de la funcién mantenimiento
es simular el efecto de la cantidad de dinero in-
suficiente en funcién de los costos futuros y sus
consecuencias; y también relacionar el riesgo con
el “ahorro” para tomar las mejores decisiones.
Los enfoques responsables del “ahorro” se deben
orientar al costo o riesgo de la consecuencia de
la falla, y no al costo de realizar la intervencion de
mantenimiento.

Estos costos deben relacionarse con la pérdi-
da de operacion; la disminucion en la duracion
de los equipos o en la inversion temprana que
se requiere para reemplazo de los activos o su
reacondicionamiento debido a un mantenimiento
inapropiado; el riesgo de causar un accidente o
afectar al medio ambiente; y una disminucién de
la satisfaccién de los clientes y usuarios.

En las empresas donde existen sistemas de
informacién bien usados sobre las variables que
miden el desarrollo de la operacién, visualizan fa-
cilmente los costos de mantenimiento y manifies-
tan un alto grado de interés por varias razones:
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el costo mismo y la forma de su evolucion. Algu-
nas empresas tienen la sensacion de que gran-
des cantidades de dinero son desperdiciadas por
mantenimiento; en algunos casos, un gran por-
centaje de los costos de mantenimiento pueden
usarse de mejor forma.

En otras empresas, sin embargo, son cono-
cidas las sumas invertidas en el mantenimiento,
pero no se conocen en qué rubros o conceptos:
correctivo, preventivo, mano de obra, repuestos,
contratos, entre otros y tampoco las posibilidades
de su optimizacion; de otro lado, en companias
responsables con la informacion de los costos de
mantenimiento, cada recurso usado es represen-
tado y medido para poder estimar la contribucién
de cada uno al logro de los objetivos y el costo
causado para ello.

Cualquier persona dentro de la organizacion
debe ser consciente de la responsabilidad de ve-
lar por los costos, permaneciendo informado de
su estado y de su contribucién; y participando
responsablemente en los procesos de recopila-
cion de informacion, tales como: el de adminis-
tracion de las 6rdenes de trabajo, elemento fun-
damental en el sistema de gestidén de costos de
mantenimiento; asi como también en los sistema
de gestion de contratacion y abastecimientos.

Los costos de mantenimiento son los costos
de decidir, planear, programar, documentar y
realizar acciones para garantizar que los activos
cumplan sus funciones. Estos costos se pueden
analizar y clasificar segun diferentes escenarios
y posibilidades. Una de las clasificaciones mas
usadas identifica diferentes costos: directos, in-
directos y corporativos.

+ Costos ambientales (C.,,)

El costo de la eliminacion de contaminantes
durante la vida de un sistema varia significante-
mente dependiendo de la naturaleza del producto
manejado y de las normas que se quieren cum-
plir. Ciertas opciones pueden reducir la cantidad
de contaminacion, pero usualmente con un costo
de inversion mayor. Hoy en dia, las empresas de-
ben tener una responsabilidad social y ambiental
muy grande. En la mayoria de paises se han es-
tablecido reglamentaciones que controlan el uso
de algunas sustancias, de desechos y de activi-
dades que puedan perjudicar el medio ambiente.
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Por esto, a la hora de realizar el analisis de
LCC, se debe tener en cuenta el contexto en el
que se desarrollara la actividad de la compaifiia,
para asi saber en qué costos se tendra que in-
currir durante la vida del activo para cumplir las
normas y qué perjuicios puede ocasionar éste al
medio ambiente y a la naturaleza, con el fin de
asignar en la etapa de adquisicion y operacion los
costos respectivos.

» Costo de dar de baja (Cpg)

En la gran mayoria de los casos, el costo de
dar de baja un sistema o activo es un costo ig-
norado en los andlisis, ya que se desprecia o se
supone de poca importancia; pero en muchos ca-
S0s, se necesita usar una gran cantidad de recur-
sos para poder eliminar un equipo de un contexto.

En otros casos, hay oportunidad de recuperar
algo de dinero con la venta del activo. El valor
residual de un activo puede ser establecido en
varias formas dependiendo del nivel de detalle
disponible y de lo estandarizado que este su uso,
como es el caso de equipo minero en el cual exis-
ten tablas con valores y precios relacionados con
la edad y que pueden ser afectados con criterios
de contexto, tipo de uso, entre otros. En instala-
ciones fijas existen empresas expertas en evaluar
activos y su costo, reconociendo que en algunos
casos, el precio de reventa no paga el costo de
desmontar y transportar.

El valor residual o de salvamento de una ins-
talacion y el fin del ciclo de vida del disefio del
proyecto deben ser teéricamente incluidos en los
analisis del costo del ciclo de vida, ya que redu-
ce el costo total de las alternativas que se estan
considerando. En la practica, el mismo puede ser
ignorado como se menciond anteriormente.

Por otra parte, como se puede apreciar en la
férmula, el CTP (Costo del Tiempo Perdido) son
aquellos costos que no estan relacionados con la
pérdida de efectividad a nivel de paradas, pérdida
de eficiencia, aumento de los rechazos, reclama-
ciones de los clientes e incremento en el costo de
operacion. Es importante resaltar que todos estos
conceptos pueden ser calculados y definidos por
la empresa con las herramientas necesarias para
hacerlo, que no generan nunca una dificultad
mayor; siendo fundamentales para evaluar dife-
rentes posibilidades de tomar mejores decisiones
con los beneficios de hacerlo o las consecuen-

cias de no hacerlo.

El tiempo perdido se asocia con frecuencia a
problemas tales como:

» Paradas.

* Baja efectividad.

* Desperdicios.

* Mala calidad.

» Entregas en tiempos no prefijados.
* Pérdidas en ventas.

* Penalizaciones.

Algunos evitan, en los procesos de analisis
del costo de ciclo de vida, hacer estos calculos,
presupuestando desde el proyecto un factor de
utilizacion y una disponibilidad convenida.

Para hallar el costo total del ciclo de vida, se
debe realizar la sumatoria de los anteriores costos
explicados, sin dejar ninguno de lado, utilizando
una simple férmula como aparece a continuacion:

LCC = Ca + Cin+ Co + Ce + Cm + CTP + Cenv + CDB

4.3 Pasos para la realizaciéon del analisis de
costo de ciclo de vida

Existen siete pasos que se deben seguir te-
niendo en cuenta su orden, para realizar el anali-
sis del costo del ciclo de vida. A continuacién son
explicados, y mostrados en la Figura N° 3, paso
a paso:

* Paso 1: Definir cual es el “problema”, identificar
qué tiene que ser analizado y en qué tiempo
para el estudio de vida del proyecto y los apro-
piados criterios financieros.

* Paso 2: Realizar un estudio enfocado en bus-
car alternativas diferentes, teniendo en cuenta
los costos de adquisicién y de mantenimiento
de cada una de las opciones; asi como también
analizar las caracteristicas fisicas y consecuen-
cias economicas a corto y largo plazo para la
compafiia. Posibilitando esto, la obtencion de
soluciones y alternativas.

* Paso 3: Adquirir los detalles en cuanto a los
costos durante el ciclo de vida del activo para
poderlos agrupar en categorias.

« Paso 4: Desarrollar los detalles en materia de

costos por ano (teniendo en cuenta el porcen-
taje de incremento anual) considerando fichas
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nemotécnicas, para las estructuras de
costos, realizando un desglose de los
mismos.

* Paso 5: Realizar gréaficos de equilibrio
para simplificar los detalles en tiempo y
dinero, que permitan comparar las dife-
rentes alternativas.

» Paso 6: Clasificar los items de alto costo
en una distribucién “Pareto”, para recon-
siderar un estudio futuro. Esto significa
en otras palabras realizar un histograma
o grafico de barras, ordenando del ma-
yor al menor costo.

SO000000

Definir el problema/identificar qué tiene que ser analizado
Buscar alternativas en costos de adquisicién y mantenimiento
Recopilar detalles de costos para agrupar en categorias
L
Realizar un desglose de los costos con detalle por afic
9
Realizar andlisis comparativo para las diferentes alternativas
L
Definir costos impactantes en un grafico de barras
8
Seleccionar el curso de accidn preferido

* Paso 7: Seleccionar el curso de accion
preferido y realizar un analisis compara-
tivo para las alternativas en temas clave.
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1. INTRODUCCION

| Jardin Botanico “Viera y Clavijo” o
Jardin Canario como se le conoce
popularmente, esta dedicado a las
floras de la Region Macaronésica (ls-
las Canarias, Madeira, Islas Azores e
Islas de Cabo Verde) que conforman uno de los
“puntos calientes” de la biodiversidad mundial.

El Jardin que es uno de los mas grandes de
Espana y de Europa, con mas de 27 hectareas,
no es solo un jardin, es ademas una institucion
botanica con un significado global y es un centro
para la conservacion de la flora, investigacion y
educacién asi como un lugar para el disfrute y
la relajacién. Probablemente sea el primer Jardin
del Mundo que se crea con la intencidon de con-

servar la flora endémica local. Cada afio es visi-
tado por unas 200.000 personas entre las que se
incluyen un numero considerable de escolares.

El Jardin fue fundado en 1952 cuando el bota-
nico sueco Eric Sventenius (1910-1973) propone
su construccion al Cabildo Insular de Gran Cana-
ria, con la idea de recopilar toda la riqueza bota-
nica de las islas. Una vez seleccionado su actual
emplazamiento, a pocos kildbmetros de Las Pal-
mas de Gran Canaria, se comienzan los trabajos
de acondicionamiento para recrear los distintos
habitats naturales que se hallan en el archipié-
lago.

Sventenius contd con la ayuda de buenos co-
laboradores como D. Juan Nogales Hernandez
(1915-1999), D. Fernando Navarro Valle (1918-

. TBN INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012



El Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo” y la Conservacioén de la Flora Canaria

1981), Don José Alonso Socorro (1918-2008) y
D. Jaime O’Shanahan Bravo de Laguna (1921-
2010).

El entonces Presidente del Cabildo, Don Ma-
tias Vega Guerra, lo abre al publico en 1959. Se le
llamé Jardin Botanico “Viera y Clavijo” para hon-
rar a Don José de Viera y Clavijo (1731-1813),
naturalista canario del siglo XVIII, companero del
eminente botanico Antonio José de Cavanilles
(1745-1804) y pionero de las Ciencias de la Natu-
raleza en el archipiélago.

En 1973 un fatal accidente de circulacién acabé
con la vida de Sventenius. En agosto de 1974, se
hizo cargo de la direccion el Dr. David Bramwell,
botanico inglés especialista en la flora de las Islas
Canarias quien pronto se identific con la labor de
su antecesor enfocada principalmente a la reco-
leccién e identificacién de taxones nuevos o poco
conocidos, la elaboracion de un herbario y el mon-
taje de colecciones vivas, como bases para futuro
estudio.

En la nueva etapa se asientan las actividades
de una moderna investigacion, conservacion y
educacioén. Mediante la ampliaciéon sucesiva del
espacio, se acometen nuevas obras de infra-
estructura, se construyen nuevos laboratorios,
equipamientos, se amplian documentacion, bi-
bliotecas, etc. y se forma un equipo estable de
bidlogos. También se organizan congresos, cur-
sos y otras reuniones de expertos.

Es a partir de 1974 cuando el Jardin Botani-
co Canario bajo la nueva direccion se consolida
en la recopilacion, estudio, cultivo y conservacion
de la extraordinaria flora canaria y se establece
como pionero en las Islas en la campafa de recu-
peracion de la flora insular amenazada.

2. ACTIVIDADES CIENTIFICAS

La investigacion es una de las funciones pri-
mordiales asignadas a un moderno jardin bota-
nico. Esto requiere un personal especializado,
altamente cualificado y dotado con la mas avan-
zada tecnologia para poder obtener resultados
practicos.

Cuando una especie esta amenazada, ya sea
por una distribucién restringida o escaso niumero
de individuos, es necesario realizar actuaciones
que permitan su recuperacion y conservacion. En

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 TBN |

Juan Manuel Léopez Ramirez

el caso de que las amenazas no sean de caracter
externo, generalmente provocadas por la accion
del hombre, sino que se trate de caracteristicas
propias relacionadas con la biologia reproductiva
de la planta, como la escasa produccion de semi-
llas, es preciso llevar a cabo tareas de investiga-
cién que nos conduzcan al conocimiento de los
factores limitantes del desarrollo de las poblacio-
nes, y de esta manera gestionar su recuperacion
desde un punto de vista cientifico.

Conscientes de que la flora canaria es una
de las mas amenazadas del mundo, los cientifi-
cos del Botanico han estudiado durante afnos los
endemismos en el Jardin y en el campo. Se ha
dedicado también especial atencion al estudio de
especies de interés econémico y de utilidad futu-
ra. Son significativos los parientes silvestres de
cultivos mediterraneos (olivo, col y palmera), asi
como las plantas ornamentales y medicinales.

2.1. Planta viva

La flora de las Islas Canarias comprende alre-
dedor de 2.000 especies de las que unas 1.200
son nativas. De éstas unas 500 especies son
endémicas exclusivas del archipiélago y mas de
120 son compartidas con otras islas de la region
macaronésica.

El botanico italiano Rafael Cifferri (1897-1964)
describe los bosques de las Islas Canarias como
“fosiles vivientes”, por el nimero de especies de
las Islas encontradas en los depdsitos fésiles de
la Region Mediterranea del Periodo Plioceno.
Pero la flora canaria no es solamente relictica.

Las islas son consideradas como un laborato-
rio de la evolucién de las plantas con algunos de
los mejores modelos de radiacion adaptativa en
el mundo. De ellos, los taginastes, los veroles, las
cerrajas y las magarzas pueden ser observadas
en el Jardin Canario.

Muchas de estas plantas son extremadamente
raras y mas de 200 estan en peligro de extincién.

63 1N



El Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo” y la Conservacioén de la Flora Canaria

Bl G4

Juan Manuel Lopez Ramirez

Los programas de cultivo, investigacion y educa-
cion del Jardin Canario tienen como objetivo con-
servar estas joyas del patrimonio canario.

2.2. Banco de Germoplasma

La conservacion de los recursos fitogenéticos
en el Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo”
tiene por finalidad la conservacion, a largo plazo,
de las especies vegetales fuera del medio natural
(conservacion ex situ).

El Banco de Semillas del Jardin, se cred6 en el
afio 1983 y cuenta con una coleccion de 2.300
muestras de 400 especies endémicas canarias
conservadas a 5° C. Asimismo se conservan
muestras de otros bancos de semillas espanoles.

La coleccion de plantas disponibles en el Jar-
din Canario, bien en forma de ejemplares com-
pletos (coleccién de plantas en cultivo) o, de par-
te de ellos, como semillas (banco de semillas) u
obtenidas a partir de cualquier parte de las plan-
tas madres (cultivo in vitro) constituyen el Banco
de Germoplasma del Jardin Canario que comple-
menta las medidas de conservacion in situ.

Foto N°3: Banco de Germoplasma.

Objetivos

1.-Conservacién a largo plazo de la maxima
variabilidad genética de las poblaciones sil-
vestres de las especies endémicas canarias
dando prioridad a las especies incluidas en el
Catalogo de Especies Amenazadas de Cana-
rias.

2.-Seguir cumpliendo los objetivos de la Estra-
tegia Global para La Conservacion Vegetal
CBD-UNEP de 2004: la elaboracion de mode-
los de protocolos para la conservacion ex situ
y la utilizacion sostenible en base a la investi-

gacioén y experiencia practica (articulo12.a.lll);
la conservacion del 60% de las especies vege-
tales amenazadas en colecciones accesibles
ex situ, de preferencia en el pais de origen y
el 10% de ellas incluidas en programas de re-
cuperacion y restauracion (articulo 12.b.VIII);
establecimiento o fortalecimiento de las redes
para actividades de conservacion de especies
en el ambito regional, nacional e internacional
(articulo12.e.XVI).

2.3. Atlas de la Flora de Gran Canaria

El elevado numero de especies endémicas y
de especies amenazadas que posee la isla de
Gran Canaria, existiendo en algunos casos pro-
blemas de identificacion y clasificacion de los
taxones, hacen necesario un catalogo de la flora
fiable y estable, asi como unos mapas de distri-
bucién de especies y de comunidades vegetales.

En la actualidad, la elaboracion del Atlas no
ha finalizado, pero ya se cuentan con mas de
40.000 citas corolégicas almacenadas, mas de
6.000 imagenes, las descripciones originales de
los taxones citadas en Gran Canaria etc., lo que
implica un gran volumen de informacion que nos
ha parecido conveniente ponerla ya a disposicion
de los usuarios en una pagina web canaria.

Por otro lado, la existencia de numerosas refe-
rencias bibliograficas (mas de 5.000) y nombres
publicados para las aproximadamente 2.000 es-
pecies de plantas de la flora del Archipiélago (casi
5.500), al igual que varios catalogos anteriores de
la flora (muy incompletos por su propia condiciéon
como primeras aproximaciones a la flora cana-
ria), determind la necesidad de iniciar en el Jar-
din este ambicioso proyecto de la elaboracién, en
forma digital, de un moderno Atlas de la Flora de
Gran Canaria.
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Foto N° 4: Atlas de la Flora de Gran Canaria.
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Objetivos

* Actualizacién del catalogo de la flora de Gran
Canaria.

» Elaboracion de fichas de cada especie con da-
tos taxonémicos, coprolégicos, de ecologia y
habitat y de biologia y conservacion.

» Elaborar mapas de distribucién en cuadricula
UTM de un km? para los taxones endémicos y
25 km? para los taxones no endémicos.

* Elaboraciéon de una propuesta nueva de En-
claves y Areas de Interés Botanico de Gran
Canaria.

* Preparacion de una bibliografia de la flora de
Gran Canaria.

2.4. Documentacion y Publicaciones Cientifi-
cas

Biblioteca

Actualmente tiene registrados alrededor de
siete mil volumenes de libros, 200 titulos de re-
vistas cientificas de suscripcién y de intercambio;
y una coleccion de separatas de articulos cienti-
ficos sobre la flora y fauna de Canarias de unos
5.000 titulos, por lo que se la considera como la
biblioteca de botanica mas importante del Archi-
piélago.

Nuestra biblioteca mantiene un intercambio
de la revista cientifica, Botanica Macaronésica,
publicada por El Jardin Botanico “Viera y Clavijo”
del Cabildo de Gran Canaria, con casi 200 insti-
tuciones cientificas nacionales e internacionales.
Atiende a las consultas de los cientificos del Cen-
tro, alumnos y profesores de las Universidades

JARDIN BOTAMICD «VIERA § CLAYIIO. -
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Foto N° 5: Revista “Botinica Macaronésica”.
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de Las Palmas de Gran Canariay de La Lagunay
de los colegios e institutos de las Islas, asi como
al publico en general.

Entre las colecciones de la Biblioteca hay li-
bros de botanica de gran valor cientifico y histo-
rico como por ejemplo, la Histoire Naturelle des
lles Canaries de Webb y Berthelot (1835-1852),
Prodromus Florae Hispanicae (4 tomos) de Wi-
llkomm & Lange (1880), Flora de Catalunya (6
tomos) de Cadevall | Diras (1936), Prodromus
Systematis Naturalis Regni Vegetabilis (16 to-
mos) de A. De Candolle (1824-1863), Encyclopé-
die Méthodique Botanique y supplementum (8+5
tomos y 4+3 tomos de laminas) de Lamarck &
Poiret (1783-1817), Index Kewensis (2 +19 vols.)
1895-2001, A Manual Flora of Madeira R.T. Lowe
(1869), The Birds of the Atlantic Islands vols. 1-4
David Bannerman (1957-63), Species Plantarum
vols. 1-6 en 14 tomos de L. von Willdenow (1797-
1825), etc.
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Foto N° 6: Libros de botanica de gran valor cientifico e histérico.

2.5. Servicios Cientificos

La investigacién de la flora canaria en el Jardin
Botanico Canario tiene un doble objetivo:

A) Conocimiento del origen, evolucién y biodi-
versidad de los endemismos canarios, ya que
estas islas se consideran internacionalmente
auténticos “laboratorios naturales para los es-
tudios de evolucién y formacién de nuevas es-
pecies”.

B) Conocimiento de la biodiversidad y biologia
de las poblaciones naturales canarias, me-
diante estudios Micro-Morfolégico-Genético-
Reproductivos con aplicaciones directas a la
conservacion de endemismos en peligro. Con
este doble objetivo y bajo el lema de “conocer
para conservar’, el Jardin Botanico Canario
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mantiene sus colecciones de plantas y labora-
torios cientificos para la investigacion botanica
y conservacion de la flora canaria.

Laboratorio de Biodiversidad Micro-Morfol6-
gico-Genética y Biologia Reproductiva

Los estudios de biologia de poblaciones natu-
rales canarias y deteccion de Micro-Marcadores
de biodiversidad morfolégico-reproductiva y ge-
nética de la Flora Canaria contribuyen a la con-
servacion de especies amenazadas, toda vez
que el conocimiento de los fallos o anomalias re-
productivas y falta de vigor, permiten identificar
las causas reales de erosién, siendo fundamen-
tales para disenar Estrategias de Conservacion
verdaderamente efectivas que garanticen la su-
pervivencia de las poblaciones a corto, medio y
largo plazo. Asimismo, el conocimiento de la bio-
diversidad poblacional constituye una importante
aportacioén a la sistematica y procesos micro-evo-
lutivos de nuestra Flora.

Estos analisis de Biodiversidad Micro-Morfo-
I6gica-Reproductiva y caracterizacion del Ciclo
Vital de las especies, implican trabajos tanto de
campo y vivero como de laboratorio. Se llevan a
cabo observaciones de las poblaciones naturales
y de las cultivadas (JBCVC), muestreos con de-
teccion de heteromorfismos florales y seguimien-
tos de la supervivencia de plantulas e individuos
jévenes con deteccién de posibles problemas de
endogamia y vigor de los individuos.

POBLACION NATURAL: SONDEO DE MORFOS Y MUESTREOS

bl gromoriamas Boraies de auic-ineompaiiidad B PRI T Y CO0 P

Foto N°7: Limonium & Jasminum.

Se analiza, a nivel de poblacién natural, la Bio-
diversidad Micro-Morfoldégica del Ciclo Vital de
las especies tanto de los caracteres vegetativos
(habito, hojas, tricomas, etc.) como de los carac-

teres reproductivos (flores, frutos, semillas, etc.)
con estudios de Palinologia (polen), Citogenética
(cromosomas), Genética (isoenzimas) y Biologia
Reproductiva. Destacar que el JBCVC es el Unico
centro en las islas donde se desarrollan las téc-
nicas especificas para la deteccion de los siste-
mas de cruzamiento, evaluacion de recursos del
androceo y gineceo (ratio polen/évulo), poliniza-
ciones artificiales y deteccién de auto-incompati-
bilidad (tubos polinicos), éxito reproductivo (ratios
fruto/flor y semilla/ovulo), ciclo floral y dicogamia,
etc.

Foto N° 8: Geranium-dicogamia.

Los trabajos de laboratorio implican la capta-
cion de imagenes morfolégicas y fisiolégicas con
un programa informatico de Analisis de Imagen
con captura, biometrias y conteo automatico de
particulas (Image Pro-Plus) que incorpora los
datos observados desde estereomicroscopios
(lupas), microscopios oOpticos con fluorescencia y
microscopio electrénico de barrido.

MICRO-MARCADORES DE BIODIVERSIDAD MORFOLOGICO-REPRODUCTIVA

MICROSCOPIO ELECTRONICO BARRY
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Desde esta perspectiva poblacional se inves-
tigan géneros emblematicos y/o endémicos que
representan distintos modelos de evolucién en
Canarias como Neochamaelea (lefia buena), Plo-
cama (balo), Picconia (palo blanco) o Maytenus
(peralillo), etc., géneros que han permanecido sin
diversificar; y otros con especies ampliamente
distribuidas, al tiempo que raras y amenazadas,
como Parolinia (damas), Argyranthemum (magar-
zas) Echium (taginastes), Limonium (siemprevi-
vas) etc. para, dentro de un mismo linaje, evaluar
la biodiversidad, potencial reproductivo, erosion y
perdurabilidad de las poblaciones.

4 AEteracomE ArgyrantheTeT

Foto N° 10: Parolinia-Argyranthemum.

Se ha colaborado en la coordinacién de un
Programa de Doctorado con la ULPGC (Biodi-
versidad y Conservacién Vegetal), se han de-
sarrollado Proyectos 1+D y se desarrollan Tesis
Doctorales y Proyectos de Iniciativa Comunitaria
(Biomabanc, Enclaves, etc.). Asimismo, se llevan
a cabo colaboraciones en Planes de Recupera-

Juan Manuel Lépez Ramirez

cion de especies amenazadas, participaciéon en
congresos, publicaciones cientificas y de divulga-
cion, etc.

Departamento de Biodiversidad Molecular y
ADN

En lineas generales, puede considerarse que
los niveles de diversidad genética de las poblacio-
nes naturales son directamente proporcionales a
su eficacia bioldgica, y les confieren mayores
posibilidades de supervivencia frente a cambios
en las condiciones ambientales. Por lo tanto, la
investigacion de la diversidad genética de la flora
canaria permite sugerir prioridades de actuacion
e implementar estrategias de conservacion a lar-
go plazo dentro de un marco evolutivo, sistemati-
co y biogeografico.

El Departamento de Biodiversidad Molecular del
Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo” —Unidad
Asociada al CSIC (http://www.bioclimac.com/mbd-
na/y— utiliza marcadores moleculares hipervaria-
bles y secuencias informativas de diferentes regio-
nes del genoma vegetal para clarificar problemas
relacionados con la diversificacion, filogenia,
biogeografia, taxonomia, conservacién y gestién
de la flora canaria y macaronésica. El Banco de
ADN creado y mantenido por este departamento
es a la vez causa y efecto de la mision del cen-
tro, e invierte sus muestras de material genético
en acciones de investigacion que producen be-
neficios en términos de un mejor conocimiento
de la flora, gracias a proyectos de investigacion
liderados por su personal cientifico y financiados
por agencias de investigacion nacionales e inter-
nacionales.
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Los resultados de estas investigaciones mole-
culares se aplican no soélo en las areas naturales
de distribucion de la flora (por ejemplo, detectan-
do qué poblaciones corren mayor riesgo de su-
pervivencia o delimitando zonas geograficas con
gran diversidad genética), sino también fuera de
ellas (por ejemplo, maximizando la representa-
cion de su diversidad genética natural en el ban-
co de semillas del Jardin Botanico Canario).

i
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Foto N° 12: Secuencia de ADN de un endemismo canario.

Foto N° 13: Secuencia de ADN.

En sintonia con los postulados de la sociedad
de la informacién, el Departamento de Biodiversi-
dad Molecular colabora con el Instituto Tecnolé-
gico de Canarias y varias empresas informaticas
en el desarrollo de metodologias y programas
informaticos que contribuyan a la creacion de
nuevas herramientas globales para conseguir
una implementacion mas efectiva de la informa-
cion que aportan los datos genéticos, y conservar
esta informacién en formatos estandarizados que
permitan cualquier analisis ulterior. Esta linea de
actuacion se plasma en la reciente creacion del
sistema de informacién Demiurge (http://www.
demiurge-project.org/), cuya filosofia y logros se
describen en el video accesible en http://vimeo.
com/29828406.

Los datos genéticos e instrumentos de analisis
generados por el Departamento de Biodiversidad
Molecular y Banco de ADN del Jardin Canario es-
tan contribuyendo decisivamente, junto con otra
informacién multidisciplinar generada por los de-
mas departamentos del centro, a la conservacion
sostenible y la mejor gestion de la elevadisima
biodiversidad vegetal terrestre del archipiélago.

Cultivos “in vitro”

El Jardin Botanico Canario fue pionero mun-
dial en la aplicacioén de las técnicas del cultivo “in
vitro” al rescate y la conservacion de las especies
en peligro de extincion.

El laboratorio comienza a funcionar en el ano
1982 y entre las plantas amenazadas mas impor-
tantes propagadas en cultivos “in vitro” se incluye
las siguientes:

* Pericallis hadrosoma, la “flor de mayo lefosa”
considerada por la UICN en 1985 como una de
las diez plantas mas en peligro en el mundo.
Endemismo exclusivo de Gran Canaria.

Foto N° 14: Pericallis hadrosoma. “Flor de mayo lefiosa”.

* Euphorbia handiensis, el cardén de Jandia,
Fuerteventura.

* Lotus kunkelii, el corazoncillo de Jinamar de
Gran Canaria y Lotus berthelotii, el pico de pa-
loma de Tenerife.

* Senecio hermosae, especie extremadamente
amenazada del Parque Nacional de Garajo-
nay, La Gomera.

* Helianthemum bystropogophyllum y H. in-
aguae, dos de las especies mas raras y ame-
nazadas de Gran Canaria.

* Kunkeliella canariensis, planta endémica de
Gran Canaria y conocida solamente en un lu-
garen la Isla.

» Alractylis arbuscula, planta endémica y muy
en peligro de extincion de la costa norte de
Gran Canaria.
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Foto N° 15: Cultivos in vitro.

Entre 1985 y 2010 se han publicado en revis-
tas cientificas varios articulos sobre el cultivo “in
vitro” de plantas canarias.

Herbario

El herbario del Jardin Canario (con acrénimo
internacional: LPA) aporta una coleccion de plan-
tas secas imprescindible de consulta para los es-
tudios sobre la flora canaria.

Foto N°16: Herbario LPA.

Su importancia es de ambito insular, regional,
nacional e internacional. Mantiene una impor-
tante interaccién con instituciones nacionales y
del extranjero, siendo miembro fundador de la
Asociacién de Herbarios Ibero-Macaronésicos y
participando activamente en la dinamica de inter-
cambio, recoleccion, préstamos, etc.

Actualmente cuenta con mas de 60.000 es-
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pecimenes en uno de los edificios de herbario
mas modernos de Espafia con capacidad para
300.000 pliegos. Mantiene un fuerte ritmo de cre-
cimiento anual con campafias de recolecciéon en
las Islas Canarias y Macaronesia, en general, asi
como en todo el ambito Mediterraneo, Norte de
Africa y Africa Sahariana, principalmente.

Foto N° 17: Sideritis guayedrae, typus, LPA.

El herbario acoge en su seno ademas, impor-
tantes colecciones de plantas de Eric Sventenius,
Gunther Kunkel, David Bramwell y otros botani-
cos ilustres.

Actualmente se conforma por la fusién de los
Herbarios LPA fundado en 1965 y JVC fundado
en 1974, y su conservador o “curator’ es Ague-
do Marrero. Desde su fundacion, y especialmen-
te desde la conformacién del Departamento de
Sistematica y Taxonomia, el Herbario LPA viene
incentivando la exploracién y herborizacién, aso-
ciada a los estudios de investigacién taxonémica,
corolégica y fitogeografica, resultando entre otras
publicaciones, la de especies canarias nuevas
para la ciencia tales como: Aeonium mascaense,
Argyrolobium armindae, Carlina texedae, Cis-
tus grancanariae, Helianthemum tholiforme, H.
inaguae, H. bramwelliorum, H. gonzalez-ferreri,
Limonium benmageci, L. vigaroense, Lotus arina-
gensis, Parolinia glabriuscula, Silene tamaranae,
Tanacetum oshanahanii o la nueva especie de
drago de Gran Canaria: Dracaena tamaranae.
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3. EDUCACION AMBIENTAL Y RELACIONES
EXTERNAS

3.1. Educacion Ambiental

El Jardin Canario fue, a partir del afno 1975,
el primer Centro de las Islas en coger el testigo
de la formacion del profesorado, organizacion de
cursos y produccion de material educativo sobre
nuestro medio ambiente insular.

Desde estas fechas hasta nuestros dias, el
Jardin ha sido visitado por casi un millén de es-
colares, que han participado activamente en sus
programas didacticos.

Durante los ultimos 4 afnos nos han visitado
un total de 120.543 escolares, 222.840 turistas y
150.400 residentes en las islas.

Foto N° 18: Educacion ambiental de escolares.

Historia Natural de Gran Canaria

Esta exposicidbn permanente inaugurada en
1998 se encuentra ubicada en la sala principal
del Centro de Interpretacion del Jardin. Incluye,
en 6 unidades tematicas, los diferentes pisos de
vegetacion de la isla: cinturén haléfilo-costero,
tabaibal-cardonal, terméfilo-urbano, laurisilva y
pinar-cumbre.

La exposicion cuenta
con texto en espafiol e
inglés y ha sido visita-
da por un gran numero
de escolares, turistas
y otros visitantes de la
isla. En el afo 2000 los
delegados del Congreso
de Jardines Botanicos
Europeos (Eurogard)
destacaron su alto nivel
pedagdgico.

CENTROG DE EXPOSICIDNES
¥l
JARDES BOTARICO = VIO Y CLAVL®

Foto N° 19: Exposicion
Historia Natural Centro
Exposiciones Lagarto.

Ediciones y Publicaciones Didacticas

Algunas de las ediciones:

Guia del Jardin Botanico Viera y Clavijo. In-
cluye 90 paginas donde se incluyen los distin-
tos aspectos de su historia, sus instalaciones,
sus labores de investigacion, conservacion y
educaciéon ambiental, editada en 1997 y ya
agotada.

Boletin informativo. Revista semestral con
informacién sobre la actualidad y actividades
del Jardin Canario.

Cuadernos Didacticos |, Il y lll. Editados en
los afios 2002 y 2003. El Cuaderno Didactico
I: Ecosistemas en el Jardin. El Cuaderno Di-
dactico II: Fauna en el Jardin. Y el Cuaderno
Didactico lll: Flora de Gran Canaria en peligro.
Top 50.

Guia Escolar. Guia para las visitas escolares
de Primaria y Secundaria.

Folleto-Guia del Jardin. Un extracto de la his-
toria del Jardin y guia basica a las colecciones
de plantas y zonas de especial interés con un
plano de las instalaciones. Edicion en espafiol,
inglés y aleman que se reparte gratis a las visi-
tas.

Laminas de Flora y Fauna Canaria. Carpe-
tas con ilustraciones de M. A. Kunkel y Zoé
Bramwell.

Flora Exclusiva
de Gran Canaria
en Peligro

Flora de las

Islas Canarias

en Peligro Critico
Top 100

Top 50
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Un Passo por wi El Medio Matural Terrestre

de

Jardin Betanico "Viers y Oavijo”™ Gran Canarls

Foto N° 20: Portadas de algunas de las publicaciones.
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* Folleto Flora Exclusiva de Gran Canaria en
Peligro - Top 50

* Folleto Flora de las Islas Canarias en Peli-
gro Critico - Top 100.

* Un Paseo por el Jardin Botanico “Viera y
Clavijo”.

« El Medio Natural Terrestre de Gran Canaria.

* Pésters. Lugares emblematicos de Gran
Canaria. Los Tiles de Moya, Pinar de Tamada-
ba, Barranco de Guayadeque, Caldera de Los
Marteles, etc.

» Posters. Plantas medicinales de las Islas
Canarias.

3.2. Relaciones Externas

El Jardin Canario siempre ha mantenido bue-
nas relaciones con los Jardines Botanicos del
mundo y con las organizaciones de la conserva-
cion de la naturaleza como: la UICN, el Fondo
Mundial para la Vida Silvestre (WWF), Convenio
Internacional de la Biodiversidad, IABG - la Aso-
ciacion Internacional de Jardines Botanicos de la
UBS de UNESCO, etc. El principal organismo in-
ternacional de Jardines Botanicos en la Conser-
vacion (BGCI) mantiene una delegacion regional
en el Jardin.

Este organismo (BGCI) fue creado inicialmen-
te por la UICN durante el 1° Congreso Mundial de
Jardines Botanicos celebrado en Las Palmas de
Gran Canaria en 1985.

El Consorcio de Jardines Botanicos de la Unién
Europea fue fundado como consecuencia de una
reuniéon de Directores de los principales Jardines
Botanicos Europeos, celebrada en el Jardin Bota-
nico Canario, en Gran Canaria en 1996.

El Jardin Canario es, al mismo tiempo, miem-
bro fundador de la Asociacion Ibero-Macaronési-
ca de Jardines Botanicos, la Asociacion de Her-
barios Ibero-Macaronésicos y la Red Europea de
Bancos de Germoplasma (ENSCONET).

En la actualidad, el Jardin Botanico es miem-
bro de la IABG (Asociacion Internacional de Jar-
dines Botanicos) (UBS-UNESCO), del Secreta-
riado General de la CBD, de la Red Mundial para
la Conservacion en Jardines Botanicos (BGCI),
entre otros.

Desde el afio 2011 el Jardin es la sede de la

Juan Manuel Léopez Ramirez

Catedra UNESCO para la Conservacion de la
Biodiversidad Vegetal en Macaronesia y el Oeste
de Africa.

Foto N°21:
Congreso Eurogard 2000 (Las Palmas de Gran Canaria).

El Jardin Botanico Canario y el Convenio de
Biodiversidad de las Naciones Unidas (CBD-
UNEP)

El Grupo de Gran Canaria
Calendario de reuniones:

12 Reunién en el Jardin Botanico Canario, abril
2000.

22 Reunidn en la Royal Society de Londres en
junio de 2001.

32 Reunion en el Jardin Botanico Canario en
febrero del 2002.

42 Reunidén en el Jardin Botanico Canario en
abril de 2006.

7 F oto N°22:
1° Reunion del “Grupo de Gran Canaria”. Abril de 2000.

Foto N°23:
4“ Reunion del “Grupo de Gran Canaria”. Abril de 2006.
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Respondiendo a la resolucion del International
Botanical Congress, un grupo “ad hoc” de perso-
nas representando organismos internacionales y
nacionales, instituciones y otros centros implica-
dos en la conservacion de la biodiversidad de 14
paises se reunié en Gran Canaria, Espafia, el 3y
4 de abril 2000 para considerar la necesidad de
establecer una iniciativa global para la conserva-
cion de las plantas (The Gran Canaria Declara-
tion 2000).

En la reunién de Gran Canaria el grupo acor-
do presentar este documento (The Gran Canaria
Declaration) a la reunién de la Conferencia de las
Partes (COP) del Convenio de Biodiversidad en
Nairobi, Kenia en mayo del 2000 (The Gran Ca-
naria Declaration 2000).

Foto N°24: The Gran Canaria Declaration,
y La Declaracion de Gran Canaria I1.

En la cuarta reunién, celebrada en el Jardin Ca-
nario en abril de 2006, el Grupo de Gran Canaria
trato el tema del Cambio Climatico y la Conserva-
cion vegetal. (Declaracion de Gran Canaria ll).

La Estrategia Global para la Conservacién Ve-
getal

La Convencién sobre Diversidad Biolégica ha
desarrollado, en solamente dos afios desde la
DECLARACION DE GRAN CANARIA, una Es-

P i
* el 8y

Foto N°25: La Estrategia Global para
la Conservacion Vegetal.

trategia Global para la Conservacion Vegetal que
fue adoptada unanimemente en la Sexta Reunion
que la Conferencia de las Partes celebré en La
Haya en abril de 2002 (Decision VI/9)”. (Estra-
tegia Global para la Conservacién Vegetal CBD-
UNEP 2004).

3.3. Honores y Distinciones

El Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo” ha
sido galardonado en numerosas ocasiones. Entre
otras distinciones cabe destacar:

* 1985 - Sir Peter Scott Merit Award de la Unién
Mundial para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN).

* 1988 - Premio de Medio Ambiente del Club de
Marketing de Las Palmas.

* 1998 - Premio César Manrique de Medio Am-
biente.

* 1998 - Premio Canarias 7 de Medio Ambiente.

» 2003 - International Award of Excellence - Bo-
tanical Research Institute of Texas.

e 2003 - Medalla de Oro del Gobierno de Cana-
rias.

* 2011- Diploma de Honor “Amigos del Botanico
2011” - Sociedad de Amigos del Real Jardin
Botanico de Madrid.

En los ultimos anos el personal del Jardin y
colaboradores han descubierto y clasificado un
gran numero de nuevas especies de plantas, en
especial de Gran Canaria, que han significado
una gran contribucion a nuestro conocimiento de
la biodiversidad, asi como a la del patrimonio na-
tural de nuestro planeta. Por lo tanto, este Jardin
Botanico, no es solo un Jardin, es ademas una
institucion botanica con un significado global y un
centro para la conservacion de la flora, investiga-
cion y educacion.

Imagenes: David Bramwell, Manuel Quevedo Gon-
zalez, José Naranjo Suarez, Felicia Oliva Tejera,
Angel Luis Alday Lépez, Rosa Febles Hernandez,
Julia Pérez de Paz, Olga Fernandez-Palacios Acos-
ta, Aguedo Marrero Rodriguez y Juan Manuel L6-
pez Ramirez.

Mi agradecimiento a David Bramwell, Bernardo
Navarro Valdivielso, José Naranjo Suarez, Felicia
Oliva Tejera, Rosa Febles Hernandez, Julia Pérez
de Paz, Manuel Quevedo Gonzalez, Juli Caujapé
Castells, Aguedo Marrero Rodriguez, Olga Fernan-
dez-Palacios Acosta y Alicia Roca Salinas, por su
colaboracion en este articulo.
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1. INTRODUCCION

urante los ultimos afios, la nece-
sidad de optimizar la vida util de
maquinas y equipos ha obligado,
a fabricantes y profesionales del
mantenimiento, a implementar nue-
vas herramientas para este fin. La “Lubricacion
de Clase Mundial” es uno de los ultimos avances
al respecto, y tal como indica su nombre, se ca-
racteriza por la exigencia en los altos niveles de
desempefo que supone la interdependencia que
existe entre fabricantes y profesionales del man-
tenimiento.

El Mantenimiento de Clase Mundial nace como
resultado de los avances de la tecnologia. Asi,
hemos asistido a la secuencia de dichos avances,
con el inicio del mantenimiento reactivo, pasando
por el mantenimiento correctivo, preventivo y el
mantenimiento predictivo/proactivo. Se origina
bajo las mismas tendencias que el JIT (Just In
Time), TPM, Kayzen, Six Sigma, etc., atendien-
do la consigna de la concienciacion de alinear la
vision, la optimizacion de activos, la integracién
de las compaiiias...; y finalmente, la transforma-

cion cultural de cada compafiia, empresa, area
de trabajo y de cada persona involucrada en el
mantenimiento.

No cabe duda que esta tendencia del man-
tenimiento ha dado buenos resultados en dife-
rentes lugares del mundo; y la mineria no es la
excepcion.

2. MINERIA DE ALTURA

Hoy en dia se habla de las situaciones extre-
mas de la industria, como las grandes bases pe-
troleras que se encuentran en medio del océano,
las cuales realizan esfuerzos econdémicos y tec-
noldgicos por conseguir los recursos que susten-
tan nuestro planeta.

De la misma forma, la mineria de altura se ha
convertido en uno de los retos para la industria.
Cuando hablamos de mineria de altura nos referi-
mos a yacimientos mineraldgicos que se encuen-
tran en zonas geograficas a niveles por encima
de los 3.000 metros sobre el nivel del mar. Las
temperaturas en el invierno pueden llegar a -30°C
y, dentro de las condiciones ambientales, se debe
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lidiar con fuertes vientos, nieve, lluvia, tormentas
eléctricas y la alta contaminacion con silicio (pol-
vo y tierra).

Un estudio realizado en 1999 por el Centro de
Investigacién en Medicina de Altura (CIMA), en
conjunto con la Compania Minera Dofia Inés de
Collahuasi, consigné que ya desde 1590 existen
registros del denominado “mal de altura” en el
pais, en referencia a cuando el sacerdote jesuita
José de Acosta, al cruzar la cuesta de Pariaca
en los Andes Peruanos (4.800 m.s.n.m.), descri-
bi6 “los diversos trastornos que acontecen a los
hombres y animales atribuibles a lo sutil del aire”.

Dentro de los grupos mas expuestos a los
efectos de la altura destacan los trabajadores de
la mineria. Precisamente, la primera descripcion
cientifica sobre este mal fue hecha por el mé-
dico britanico T.H. Ravenhill en 1907, mientras
trabajaba para una compafia minera en el norte
de Chile a una altitud de 4.700 m.s.n.m. Hoy en
dia, aquello que comunmente se conoce como
puna, soroche o sorokchi, en términos cientificos
se denomina mal agudo de montafia (MAM) y
sus sintomas y signos estan bien determinados:
“cefalea, fatiga o laxitud, falta de aire al realizar
ejercicio, pérdida del apetito, nduseas, vémitos,
disminucion del volumen urinario, dificultad para
dormir y respiraciones irregulares durante el sue-
fo, los cuales aparecen después de las 48 ho-
ras de haber llegado a la altura, pudiendo apa-
recer incluso hasta las 96 horas. La posibilidad
de desarrollar MAM depende de la susceptibili-
dad individual, la velocidad de ascenso, la altitud
alcanzada y el tiempo de permanencia en ella”,
consigna el CIMA".

De la misma forma que el cuerpo presenta di-
ficultades en su fisiologia, las maquinas sufren
efectos similares. Los motores a compresion
sufren por falta de oxigeno en la combustion y
se debe compensar la entrada de oxigeno con
bombas de aire o turbo alimentadores. Los acei-
tes minerales sufren cambios bruscos en su vis-
cosidad debido a los cambios climaticos, o bien,
se degradan rapidamente por los altos indices de
contaminacion.

3. TEMPERATURA, PRESION Y CONTAMINA-
CION

Enfocando nuestra mirada en la lubricacion,
comenzamos haciendo un repaso rapido de algu-
nas de las propiedades fisicas de los lubricantes:

* La viscosidad. Mide la resistencia a fluir de
un aceite. A medida que la presion aumenta, la
viscosidad del aceite también lo hace. Por otro
lado, a medida que la temperatura sube la vis-
cosidad del aceite baja. La viscosidad de los
aceites industriales generalmente se reporta a
40°C. La Organizacién Internacional de Nor-
malizacion (ISO) utiliza este estédndar para sus
sistemas de clasificacion ISO VG, que va des-
de ISO VG 32 hasta ISO VG 1.500. Por ejem-
plo, un fluido hidraulico con una viscosidad de
31.5 ¢St a 40°C posee un grado de viscosidad
ISO VG 32. La viscosidad de los aceites de
motor tipicamente se mide a 100°C.

+ indice de viscosidad. Indica el efecto de la
temperatura en la viscosidad de un lubricante.
Un lubricante, con alto indice de viscosidad,
mantiene su viscosidad y no la disminuye tan
rapido cuando se calienta (Ver Figura N° 1).

Foto N° 1: Las condiciones extremas obligan a utilizar llantas con cadenas
para casos de barro y nieve, asi como la proteccion extra para las personas.

"Dato tomado de la Revista Mineria Chilena: “El reto de la Mineria en Altura”.
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Figura N° 1: Efecto de la temperatura en la viscosidad.

Densidad. La masa por unidad de volumen de
una sustancia puede ser expresada en libras
por galén, kg/m® o g/cc. El agua, por ejemplo,
tiene una densidad de aproximadamente 1 g/
cc a temperatura ambiente. Los fluidos deriva-
dos del petréleo generalmente tienen una den-
sidad menor que 1, por lo que flotan. Cuanto
menor sea la gravedad especifica, mejor flo-
tan. La densidad de los aceites disminuye con
la temperatura; flotan mejor a medida que se
calientan. Un aceite con una gravedad espe-
cifica de 0.788 flota facilmente. La densidad
de los aceites usualmente se expresa como
gravedad API, por lo que puede ser expresada
en numeros enteros en lugar de decimales. La
gravedad API del agua es 10. Como la grave-
dad APl es la reciproca de la gravedad especi-
fica, cuanto mayor sea la gravedad API, flotan
mejor.

El punto de escurrimiento de un aceite es la
temperatura menor a la cual fluirad al enfriarse
sin perturbaciones.

El punto de inflamacién. Es |la temperatura
a la cual los vapores de un fluido derivado del
petroleo se encienden cuando se pasa una pe-
quena llama sobre su superficie.

El punto de inflamacion esta directamente re-
lacionado con la tasa de evaporacién. Un fluido
de baja viscosidad generalmente se evapora mas
rapido que un aceite de alta viscosidad, por lo que
su punto de inflamacién es tipicamente menor.

* Resistencia a la oxidacién. La combinacion
lenta de aceite con oxigeno se llama oxidacion.
A medida que el aceite se oxida, forma acidos
organicos que a su vez aumenta la viscosidad
del aceite y forma depésitos de lodo y barniz.
Las turbinas y los grandes sistemas de circu-
lacion deben usar lubricantes con la propiedad
de alta resistencia a la oxidacién, toda vez que
permanecen sin cambiarse largos periodos de
tiempo. Donde el aceite permanece en servi-
cio por corto tiempo, o se agrega aceite nuevo
frecuentemente como relleno, pueden servir
satisfactoriamente aquellos lubricantes con
menor resistencia a la oxidacion.

La tasa de oxidacion de aceites minerales
tiende a duplicarse por cada 10°C por encima de
65°C. En otras palabras, por cada 10°C que au-
menta la temperatura del aceite, se recomienda
cambiar el aceite dos veces antes en el tiempo.

« Contaminacion. Es uno de los factores “ene-
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migos” de la lubricacion y puede acelerar, de
una forma importantisima, el envejecimiento del
sistema o equipo lubricado, ademas de provocar
roturas y fallos en los sistemas lubricados.

En mineria, el silice es uno de los contami-
nantes que se encuentra con mayor frecuencia
y en grandes cantidades. Esto causa desgaste,
en diferentes grados y en distintos niveles, de los
sistemas lubricados. Asi mismo, las virutas y los
quimicos (combustibles y otros) son causantes
de fallas prematuras y desgaste de partes.

En la Figura N° 2 podemos ver un andlisis de
lubricante de aceite de motor de un equipo mine-
ro. En éste, encontramos niveles de silicio que

sobrepasan los permitidos. A consecuencia del
silicio, se ve claramente la presencia de aluminio
y hierro, los cuales son producto de la abrasion y
posterior desgaste de las partes del motor.

Es por ello que debemos recurrir a datos de li-
mites condenatorios para proceder con las acciones
correctivas, o bien recurrir a procedimientos como
modificacion de los sistemas, agregar pre- filtros de
aire y aceite, etc.

A continuacion, presentamos una tabla general
de limites condenatorios para motores diesel (Ver Ta-
bla N°1). Esta informacion nos sirve para determinar
los niveles de alarma que nos permite interpretar, con
mayor facilidad, la informacion de rutina.

SIGNUM T
. e
B !
i N e .
R p— = Mobil
Figura N° 2: Analisis de aceite de Motor.
METAL Posible Fuente de Ppm/500 hrs.
Metal Normal | Marginal | Precaucion | Alerta
Hierro Fe Camisa, engrane, elevadores 0-40 41-70 71-100 =100
anillos
Cromo Cr Anillos, levas, empujadores 0-5 6-10 11-15 >15
Plomo Pb Rodamientos, arandelas 0-15 16-25 26-40 >40
Cobre Cu Cojinetes, bujes, arandelas 0-15 16-25 26-45 >45
Estaiio Sn Rodamientos 0-10 11-15 16-20 >20
Aluminio Al Pistones, cojinetes, tierra 0-6 7-15 16-20 >20
Silicio Si Tierra, antiespumante 0-5 6-10 11-15 »15
Sodio MNa Refrigerante, sal, aditivos 0-5 6-15 16-30 =30

Tabla N° 1: Rangos comunes de metales de desgaste en aceites lubricantes, para motores diesel.
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4. SOLUCION PARA COMBATIR LA CONTAMI-
NACION, LAS GRANDES DISTANCIAS Y LAS
GRANDES CARGAS

En las operaciones mineras a cielo abierto, la
seleccion de los equipos juega un papel muy im-
portante, porque el rendimiento de la explotacion
de la primera fase dependera de este aspecto.

Las compafias mineras que desarrollan tra-
bajos en Bolivia, particularmente las de cielo
abierto, han incrementado gradualmente la flota
de equipos para explotaciéon de concentrados de
zinc/plata. Estos tienen un rendimiento del 85 %
de eficiencia, basicamente por la seleccién pri-
maria que se hizo de los equipos.

Mauricio Alarcon

Uno de los aportes importantes en cuanto a
maquinaria, son las palas cargadoras de gran vo-
lumen de carga que tienen depésitos de lubrican-
tes de capacidades mayores a los 1.000 litros y
los camiones de volteo con tolvas de hasta 190
toneladas de capacidad.

Estos depdsitos de lubricantes y las capacida-
des de carga, nos permiten considerar el tamafio
de los equipos, que implica tener “a mano” una
cantidad de bidones de cada uno de los lubrican-
tes requeridos para el funcionamiento de la ma-
quinaria.

Pero ademas, por el tamafio del equipo, se di-
ficulta la tarea de movilizarse hasta el taller de
mantenimiento (Truck Shop). Por lo tanto, el ser-
vicio de lubricacion debe realizarse in situ, bajo
condiciones adversas de clima, permanentemen-
te con fuertes vientos y alta contaminacion.

Es asi que cobra mucha importancia no solo
el uso de lubricantes de alta calidad, sino lograr
que los mismos lleguen a los equipos en éptimas
condiciones. En este sentido, algunas companias
dedicadas al soporte de mantenimiento a través
de la lubricacion, han implementado los “camio-
nes lubricadores”, que son muy utiles cuando los
equipos moéviles requieren operar el 100% de su
tiempo, y los costos de reparacion por paradas
son elevados.

Por estas circunstancias, algunos camiones
lubricadores, producto de las necesidades del
medio y la experiencia del trabajo continuo en mi-
nas que producen mas de 50.000 toneladas/dia,
estan compuestos de:

- 5 tanques de lubricantes de 1.500 litros.

Foto N°2: Camién Lubricador.
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Foto N° 3: Pala cargadora de alto tonelaje en pleno trabajo en mina.

Un compresor de aire.

5 bombas neumaticas y pistolas con caudali-
metro de dispendio para el suministro de cada
uno de los lubricantes requeridos.

Un grupo generador de energia de 60 kva.

Un tanque de 2.000 litros para recoleccion de
lubricante usado.

e P

W

Foto N°4: Camion Lubrico asistiendo una pala cargadora.

Este equipo, bajo la responsabilidad de 4 ope-
radores capacitados en manejo de lubricantes,
trabaja en turnos rotativos de 8 horas, durante
365 dias al afo.

Tienen como labor principal verificar los nive-
les de los lubricantes durante la operacién y rea-
lizar, durante las paradas de medio dia y media
noche, el cambio del lubricante o adicion del mis-
mo, de acuerdo a la plantilla de control y horas.

El denominado “Camioén Lubrico” permite que
el rendimiento de operacién de los equipos in-
cremente la produccion y la eficiencia, particular-
mente por paradas no programadas y de recam-
bio de lubricantes en el taller de mantenimiento.
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,Qué significado tiene la Gestion de Activos?
JSerefiere ala gestion de un portafolio de activos
o simplemente a la lubricacion de una bomba?
En realidad la gestion de activos es un concepto
que es interpretado de diferentes maneras.
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ste trabajo presenta una visién sobre
el cémo y el porqué de la gestion de
activos fisicos. Se trata de una vision
clara que se ha ido perfeccionando
gradualmente mediante la realiza-
cion de proyectos dentro de diferentes empresas
y diferentes industrias. Estas experiencias nos
han ayudado a establecer un modelo pragméatico
e integral.

Algunos de los términos utilizados en este do-
cumento no pueden aplicarse a todas las indus-
trias. Por ejemplo, cuando hablamos del “proce-
so de manufactura”, esto puede ser interpretado
para el transporte publico como el “proceso de
transporte”, mientras que en el sector de gene-
racion de energia el mismo concepto puede ser
leido como el “proceso de generacién”.

Asi mismo, todas las empresas deben integrar
sus procesos de gestion de activos, prestando
especial atencién a actividades especificas im-
portantes en su industria (por ejemplo, la impor-
tancia de la integridad en el mundo del petréleo
y del gas).

Estamos convencidos de que aparte de algun
ajuste en la terminologia o cambio en los niveles
de importancia de las actividades, los modelos y

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 TBN |

descripciones proporcionadas se pueden aplicar
a todas las industrias en donde los activos son
importantes en el cumplimiento de los objetivos
del negocio.

Este articulo presenta una vision probada en
campo de la gestiéon de activos con marcos de
referencia, modelos y descripciones totalmen-
te aplicables. Esperamos que éste sea un buen
punto de partida para aclarar su aplicacion en el
entorno empresarial especifico en el que cada
uno se encuentre, de manera que le permita lo-
grar un desempefio de clase mundial en términos
de gestion de activos.

1. INTRODUCCION A LA GESTION DE ACTI-
VOS

.Es la Gestion de Activos (en referencia a
los activos fisicos) un concepto nuevo o es un
sinénimo de la Gestiéon de Mantenimiento?

¢,Acaso las empresas no gestionaban ya sus
activos antes de que el término de gestion de ac-
tivos entrara en la industria? jClaro que si! Sin
embargo, debido al creciente entendimiento de la
importancia de los activos para alcanzar los obje-
tivos de la empresa, el pensamiento centrado en
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los activos trajo consigo nuevas ideas y enfoques.

En épocas pasadas, los activos fueron ma-
nejados con un enfoque basado en la “confiabili-
dad de la tecnologia”; hoy se gestionan desde el
punto de vista de la “confiabilidad de la funcion”.
Muchas organizaciones ya han hecho esta tran-
sicion a través de la adopcion de técnicas como
el RCM — Mantenimiento Centrado en Confiabi-
lidad. El entorno organizacional de la gestion de
activos ya no sélo abarca Mantenimiento, sino
que ademas comprende al area de Operaciones.

Cuando el campo de aplicacion se extiende a
“la confiablidad durante todo el ciclo de vida util
de los Activos”, también se requiere una completa
participacién del area de Ingenieria.

La gestion de activos esta cada vez mas acti-
vamente involucrada en la politica de las empre-
sas. La toma de decisiones sobre el uso de los
activos, la politica de inversion y desinversién, o
el manejo del portafolio de activos (para activos
nuevos y existentes) es una parte integral de la
gestion de activos.

Las empresas reconocen la creciente impor-
tancia de gestionar sus activos durante todo su
ciclo de vida en relacion con los requisitos de los
grupos de interés. Esto conlleva una mas profun-
da profesionalizacién dentro de este campo de
accion.

Todos los niveles dentro de una organizacion,
desde el empleado en el taller hasta el nivel de
director, deben tener un conocimiento claro sobre

el rol que desempefia la gestion de activos den-
tro de su negocio. La gestion de activos incluye
desde la intervencion efectiva en el activo, hasta
las decisiones estratégicas sobre la utilizacion del
portafolio de activos.

2. EL CONCEPTO DE LA GESTION DE ACTI-
VOS

2.1. ; Por qué Gestion de Activos?

Las empresas estin bajo una creciente
presion para mejorar su productividad de
forma continua. Esto es claramente un
enorme desafio en el volatil clima econémico
actual.

Los requerimientos y riesgos de los negocios
estan cambiando rapidamente:

* Unincremento en los requisitos de seguridad y
requisitos ambientales.

* Requerimientos de flujo de caja.

* Aumento de la demanda del mercado y los ac-
cionistas.

* Crecimiento de la recesién respecto a la acele-
racion del crecimiento.

* Racionalizacion y globalizacion de los nego-
cios.

* Aumento del costo de la energia.

* Aumento de los requisitos y estandares de ca-
lidad.

* Fluctuacion de las demandas de los clientes.

* La escasez de habilidades técnicas.

Enfrentar y manejar estos desafios exige que
los activos deban desempenarse al maxi-
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Gestion de Activos

Ingenierin de Activos
Ciclo de Vida

Ingenieria de
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mo durante todo su ciclo de vida. La ade-
cuada gestién de los activos es esencial
y, por lo tanto, sera inevitable.

La gestién de activos comienza des-
de el “concepto y el caso negocio” para
el activo, hasta el desmantelamiento del
mismo. La Figura N° 2 muestra el ciclo de
actividades de los activos en relacidén con
el ciclo de la cadena de suministro.

Alcance y . . . i
Tiempo El ciclo de vida de un activo describe
la vida util de un activo, desde su con-
cepcién hasta su disposicion final. Los
activos deben ser disefiados, operados,

mantenidos y administrados para satisfa-

Figura N° 1: Evolucion de la Ejecucion de Mantenimiento para la Gestion de Activos.

cer los requisitos de la cadena de sumi-
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compiten entres si, tales como el desem-
peno, costos y riesgos asociados con los
activos.

* Integral: un enfoque global hacia los acti-
vos yendo mas alla del mantenimiento.

* Gestién: Manejando las condiciones y
desempeno de los activos por medio de
la direccion, organizacion y ejecucion de
actividades y procesos sistematicos y co-

Ciclo de
Actividad de
Activos
Ciclo Cadena de Suministro
Froveedor _.h’_ = Jm_&_rm__;
en de salida

ordinados.
 Rendimiento deseado: Conforme con el
desempeno deseado y/o requerido (no

necesariamente el maximo).

+ Sostenible: no sélo una gestién a corto
plazo, sino una gestién de los activos so-
bre una base de largo plazo.

Figura N°2: Ciclo de actividades de los Activos & Ciclo de la Cadena de Suministros.  * Estrategia de negocios: la gestién de acti-

nistro (perspectiva del cliente) y, al mismo tiempo,
satisfacer las demandas generadas por la regula-
cion de seguridad y la regulacion ambiental.

2.2. Definicion de Gestion de Activos

Este documento se centra en los activos fi-
sicos de una empresa que consisten en partes,
componentes, equipos, lineas de produccioén, ins-
talaciones y plantas.

Existen varias definiciones de Gestion de Ac-
tivos. La mas simple, pero mas completa, es la
mencionada en el estandar PAS 55 (Especifica-
cion British Standard Disponible al Publico), sien-
do:

+ “Gestion de activos es simplemente la manera
Optima de administrar un activo para alcanzar
un resultado deseado y sostenible (PAS 55-1:
2004)”.

Mas detallado:

+ “Actividades y practicas coordinadas y siste-
maticas a través de las cuales una organiza-
cion maneja de manera oOptima y sostenible
sus activos y sistemas de activos, su desem-
peno, riesgos y gastos asociados durante sus
ciclos de vida con el propdsito de lograr su plan
estratégico organizacional (PAS 55-1:2008)".

Cualquiera sea la definicion utilizada, todas se
refieren a los siguientes elementos:

« Optimo: equilibrio entre los factores que

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 5 - 2012 BN

VoS es una parte integral de la estrategia
del negocio.

2.3. Objetivos de la Gestion de Activos

El objetive final de una empresa es crear valor.
La gestion de activos contribuye en gran medida
a los ingresos, las utilidades y la calidad.

La manera en que la gestién de activos puede
contribuir a los objetivos globales de la compa-
nia debe ser reconocida a nivel directivo y por los
accionistas. En su idioma, siendo los indicadores
financieros, el ROCE — Retorno sobre el Capital
Empleado — es la mejor aproximacién para identi-
ficar el valor agregado de la gestion de activos. El
ROCE esta directamente influenciado por el OEE
— Efectividad Global de Equipos — y el Costo Total
de Propiedad de los activos. Este ultimo tiene en
cuenta el balance entre los costos de adquisicion
y los gastos de operacién del activo.

La gestién de activos combina decisiones,
procesos, personas, tecnologia y objetivos, con
un enfoque holistico integrado, incluyendo las
dimensiones de costo, desempefio y riesgo. Se
pueden distinguir seis objetivos, como se especi-
fican a continuacion.

* Integridad de activos y cumplimiento:

- Cumplir con los requisitos de seguridad, sa-
lud y medio ambiente.

- Cumplir con las normas y la legislacion (in-
ternas y externas).
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* Vida del activo: alcanzar el tiempo de vida util
requerido.

* Costos: alcanzar los requisitos mencionados
anteriormente al minimo costo en el corto y lar-
go plazo (en la perspectiva del costo del ciclo
de vida y gestion de riesgos).

* Activos — Produccion: proporcionar el numero
correcto de productos ‘conformes’ y de ‘cali-
dad’ en el momento indicado. En muchas em-
presas, la produccion de los activos se expre-
sa mediante la Efectividad Global de Equipos
- OEE.

» Activos — Entradas: Evitar la pérdida de:
- Energia.
- Materias primas.

- Mano de obra / gastos generales (p. €j.,
actividades adicionales debido al funciona-
miento inadecuado del activo).

- Innovaciéon y mejoramiento: mejora conti-
nua de los activos y el aspecto de ‘aptitud
para su uso’.

La definicion de las metas para cada objetivo
y la obtencion de estos se visualiza en la Figura
N° 3 por la flecha y la linea vertical. Los esfuerzos
necesarios para ello, la inversion o costo siem-
pre deben ser sopesados contra los beneficios o
ganancias (lo éptimo en relacion con el perfil de
riesgo).

Los objetivos, segun se indica, coinciden con
el concepto de ‘Costo Total de Propiedad’ (TCO,

por sus siglas en inglés). EI TCO incluye todos los
costos de adquisicion, posesién, operacion, man-
tenimiento y disposicién final de un activo (costos
directos, costos indirectos o pérdidas).

Cada empresa debe definir su propio perfil de
riesgo. El perfil de riesgo describe el nivel de ries-
go que se considera aceptable o no por la orga-
nizacion.

La esencia de la gestion de activos es la for-
ma como se toman las decisiones en funcion de
un 6ptimo equilibrio entre el costo, riesgo y des-
empefio. Un indicador importante que refleja este
equilibrio éptimo es el costo de fabricacion por
unidad de producto, es decir:

« $/ton.
¢« $/Km.
+ $/unidad de producto.

Cuanto menor es el costo por unidad, mayor
es el potencial de ganancias. Las empresas to-
man estos costos internos y externos como punto
de referencia. La competitividad de una empresa
se juzga con base en esto.

3. LAS TRES DIMENSIONES DE LA GESTION
DE ACTIVOS

A pesar de la existencia de definiciones sobre la
Gestion de Activos, las empresas deben crear su
propia definicién. Por tanto, es importante que
el aleance de lo que se especifica por Gestién de
Activos, se capture sin ambigiiedad.

Cumplmicnta

Tiempo de vida

Presupuesta

Hivel requerido
+ abtenido

Innovacidn &

Mejoras

Nivel da costos

Independientemente de las especifi-
caciones propias de la empresa sobre la
Gestion de Activos, es imperativo definir
las funciones y los procesos de la empre-
sa para que cubran todos los niveles, de la
manera mas alineada y coordinada, y que
puedan ser posteriormente optimizados.

El alcance de la Gestion de Activos,
puede describirse con la ayuda de las si-
guientes tres dimensiones:

* Nivel de Negocios: el nivel donde se de-
finen los activos — desde la gestién de
activos de un equipo hasta la gestién

Figura N° 3: Objetivos de la Gestion de Activos.

I s> I

del portafolio de activos.
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* Actividades del ciclo de vida: los procesos
principales del ciclo de vida del activo.

* Nivel Organizacional: desde la politica hasta la
aplicacion.

3.1. Dimensién 1: Nivel de Negocio

La Gestion de Activos debe ser entendida y
apoyada en todos los niveles de una compaifiia.
La Figura N° 4, derivada de PAS 55-1:2008, des-
cribe los principales niveles de definicion de un
activo desde el punto de vista empresarial.

* Nivel de Gestion Corporativa: a nivel empresa-
rial la gestion de activos esta relacionada con
la compra y venta de activos. Estas decisiones
estratégicas tienen que ver con las oportuni-
dades de mercado, la competitividad, el desa-
rrollo de productos y otros factores (externos).
En el mundo financiero, el concepto de gestion
de activos comunmente se refiere a este nivel,
donde la compra y venta de acciones equivale
a la compra y venta (de partes) de las empre-
sas.

Jos Van der Aelst y Juan Carlos Duarte Holguin

la utilizacién de los activos entre los diversos
sitios es crucial en la consecucién de los obje-
tivos generales del negocio.

* Gestion de Activos a nivel de Sistemas: este
nivel trata a los sistemas e instalaciones (p. €j.,
lineas de producto) con una funcién (produc-
cion) claramente definida en la empresa. Esto
puede ir desde una linea de productos a una
planta entera.

* Gestion de Activos a nivel de Equipos: este ni-
vel se refiere a los aspectos técnicos de los
componentes o equipos.

La gestion de activos busca maximizar el re-
torno de la inversion durante el ciclo de vida com-
pleto de un activo. Las organizaciones pueden
garantizar que el valor 6ptimo sera entregado, a
través de la adopcion de una vision integrada de
sus activos que abarque todos los niveles empre-
sariales.

Negocio

Una gestion de activos completa
incluira las decisiones de inversion y
desinversion, decisiones de planifica-

e cion de uso de los activos a través de
' una unidad de negocios estratégica
y la gestion de activos para plantas y
equipos.

= Actividades
Ciclo de

Vida 3.2. Dimension 2: Actividades del ci-

Organizacidn

S + ) clo de vida

Hay una clara dependencia entre
las actividades del ciclo de vida de los
activos y los elementos del ciclo de la
cadena de suministro. El ciclo de acti-
vidad de los activos representa la vida

Figura N° 4: Las tres dimensiones de la Gestién de Activos. de los activos, desde el “concepto y

* Gestion de Activos a nivel de Portafolio: se re-
fiere al mejor uso de los activos: ¢ qué activos
utilizar, cuando y dénde para invertir y/o desin-
vertir?

* Gestion de Activos a nivel de Unidad de Ne-
gocios: esta perspectiva garantizara la puesta
en operacién y el uso éptimo de los activos en
un grupo de plantas similares (p. ej., la mis-
ma tecnologia) o un grupo de empresas con
productos similares (p. €j, el producto es el
tratamiento de residuos). La consolidacion de

el caso de negocios” hasta su dispo-
sicion final. Los activos deben ser disefnados,
mantenidos y operados para cumplir con la vida
util esperada, para satisfacer los requisitos de la
cadena de suministro (perspectiva del cliente) y
para cumplir con los requisitos de seguridad vy
medio ambiente.

Los principales procesos en el ciclo de vida de
los activos son:

* Adquisicion / creacion de activos.
» Uso /explotacién / operacion de activos.
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Jos Van der Aelst y Juan Carlos Duarte Holguin

Mivel
Corporative
trabaio Cardcter| Ejemplo Se refiere a
Diterentes Comparia Dilerenles
Linea de productos Eléctrica opariunidades de
Producto Diterentes Plantas generacian | imversidn, ejecuciin
siticaineches EMcinica de relcs y resgos
. Productos Tratamienta Integrado, sostenible
Unidad de similares de residuos v epfirmizada
Megocio Silias Plantag planificacion y
simillangs nUCBATES ajecuciin
Silios Ptanta CHP Coslos de acucion
i sostanible y fesgos
Sistema o preep——Te el
de Vapar
Equipo Ensambies Senenmdor Gitlo de Vida
oplimizado
Componentes Bomba

Figura N°5: Dimension del negocio de la Gestion de Activos.

« Cuidado / mantenimiento de activos.
* Mejora de activos.
» Disposicion final de activos.

Los procesos claves y sus funciones se mues-
tran en la Figura N° 6.

requisitos del ciclo de la cadena de sumi-
nistro (qué productos, requerimientos so-
bre la calidad, la cantidad...), los requisitos
de confiablidad intrinseca y operacional y re-
gulaciones o requisitos de cumplimiento.

La ejecucion de las acti-

o

Ciclo fadena de Suministro

Uso f explotacidn de Activos

vidades de disefio, compra,
construccion, entrega y pues-
ta en marcha pertenecen al
\ rol del disefador o al area

\"‘"’5’\ de Ingenieria. Estas activida-
des forman parte del proceso
del ‘ciclo de vida del proyec-
to’. Los requisitos operativos
también se tienen en cuenta
en esta fase, asi como la con-
fiabilidad, integridad y mante-
nibilidad.

Ciisg.
Activos

. Logistica | Logistica
de entrada operar]l | de salida |

fmante Mantenedor

El ciclo de la cadena de su-
ministro describe el proceso

84

Mm-rm
desmantelar

de suministro y la adquisicién
de materias primas hasta la

Figura N° 6: Principales Procesos y Roles en el Modelo de Gestion de Activos.

El concepto y caso de negocios estan vincula-
dos al nivel de gestién de activos del portafolio y
unidad de negocio. ¢ Por qué necesitamos activos
a partir de un objetivo corporativo, de un objetivo
del portafolio de activos y desde la perspectiva de
una unidad de negocios? El papel del dueio de
los activos es crucial aqui.

El concepto y el caso de negocio deben inte-
grar los requisitos del ciclo de vida del activo, los

entrega del producto final al
cliente. La organizacién del
ciclo de la cadena de suministro y los requisitos
de los mismos, tiene un gran impacto en la fun-
cion de los activos. El activo, en si debe ser ca-
paz de desempenar esta funcion y se encuentra,
en ultima instancia, al servicio de este ciclo para
asegurar que el numero correcto de productos se
proporcione con la mejor calidad, dentro del tiem-
po correspondiente y a un costo minimo.

Para la fabricaciéon o produccién de bienes,
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los activos deben ser operados y mantenidos. La
manera de operar y mantener los activos determi-
na en gran medida su confiabilidad operacional.

Para ajustar las instalaciones o activos a cir-
cunstancias o0 necesidades cambiantes debe
darse un proceso de mejora para realizar las
modificaciones necesarias. Este proceso tiene
caracteristicas similares a las del proceso de
creacion del activo. El rol asociado es el de inge-
niero / disefiador. Este proceso en la mayoria de
las empresas esta a cargo de la organizacién de
Mantenimiento, por lo menos, para modificacio-
nes menores (OPEX — Gastos Operacionales).
En caso de una modificacion importante (CAPEX
— Gastos de Capital) este proceso suele ser eje-
cutado por la organizacién de Ingenieria.

Los requerimientos, dentro del alcance de po-
sibilidades del activo, relacionados con la cadena
de suministro se derivan de otras funciones de la
empresa como mercadeo, ventas, desarrollo de
productos, etc.

El momento del desmantelamiento del activo
depende de varios factores, incluyendo el tiempo
de vida del producto, la condicion del activo, el
fin de la vida de los componentes (p. €j., repues-
tos que ya no estan disponibles en el mercado),
tendencias del mercado, oportunidades de mer-
cado, etc. La vida util de un activo o instalacion
se tiene en cuenta desde el momento de la etapa
conceptual. El entendimiento y la comprension de
la tecnologia punta y las tendencias del mercado
juegan un papel muy importante en el verdadero
fin de un activo. Conocer la vida remanente de un
activo es muy importante para optimizar el des-
empefo y el costo del activo. Las medidas para
garantizar el desempefo de un activo, tomadas
en el inicio de su vida util, son diferentes en com-
paracion con las tomadas al final de su vida util
(p. €j., el uso de repuestos, otras necesidades de
mantenimiento preventivo).

Todos los procesos y actividades relacionadas
con la creacidn/adquisicion, operacion, manteni-
miento, mejoramiento y desmantelamiento de los
activos son una parte integral de la gestion de ac-
tivos.

Para administrar estos procesos y ejecutar las
actividades son necesarios varios roles:
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El operador del activo sera principalmente res-
ponsable de la utilizacion/operacion de los mis-
mos. De esta manera, el activo es capaz de pro-
ducir bienes.

El disenador/ingeniero es responsable de de-
sarrollar el diseno de nuevos activos o modifica-
ciones en el existente. La adquisicién de nuevos
activos, y en muchos casos también el desman-
telamiento, es parte de su rol.

El mantenedor del activo cuida el equipo du-
rante toda su vida util, a fin de garantizar la fun-
cionalidad para la cual fue disefiado.

El dueno del activo integra las actividades del
operador, el mantenedor y el disenador. El duefio
se centra en temas de largo plazo. El es respon-
sable de la obtencion del Retorno sobre el Capital
Empleado.

Desde la perspectiva de los activos y la ges-
tion de activos, el mantenimiento no es de impor-
tancia secundaria a operaciones. Ambos deben
contribuir a alcanzar la confiabilidad operativa.
En esta perspectiva, el pensamiento tradicional
en términos de cliente/proveedor (operaciones y
mantenimiento) ya no es valido. Ambas funciones
son equivalentes para garantizar el desempefio
de los activos y, como tal, las dos prestan servi-
cios al duefo de los activos.

3.3. Dimensiones combinadas Nivel de Nego-
cio y Actividades del Ciclo de Vida

Visualizar la combinacién de las dimensiones
del nivel de negocios y las actividades del ciclo de
vida ayudara a alinear y aclarar el territorio de la
gestion de activos en la empresa.

La Figura N° 7 presenta la combinacién de las
dos dimensiones. El alcance completo e integra-
do de la gestién de activos cubre todas las areas.
En esta figura aparecen algunas empresas tipi-
cas (A, B, C):

* La empresa A solo describe los procesos y los
roles de Gestién de Activos de ‘mantenimiento’
y ‘mejoramiento’ y se detiene en el nivel “plan-
ta”.

* La empresa B también incluye ‘operaciones’
en su sistema de gestion de activos.
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Jos Van der Aelst y Juan Carlos Duarte Holguin

La empresa C considera los procesos de
‘adquisicién’, ‘operacién’, ‘mantenimiento’ y
‘mejoramiento’ como parte de la Gestion de
Activos y trata esto desde la perspectiva de
‘Unidad de Negocio’ de sitios similares, tales

como plantas de polipropileno.

En muchos casos es la gestion de activos, o
la forma en que se organiza, lo que limita a los
procesos de la politica y concepto. Para gestio-
nar correctamente los activos, todos los niveles
(politica, concepto e implementacién) deben ser
cubiertos.

Niveles de tawonomia para la identificacidn y gestion de activos
Nivel Equipo Niwvel Sistema Nivel Unidad de Negocios Nivel Portafolio de Activos
Plant Producto Dif e Diferent
Caracteristicas Individual Ensamble Lineas Planta . a_ s m .u * Erenies TEremntes
similares similares plantas productos
Flantas d
) Generacidn de Central Centrales | Tratamiento de an . y Empresade
Ejemplo Bomba Motogenerador ) . ) Reneracion )
vapar termoeléctrica [termoeléctricas residuos energia
eléctrica
I I idad
. Optimizacidn de las actividades | Optimizacidn del desempefio, Flaneadidn y desempefio MVErsiones, oponunl. B
Objetivos ) . ) \ N ) desempefio, retos y riesgos
del ciclo de vida costos y riesgo sostenibles optiimzados y sostenibles .
diferentes
1 1 1
Adguisicién / Montaje
=
>
2 |operacidn
]
k=
3
£ |Mantenimiento
% Mejoramiento
Disposiclén

Figura N° 7: Gestion de Activos: Negocio y Ciclo de Vida.

3.4. Nivel Organizacional

Los principales procesos en el ciclo de vida de
los activos se describen en el apartado 3.2. En la

Figura N° 8 se presentan como:

Proceso de Ingenieria para la adquisicion
/ creacion de activos.

Proceso Operativo para la utilizacion / ex-
plotacion / operacion de activos.

Proceso de Mantenimiento para el cuida-
do / mantenimiento de activos.

Proceso de Mejoramiento para la mejora
de activos.

Disposicion de activos. (Comentario: este
proceso se puede incluir en el proceso de
Ingenieria debido a que posee caracteris-
ticas similares).

Cada proceso principal puede ser dividido

en los siguientes sub-procesos:

Bl 56

Politica (la direccién del proceso).
Concepto (qué hacer — efectividad).

Implementaciéon (como hacer — eficien-
cia).

Si solo la politica y el concepto son conside-
rados en el sistema de Gestion de Activos, todos
los demas sub-procesos (por ejemplo, la admi-
nistracion de flujos de trabajo) se deben cubrir en
otro sistema de gestion. Estos subprocesos de-
ben ser adecuadamente gestionados.

G Politica de Fabricacién
Politica de Politcade Politica de Politica de
Ingenieria Operacién  Mejoramiento  Mantenimiento
I | i
-
Goncapto de Conceptode Conceptode Concepto de
Ingenieria Operacién Mantenimiento
| | |
.
Gestion de Gestibnde  Gestibnde  Gestién de
flujo de cadena de fljpde  flujo de
suministro proyectos
i E l
Ingenieria Operacién  Mejoramiento Mantenimiento

Nuevas/incremento Procesos de
Capacidades Fabricacién

Figura N°8: El Proceso de Ingenieria y Manufactura,
que comprende Operaciones, Mantenimiento y Mejoramiento.
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4. EL PROCESO DE GESTION DE ACTIVOS

El proceso de Gestion de Activos puede ser
presentado como un modelo de proceso
genérico. Este modelo de proceso se divide en
distintos dominios y actividades,

En general, el modelo de proceso de Gestidn
de Activos puede ser presentado de la siguiente
manera (Ver Figura N° 9):

Marco de Referencia
DIRIGIR DISENAR HACER
(Politica y (Planear y Implementar
Estrategia) Organizar) W Operar) O

MEDIR Y AJUSTAR

Figura N°9: Dirigir, Diseiiar y Hacer en la Gestion de Activos.

Un desglose mas detallado de este modelo
general de dominios esta representado en la Fi-
gura N° 10.

Se distinguen los siguientes dominios:

Jos Van der Aelst y Juan Carlos Duarte Holguin

Gestion de Riesgos: la Gestion de Riesgos
consiste en identificar, cuantificar e implemen-
tar las contramedidas necesarias para reducir
los riesgos. Identificar los riesgos y oportunida-
des (externas e internas) y hacerlas explicitas
en una base de datos de riesgo es una parte
integral de gestion de activos (p. €j., riesgo de
una falla de un activo con FMECA — Analisis
de Modos, Efectos de Fallas y Criticidad). La
Gestion de Riesgos se basa en evaluaciones
de riesgo y se aplica a todas las etapas del
proceso. Otro elemento de la Gestion del Ries-
go es la ‘toma de decisiones éptimas” (balance
de costo / beneficio).

Politica y Estrategia de Gestion de Activos: una
compania debe hacer explicita su politica de
gestién de activos (direccion) y su estrategia
(cémo). Esto empieza a partir de los valores de
los grupos de interés y la politica global de la
empresa. El andlisis estratégico se encuentra
en la base de la estrategia de la gestién de acti-
vos. La compania debe también establecer los
objetivos y metas de la gestién de activos.

Concepto de Gestidn de Activos: Los conceptos
describen el ‘qué hacer’ (las medidas para re-
ducir los riesgos y capturar las

Gobierno Técnico

Andlizis de Criticidad
Estrategias y
conteptod die activos
Cumpdimienta

Stakeholders &
valores
Andlisls estranigicos

Ok etivos

~

#

Prasupuesto

Conoeptos

Gestlon de
Activos

&
Paoliticay
Estrategia
Gestion de
Activos

Planes
Gaestion de
Activos \
Prestacion de
Servicios
Activos

Gestion de Riesgo

Andlisis y Mejora
Gestion de

Activos Desempefio

Gestionde

Andlizis defallas y Activos

cumplimiento

Personal
Gastidn de Activos

Organizacion de

Gestidn de Activos

PManeacion LP/WP

Posrtafalio prayectos

Gestidn de Activos

oportunidades), la razén y jus-
tificacion de las mismas. La ra-
zo6n y la justificacion se derivan
de la politica y la estrategia de
gestién de activos, todo basado
en el enfoque de la gestion de
riesgos.

Ejecucidn de Planes

vy Estrategias
Eficiencia

Calidad

Planes de Gestidon de Ac-
tivos: Consiste en transformar
los conceptos de gestion de
activos en planes de mediano
y largo plazo, con la identifica-
cién de todos los recursos ne-
cesarios. Estos planes seran

Desempefio y

Acciones de mejora AR

R ldn garencia n.ﬂ":ﬂ:w utilizados para Iog planfes de
Auditars presupuesto. Las inversiones,

paradas mayores y esquemas
de produccién se deben inte-
grar en los planes de gestion

Figura N° 10: El dominio subyacente del Modelo General de la Gestion de Activos.

Gobierno de la Gestion de Activos: el Gobier-
no establece los métodos, técnicas, mejores
practicas y procesos que deben seguirse en
toda la compaiiia.
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de activos.

Prestacion de Servicios a los Activos: Prestar
servicios significa implementar y ejecutar efec-
tiva, eficiente y cualitativamente los distintos
conceptos y planes.
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Jos Van der Aelst y Juan Carlos Duarte Holguin

* Desempefio de la Gestidén de Activos: Midien-
do la efectividad de la implementacion y la eje-
cucion de los diversos planes y el monitoreo y
control de la condicion de los activos.

* Andlisis y Mejora de la Gestion de Activos: Se
debe chequear, con base en mediciones de
desempefio de las instalaciones, si el proceso
de gestién de activos es efectivo y eficiente.
Las desviaciones de los objetivos propuestos
o las potenciales oportunidades conllevan la
ejecucion de analisis criticos para definir las
medidas correctivas y/o de mejora necesarias.

* Organizacién de Gestién de Activos: Las ac-
tividades requeridas para instalar y mantener
una organizacion uniforme y claramente es-
tructurada, que sea capaz de llevar a cabo los
procesos de gestidon de activos.

* Personal de Gestidon de Activos: Las activida-
des, incluido el entrenamiento, destinado al
personal necesario para alcanzar los objetivos
de la gestién de activos.

* Infraestructura de la Gestién de Activos: La
infraestructura y los medios necesarios para
apoyar la implementacién y ejecucion del pro-
ceso de gestion de activos.

La Politica y Estrategia de Gestién de Activos
deben partir del plan estratégico de negocios de
la compania y de las expectativas y necesidades
de los distintos grupos de interés. Se deben lle-
var a cabo analisis estratégicos, tales como anali-
sis del ciclo de vida y construccion de escenarios.
Los objetivos de la gestion de activos y sus metas
relacionadas se establecen con el fin de cumplir
con la politica y la estrategia.

La estrategia y los objetivos se traducen en
conceptos relacionados con el perfil de riesgo,
resumidos por ejemplo, en una matriz de ries-
go. Regularmente las evaluaciones de riesgo y
los estudios de criticidad priorizaran los riesgos
y oportunidades. Los conceptos (medidas, razo-
nes y justificacion) se crean para ingenieria, ope-
raciones y mantenimiento, asi como conceptos
para garantizar la integridad y el cumplimiento de
los activos. Ademas, las empresas también de-
ben elaborar conceptos sobre el manejo de los
repuestos (qué tener o no en el almacén), datos,
documentacién y contingencia — concepto para
recuperarse de cualquier incidente inesperado

para reasegurar la seguridad de las operaciones
y la integridad de los activos.

Estos conceptos se traducen en planes. El
plan del portafolio de proyectos muestra donde
se haran las inversiones y/o desinversiones. Los
planes a mediano y largo plazo muestran qué ac-
tividades se llevaran a cabo en los activos en el
futuro. Estos deben ser establecidos en coheren-
cia con los planes de produccién. Los planes son
refinados en planes de presupuesto. Los planes
de presupuesto (actividades y costos relaciona-
dos) son las asignaciones para los proveedores
de servicios.

Los conceptos y los planes deben ser ejecu-
tados por los procesos de creacion/adquisicion,
utilizaciéon / manejo, cuidado / mantenimiento,
mejoramiento, disposicion de activos y proce-
sos de apoyo. La calidad y eficiencia son cru-
ciales.

El proceso de creaciéon de activos debe ase-
gurarse de realizar los entregables del proyecto
(descritos en el concepto de ingenieria) con la
calidad requerida, dentro del plazo de entrega
y dentro del presupuesto. El proceso principal
dentro de éste es el ‘proceso de flujo de proyec-

’

to’.

El proceso operativo debe garantizar que el
activo funcione dentro de la ventana de operacion
y debera seguir las instrucciones operacionales
sobre como utilizar el activo (ambos provienen
del concepto operativo). El proceso de operacion
también necesita ejecutar los elementos mencio-
nados en los planes relacionados con los activos
(p. €j., inspecciones, limpieza,...).

El proceso de mantenimiento debe ejecutar el
concepto y los planes de mantenimiento a través
de la implementacion del proceso de flujos de
trabajo (Solicitud — Aprobacién — Preparacién
del Trabajo — Planificacion — Programaciéon —
Ejecucion — Supervisiéon — Retroalimentacion —
Cierre).

Ademas de éstos, la realizacion de activida-
des de apoyo, tales como gestion de inventarios,
compras, documentacion e informacion contribu-
yen con los objetivos de la gestién de activos.

La condicion y el desempeno de los activos
deben ser monitorizados. Los datos relevan-
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tes de los activos se deben almacenar, ade-
mas de realizarse auditorias peridédicas sobre
el proceso completo de la gestion de activos,
incluyendo la monitorizacién de presupues-
tos.

Finalmente, los diferentes analisis, estructu-
rales y accesorios, contribuyen al mejoramiento
continuo de la gestion de activos. Haciendo ex-
plicitos los resultados, a través de publicaciones
y revisiones, hace que la gestién de activos sea
trazable y entendible.

Los procesos anteriores se realizan a través
de una organizacién adecuada, con empleados y
recursos apropiados.

El contexto organizacional, las responsabili-
dades y autoridades deben ser tan claras como
sea posible. El desempefo de las actividades
subcontratadas esta bajo la responsabilidad de la
gestion de activos y deben ser manejados apro-
piadamente.

La gestion de activos debe estimular y empo-
derar a las personas con el fin de asegurar los
estilos culturales y de liderazgo necesarios (pro-
activo, basados en riesgo, mejora continua, etc.).
Al lado de esto el conocimiento, la experiencia,
habilidades y competencias, son un requisito pre-
vio para el logro de los objetivos y la base para un
futuro sostenible seguro.

Otro requisito basico para implementar efecti-
vamente la gestién de activos es contar con la in-
fraestructura tecnoldégica adecuada (p. ej., CMMS
— Sistema Computarizado de Administraciéon de
Mantenimiento) y tener las herramientas, insta-
laciones y equipos necesarios (p. ej., equipo de
analisis de vibraciones).

Todas las actividades son implementadas y
ejecutadas de acuerdo con las reglas del gobier-
no de la gestion de activos y el enfoque de ges-
tion de riesgos.

La realizaciéon de las actividades en los dis-
tintos dominios puede variar de una compainiia a
otra, segun la contribucién de estas actividades
al logro de los objetivos corporativos. Por lo tanto,
cada empresa debe adaptar esta realizacion de
acuerdo con su propia organizacion y objetivos
especificos.
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5. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION DE
GESTION DE ACTIVOS

5.1. El Hombre vs La Eficiencia de la Maquina

Una vez que el proceso de gestién de activos
ha sido definido, éste debe ser organizado y los
roles principales, tal como se describe en los ca-
pitulos anteriores, deben ser incorporados en la
organizacion.

Los roles se vuelven efectivos a través de las
funciones y posiciones en un modelo organiza-
cional.

Pero primero: “; Debe una empresa organizar-
se en torno a los activos?” o “; Cual es la impor-
tancia del activo y del empleado en el logro de los
objetivos del negocio?”.

Si el empleado tiene un impacto muy signifi-
cativo en el logro de los objetivos de la empre-
sa, ésta debe estar organizada alrededor de la
gente. Por lo general, el enfoque estd mas en la
eficiencia del hombre que en la eficiencia de la
maquina. Si el empleado trabaja, se da una salida
(produccidn), por ejemplo en el taller de maquina-
ria metalmecanica.

Estas empresas se organizan y operan des-
de la perspectiva de los recursos de fabricacion.
El nucleo de su concepto operativo no esta en la
instalacion o en el activo, pero si en la ejecucién
de actividades de la cadena de suministro y/o en
el aumento efectivo y eficiente de las actividades
humanas y las operaciones.

Esto no significa que los activos no deban man-
tenerse. El mantenimiento sigue centrandose en
la confiabilidad de los activos. En las empresas
con un fuerte enfoque dirigido en sus empleados,
la gestion de activos se limita principalmente a
la Gestion de Mantenimiento. En este caso, tam-
bién es importante que el mantenimiento formu-
le respuestas a la pregunta ;QUE? (concepto
de ingenieria de mantenimiento) y a la pregunta
: COMO? (los procesos de flujo de trabajo).

Contrario a esto, esta la empresa intensiva
en activos, donde los equipos son ampliamente
utilizados en la fabricacion de productos (p. €j.,
generacion de energia). En este caso la atencion
se centra definitivamente en el activo y se opta
claramente por la eficiencia de la maquina. Si el
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activo funciona correctamente, hay salida (pro-
duccion).

Cada compaiiia tendra que determinar su pro-
pio enfoque. Una orientacién en una direccion u
otra tendra un gran impacto en el modelo operati-
VO y organizacional en uso.

Activo
Dirigido

I}

Recurso
Dirigido

Figura N° 11: Recursos o Activo Dirigido.
5.2. Organizando la Gestiéon de Activos

Si la empresa esta mas enfocada al activo, es
conveniente formalizar e incorporar el enfoque in-
tegrado hacia los activos en el modelo operativo
y organizacional.

Estas compafiias disefian sus procesos y or-
ganizacion en gran medida desde el punto de
vista del activo y optan por un rol de integracion
para el gerente de activos. Todas las actividades

La Figura N° 12 muestra un modelo en funcio-
namiento. Los procesos de ingenieria y fabrica-
cion se presentan en combinacién con los roles
de la gestién de activos.

El duefio de los activos es el responsable de la
politica y la estrategia de gestion de activos. Asi
mismo, impone o valida el marco de referencia de
los valores, el riesgo y el desempefio del negocio.

El gerente de activos define y supervisa los
conceptos y planes de ingenieria, operaciones,
mantenimiento y mejoramiento. También traduce
la politica en el QUE se debe hacer en gestién de
activos para reducir los riesgos y hacer realidad
los objetivos. (Comentario: los conceptos pueden
ser creados p. ej. por un ingeniero de manteni-
miento, pero la validacién y la integracién de es-
tos en el marco de medidas y planes es respon-
sabilidad del gerente de activos).

Por acuerdo, la pregunta QUE se traduce por
el proveedor de servicios en la pregunta COMO
(eficiencia). Estos proveedores de servicios reci-
ben la asignacion del gerente de activos.

La ventaja de organizar la gestion de activos
de esta manera es que los activos son gestiona-
dos con un enfoque integrado, excluyendo posi-
bles conflictos de intereses tales como la pers-
pectiva de corto plazo respecto al largo plazo.

actuales y futu-
ras relacionadas
con los activos se
integran en el rol
de gerente de ac-
tivos. Este rol mo-
nitoriza el enfoque
integrado, unifica-
do y coherente de
la gestién de acti-
vos con el fin de
alcanzar los obje-
tivos del sistema.
El gerente de ac-
tivos rinde cuenta
directamente  al

Politica de
Inversion

Politica de
Inaenieria

Politica de
Operacidn

Concepto de
Ingenieria

Concepto de
Oparacidn

Gaostian de

Ingenieria Operacidn

\{

Politica de Fabricacién

Concepto de
eioramiento
-

Gastidn de
flujo de

proyectos
-

Mejoramiento  Mantenimiento

A4

Requisitos de partes interessdas
Define valores de negocio, KP's,

Riesgos y rendimiento con
raferancia al Manejo de Activos

+ Evalia los riesgos y compara &g
referencia a la AD
= Define las medidas para reducir

Gestidn de
flujo de

= Ejecutar aficazmente al S5LA
= Es responsable de la eficlencia
de la ejecucion

\ 4

dueno de los ac-

tivos, de quien ha

recibido estas responsabilidades delegadas. El
proveedor de servicios debera garantizar que los
recursos se utilicen de forma eficiente dentro de
los limites del contrato y conforme a las asigna-
ciones recibidas del gerente de activos.

Figura N° 12: Modelo Operativo.

5.3. ¢ Gestion de Activos o Gestion de Mante-
nimiento?

Antes de la introduccion de la gestion de acti-
vos en la industria, la gestién de Mantenimiento
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era responsable de todo el proceso de manteni-
miento. Esto significa que la gestion de Manteni-
miento era responsable de la politica de manteni-
miento, los conceptos y planes de mantenimiento,
asi como de los flujos y ejecucién de los trabajos
de mantenimiento.

Si las empresas se organizan de tal manera
que el rol de gerente de activos es el respon-
sable del concepto y los planes de los activos
(véase el apartado anterior), el rol de provee-
dor de servicios (para el proceso de cuidado
de activos) entonces es llamado mantenimien-
to.

La Figura N° 13 muestra la interaccion de los
dos modelos operacionales.

En una perspectiva de gestién de activos es
la Gestiébn de Activos la que proporciona una
asignacion (tareas y planes) y el presupuesto
para mantenimiento. Mantenimiento traduce esta
asignacion en un COMO dentro del presupuesto.
Mantenimiento entrega un servicio a la Gestiéon
de Activos.

A falta de una organizacién de gestion de activos
explicita e integrada, es mantenimiento quien deter-
mina la politica

Jos Van der Aelst y Juan Carlos Duarte Holguin

5.4. Enfoque Global hacia la Gestion de Acti-
vos

Las empresas que operan globalmente, con
varios sitios y plantas, tienen que gestionar sus
activos con una perspectiva de portafolio de acti-
vos global. La ventaja de la gestién de activos a
nivel global, y por lo tanto, en diversas plantas, se
presenta en la Figura N° 14.

Hay varias ventajas para las empresas que
asumen un enfoque global para la gestion de ac-
tivos:

* Identificar, compartir e implementar las mejo-
res practicas en operacion y mantenimiento.

* 1idioma, 1 conjunto de herramientas:
- Facil comunicacion entre organizaciones
de gestion de activos.
- Féacil acceso a conocimientos y mejoras lo-
cales.
- Organizacién para el aprendizaje.

» Transparencia entre los diferentes sitios; bench-
marking:
- Grupo de ‘colegas’ de la industria mundial.
- Coordinacion entre las diferentes plantas.

(relacionada con

el CuidadO de IOS Mejor en su Clase

. : Enfoque Global [
activos), QUE y | ‘Enfod } '
COMO se hace. —
iati Ejemplos
El ObjetIVO y la Mejor en su Clase
meta para la | (enfoque Local) Gestién integrada de plezas de
1A _ repuestos
Ge§tlgn de Man Contratos de compra estindar
tenimiento es Transparencia/puntos de referencia
administrar  los
activos correcta-
mente. Plantal Planta2 Planta3 Planta4 Planta5s
Figura N° 14: Enfoque Global hacia la Gestion de Activos.
Politica & (Qué? dChmo? . i e Lo
* Acumulacién mas rapida de datos historicos
Gestion Tarsas + Presupuesto Sasion o para apoyar a ingenieria, mantenimiento vy
de B Mantenimiento .
Acttios {Serv. Prov) operaciones.
e + Gestién integrada de inventarios:
- Compartir repuestos criticos entre sitios.
Politica,
(Qué? & ¢Como? MataOhiniie _
” m— » Contratos estandarizados de compra:
. H.I‘l-l-'l'.l 13
Gestion de \ de Activos - Departamentos de compra reforzados.
Mantenimiento {euidada)

Perspectiva de la Gestidn de Mantenimiento

Figura N° 13: Gestion de Activos & Gestion de Mantenimiento.
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funcional diferente. ; Donde se situa la responsa-
bilidad y la autoridad correspondiente, local ver-
sus global?

6. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE ACTIVOS

La implementacién de un modelo o sistema
de gestion de activos en una organizacion es un
proceso de agrupacion, adaptacion y elaboracién
de una gran cantidad de procesos, iniciativas y
modelos organizacionales existentes.

En primera instancia, se aconseja a las orga-
nizaciones que primero consideren cuidadosa-
mente la ‘arquitectura’, también llamada ‘marco
de referencia’, para su futuro sistema de Gestién
de Activos.

Este marco de referencia describe todos los
aspectos tratados en este documento:

» El alcance considerado de la Gestidon de Acti-
VOS.

* Larelacién de la Gestion de Activos con la po-
litica de la compaiiia.

+ Lavisién y la misidn de la Gestion de Activos.
* Los objetivos de la Gestidn de Activos.
* Interacciones con otros procesos de negocio.

» El proceso de la Gestion de Activos:
- Dominios de la Gestion de Activos.
- Actividades de la Gestion de activos.

- Descripcién de las entradas / salidas de las
actividades de la Gestion de Activos.

* La organizacién, autoridades, roles y respon-
sabilidades de la Gestion de Activos.

Este marco de referencia debera ser adicional-
mente desarrollado y descrito en modelos de ne-
gocio, procedimientos operativos e instructivos.

La recopilacion completa de todas estas des-
cripciones se conoce como el Modelo de Refe-
rencia de la Gestién de Activos (también llamado
Sistema de Gestion de Activos).

Este modelo es la base para la implementa-
cion y las subsecuentes revisiones, auditorias y
mejoras del Sistema de Gestion de Activos.

Modelo de Modalo de Procedimientos e
referencia de negocio de instructivos de
Gestidn de Activos Gestidn de Actives  Gestidn de Activos

Marco de Referencia
DIRIGIR DISEMAR HACER
fai (Planear y Implementar
(Politica y A
Estrategia) Organizar) y operar)
MEDIR ¥ AJUSTAR

Figura N° 15: Modelo de Referencia para la Gestion de Activos.

7. CONCLUSIONES

En la actualidad, las compafias deben afrontar
nuevos retos cada dia. El mundo esta evolucio-
nando rapidamente. Es necesario un alto Retorno
sobre el Capital Invertido (ROCE), para entregar
el valor agregado esperado por los accionistas.
Se requieren excelentes registros de seguridad y
desempefio ambiental para obtener y mantener
las Licencias de Operacion.

Una Gestion de Activos profesional es una ne-
cesidad, especialmente en la industria intensiva
en activos, para una compafiia que desee tener
un desempefio de clase mundial.

En la mayoria de companias, los diversos
procesos, tareas y roles requeridos en el contex-
to de la Gestion de Activos ya estan presentes.
Para integrar realmente las diferentes funciones
y hacer que trabajen en conjunto hacia el mismo
objetivo, es necesario desarrollar una estructura
clara y evidente que cubra todos los aspectos de
Gestion de Activos.

Con este documento queremos entregar
ideas, modelos y estructuras a nuestros colegas
en companias intensivas en activos, con el fin de
ayudarlas a permanecer o convertirse en empre-
sas sobresalientes de ‘clase mundial’, ahoray en
el futuro.
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Test RIC para Determinar la Condicion de un Motor Eléctrico
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s frecuente ordenar la retirada de

un motor porque su funcionamien-

to no estaba al nivel esperado, y se

decide instalar un motor que tenian

de repuesto, el cual habia sido rebo-
binado hacia unos meses. La sorpresa es que
dos dias después caen en la cuenta que hubiera
sido mejor no haber hecho este cambio, porque
el desempefio de este “nuevo” motor es bastante
pobre. Vamos a analizar un caso practico relacio-
nado con esta experiencia.

1. CASO PRACTICO

Industria: Cemento

Tipo de Motor: AC Induccion
Potencia: 10HP

Voltaje: 460V

RPM: 3.495

Zona de Falla: Estator
1.1 Situacién Especifica

Durante un entrenamiento de un curso de in-
troduccion al MCEMAX, se utilizé un motor nue-
vo para evaluarlo. Este motor estaba destinado a
reemplazar a otro motor que mostré problemas
en los rodamientos en una rutina de vibraciones.
Al “nuevo” motor ya se le habian hecho pruebas
de resistencia e inductancia entre fases, utilizan-
do medidores convencionales usados en el taller.
Todos los resultados eran aparentemente satis-
factorios.
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Foto N° 1: Motor nuevo a evaluar.

1.2 La Prueba RIC

A todo motor nuevo o recién rebobinado, se
le debe hacer la prueba del Chequeo de Influen-
cia de Rotor o RIC (Rotor Influence Check). Esta
prueba servira para determinar el estado inicial
del motor y como referencia para futuras prue-
bas. La prueba RIC consiste en mediciones de
inductancia fase a fase en motores trifasicos de
induccion. Esta proporciona una representacion
grafica de la relacién que existe entre el rotor y
el estator. EI magnetismo residual del rotor inte-
ractua con el campo magnético del estator, cam-
biando asi las medidas de inductancia del mismo.
Esta interaccién entre los campos cambia a medi-
da que el rotor se cambia de posicion. El usuario
posiciona el rotor siguiendo un patron de incre-
mentos especificos hasta cubrir un polo del cam-
po magnético. La grafica obtenida a través de la
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un corto entre espiras, se pierde un nivel de
inductancia en la fase afectada.

A continuacion, se procedio con otra prue-
ba llamada “Standard Test”, la cual muestra
un desequilibrio inductivo de 9.69% y un
desequilibrio resistivo de 0.34%. La prueba
no indica la causa del desequilibrio induc-
tivo, puesto que solo muestra el mismo en

una sola posicion del rotor. Adicionalmente,
los resultados demuestran que un problema
en el estator no siempre es evidente en me-
diciones de resistencia.

Teniendo en cuenta estos resultados, se
concluy6 que el motor no estd en condicio-
nes de operar. Solo para verificar, se decidio
poner en marcha el motor, usando la alimen-
tacion del taller. El motor arrancé y, después

de trabajar durante 35 segundos, se incen-

multitud de medidas provee informacion acerca
del motor, que no puede ser obtenida con una
medida de inductancia individual. Esta informa-
cion puede determinar la evidencia de problemas
de rotor, estator, o inclusive, el entrehierro.

1.3 Testing

En este caso la prueba RIC mostré, desde su
inicio, evidencias de fallas en el estator, indicado
por la separacion de las lineas en la grafica (Ver
Grafico N° 1). La prueba RIC representa grafica-
mente la inductancia entre fases a través de un
polo magnético. En este caso, el motor es de 4
polos, es decir 90 grados. Observen que la linea
verde (inductancia phase 2-3) esta 1.4 miliHen-
ries por debajo de las otras dos fases. Si el es-
tator estuviera bien, las tres curvas estarian en el
mismo nivel. Esto ocurre debido a que, al tener

Foto N°2: Motor que se incendia.
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di6 (Ver Foto N° 2).
1.4 Conclusion Especifica

El MCEMAX facilita informaciéon que permite
detectar fallas en el estator desde el momento en
que se genera la anomalia. La grafica de induc-
tancias que proporciona la prueba RIC, mostré lo
que pruebas rutinarias de resistencia entre fases
no alcanzan a identificar.

1.5 Ahorros

Este motor iba a ser utilizado en una banda
transportadora de cemento (output conveyor
belt). Si este motor se hubiera instalado, esta fa-
lla hubiera ocurrido en plena produccion, lo que
hubiera ocasionado 3 horas de parada no plani-
ficada. Con un promedio de 150 toneladas por
hora, la pérdida hubiera sido de aproximadamen-
te $90,000 USD.

1.6 Conclusion General

Es posible monitorear la condiciéon de los mo-
tores desde su adquisicion. El MCEMAX permite
evaluary llevar el historico de seis zonas de falla:

» Calidad de la Alimentacion.
» Circuito de Potencia.

* Aislamiento.

» Estator.

* Rotor.

* Entrehierro.
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LUBRICACION, MANTENIMIENTO Y TRIBOTECNOLOGIA
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LUBMAT Conference is a joined action
between Jost (UK) and Tekniker (Spain) which
covers key topics for efficiency and costs
management: lubrication management, tribology,
lubricants and additives, special fluids, efficient
i 1ce and ion and reliabili and sustainability

JostInstitute
o Tbccinoigy

Entre el 6 y el 8 de junio de 2012 se desarroll6 en el Palacio Euskal-
duna de Bilbao la tercera edicion del Congreso Internacional LUB-
MAT’12. LUBMAT naci6 hace cinco afios como resultado de un
acuerdo de colaboracion entre el Jost Institute for Tribotechnology,
del Reino Unido, e IK4-TEKNIKER.

LUBMAT se ha caracterizado por su esfuerzo en llegar e interesar
al mayor nimero posible de empresas. Para completar este enfoque
eminentemente practico, el dia previo al congreso (5 de junio), se
impartieron una serie de cursos pre-conferencias, impartidos por al-
gunos de los prestigiosos colaboradores del congreso, sobre materias
de interés.

Las contribuciones aportadas por los ponentes de esta edicion, ver-
saron sobre los siguientes temas:

* Gestion de la lubricacion.

* Tribologia.

* Lubricantes y aditivos.

* Fluidos especiales.

» Mantenimiento eficiente y operacion.
* Fiabilidad y sostenibilidad.

Adicionalmente, se organizo una zona de “stands” abiertos a la
consulta de un grupo internacional de clientes potenciales.

El congreso ha servido para informar de los ultimos avances en
Lubricacion, Mantenimiento y Tribologia (estudio de la friccion y el
desgaste de materiales). La tribolubricacion tiene potencial de apli-
cacion en otros ambitos como la biomedicina (estudia, por ejemplo,
como reducir el desgaste en los huesos), la maquina-herramienta, la
mecanizacion industrial, la industria quimica, alimentaria o la obra
publica.

En las jornadas participaron representantes de empresas y profeso-
res del ambito académico internacional, entre ellos/as: AMS GROUP,
BASF, BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, CAF, FIAT,
CEPSA, CHEVRON, ENDESA, FOUNDATION INSTITUTE OF
MATERIALS SCIENCE, FUCHS, GALP ENERGIA, GAMESA,
GHENT UNIVERSITY, IBERDROLA, INSTITUTE FOR SUS-
TAINABLE TECNOLOGIES, INSTITUTO TECNOLOGICO DE
ARAGON, INTERNACIONAL COUNCIL FOR MACHINERY,
IWATE UNIVERSITY, KTH ROYAL INSTITUTE OF TECHNO-
LOGY, KUWAIT PETROLEUM, LABORATORIO DR. LAN-
TOS, LUBRIZOL, MANUFACTURE DES MONTRES ROLEX,
NORIA, PDVSA, PETRONAS, PETRONOR, POLITECNIKA
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LODZKA, REPSOL, SOCIETY OF TRIBOLOGISTS
AND LUBRICATION ENGINEERS, TBN, UNIVERSITY
LIBRE DE BRUXELLES, UNIVERSITY OF CENTRAL
LANCASHIRE, UNIVERSIDAD DE JAEN, UNIVERSI-
TY OF LIUBLJANA, UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE
COMPOSTELA, UNIVERSIDAD DE VIGO, UPV/EHU,
VIBRANALYSIS, VIT TECHNICAL, etc.

TBN - Ingenieria de Mantenimiento Industrial y Servicios
Integrales de Lubricacion, tuvo el honor de colaborar con la
organizacion ejerciendo de Chairman (moderador) en las jorna-
das celebradas en la tarde del miércoles dia 6 de junio (Sala A).

Igualmente, TBN cerr6 la sesion de tarde del jueves dia 7
de junio con la imparticion de la conferencia titulada: “Main-
tenance and its Contribution to the Energy Efficiency”.
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Arquitectura y Paisaje.
La arquitectura

L ]
Rlncones tradicional en el medio

Uect SAlidiitiCO rural de Canarias

Este monografico, editado por Rincones del Atlantico, esta dedicado a la arquitectura tradicional de nuestras islas, espe-
cialmente a la doméstica pero sin olvidar las otras arquitecturas rurales. Es un trabajo multidisciplinar que incluye a todas
lasislas del archipiélago y en el que el entorno y la vegetacion tienen un protagonismo fundamental.

Se edita en dos tomos debido a la gran cantidad de paginas y de fotografias incluidas en la obra, que quiere ser un mereci-
do homenaje a la arquitectura popular de nuestras islas, bellisimo patrimonio, obra maestra de nuestros antecesores y
parte importantisima de nuestro paisaje rural. El tomo | vio la luz a finales del afio 2008 y el tomo |l se editara a finales del
presente afio 2012.

:' t°|'"9' | _ Rincones
n el primer volumen se agrupa una serie . - : :
de trabajos que, desde diferentes enfo- AI q Ul tECt ura y Pa 1S aJ e
ques, tienen como protagonista principal a
la vivienda tradicional y su entorno mas
préximo, vistos desde la éptica de diferen-
tes especialidades (arquitectura, historia,
geografia, etnografia, rehabilitacién, bota-
nica, arte, literatura...), y que estan escri-
tos por algunos de los mejores profesiona-
les de Canarias en cada una de esas mate-
rias. Todo ello se ofrece al lector con una
atencion especial en la imagen: numero-
sas y cuidadas fotografias, tanto antiguas
como actuales, asi como bellas reproduc-
ciones de pinturas y grabados, impresas
en papel de alta calidad y con una esmera-
da presentacion.

La arquitectura tradicional en el medio rural de Canarias

Ty |

La obra comienza con un amplio analisis
de la evolucion histdrica de la arquitectura
rural en las islas y sus principales caracte-
risticas y tipologias, titulado “El habitat y la
vivienda rural en Canarias: las transforma-
ciones histéricas de un espacio social’,
cuyo autor es el historiador Pedro Quinta-
na Andrés. A continuacion, el profesor del
Departamento de Geografia de la Univer-
sidad de La Laguna, Fernando Sabaté |
Bel, en su interesante articulo “El territorio
rural como encuentro entre la naturaleza y
la cultura humana: reflexiones sobre su
construccion histdrica y su crisis contem-
poranea”, nos acerca al mundo campesi-
no y a su estrecha relacion con el territorio
y el paisaje rural.

El arquitecto técnico Abel Herrera Garcia, con amplia experiencia en el mundo de la rehabilitacién, nos introduce en esta
materia en su exhaustivo articulo “Rehabilitar lo rural: reflexiones”, aportandonos entre otras cosas algunos criterios basi-
cos de intervencién, asi como una serie de imprescindibles nociones técnicas.

“Paseando entre jardines” es el sugestivo titulo con el que el botanico Arnoldo Santos Guerra nos lleva a conocer la flora
ornamental local y la introducida y su relacion con el habitat; y con el que ademas nos traslada a visitar los principales jardi-
nes historicos de las islas.

“La casa pintada: la arquitectura popular canaria y su representacion grafica”, por el profesor de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, A. Sebastian Hernandez Gutiérrez, es un hermoso recorrido por la historia de la pintura y la ilus-
tracién en Canarias, tomando como hilo conductor la representacién plastica de la casa tradicional.
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Estos articulos tienen una extensidn algo mas amplia que los habituales de la revista Rincones del Atlantico, ya que cada
especialista trata de exponer pormenorizadamente los detalles de su disciplina para conformar, en conjunto, una obra
global y lo mas completa posible. Pero ademas, este primer volumen incluye una miscelanea de textos de menor exten-
sion, algunos escritos especialmente para este numero y otros tomados de obras y autores del pasado, que aportan visio-
nes distintas y ayudan a mirar la casa rural desde otros angulos.

Eltomoll

El segundo tomo dedicara un capitulo a la arquitectura de cada una de las islas del archipiélago. La obra comenzara con
un amplio articulo introductorio sobre cuestiones generales de la arquitectura vernacula canaria, incluyendo algunas
notas sobre las singularidades de cada isla, que servira como nexo de unién antes de abordar los capitulos dedicados a
profundizar en las principales caracteristicas de cada una de ellas. Habra un capitulo dedicado a la vivienda aborigen y
otros dos versaran sobre las haciendas, uno dedicado a las de las islas occidentales y otro a las orientales. Ademas, se
incluira al final de la obra una amplisima bibliografia de publicaciones sobre arquitectura tradicional canaria, que esta sien-
do elaborada por un equipo de personas en el que participan, ademas de historiadores y arquitectos, expertos documenta-
listas (archiveros, bibliotecarios y biblidgrafos).

La principal protagonista va a ser la imagen: la pintura, el grabado, la ilustracion y especialmente la fotografia (antigua y
actual), cuidadosamente seleccionada y en muchos casos inédita. Nos encontraremos con una parte de la mejor obra de
la gran mayoria de los fotégrafos que han trabajado en el archipiélago y que han querido con su trabajo dejar constancia de
un patrimonio fundamental en la historia y la cultura de esta tierra. Que no se quede en el olvido esta arquitectura, fruto de
latradicion, de la experiencia y del trabajo de las anteriores generaciones, es el mayor propésito de la publicacion.

Rincones del Atlantico rinde con estos monograficos un homenaje a esta arquitectura situada en nuestros campos y a
quienes la construyeron, utilizaron y habitaron, que pretende servir al mismo tiempo para darla a conocer, valorar y prote-
ger. Es una arquitectura sencilla y armdnica, sobria y funcional, pero extraordinariamente bella que, estando tan cerca de
nosotros, es al mismo tiempo una gran desconocida. Herencia cultural de nuestros antecesores, nace y convive con la
propia naturaleza. Sus materiales proceden de ella, muchas veces del mismo lugar en el que se construye la edificacion:
piedra, tierra, cal, madera, cereales y otras plantas que eran utilizadas esencialmente para la techumbre (palmera, pitera,
tarajal...); de ahi la sencillez y el equilibrio con el espacio que la rodeaba. Realizada con un enorme sentido practico apren-
dido generacion tras generacion, principalmente por la necesidad de cobijo (la casa), o para realizar otras actividades rela-
cionadas con el sustento (molinos, eras, hornos, cuadras, aljibes, salinas, caminos...), tiene también un gran sentido —mu-
chas veces intuitivo— de la belleza. Son lugares utiles, pero también estéticamente agradables, respetuosos y en armonia
con el paisaje.

Es probablemente junto al paisaje natural y al suelo agricola—cada dia mas urbanizado y asfaltado y del que forma parte—,

y ademas de los cascos historicos, el mayor patrimonio de estas islas; un tesoro de valor incalculable que pertenece a

todosy que, por desgracia, esta desapareciendo de nuestros campos debido a su abandono, a la desidia, a la falta de cohe-
rencia, criterio y sensibilidad en las rehabilitaciones, muchas de las veces debido a la ignorancia y a la falta de asesora-

miento por personas preparadas, asi como a la falta de informacién y documentacion sobre el tema.

Es ésta la principal razén que ha animado a los autores a realizar este trabajo: el poder contribuir a impulsar una nueva
vision y sensibilidad hacia este maltratado y cada dia mas escaso patrimonio.

Rincones del Atlantico también esta preparando sobre .
este tema un documental en alta definicion de aproxima- RJIICDHE’.‘S
damente una hora de duracion. Este tratara de lo esen-

cial y lo mejor de los dos tomos, ademas de reflejar la e
cultura campesina-artesana y la agricultura tradicional
de las islas, que pervivio con muy pocos cambios duran- [N R eI
te varios siglos. Parece que en esta época en la que vivi-
mos, en la que la imagen tiene un peso tan fundamental,
es imprescindible incorporar la herramienta del audiovi-
sual al trabajo de Rincones. “El documental como anti-
doto de la 'inmemoria colectiva'[...] que nos hace com-
partir—a través de la inteligencia de una mirada—la expe-
riencia de la dignidad humana” (Thierry Garrel).

La prevision es que se distribuya en un DVD con el
siguiente numero de Rincones.

El trabajo (libro y documental) sera publicado posterior-
mente con todos sus contenidos en la web de Rincones,
www.rinconesdelatlantico.com, y difundido en otras
redes, facilitando la labor de informacion y divulgacion
hacia todas las personas interesadas en el tema, no sélo
de las islas, sino también de fuera de ellas, cumpliendo
asi con el propodsito de la difusion del conocimiento, la
valorizacion y la proteccidn del paisaje y del patrimonio.
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CONGRESO
“LEAN ON REALIBILITY CARIBBEAN CONFERENCE 2012”

: ; 2005, es el de mayor
EN Caribbean Conference participacion en el CZri_
be dedicado a profesionales de la industria manufacturera.
Las Conferencias y Talleres celebrados son ofrecidos por
especialistas locales e internacionales especializados en las
areas de Manufactura Esbelta y Confiabilidad. El enfoque
particular que se le imprime, tiene el objetivo de conseguir

un uso efectivo de estas estrategias, lo que lleva a las empre-
sas a mejorar los resultados econdmicos y la productividad.

Del 18 al 20 de abril
de este afo, se celebro
en Dorado — Puerto
Rico, el Congreso “Lean
on Reliability Caribbean
Conference 2012”. Este
congreso, que lleva ce-
lebrandose desde el afio

b
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Foto N° 1: Inauguracion del Congreso.
Corte de cinta por parte de D. Félix Laboy.

El congreso esta organizado por la compaiiia VibrAnalysis,
encabezada por su Presidente, el Ingeniero D. Félix Laboy.
Esta empresa tiene la mayor organizacion de soluciones en el
area de servicios de confiabilidad en el Caribe, aunque tam-
bién presta servicios en Latinoamérica. Dieciocho afios ava-
lan a VibrAnalysis en el traspaso de conocimiento y experien-
cia técnica a aquellas industrias que deciden obtener niveles
de Clase Mundial en Confiabilidad y Eficiencia.

TBN - Ingenieria de Mantenimiento Industrial y Servi-
cios Integrales de Lubricacion, participd en el Congreso,
abriendo la sesion del dia 20 de abril, con la conferencia
titulada “La Causa de los Sintomas en Mantenimiento: El
Diagnostico”, que incluia los siguientes casos practicos:

1. Deteccion de agua en estabilizador vertical de aviones
reactores (AIRBUS), con el uso de la Termografia por
Infrarrojos.

2. Inspeccion visual remota en turbinas de aviones turbohé-
lices Pratt and Whitney-BOEING, a través de Videoen-
doscopios Flexibles.

3. Localizacion de fugas de aire en sistemas de alimenta-
cién a motores y en sistemas de aire acondicionado de
aviones ATR, utilizando la técnica de Ultrasonidos Pro-
pagados en el Aire.

4. Analisis de aceite y microfiltracion en sistemas hidrau-
licos en maquinaria de obra publica — CATERPILLAR
320'Y 345.

5. Mantenimiento predictivo multiparamétrico en una
central térmica de motores diésel y de ciclo combina-
do (ENDESA), aplicando 5 técnicas diferentes sobre un
mismo mecanismo. Ejemplos: Bombas Flowserve, Tur- Foto N° 3: Entrega de certificado de participacion y obsequio
binas General Electric y Motores Eléctricos ABB. por parte de D. Jestis y de D. Félix Laboy — VibrAnalysis.

www.leanonreliability.com
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