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INGENIERIA DEL
MANTENIMIENTO

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.

La Revista “Ingenieria del Mantenimiento en Canarias” se divulga en:

+ Directorio Latindex, Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal (www.latindex.org).

* Base de Datos ICYT (Indice Espanol de Ciencia y Tecnologia) del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (http://bddoc.csic.es:8080).

* Portal JABLE, archivo de prensa digital de la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria (http://jable.ulpgc.es).

+ Portal RiuNet, archivo digital de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
(http://riunet.upv.es).

* Portal HISPANA del Ministerio de Cultura de Espana (http://hispana.mcu.es).

* Portal EUROPEANA, el portal del patrimonio documental desarrollado por la Unién
Europea (http://www.europeana.eu).

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 de Mantenimiento Industrial y Servicios Integrales de Lubricacién.
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SERVICEDS INTEGRALES DE LUBRICACION

J

Luis Garcia Martin
Director - Gerente de TBN

LA EDAD EN MANTENIMIENTO
ES SOLO UN NUMERO

Es la segunda ocasion, en que la lectura de una revista corporativa que toda compafiia
aérea coloca en sus asientos, me inspira a escribir un “cordial saluda”. Recientemente, en un
vuelo de American Airlines, me llamé poderosamente la atenciéon un articulo de una entrevista
realizada a Azriel “AL” Black, Técnico de Mantenimiento de Aviacion quien presta sus servicios
en el aeropuerto neoyorquino JFK- International Airport. Comentaba textualmente: “.. Yo podria
comenzar esta columna diciéndoles cuanto amo mi trabajo dedicado al mantenimiento de
aeronaves, pero empezaré por la razén por la que quiero contar mi historia. Este afio 2017
cumplo 75 afios como técnico de mantenimiento de aeronaves en American Airlines. Es correcto,
comencé a trabajar a los 17 arfios y ahora acabo de cumplir 92 afios. Esta circunstancia ha
hecho que figure en el libro de los récords mundiales (Guinness Book of World Records), como
el mas “antiguo” de los mecanicos de aerolinea. Quisiera compartir que he trabajado en mas de
50 tipos de aviones diferentes...”.

Haciendo un rapido analisis de esta impresionante historia, lo primero que me viene a la
mente es que esta persona ha tenido que CERTIFICARSE al menos 50 veces en su vida laboral.
De todos es sabido que en el sector aeronautico NO se improvisa en labores de mantenimiento y
que las habilitaciones para poder trabajar en los diferentes tipos de aeronaves, son obligatorias.
En este sector, se entiende perfectamente que el mantenimiento es imprescindible para la
fiabilidad de los equipos, la seguridad de las personas y por ende, para la cuenta de resultados
de la compaidia.

En este sentido, les recuerdo a los lectores de nuestra revista que entidades como la
AEND (Asociacion Espafiola de Ensayos No Destructivos), la AEM (Asociacion Espafiola de
Mantenimiento) y la AEC (Asociacion Espafiola para la Calidad), juegan un papel fundamental
en nuestro pais y estan haciendo un esfuerzo importante para hacer llegar a todas las personas
interesadas en esta disciplina, sus cursos y examenes de certificacidon para situar al mantenimiento
en la esfera de visibilidad que se merece.

B INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017



Por todo ello, la apuesta que desde esta empresa hemos iniciado consiste en acercar a
Canarias todos los cursos y certificaciones de interés, que ayuden a las empresas y profesionales
canarios a posicionarse como una plataforma de recurso humano especializado de cara a los
mercados internos y externos.

El primer paso dado ha sido organizar el | Congreso Internacional de Ingenieria del
Mantenimiento en Canarias, las primeras Jornadas de Introduccion a los Ensayos No Destructivos
(END), de los cuales se da cumplida informacién en resefas publicadas en el interior de este
numero, asi como un curso sobre Ingenieria de Confiabilidad y Gestion de Activos Fisicos.

Para aquellas personas que no han podido asistir a los eventos “Congreso de Mantenimiento
y/o Introduccién a los END” nos complace facilitarles los videos completos de las ponencias, que
pueden visualizar en la direccion www.congresomantenimientocanarias.com y/o www.tbn.es.

Antes de finalizar, me gustaria hacer un reconocimiento explicito a dos personas que encuadran
perfectamente con el perfil de nuestro personaje principal de este saluda, quien concluy6 su
entrevista diciendo “Yo no siento mi trabajo como una obligacion, porque lo amo, lo considero un
gran orgullo”. Se trata de Jesus Serrano Sanchez y de Juan Pedro Maza Sabalete, referentes
nacionales e internacionales en Mantenimiento Industrial, que son miembros destacados de
las asociaciones mencionadas y que igualmente acumulan muchos afos de conocimiento
tacito en esta materia, que ademas siguen compartiendo activamente con la comunidad del
mantenimiento.

Me gustaria concluir este mensaje, reconociendo la extraordinaria colaboracion a todos los
autores de los articulos de esta décima edicion.

Luis Garcia Martin es:

* Miembro de la AEM (Asociacion Espaiiola de Mantenimiento).

* Presidente del Comité de Canarias de la AEND (Asociacion Espafola 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 AEC (Asociacion Espanola para la Calidad).

* Miembro de ICML (International Council for Machinery Lubrication).

* Miembro impulsor de la RAI (Real Academia de Ingenieria).

* Presidente de AEMIN (Asociacion Provincial de Empresarios del Sector del Mantenimiento Indus-
trial, Servicios de Ingenieria, Disefio, Consultoria Tecnoldgica y Asistencia Técnica de Caracter In-
dustrial de Las Palmas).

* Integrante del Grupo de Cooperacion Internacional para la Ensefianza Técnica y el Desarrollo e
Innovacién de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

* Miembro del Comité Internacional de LUBMAT 2018.
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El Futuro de la Ingenieria pasa por el Mar. PLOCAN: Plataforma Oceanica de Canarias

J.J. Hernandez-Brito, E. Quevedo y O. Llinas

ar. PLOGAN:

1. INTRODUCCION

a Plataforma Oceéanica de Canarias

(PLOCAN) es una Infraestructura

Cientifica y Técnica Singular (ICTS)

movilizadora de ciencia y tecnologia

para generar crecimiento y empleo,
que contribuya a la creacion de nuevo tejido pro-
ductivo basado en el conocimiento y medioam-
bientalmente sostenible en el ambito marino y
maritimo, en sintonia con las necesidades de la
sociedad del futuro, impulsadas internacional-
mente y promovidas por la estrategia de creci-
miento azul establecido en el ambito internacio-
nal y también en la Unién Europea.

J.J. Hernandez Brito
E. Quevedo
O. Llinas

Plataforma Oceanica de Canarias

La plataforma offshore es el elemento central
de la infraestructura singular denominada Con-
sorcio para el disefo, la construccion, el equipa-
miento y la explotacion de la Plataforma Oceani-
ca de Canarias (PLOCAN). La plataforma es una
infraestructura dedicada a la experimentacion y a
la investigacion cientifica y tecnoldgica en todos
los aspectos relativos a las ciencias y tecnologias
de aplicaciéon en el medio marino, cuando deman-
dan laboratorios cientifico-técnicos situados en
este medio. Esta al servicio de toda la comunidad
cientifica y tecnoldgica nacional e internacional,
tanto del sector publico como privado.
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Se encuadra, ademas, de pleno en las inicia-
tivas, actuales y previstas, de coordinacion y co-
laboraciéon de infraestructuras europeas en este
campo.

La visién de PLOCAN se gesta a partir de la ac-
tividad offshore que se venia realizando a través
del ya extinto ICCM (Instituto Canario de Cien-
cia Marinas), y que vislumbra nuevos ambitos de
actuacion de especial interés socioeconémico en
la ingenieria offshore, acuicultura, explotacién de
recursos energéticos o la observacién oceanica.
La consolidacion del proyecto se produce en di-
ciembre de 2007, cuando se constituye PLOCAN
como entidad de derecho publico integrada por
la Administracion General del Estado, a través
del Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) (ac-
tualmente Ministerio de Economia y Competitivi-
dad (MINECO)) y el Gobierno de la Comunidad
Auténoma de Canarias (CAC). PLOCAN ha sido
parcialmente cofinanciada por el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional (FEDER) en el marco del
Programa Operativo FEDER de Canarias 2007-
2013, en el Eje 1 “Desarrollo de la Economia del
Conocimiento”, Tema Prioritario 02 con una tasa
de cofinanciacién del 85%.

2. LINEAS DE ACTUACION

Desde el punto de vista funcional, PLOCAN
trabaja en lineas de trabajo aprobadas en su plan
estratégico 2013-2016, refrendadas por su comi-
té social y econdmico, el comité cientifico y un
comité internacional de expertos independiente.
De forma resumida, las mismas se centran en los
siguientes aspectos: la observacién del medio
marino; el ensayo de conceptos, materiales y tec-
nologias en un banco de ensayos; el desarrollo y
aplicaciéon de conocimiento y tecnologias en tor-
no a VIMAS (Vehiculos, Instrumentos y Maquinas
Marinas), el apoyo a la capacitacién, formacion y

Foto N° 2:
Vista aérea de la Plataforma Ocednica de Canarias (PLOCAN).

J.J. Hernandez-Brito, E. Quevedo y O. Llinas

difusién y el soporte a las empresas tecnoldgicas
y a la innovacién en el sector. Todas estas lineas
de actuacion estan en sintonia con las prioriza-
das en el ambito regional, nacional y europeo.

El valor anadido de su implementacién en
PLOCAN se deriva de su enfoque polivalente y
multidisciplinar, donde de forma simultanea y uti-
lizando las mismas estructuras fisicas, es posible
llevar a cabo diversos funciones (observacion,
formacion, ensayo de nuevas tecnologias, base
de vehiculos submarinos, plataforma de innova-
cion de las empresas del sector, etc.) de forma
mas eficiente. Este enfoque conjunto y sinérgi-
co, esencial en PLOCAN, introduce una mayor
complejidad de disefio, construccion y operacion,
generando una mejor relacién coste-beneficio,
esencial en el actual marco de austeridad pre-
supuestaria y acorde con las necesidades de los
usuarios.

3. INFRAESTRUCTURA

Para la implementacion de sus lineas de ac-
tuacion, PLOCAN cuenta con una plataforma
fija al borde de la plataforma continental a unos
35 metros de profundidad con una superficie en
planta en torno a los 1.000 m?, con una superficie
util construida de 2.500 m? En la zona que cir-
cunda a la plataforma se dispone de un area ma-
rina para ensayo de aproximadamente 23 Km?,
asi como vehiculos, equipamientos y maquinas
submarinas. Finalmente, en tierra, existen labo-
ratorios y espacios de uso compartido de aproxi-
madamente 6.000 m?, situados en Taliarte (Gran
Canaria). A continuacion se describen estos ele-
mentos con mas detalle.

3.1. Observatorio

El observatorio incorpora instrumentos de
observaciéon en la atmdsfera, en la interface at-
mosfera océano, en la columna de agua, sobre
el fondo y en el fondo, asi como las conexiones
para el intercambio de sefiales de todo tipo. Es-
pecialmente relevante es la instalacion del primer
tramo del observatorio cableado, que se produci-
ra en este 2017. Su principal funcionalidad esta
orientada al seguimiento de los procesos gene-
rales fisicos, quimicos, bioldgicos y geoldgicos
de caracter general, con enfoque especifico a los
problemas de mayor actualidad como: cambio
global, contaminacién, estado ecoldgico, explora-
cion y vigilancia ambiental del medio marino.
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Foto N° 3: Observatorio.

3.2. Banco de Ensayos

El banco de ensayos incorpora espacio en
la plataforma y en el medio marino idéneo para
ensayar todo tipo de conceptos, procesos, instru-
mentos, dispositivos, prototipos o nuevos mate-
riales. Presenta una ubicacion ideal para el desa-
rrollo de toda clase de ensayos que requieran ser
realizados en el océano, ademas de todo tipo de
servicios para su logistica y operacion en el mar.
Aporta también personal experimentado en estas
labores. Contara con la posibilidad de instalar y
desinstalar, conectar, manipular y actuar con los
distintos experimentos y ensayos. En particular,
el banco de ensayos apoya las actividades dedi-
cadas al desarrollo de tecnologias para el apro-
vechamiento de recursos energéticos del océano
(energia edlica y oleaje, especialmente).

Foto N°4: Banco de Ensayos.

3.3. Vehiculos, Instrumentos y Maquinas Ma-
rinas

PLOCAN es también la base y banco de prue-
ba de toda clase de vehiculos y maquinaria de
trabajo submarino. Cuenta con un parque perma-
nentemente actualizado de instrumentos, tanto
por la adquisicion en el mercado como por la co-
laboracién con las empresas y grupos de desa-
rrollo de este tipo de vehiculos y maquinaria. A
través de la experiencia adquirida en su gestién
y operacion, contribuira en el futuro al estableci-
miento de otras bases. En la actualidad cuenta
con varios planeadores submarinos tipo “gliders”,
entre otros vehiculos y dispositivos marinos.

Foto N°5: Vehiculos, Instrumentos y Mdquinas Marinas.
3.4. Plataforma de Innovacion

PLOCAN actua, finalmente, como plataforma
de innovacién, promoviendo el desarrollo de nue-
vos servicios, productos, tecnologias y empre-
sas. La innovacién se manifiesta aqui a partir del
valor de mercado nuevo generado, teniendo en
cuenta, ademas, su efecto en la generacién de
actividad econdmica y empleo en el entorno local.

3.5. Plataforma Marina

La infraestructura mas significativa, es la pla-
taforma oceanica en si misma. Presenta una alta
conectividad y modularidad, permitiendo el acce-
so al océano utilizando toda clase de vehiculos,
maquinarias e instrumentos para observar, en-
sayar, producir, aprovechar recursos energéticos
e instalar servicios con la maxima sostenibilidad
ambiental y econdémica. Para asumir las funciona-
lidades y caracteristicas mencionadas incluye di-
versos laboratorios, talleres, servicios generales,
almacenes, depositos, etc. Dispone, ademas, de
la posibilidad de conexién (alimentar o evacuar
energia) con sistemas de captacion de energia
del océano, granjas de cultivo de peces o plantas
desalinizadoras, a modo de ejemplo.
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En la plataforma se instalaran aquellos ele-
mentos que sean imprescindibles y de servicio
permanente o casi permanente, asi como aque-
llos cuya instalacién y remocion, sea especial-
mente dificil, costosa y/o peligrosa. Igualmente,
para la realizacion de las actividades u operacio-
nes planificadas estara presente en la platafor-
ma el numero minimo necesario de personas, te-
niendo como objetivo la maxima automatizacion
y capacidad de operaciéon remota. Asimismo y
como criterio de austeridad en el gasto, el man-
tenimiento de la plataforma y toda la instrumenta-
cion que se instale en ella estara disefiada para
obtener la mejor eficiencia econémica y operati-
va, garantizando que los costes operacionales se
mantienen en los niveles mas competitivos en el
actual estado de la tecnologia.

4. SITUACION ACTUAL
4.1. Participacién en proyectos internacionales

Actualmente PLOCAN participa en proyectos
nacionales e internacionales (25) generados a

J.J. Hernandez-Brito, E. Quevedo y O. Llinas

partir de convocatorias competitivas (22 europeas
y 3 nacionales) con el objetivo de ir preparando la
fase operativa. Todo ello ha permitido validar la
oportunidad y excelencia del planteamiento, co-
rrigiendo y orientando adecuadamente servicios
e infraestructuras en funcién de los retos cientifi-
cos, tecnoldgicos y las demandas de los usuarios.
Este es un proceso continuo que evolucionara de
acuerdo con las necesidades del sector, procu-
rando mantener la infraestructura como referen-
cia internacional. En la siguiente tabla (Ver Tabla
N° 1) se presentan los proyectos en ejecucion.

4.2. Prioridades de actuacion

La principal prioridad del Consorcio en el mo-
mento actual es la puesta en marcha de la plata-
forma oceanica que ha sido adjudicada por parte
del Consejo Rector del Consorcio PLOCAN, para
la redaccién de proyecto y la construccion, a la
UTE formada por Acciona Infraestructuras, S.A.
y Lopesan Asfaltos y Construcciones, S.A. por un
total de 10.863.300,00 Euros. La plataforma fue
fondeada a principios de diciembre de 2016 en
su emplazamiento definitivo. La ejecucion presu-

N® Acrénimo Nombre completo Inicio Fin
1 ADRAC-5A Atlantic Ocean Research Allance Support Action i 20212020
2 Alanios ~Gpiinizing snd Enhancing The Inegrated Allanfic Gosan Gbsering Sysism 0082013
3 BicdiwERSAT Consolidating the European Resaarch Area on bicdssarsly and ocosysiem sanices I1012020
4 CATAPULTA La Plataforma Ocednica de Canarlas come catalzadora de proyectos innovadares en 3T
& ambso marino
5 COLUMBUS -"r".u-:ac-'.ng_ F;-'|..3I.ldr_.||flg and Trané":r..'lng Marine and Marime H.nm-\fc-dgl'.- for Susiainabie B
Blue Growth
& DESAL+ Plataforma macaronésica para ef increments de i excalencia en materia de 40 en 0102017 31122018
desalackin de agua y en & conocimiento del nexo agua desalada-anengia
T ECOMARPORT Translarencas rt\'.:lﬂﬂ‘g.llu ¥ ECO-mnayAESA para s gesbdn ambientsl ¥ MErine €n 01012017  31/12/2018
ronas pofuanas de la Macamonesia
8 EMSODEV EMSD smplementation and operation: Development of nstnament module 102015 31082018
] ENVRpis Environmental Reseanth Infrastructures Providing Sclitions for Scence and Society O1A0Si201s 3042018
10 FmQ3 Fiored Poind Open Coean Obsarvatony Network 01082013 1082017
11 LEANWIND Logisbc  Effickencies And Maval architeciure for Wind Installabons with Novel 01122013 300172017
Developrments
12 MARCET Red Macaronésica de Transfergéncia de Conocimientos y Tecndlogias Interegional v 0BM12016 071172018
Multidisciplinar para profeger, vigilar v monilonzar los cetdcess y el medio maring, y
analzar y explolar de fofma sostenible la actividad turislica
13 MARINERGH MBnine Renawable Energy Resaarch infrastuciure 0102017
14 MARINET2 Maring Renawable infragiructure Nedwaork for Enhancing Technohogies 2 o1 17
18 MARFOCS hMultinafional Response @ Preparmdness to O and Chemical Spits 0D 0E
16 .H‘:"N.CS Next generaton, cosl-eflechive, compact, multtanctional wed enabled Ccean Sansor 2013
Systems Empowenng Marine, Mariime and Fishedies Managemeant
17 OCEANERA NET Supporing 1he coordinaion of national research actvities of Member States and 00122013 30112017
Associated States in the field of Ocean Energy
18 ORPHEDQ Optemizacion de la Rentabilidad de Piatafcrmas Hibridas de Energla Edlica y de las  OUOT2016 3122018
OHas
18 RISNET Cooperacion Intemeqional para el Crecimienio intefgante de fas Regiones MAC 112016 OFH1ra018
20 SE '\c}':.:l:-.:lRTé- Enargla Sostenible en Pustos 16012017 15042010
24 SMARTBLUE Rod de Chisters Marno-Maritimos ch-on.:lea pama la Compelittvidad PYME de la 08112018 OTA12018
Economia Azul
22 SWARMs Srart and Nebworking Undarwater Robots in Cooparabon Meshes 30/06/2018
23  UnderWorld Undervater Radiocommunications for Optimized Monilafing using Mulbnelsy Devices 200a 2007
24 LINDIGEMW= UNDEGEMN Maring Aufonomolus Systam I00E201T
26  WIFiOe Wind Integratad Platform for 10+ MW Power par Foundation 3122018

Tabla N° 1: Proyectos en ejecucion.
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puestaria se esta llevando a cabo segun la plani-
ficacion establecida, habiendo sido la misma pre-
sentada por el Gobierno de Canarias como buena
practica en la reunién anual correspondiente al
afio 2016, obteniendo el segundo premio en el
ambito nacional.

En la misma linea prioritaria, se trabaja activa-
mente en el diseno, planificacion e instalacion de
la infraestructura eléctrica y de comunicaciones
del banco de ensayos, para permitir la verifica-
cién simultanea de multiples dispositivos de ener-
gia procedente del oleaje (hasta 5 con un maximo
de 1 MW cada uno) y un dispositivo de energia
edlica flotante de hasta 5 MW de potencia. La
importancia de este cableado es especialmente
relevante para las empresas, que pueden acortar
los plazos y simplificar los procesos y procedi-
mientos para conectar sus ensayos a la red. Esta
ventaja competitiva, ademas de las asociadas
a nuestras condiciones naturales, infraestructu-
ras portuarias o fiscales, estan atrayendo ya el
interés internacional de un numero relevante de
empresas del sector. La disposicion de este ban-
co de ensayos cableado es de gran importancia
para atraer a Canarias las inversiones publicas
y privadas que se estan realizando en el campo
de las energias marinas y la edlica offshore, tan-
to desde el sector publico como el privado. Esta
previsto que en el proximo afio estén plenamen-
te operativas las capacidades de evacuacion de
energia del banco de ensayos. En la actualidad,
la empresa ESTEYCO lidera un proyecto euro-
peo denominado ELICAN que utilizara los prime-
ros 5 MW en el marco de este proyecto. Asimis-
mo, otras empresas han expresado su intencién
de uso de la capacidad restante.

Foto N° 6

En paralelo, y sin esperar a la conclusién de
los obras, se han iniciado algunas actividades
cientificas y tecnoldgicas que son posible realizar
en los laboratorios instalados en tierra, en el ban-
co de ensayos (sin necesidad de cable eléctrico

Foto N°7

de evacuacion) o en el océano abierto. Estas ac-
tividades estan asociadas a 37 proyectos com-
petitivos en el ambito nacional e internacional,
algunos de ellos ya concluidos y otros en ejecu-
cion. A continuacion, de forma breve, se resaltan
algunos de los hitos mas significativos obtenidos
en esta fase de pruebas:

e Ensayo de 5 proyectos distintos en energias
renovables en el medio marino correspondien-
tes a 4 empresas nacionales e internacionales
demandantes de las instalaciones del banco
de ensayos, por un valor de 30M€. Las tec-
nologias ensayadas son variadas, destacando
un sistema trivolumétrico de captacion multiple
y transformacién complementada de la ener-
gia de las olas y un sistema de oscilador lineal.
Hay varias empresas e instituciones naciona-
les implicadas en el desarrollo de estas tecno-
logias, destacando PYPO-SYSTEMS, WED-
GE, FCC, ANORTEC, CIEMAT, ESTEYCO,
WELLDO, etc.

e Atraccion para Canarias de un proyecto co-
rrespondiente al programa NER3000, sub-
sidiado por el banco europeo de inversiones
con 34 M€, liderado por la empresa COBRA
del grupo ACS. El proyecto tiene como objeti-
vo ensayar subestructuras flotantes para aero-
generadores marinos.

e Ensayo de diversos dispositivos relacionados
con vehiculos, instrumentos y maquinas mari-
nos, con la participacién de instituciones tales
como el National Oceanographic Centre de
Southampton (NOCS) o el Centro Aleman de
Investigacion Marum.

e Entre 2014 y 2016 finalizaron 12 proyectos,
involucrando a 115 instituciones nacionales e
internacionales. El coste total de los proyectos
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fue de 62.350.000 € y PLOCAN recibié una
financiacién de 2.840.000 €. PLOCAN lide-
ré 3 de estos proyectos. Actualmente hay 25
proyectos en ejecucién (3 liderados por PLO-
CAN), y 1 en negociacién (liderado por PLO-
CAN).

e Se ha atraido ademas 1 proyecto Europeo del
ERC por un valor de 2 M€ que sera ejecutado
por el profesor Ulf Ribessel del Instituto Ale-
man denominado Geomar en PLOCAN en los
préximos 4 anos.

e Incorporacion de PLOCAN como parte de la
infraestructura europea de observacion ocea-
nica, denominada EMSO por sus siglas en in-
glés (European Multidisciplinary Seafloor and
Water-Column Observatory).

e Incorporacion del banco de ensayos de PLO-
CAN a la red de infraestructuras emergentes
en el area de energias marinas, denominada
MARINERG-I.

e Consolidacién de la escuela de formacion de
pilotos para robdtica marina (Glider School),
que ya ha impartido 7 ediciones habiendo for-
mado a mas de 100 estudiantes de mas de
20 nacionalidades, con la participacion de las
principales empresas del sector: Teledyne
Webb Research, Liquid Robotics, Kongsberg
Maritime, Seaexplorer y Offshore Sensing.

e Consolidacion de las operaciones de obser-
vaciéon en el Atlantico Central, que incluye el
observatorio costero del banco de ensayos, un
fondeo fijo al norte de la Isla de Gran Canaria
a 3.800 metros de profundidad y las secciones
estacionales que se llevan a cabo periddica-
mente en las aguas del Atlantico central utili-
zando vehiculos submarinos auténomos.

Para este afio 2017, se tiene como prioridades
la entrada en plena operacién de la plataforma
oceanica offshore, la infraestructura eléctrica 'y de
comunicaciones del banco de ensayos, asi como
las tareas asociadas como la implementacién de
los proyectos en marcha y la mejora de los servi-
cios a los usuarios.

Finalmente, se debe destacar que PLOCAN
juega ya un papel de referencia en ambitos in-
ternacionales relacionados con las plataformas
oceanicas multi-uso, la observacion oceanica,
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las energias renovables marinas o robdtica sub-
acuatica, en plena sintonia con los Campus de
Excelencia de Canarias, la estrategia de especia-
lizacion inteligente de las islas y los planes na-
cionales y europeos relacionados con el ambito
marino y maritimo.

Foto "
5. LINEAS DE FUTURO

PLOCAN es también una apuesta de futuro
abierta a la innovacién a los nuevos retos que se
puedan plantear en los préximos anos. La evolu-
cion tecnoldgica en el ambito marino y maritimo
esta creciendo de forma acelerada, tanto en nue-
vos materiales como en tecnologias asociadas al
disefio, propulsién o electronica de potencia de
embarcaciones, robética submarina, vigilancia,
observacién, salvamento o gestion sostenible
de los recursos oceanicos. Por ello, aportara en
estos campos un banco de ensayos dotado de
condiciones ideales para albergar los mejores
investigadores y proyectos, ofreciendo calidad y
excelencia en el servicio, operatividad gran parte
del afo y condiciones de acceso Unicas, que per-
mitan acelerar las investigaciones y el desarrollo
de tecnologias al mercado.

Foto N° 9
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1. INTRODUCCION

a lubricacion en la industria alimen-

taria, como en cualquier proceso in-

dustrial, es una actividad importante

para el mantenimiento de los equipos

y, por lo tanto, para su vida util y para
lograr una buena eficiencia productiva. Ademas
de esto, puede contribuir a la calidad del pro-
ducto fabricado y/o a la presentacion exterior del
producto. Pero en los ultimos afos también ha
crecido de forma muy importante la preocupacion
por la seguridad alimentaria, en relaciéon a todos
los aspectos del mantenimiento industrial, para
asegurar la inocuidad del producto final, debido
fundamentalmente a la implantacion de normas
que incluyen aspectos de seguridad alimentaria,
como son BRC, IFS, ISO 22000 / FSSC 22000,
AlB, etc.

En cualquier caso, la preocupacion sobre la
posible contaminacion quimica del producto (ba-
sicamente caida incidental del lubricante en el
alimento, pero también posible transferencia a
través de operarios o utensilios) no se centra so-
lamente en los lubricantes empleados, sino tam-
bién en cualquier producto quimico presente en
la planta, con riesgo potencial de contaminacién
del alimento, como pueden ser fluidos secunda-
rios, productos de tratamiento de agua y vapor,
limpiadores, siliconas, disolventes, desbloquean-
tes, etc. En el presente articulo no se tratan los
riesgos de contaminacion con otros productos
quimicos con posibilidad de estar presentes en
la planta y que no sean especificos del area de
mantenimiento.

Los requisitos de inocuidad respecto a los lu-
bricantes empleados también se dan en normas
relacionadas con la industria farmacéutica y cos-
mética, con requisitos similares a las normas de
seguridad alimentaria en relacién al capitulo de
mantenimiento; e industria de envases para con-
tacto con alimentos, con normas similares a las
de alimentacion en este ultimo caso.

2. LEGISLACION VIGENTE

La legislacion alimentaria europea vigente es
muy extensa y compleja, cubriendo practicamen-
te todos los aspectos de calidad y seguridad de
los productos alimentarios, ademas de la legisla-
cion correspondiente a productos quimicos y bio-
cidas para uso en industria alimentaria.

Pero curiosamente, en Europa, no existe legis-
lacion sobre clasificacion de lubricantes u otras

=H Alimentacion: Sector con mucha legislacion aplicable:

n Paguete de Higiene
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Microbiologia Legislacion sectorial
Figura N° 1:

Aspectos cubiertos por la legislacion alimentaria en Europa.
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sustancias relacionadas con el mantenimiento
empleadas en la industria alimentaria.

En cambio en Estados Unidos, con la FDA,
si se dispone de legislacién a este respecto, por
ejemplo, la 21 CFR 178.3570 “Lubricants with in-
cidental Food Contact”.

Por lo tanto, en Europa debemos establecer
criterios de inocuidad respecto a los materiales
empleados en el interior de la industria alimen-
taria, en muchos casos basada en la legislacion
de Estados Unidos u otros criterios de inocuidad
para determinar cuando un lubricante se puede
considerar de “Grado alimentario (Food Grade)”
y no confundirlo con un “aceite o grasa alimenta-
rios” (que podrian considerarse que son aquellos
que se pueden consumir), ya que mayoritaria-
mente los lubricantes y productos empleados en
mantenimiento no son comestibles, simplemente
se requiere que no sean toxicos en base a una
posible caida incidental sobre el alimento. Este
concepto ya indica que, en cualquier caso, debe
evitarse cualquier caida sobre el producto, debi-
do a que no se trata de un alimento en si; y a que
cuando el lubricante llega a caer en el alimento
ha arrastrado particulas de todo tipo de la instala-
cion, pudiéndose observar (Ver Foto N° 1) el ma-
terial (grasa) de color oscuro cuando inicialmente
era blanco.

Foto N° 1: Ejemplos de estado del lubricante en uso.

3. ANTECEDENTES DE CONTAMINACIONES

En la Unién Europea se dispone de un siste-
ma de comunicacion y gestién de alertas alimen-
tarias para alimentos y piensos (RASFF = Rapid
Alert System for Food and Feed), que permite
gestionar de forma rapida cualquier alerta ali-
mentaria declarada y disponer de un histérico de
incidentes a través de su portal: https://webgate.
ec.europa.eu/rasff-window/portal/
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En Espana, se dispone del Sistema Coordina-
do de Intercambio Rapido de Informacion (SCIRI)
cuando las alertas se dan sobre productos co-
mercializados a través del territorio espafiol.

Una contaminacioén por caida de lubricante so-
bre el alimento se trata habitualmente de un he-
cho concreto sobre un numero de unidades muy
limitado y, por lo tanto, no se evidencian casos de
alertas alimentarias al respecto. Esto no significa
que no ocurran dichas contaminaciones, como he
podido observar personalmente en diferentes in-
dustrias alimentarias, e incluso un caso diagnosti-
cado porque se encontro el trozo de grasa dentro
del producto alimentario.

Entre las alertas sobre contaminacién quimica
que si se han declarado derivadas de practicas
en la propia industria encontramos otras contami-
naciones, por ejemplo, con productos de limpieza
(incluyendo detergentes y sosa caustica), conta-
minaciones con fluidos secundarios, presencia
de pesticidas por encima de limites permitidos,
disolventes, Hidrocarburos Aromaticos y Dioxinas
/ PCB’s derivados de procesos industriales mal
controlados.

4. EVOLUCION DE LOS LUBRICANTES Y
OTROS MATERIALES EN LA INDUSTRIA ALI-
MENTARIA

Hasta hace pocos afnos, un lubricante de “Gra-
do Alimentario” resultaba mucho mas caro que
otro lubricante con las mismas caracteristicas “no
alimentario”. Ademas su rendimiento no era el
mismo y suponia aumentar de forma importante
la frecuencia de lubricacién de los equipos.

Ademas de esto, existia la dificultad de encon-
trar productos adecuados para diferentes usos,
como podian ser:

* Usos en condiciones extremas como alta tem-
peratura (por ejemplo, hornos), baja tempera-
tura (por ejemplo, tuneles de congelacion), am-
bientes con elevada humedad, etc.

* Aceites hidraulicos.
 Aceites para compresores de aire.
» Desbloqueantes.

* Aceites para aplicaciones concretas (por ejem-
plo, bombas de vacio).

« Aceites térmicos.

13 1N
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Actualmente existen soluciones técnicas ade-
cuadas para encontrar lubricantes “Food Grade”
para practicamente todas las aplicaciones, con
algunas excepciones como puede ser el aceite
térmico (empleado en procesos de tratamien-
to térmico a altas temperaturas como frituras u
otros).

En los casos en los que no pueda utilizarse un
producto “Food Grade” se debera asegurar que
el producto no entra en contacto con el alimento,
que existen medidas de control para evitar fugas
y que existen medidas de deteccién en caso de
producirse.

Por lo tanto, en la actualidad se dispone de
una gama de productos “Food Grade” adecua-
dos para dar respuesta a diferentes necesidades
en la industria alimentaria o para dar respuesta
en cuanto a medidas preventivas cuando esto no
es posible, dandose hoy en dia en muy pocos
casos.

Otro tema importante es asegurar la correcta
aplicacion de los lubricantes empleados. Aunque
hoy dia existen diferentes productos con rangos
de uso muy extensos, debe realizarse un estudio
especifico para cada aplicacién y seleccionar el
lubricante adecuado para cada uso. Es importan-
te asegurarse de que, para los procesos a los que
van destinados los lubricantes, cumplen parame-
tros como viscosidad, punto de gota, aplicacio-

nes recomendadas, resistencia a agentes fisicos
y quimicos, punto de congelacién, punto de infla-
macion, etc.

5. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES EM-
PLEADOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Como ya se ha comentado, en la Unién Euro-
pea no existe legislacion en relacién a los lubri-
cantes de “Grado Alimentario”. Por ese motivo se
recurre a legislacién FDA, a normas asimilables
(por ejemplo Farmacopea) o a la propia legisla-
cidn europea en diferentes ambitos que puedan
asegurar la inocuidad del producto al entrar en
contacto con el alimento.

En la Figura N° 2 se puede observar una clasi-
ficacion de materiales segun los podemos encon-
trar en la industria alimentaria.

Ademas de los grupos de materiales expues-
tos, solamente faltaria incluir los productos em-
pleados para el tratamiento del agua, regulados
en Espafa por la Orden SSI/304/2013 y su norma
UNE de aplicacion correspondiente a cada pro-
ducto, ya controlados por la legislacion aplicable
en materia de agua potable.

En resumen, los materiales con posibilidad de
entrar en contacto con el alimento se pueden cla-
sificar segun el siguiente esquema (Ver Figura N°
2):

Aditivo alimentario

Ingrediente alimentario (ej. Aceite de girasol) - Legislacin general alimentaria

l Quantum satis (e]. Glicerina)

{Reglamento CE n® 133372008, Reglamento CE n® 231/2012)

(FDA 21 CFR Part 172 - Food Additives - Ej. 172.878 White Mineral Oils

l Limitada en alimento final (ej. Propano -1,2 diol - Propilenglicol)

Coadyuvante alimentario (e]. disolventes, desmoldeantes) - Sin presencia en alimento (trazas)

l {Directiva 2009/32/CE)
(FDA 21 CFR Part 178 - Indirect Food Addifives - Ej. 178.3860 Release agenfs)

Farmacopea (Europea) - Ej. Aceites blancos medicinales
Cosmeética (ej. Parafina; Parafina liquida; Cera microcristalina; Vaselina)

(Reglamento CE n® 1223/2009) Norma 1S022716:2007
l, (FOA 21 CFR Part 178 Indirect Food Addifives - Ej. 178.3620 Mineral Oils)

Materiales en contacto con alimentos (ej. Siliconas)
l {Reglamento CE n® 1935/2004; Reglamento CE n® 10/2011; R.D. 847/2011; efc.)

Lubricantes con posible contacto incidental con el alimento Registro H1
{No legislacion Europea; FDA 21 CFR 178.3570; Norma 15021469:2006)

Figura N° 2: Clasificacion de materiales con posible uso como lubricante en industria alimentaria.
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En el caso de contacto “incidental” de estos
materiales con el alimento, como no estan desti-
nados a ser consumidos, debe evitarse en la me-
dida de lo posible el contacto del lubricante con
el alimento.

Respecto a la clasificacion indicada cabe ex-
plicar la existencia de un registro en base a la
clasificaciéon de los diferentes productos y su po-
sible uso. Esta clasificacion (‘USDA Category Co-
des — non Food compounds”) incluye los posibles
productos empleados en la industria alimentaria
o relacionados con la misma. Aunque la clasifica-
cion es mas extensa, a modo de ejemplo, se indi-
can en la Figura N° 3 la clasificacién para algunos
productos relevantes en la industria alimentaria.

Por lo tanto, cuando un lubricante esta regis-
trado como H2 no puede emplearse en zonas
con riesgo de contacto incidental con el producto.

El desconocimiento de esta clasificacion lleva a
error en la industria alimentaria, al considerar que

A3 Acid cleaners

H3 Soluble oils

Al General cleaners

A2 Soak tank, steam/mechanical cleaners

Ad4 Floor and wall cleaners

AS Freezer floor and wall cleaners

AB Scouring cleaners

A7 Metal polishes - nonfood contact

AB Degreasers/carbon removers

AX Ingredients for use in Cleaning Products
H1 General - incidental contact

H2 General - no contact

Hx-1 Ingredients for use in H1 Lubricants (incidental contact)
Hx-2 Ingredients for use in H2 Lubricants (no contact)
HX-3 Ingredients for use in H3 Lubricants (soluble oils)
HT-1 Heat transfer fluids - Incidental contact

HT-2 Heat transfer fluids - no food contact

HTX1 Ingredients for use in HT1 heat transfer fluids
HTX2 Ingredients for use in HT2 heat transfer fluids

K1 Mon-processing area products

K2 Electronic instrument cleaners

K3 Adhesives/glue removers

KX Ingredients for use in Solvent Cleaners

M1 Mold Release Agents

Alfonso Herrero Lanao

cualquier producto con registro puede ser em-
pleado en cualquier punto de la industria.

Ademas de esto, nos encontramos en diversos
casos con documentacion técnica sobre produc-
tos que certifica que cumplen con la clasificaciéon
indicada pero no se dispone de niumero de Regis-
tro. Es evidente que el hecho de no estar registra-
dos no es concluyente para asegurar que el pro-
ducto no es apto, pero le resta mucha credibilidad
al producto y a los fabricantes/distribuidores.

Actualmente el registro de estos productos se
realiza por parte de entidades independientes
(NSF e InS), siendo ambas aceptadas por parte

de la industria alimentaria.

1M Regrsbored
Mac 123987

Figura N° 3: Clasificacion (USDA Category Codes - non Food compounds) para algunos
productos relevantes empleados en la industria alimentaria.
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6. LA NORMA UNE-EN-ISO 21469:2006

Como se ha comentado, la clasificacion USDA
requiere de un registro que no implica una audito-
ria, inspeccion o analisis del producto. Debido a la
falta de legislacion en muchos paises, se elaboro
una norma ISO sobre “Lubricantes en contacto
ocasional con el producto. Requisitos de higiene”,
correspondiendo a la ISO 21469.

La certificacion respecto a esta norma si que
exige superar una auditoria, ademas de una eva-
luacion del riesgo que debe tener en cuenta to-
dos los riesgos en materia de inocuidad; incluye
medidas de control respecto a la contaminacion
cruzada e implantacion de Buenas Practicas Hi-
giénicas; ademas de la verificacion de la eficacia
de las medidas implantadas.

Por lo tanto, la certificacion respecto a la ci-
tada norma ofrece mas garantias que el registro
del producto, ya que no incluye aspectos de com-
posicion solamente, sino que también tiene en
cuenta aspectos de produccién y obliga a evaluar
y controlar riesgos.

El sector alimentario es muy sensible a la
evolucion de la tecnologia y, en consecuen-
cia, continuamente se detectan nuevos peligros
emergentes que obligan a disponer de sistemas
de evaluacién del riesgo dinamicos, que revisen
estos peligros e implanten medidas de control.
En este sentido, los fabricantes de materiales en
contacto con alimentos (o en este caso, producto
con posible contacto incidental) se ven obligados
practicamente a realizar evaluaciones to-
xicologicas. Asi, por ejemplo, actualmente
existe la preocupacion sobre un contami-
nante como los Hidrocarburos de Aceites
Minerales (MOSH = Mineral Oil Saturated
Hydrocarbons / MOAH = Mineral Oil Aroma-
tic Hydrocarbons).

Otro aspecto de preocupacion que ha
aparecido con la ultima versién de la norma
BRC (British Retail Consortium) es el tema
de alérgenos, sobre los que se exige una
declaracion, en la documentacion técnica,
de los lubricantes a emplear en la industria
alimentaria con posibilidad de contacto con
el alimento, aunque sea incidental y ocasio-
nal.

MNormas sobre la seguridad vy calidad

Sectiones para

7. NORMAS DE SEGURIDAD ALIMENTARIA

Actualmente existen diferentes normas de
seguridad alimentaria exigibles a la industria ali-
mentaria, practicamente obligatorias para aque-
llas empresas que pretenden exportar sus pro-
ductos fuera de Espafia e incluso para la venta de
productos a cadenas de distribucion espafiolas. A
su vez, las empresas certificadas se ven obliga-
das a exigir a sus proveedores un nivel de control
estricto, que hace que se aumente el ambito de la
certificacion por efecto cascada.

Las principales normas de seguridad alimenta-
ria actualmente exigidas son aquellas que se en-
cuentran reconocidas por el GFSI (Global Food
Safety Iniciative) (Web: http://www.mygfsi.com/),
una iniciativa a nivel mundial para el reconoci-
miento (“benchmarking”) de normas de seguridad
alimentaria. Se encuentra representada por todos
los agentes de la cadena alimentaria, incluyendo
consumidores, y soportado técnicamente por los
mas importantes expertos a nivel mundial.

En base a quién es propietario de la norma, se
exige una u otra certificacién segun el cliente al
que se pretenda vender el producto. Las normas
mas extendidas en la Unién Europea son:

* IFS (International Featured Standards), propie-
dad de las agrupaciones de cadenas de distri-
bucién alemanas, francesas e italianas. En el
caso de Espana, se participa activamente en
los Comités Técnicos correspondientes. Web:
https://www.ifs-certification.com/index.php/es/.

Figura N°4: Web IFS (International Featured Standards).
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* BRC, propiedad de las agrupaciones de cade-
nas de distribucion britanicas.
Web: https://www.brcglobalstandards.com/

BRC GLOBAL
STANDARDS

* FSSC 22000, norma publica que supone la cer-
tificacion en dos normas (ISO 22000 + ISO/TS
22002-1 en el caso de industria alimentaria),
ademas de los requisitos adicionales estable-
cidos por FSSC (Food Safety System Certifica-
tion). Web http://www.fssc22000.com/

Alfonso Herrero Lanao

Cada norma dispone de sus requisitos especifi-
COS aungue con una raiz comun.

Todas las normas de seguridad alimen-
taria disponen de un capitulo sobre man-
tenimiento, otro capitulo sobre equipos y
diferentes requisitos sobre control de con-
taminaciones cruzadas, y especificamente
control de la contaminacién quimica.

Ademas de estos, existen muchos otros
requisitos transversales que son aplicables
al departamento de mantenimiento (inclu-
yendo locales, materiales, ropa de trabajo y
practicas de higiene).

8. REQUISITOS CLAVE EN NORMAS DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA

En la norma IFS existen clausulas que
son KO, es decir, su incumplimiento en un cier-
to grado impide la certificacion, al igual que las
clausulas FUNDAMENTAL en el caso de la nor-
ma BRC.

Se dan casos en la industria alimentaria que
la intervencion de mantenimiento hace que no se
supere la auditoria pudiendo tener conse-

FSSC 22000 Lawnchess major
update af its Scheme

cuencias catastroficas para la organizacion,
ya que supone una pérdida comercial inme-
diata con los clientes de distribucion.

Entre las clausulas KO en IFS que po-
drian tener influencia en el mantenimiento,
destacan las siguientes:

* Higiene del personal. Puede ser por falta
de higiene en la ropa, manos o utensilios
por parte de mantenimiento sobre zonas
con riesgo de contaminacion del alimento,
o falta de cumplimiento de Buenas Prac-
ticas de Higiene en operaciones de man-
tenimiento (por ejemplo, pasar sobre una
linea de produccion abierta con calzado

Figura N° 6: Web de FSSC 22000.

Ademas de las normas exigibles a la industria
alimentaria (normas para “Food”), existen nor-
mas homdlogas para materiales en contacto con
alimentos, logistica, comercializacion, productos
de consumo no alimentarios (por ejemplo, cos-
méticos, productos de limpieza para el hogar,...),
gestion de distribucidon en puntos de venta, etc.
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sucio, no separacion de materiales Food
grade con materiales non Food Grade,
etc.).

* Gestién de cuerpos extranos. En su mayoria,
por piezas sueltas en carros y cajas de herra-
mientas, pero también por particulas sobre en-
vases de lubricantes o el interior de los mismos,
etc.
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Entre las clausulas FUNDAMENTAL de BRC,
con respecto al mantenimiento destacan las si-
guientes:

» Disefo de instalaciones.
» Limpieza e Higiene.
e Formacion.

9. DISENO HIGIENICO

Existen diferentes guias que establecen re-
quisitos para el disefio higiénico de equipos, por
ejemplo, Directrices EHEDG o Norma UNE-EN
1672-2:2006 + A1. Entre otros requisitos, las di-
rectrices incluyen los siguientes aspectos:

» Materiales adecuados y compatibles.

* Vaciado y limpieza (incluyendo “Flushing”).

* Eliminar riesgo de contaminacion por lubrican-
te.

* Prevenciéon microorganismos.

» Accesibilidad (por ejemplo, para lubricacién).
+ Superficies y geometria.

* Instalacion / Soldadura / soportes.

+ Validacion.

Como ya se ha comentado, ademas de asegu-
rar que los productos empleados no sean toxicos
debemos asegurar una correcta funcionalidad y
uso. Incluso tratandose de productos con posible
contacto incidental, las condiciones que tiene el
lubricante, cuando entra en contacto con el ali-
mento, no permiten garantizar la inocuidad de
éste, como ya se ha comentado en el presente
articulo. Por lo tanto, debemos asegurar un ade-
cuado Disefio Higiénico para garantizar, entre
otros aspectos, lo siguiente:

» Prevenir contacto directo del lubricante sobre el
alimento.

* Prevenir contacto en caso de averia.

* Uso del producto adecuado en cada caso (tempe-
raturas, viscosidades, resistencia al agua, etc.).

» Diseflo adecuado para prevenir arrastre de lu-
bricante en limpiezas.

« Circuitos cerrados de aceite cuando es posible.

» Atencién a circuitos de rechazos (alimentos)
gue pueden convertirse en reproceso.

* Equipos disefiados para adecuada limpieza y
mantenimiento (por ejemplo, si la lubricacién es
dificultosa puede haber sobre-engrase para re-
ducir la frecuencia).

 Atencién al control de fugas y diferencia de pre-
siones entre circuitos. Aunque se utilice agua
como HTF (“Heat Transfer Fluid”) también exis-
te riesgo de contaminacion grave.

10. REQUISITOS BASICOS ESPECIFICOS CO-
RRESPONDIENTES A MANTENIMIENTO (EN
NORMAS DE SEGURIDAD ALIMENTARIA)

Requisitos de Normas BRC (V.07) + IFS (V.06)
+1S0/TS22002-1:2009

a) Flujos de proceso adecuados:

» Control flujos después de operaciones de ries-
go (por ejemplo, Lubricaciéon Non Food, solda-
dura, uso radial, etc.).

* Incluyen control de accesos, traslado de materia-
les (por ejemplo, lubricantes) y cambios de ropa.

* Incluyen segregacién entre materiales Food
Grade y Non Food Grade (por ejemplo, diferen-
tes pistolas, bombas, ubicaciones separadas,
embudos y utensilios identificados, etc.).

DIRECTRICES EHEDG

UNE-EN 1672-2:2006+A1

norma
espanola
Mave 2009
Maquinaria para procetade de alimentos

Conceptot hasicos

Farte I: Requitites de higiens
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b) Control de suministros:

* Atencién a intercambiadores y HTF (Heat
Transfer Fluids).

» Atencion al uso de aceite térmico.

» Aire comprimido: Asegurar la calidad del aire
segun necesidad del proceso (por ejemplo, Nor-
ma ISO 8.573-1); si es necesario aceite Food
Grade compresores; recomendable compreso-
res libres de aceite.

Alfonso Herrero Lanao

rias). Debe existir una revision del producto ali-
mentario. Por ejemplo:

- Fallo de lubricacion o desgaste que hace que
pierda un prensaestopas o una junta del cir-
cuito con posibilidad de entrada de aire en in-
terior.

- Fuga de aceite en lubricacién de pistén de
accionamiento, el equipo se detiene pero el
producto ha podido quedar contaminado.

Foto N°2: Foto de Intercambiador y Caldera.

¢) Plan de mantenimiento:

* Plan de mantenimiento documentado. Regis-
tros de operaciones:

- Incluidas operaciones de lubricacion en Pro-
grama.

- Requisitos iniciales: Definir lubricantes, fre-
cuencias y metodologias.

* Inspecciones regulares de equipos. Aplicable a
riesgo de derrame de lubricante.

» Atencidn a reparaciones temporales. Atencion
con cinta aislante, siliconados provisionales,
equipos abiertos provisionalmente y condicio-
nes de operacion diferentes a las estandar.

* Procedimiento de control de limpieza / condicio-
nes después actuacion.

* Talleres limpios y ordenados. Proteccion mate-
riales / Segregacion materiales.

» Buenas Practicas Higiénicas / Control de ropa /
Lavado de manos.

» Materiales deben ser “Food Grade” (aptos para
uso alimentario en version Espanola) y con es-
tatus de alérgeno conocido (norma BRC).

* Operaciones de mantenimiento correctivo (ave-

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017

d) Control de productos quimicos:

* Control especifico de productos “Non Food Gra-
de”. Evitar contaminaciones cruzadas. Gestién
de su almacenamiento y manipulacion.

* Incluye lista de control y disponibilidad de docu-

mentacion técnica y Fichas de Datos de Seguri-
dad (FDS).

Foto N°3: Control de productos quimicos.
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11. FALLOS EN APLICACION DE REQUISITOS
DE INOCUIDAD SOBRE EL MANTENIMIENTO

Fallos comunes en APLICACION y FUNCIO-
NALIDAD de lubricantes:

* No disposicién de lubricantes con grado alimen-
tario y desconocimiento de la clasificacion de los
mismos.

* Exceso de engrase o goteo. En algunos casos
posibilidad de:

- Deficiente eleccién del lubricante en base al uso.

- Lubricante no adecuado a las condiciones del
ambiente (exceso de humedad o agua, etc.).

- Lubricante no adecuado a las condiciones del
proceso (tuneles de enfriamiento, hornos con
goteos de lubricante sobre el producto).

- Condiciones inadecuadas del equipo (falta de
mantenimiento adecuado sobre el equipo).

» Goteos de lubricante sobre el producto.

* Uso de un solo lubricante para todas las aplica-
ciones.

* No disposicion de documentacion técnica de los
materiales.

+ Listado de lubricantes no actualizado o no disponible.

Fallos comunes en TALLERES y ALMACENA-
MIENTO de productos:

+ Talleres desordenados y con falta de higiene.

» Materiales mal conservados: botes de grasa con
insectos, particulas y suciedad en interior (en
propia grasa).

Deficiente segregacion de materiales Food Gra-
de respecto Non Food Grade.

Pistolas, bombas y utensilios para manipulacion
de lubricantes no especificos para cada tipo de
lubricante y, en muchas ocasiones, ni siquiera
para los materiales Food Grade.

» Ausencia de identificacién / etiquetado de los
productos.

» Conservacion de los lubricantes en incorrectas
condiciones, por ejemplo, en exterior con la tapa
parcialmente abierta, en salas de maquinas con
amoniaco.

+ Falta de acceso restringido a los materiales.

Talleres no controlados para evitar contaminacio-
nes del producto (colocacion de imanes para evi-
tar contaminacién con virutas metalicas). También
control de elementos (cartuchos microfiltracion).
Atencion a posible contaminacion de lubricantes
hacia elementos en contacto con alimentos.

Fallos comunes en PLAN DE MANTENIMIEN-
TO Y REGISTROS:

+ Falta de registros de lubricacion. Falta de docu-
mentacion de lubricantes asignados a cada pun-
to de lubricacién.

* No definicion de zonas de uso de lubricantes
Non Food Grade y entrada de materiales Non
Food Grade en zonas de produccion sin adecua-
dos protocolos.

* Falta de control especifico sobre empresas ex-
ternas (operaciones y materiales).

 Falta de control sobre posibles fugas en inter-
cambiadores. No disponibles certificados de
grado alimentario de fluidos (por ejemplo, Propi-
lenglicol).

« Falta de registros de limpieza/liberacién de linea/
equipo posterior a trabajos de mantenimiento.

* Equipos con lubricantes Non Food Grade sin
proteccion adecuada en incorrecto estado higié-
nico (por ejemplo, carretillas elevadoras, trans-
paletas).

» Agentes de limpieza de mantenimiento (por ejem-
plo, disolventes) sin certificados adecuados y/o
falta de identificacion (desviacion usual en plan-
tas de packaging). Falta Evaluacion del Riesgo.

12. CONCLUSIONES / RETOS DE PRESENTE Y
FUTURO

PRESENTE:

* Necesidad de certificacion para exportar y llegar
a la Gran Distribucion.

* Normas cada vez mas técnicas — Gran control
sobre materiales empleados y Evaluacion del
Riesgo de todos los aspectos: Fraude, food de-
fense, peligros quimicos emergentes, etc.

* Nivel de control elevado de autoridades y gran-
des clientes.

* Necesidad de disponer de informacién de mate-
riales y control de procesos.

FUTURO:

* Requisitos de higiene / seguridad alimentaria
cada vez mas estrictos.

* Normalizacion. Disposicién de normas para cada
ambito (por ejemplo, lubricantes).

* Tendencia a realizacion de auditorias no anun-
ciadas.

* Necesidad de ser EFICIENTES. El reto debe
ser el cumplir los requisitos al MENOR COSTE
POSIBLE sin reduccién de SEGURIDAD / CALI-
DAD.

» Control de proveedores y materiales aun mas
restrictivo.
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1. INTRODUCCION

s dificil realizar correctamente algo
que no se sabe bien qué es, mas aun
si esa actividad esta rodeada de erro-
res y ambigliedades conceptuales y
terminoldgicas. Y, aunque parezca in-
creible, eso es lo que ocurre con dos asuntos hoy
en dia fundamentales: la técnica y la tecnologia.
En este articulo se intenta aclarar algunos asun-
tos basicos al respecto.

A pocas palabras se les da un uso a la vez
tan frecuente y desafortunado como a tecnologia.
Periodisticamente se suele denominar asi solo
a una pequena parte de la enorme cantidad de
tecnologias existentes y las secciones de “tecno-
logia” de muchos medios de comunicacion solo
se ocupan de las de informacion y telecomuni-
caciones (las TIC) y poco o nada mas. A esto se
suma una notable confusién entre técnica y tec-
nologia, error conceptual que lleva a la utilizacién
confusa de ambos términos en muchos textos,
incluso académicos. Asi, técnica y tecnologia son
denominaciones que se emplean con frecuencia
como sinénimos, cuando realmente se refieren a
procesos y actividades diferentes.

Los errores antes citados, nada raros en sec-
tores cultos, se vuelven abrumadoramente mayo-
ritarios en el gran publico. Por eso parece conve-
niente arrojar algo de luz sobre el asunto, sobre
todo porque técnica y tecnologia son, hoy en dia,
asuntos muy importantes para la economia, la
organizacion social, cultura y la vida de las per-
sonas.
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Hay que empezar diciendo que la palabra que
se consagro como nombre de lo que hoy llama-
mos tecnologia no fue nada afortunada, puesto
que etimolégicamente deberia referirse al estudio
de la técnica, uso que raras veces se le da. No
es el unico caso en que un vocablo dotado del
sufijo “logia” acaba siendo utilizado en algo que
no tiene nada que ver con el estudio de lo que le
precede, que seria lo linguisticamente ortodoxo.
Un caso, que afortunadamente esta tendiendo a
su correccion, es el de llamar “sistema inmuno-
l6gico” al conjunto de mecanismos naturales de
defensa de los organismos vivos contra las infec-
ciones. Asi, cada vez se utiliza mas “sistema in-
mune”, mas correcto puesto que sistema inmuno-
l6gico parece referirse a una disciplina dedicada
a estudiar el sistema inmune.

Que un avance terminoldgico semejante no
se haya producido con tecnologia es una pena,
pero sin duda dista mucho de ser lo mas impor-
tante, puesto que, lldamese como se llame a algo,
si todos los hablantes relacionan el vocablo con
el mismo concepto no hay problemas de comuni-
cacion. Lamentablemente, las confusiones en el
caso de tecnologia no son solo de denominacion,
sino como veremos, conceptuales.

Como se ha dicho, coloquialmente y en los
medios de comunicacion, tecnologia y técnica
tienen un significado confuso. En muchos casos
se utilizan como sinébnimos aunque denominen
cosas distintas y, por otro lado, la lamentable e
ignorante costumbre de llamar tecnologia o tec-
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Foto N° 1: Alto Horno.

noldégico solo a un limitado grupo de las mismas,
ha conseguido que para muchas personas solo
sean tecnologias las informaticas y las de las te-
lecomunicaciones. A ellas se suman, pero ya muy
en segundo plano, unas pocas mas, por ejemplo
la aeroespacial, la biotecnologia o la nanotecno-
logia. Pero siempre queda la lista limitada a las
tecnologias de emergencia reciente, las nuevas
tecnologias, y rara vez se incluyen las tecnolo-
gias maduras. Se llega asi al desatino de que
parezca que solo son tecnologias las aparecidas
hace poco, algo total y rotundamente falso, pues
es igual de tecnologia, o de tecnolégico, el ultimo
grito de la electronica o informatica, creado hace
unos meses, que la fabricacién de acero en un
alto horno o la locomotora de vapor, que datan
del siglo XIX.

Se trata de un error garrafal, bastante peor
que la confusion entre tecnologia y técnica, pues
esta ultima —salvo para ingenieros y técnicos,
cientificos, fildsofos, economistas, gestores y de-

Foto N°2: Locomotora de Vapor.

mas personas relacionadas con la produccion, ya
sea ejecutandola, planificandola o reflexionando
sobre ella— tiene una importancia menor.

La mejor manera de combatir ambos errores
es saber con razonable exactitud qué es tecnolo-
giay qué es técnica, procesos relacionados y con
importantes aspectos comunes, pero también ca-
racteristicas muy diferentes, en algunos casos
opuestas.

2. QUE ES TECNOLOGIA Y QUE ES TECNICA

Empecemos por decir que la tecnologia es
algo relativamente reciente, pues aparece en el
siglo XIX con la Revolucién Industrial, convirtién-
dose pronto en uno de los procesos econémicos,
sociales y culturales mas importantes para la hu-
manidad. En cambio, la técnica es tan antigua
como el ser humano y su uso intensivo es una de
las cosas importantes que lo diferencian de los
grandes primates y otros vertebrados superiores.

de borro conaria o un corro leonés de una varo,
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Figura N° 1: Artefactos técnicos y tecnologicos.
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Ambas palabras proceden del vocablo griego
téchne (1é€xvn), que designaba los conocimientos,
métodos y habilidades que permiten hacer cosas
utiles, principalmente fabricar artefactos o crear
sistemas. Es decir, el conocimiento y saber ha-
cer de quienes resuelven problemas practicos,
en aquel entonces principalmente artesanos,
agricultores y ganaderos; téchne se oponia a
episteme (€mioTAun), que era el conocimiento de
filésofos y cientificos (poco o nada separados en
aquella época), o sea, los conocimientos que hoy
llamamos académicos; finalmente, se denomina-
ba doxa (86¢a) al conocimiento popular carente
de método y asistematico.

Episteme y téchne tienen en comun ser co-
nocimientos racionales, sistematicos y obtenidos
mediante algun método, pero el primero tiene
como fin el saber y el conocimiento en si mismos,
en tanto que el segundo tiene fines practicos. De-
finamos con algo mas de detalle técnica y tecno-
logia, asi como sus parecidos y diferencias.

2.1. Técnica

Técnica es el conjunto de conocimientos, mé-
todos y habilidades que permiten hacer cosas uti-
les en todos los ambitos y en su sentido mas am-
plio: desde fabricar artefactos o crear sistemas
que resuelven problemas practicos hasta hacer
obras de arte, pasando por curar, ensefar, practi-
car deporte... entre otras muchisimas cosas mas.

La técnica ha sido fundamental para la huma-
nidad, su uso intensivo es lo que ha permitido al
ser humano modificar su entorno para mejorar su
vida. Ser homo faber, un animal que hace vy fabri-
ca cosas racionalmente, es una de las caracteris-
ticas esenciales del ser humano.

La técnica no es algo exclusivamente huma-
no. Hay animales superiores que la practican,
porque modifican el medio para su beneficio de
manera no totalmente instintiva, pero la diferen-
cia en volumen de uso, complejidad y capacidad
de modificacién del entorno respecto a nosotros
es gigantesca.

Sus caracteristicas principales son: se trans-
mite de persona a persona, generalmente me-
diante la relacion maestro-aprendiz; suele apren-
derse mediante la practica, realizando el trabajo
bajo la tutela de alguien que ya la domina; su de-
sarrollo y progreso suele hacerse por el sistema
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prueba-error-correccion y es bastante lento; ge-
neralmente es una actividad muy conservadora y
reacia a la innovacion (las cosas se hacen “como
hay que hacerlas”, lo que suele significar como
siempre se hicieron...); en consecuencia suele
ser repetitiva (consiste en la repeticion de cier-
tas acciones); se trabaja producto por producto
0, a lo sumo, en series muy pequefias vy, final-
mente, su expresion mas evidente es la produc-
cion artesanal, pero también existe en la ciencia,
la tecnologia y en miles de actividades en forma
de procesos mecanicos y repetitivos destinados
a conseguir un efecto determinado dentro de un
proceso, por ejemplo, en un trabajo cientifico un
sistema de analisis puede ser técnico.

2.2. Tecnologia

En cambio la tecnologia, como dice el filésofo
de la tecnologia Fernando Broncano en su libro
Mundos artificiales (Pag. 95), es “la aplicacién del
método cientifico a la satisfaccién de las necesi-
dades humanas mediante la transformacion del
medio ambiente”; tiene una relacion muy fuerte
con la ciencia, de la que se alimenta (segun algu-
nos autores no se puede distinguir de las ciencias
aplicadas); aparece con la Revolucion Industrial;
se caracteriza por el disefio previo, estudio, cal-
culo, prueba de prototipos, etc. de los artefactos
o sistemas que produce y suele estar muy rela-
cionada con la produccién en serie, aunque no
siempre de forma directa y existan algunas ex-
cepciones, por ejemplo, un automdévil es un caso
de artefacto tecnolégico producido en serie, pero
un telescopio o un portaviones puede ser solo
uno o formar parte de una serie muy pequefia.

La mayoria de la tecnologias son bastante
especificas y consisten en dominios limitados
de transformacion de la materia, energia o infor-
macion mediante un cierto tipo de instrumentos
y procesos. Por ejemplo tecnologia de corte de
acero, antioxidante, de electrénica, de protec-
cion de la madera o de fabricaciéon de protesis...
Pero hay unas pocas que, por el contrario, no se
limitan a un ambito especifico, sino que afectan
a una gran cantidad de actividades y artefactos,
provocando cambios muy significativos en estos
y —fundamentalmente— en los procesos de todo
tipo y sistemas de trabajo y produccion, asi como
en la sociedad y forma de vida de las personas.
Por ejemplo el vapor, la electricidad, el motor a
explosion, la electrénica, informatica o las teleco-
municaciones.
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A estas tecnologias de amplio espectro, que
han representado grandes revoluciones en la
economia, los modos de produccidn, la organi-
zacion del trabajo, la economia, sociedad y la
vida se les suele llamar tecnologias horizonta-
les.

2.3. Aspectos comunes

Pero, como ya se apuntd, tecnologia y técni-
ca tienen también muchos puntos en comun. En
primer lugar, y volviendo de nuevo a Fernando
Broncano, ambas pretenden “la transformacion
colectiva de la realidad” con fines practicos y me-
diante acciones concretas. Ademas, las dos son
aproximaciones racionales a la realidad que in-
tentan cambiar. Otra caracteristica comun es que
son sistematicas y se basan en métodos, proce-
dimientos, protocolos... Mas aspectos comunes
son el tener como fin la produccion de artefactos
(materiales o no, un programa informatico es,
por ejemplo, un artefacto no material), sistemas
y métodos y algo muy importante: las dos son
refrendadas socialmente por la utilidad practica
de sus resultados y el uso eficaz de los artefac-
tos que producen. Finalmente, tecnologia y téc-
nica son actividades fuertemente imbricadas en
la vida de las personas, tanto econémica como
social.

2.4. Diferencias

Aunque, como hemos visto, técnica y tecno-
logia tienen fines practicamente iguales, las di-
ferencias en cuanto a cémo conseguirlos son
notables. Destaquemos algunas importantes. La
técnica es tan antigua como el ser humano y en
cambio la tecnologia aparece en la Revolucion
Industrial, tanto es asi que podria considerarse
como la técnica de la produccion en serie. Dicho
de otra manera, la técnica procede de la artesania
en tanto que la tecnologia lo hace de la industria.
Otro aspecto que las diferencia mucho es que la
técnica se basa en conocimientos tradicionales,
muchas veces transmitidos de maestro a apren-
diz y con escasa o nula aplicacion de la ciencia,
caracterizandose en cambio la tecnologia por
aplicar conocimientos cientificos e ingenieriles,
desarrollados y trabajados en grupo y normaliza-
dos institucionalmente.

En la técnica, la produccién suele ser numé-
ricamente escasa y muchas veces fuertemente
individualizada, en cambio —aunque hay excep-
ciones— en la tecnologia la produccion suele ser
masiva, en grandes series, con una personaliza-
cion limitada o inexistente, y en caso contrario el
valor de los pocos artefactos realizados es muy
grande (por ejemplo uno o dos portaviones o
grandes aceleradores de particulas).

TECNICA

Diferencias entre tecnologia y técnica
., L.

TECNOLOGIA

Es tan antigua como el ser humano. ¢

'
¥ Aparece en la Revolucién Industrial.

Procede de la artesania. ¢

maestro a aprendiz. Escasa o nula aplicacién de la ciencia.

o ningln disefio o pasos previos a la fabricacién misma.

veces fuertemente individualizada.

en muchos casos. Lo conservador y tradicional es un

valor y se ve como una ventaja competitiva.

» Procede de la industria.

Se basa en conocimientos tradicionales, fransmitidos de  ¢———) Se basa en conocimientos cientificos e ingenieriles,

Se produce el artefacto desde el primer momento, con poco ¢—J Antes de producir nada se realiza un cuidadoso y

La produccién suele ser numéricamente escasa y muchas ¢ o | produccién suele ser masiva, en grandes series, con una

Suele haber una escasa tendencia a la innovacién, nula &% Hay un fuerte tendencia a la innovacién. Lo conservador y

trabajados en grupo y normalizados institucionalmente.

elaborado disefio previo, con cdlculos de todo tipo y
considerando muchos factores; se hacen prototipos que se
prueban y solo entonces se produce el artefacto.

personalizacién limitada o inexistente.

tradicional es despreciado. La innovacién se ve como una
ventaja competitiva fundamental.

Figura N° 2: Diferencias entre tecnologia y técnica.



Técnica y Tecnologia, Errores, Ambigliedades y Conceptos Confusos

Otra diferencia, en buena medida consecuen-
cia de la anterior, es que la técnica suele produ-
cir los artefactos desde el primer momento, con
poco ningun disefo o paso previos a la fabrica-
cion misma; por el contrario, en la tecnologia
antes de producir nada se realiza un cuidadoso
y elaborado disefio previo, con calculos de todo
tipo y considerando muchos factores, haciendo
prototipos que se prueban y solo después de todo
eso se produce el artefacto.

Finalmente, en la técnica suele haber una es-
casa tendencia a la innovacion, nula en nume-
rosos casos, y muchas veces lo conservador y
tradicional es un valor que se utiliza, incluso en el
marketing, y se ve como una ventaja competitiva.
Por el contrario, en la tecnologia hay una fuerte
y constante apuesta por la innovacion, la cual se
se ve como una ventaja competitiva fundamental.
Tanto es asi que los ambitos tecnolégicos son el
ecosistema mas favorable que hoy en dia existe
para la innovacién y, en cambio, lo conservador
y tradicional suele ser despreciado, o al menos
considerado como algo a superar.

2.5. El diseio previo

Una diferencia fundamental, ya citada pero so-
bre la que conviene insistir, es el uso del disefio
previo por parte de la tecnologia. Hagamos una
comparacion del modus operandi de cada una a
este respecto. Asi como los primeros pasos de
las acciones técnicas suelen realizarse directa-

Santiago Graiiio Knobel

mente con materiales y se utilizan pocos —o nin-
gun— plano, dibujo y calculo; con las acciones
tecnoldgicas ocurre todo lo contrario y la primera
parte del proceso abunda notablemente en ellos
y en pruebas, ensayos, prototipos y un largo etcé-
tera de acciones destinadas a disefar el artefacto
muy cuidadosamente antes de empezar su fabri-
cacién definitiva.

Como resultado de lo anterior, en la técnica los
errores frecuentemente se deben resolver modi-
ficando los materiales que forman el artefacto,
por lo que en bastantes casos es dificil y caro so-
lucionarlos. Por el contrario, en la tecnologia es
facil y barato modificar las representaciones en
la etapa de disefio y consecuentemente también
enmendar errores 0 hacer cambios; ahora bien,
en la etapa de produccién lo anterior es muy caro
y complicado.

En la técnica la inexistencia o debilidad del
disefio previo dificulta el uso de herramientas
cientificas, ocurriendo todo lo contrario en la tec-
nologia. Finalmente, en la técnica el trabajo de
disefio, si existe, suele ser individual o lo realizan
grupos muy reducidos; en cambio en la tecnolo-
gia se suele trabajar en equipos muchas veces
NUMerosos.

Resumiendo, dos actividades con un fin co-
mun y muy relacionadas entre si, pero que en
ningun caso son lo mismo.

El disefo previo: factor fundamental
T

ARTESANO (técnica) DISENADOR (tecnologia)

Trabajo con materiales. 4

el artefacto.

sohecionar.

Lo inexistencia o debilidad del disefio suele

dificultar el wso de herramientas dentificas.

¥ Trabaja con representaciones (planos, dibujes,

caloulos).

Tiene que modificar los materiales que forman % Puede modificor faciimente las representaciones.

Salvo en ortefactos muy simples y baratos, los #=—# Los combios o errores son faciles y baratoes de
cambios o errares svelen ser dificiles y caros de solucionar en la etapa de disefio, pero carisimas y

muy dificiles de resolver en lo etopa de produccian,

#—— El disefio previo permite el o de muchas
herramientas cientificas.

El trabajo de disefio, si existe, wele ser &——% Eltrabojo de disefio suele ser en equipo.

individual,
Figura N° 3: Disefio previo: factor fundamental.
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PATRIMONIO CULTURAL VERSUS
DESARROLLO ECONOMICO SOSTENIBLE

1. INTRODUCCION

anarias ha tenido un desarrollo his-

térico singular de una industria agro-

alimentaria propia incluso en su ma-

teria prima, que debiera coadyuvar

al reactivo econémico que supone la
“marca canaria” frente a la competencia extranje-
ra sobre todo de multinacionales de la alimenta-
cion. Este subsector industrial alimentario nos ha-
cia casi autosuficientes hasta hace medio siglo e
incluso se exportaba alimentos hacia los mundos
de ultramar a través de nuestros puertos: azucar,
sal, vinos, licores y rones, mieles, quesos, golo-
sinas, aceites, pastas de harina... en otro tiempo
con un reconocimiento como producto diferencia-
do y hoy memoria a recuperar.

2. EL PATRIMONIO INDUSTRIAL AGROALI-
MENTARIO

La evolucién reciente de la actividad industrial
historica ha generado una serie de elementos que
ya podemos considerarlos como parte del Patri-
monio Cultural. Los procesos de produccion y de
transporte, asi como de los equipamientos técni-
cos, han desempenado un importante papel en la
evolucion de nuestros territorios con la formacion
de los rasgos de identidad de espacios y paisajes
y, en general, en la definicion del ambiente vital
en que se ha desarrollado cualquier industriali-
zacién. Conservar y estudiar sus testimonios es
fundamental para comprender y documentar un
periodo clave en la historia de la humanidad.

A tal efecto se ha redactado a nivel estatal, el
Plan Nacional de Patrimonio Industrial que ha ido
teniendo desde 2001 periddicas revisiones'. Las
menciones que se hacen a Canarias en estos
planes son pocas. Aun asi el Patrimonio Indus-
trial de Canarias y en concreto el Agroalimentario
conforma hoy un variado conjunto de bienes que
resultan de las actividades industriales que abas-
tecieron, hasta el tercer cuarto del siglo XX, su
mercado interior y exterior, pues fue un archipié-
lago de libre comercio que por la costa exportaba
e importaba productos diversos.

Hoy las Islas Canarias estan inmersas en la
economia de servicios, dependen casi completa-
mente del exterior en todos los niveles del con-
sumo. Pero quedan esas industrias locales his-
téricas a proteger y restos de viejas y modestas
fabricas como patrimonio tangible, ademas de mil
conocimientos y recuerdos de una generacion de
maestros industriales y artesanales que aun so-
breviven en edad avanzada. Tenemos pequenos
museos locales que muestran elementos de ese
pasado industrial, se disefian desde entes publi-
cos y privados rutas culturales relacionadas con
algunas industrias, se exponen a cada momento
resultados de investigaciones y se crean peque-
nas industrias agroalimentarias en lo que ahora
se suele denominar “productos tipicos del pais”
denominacién que parece no tener la dimensién
econdmica y cultural que el nuevo concepto de
Patrimonio Industrial define.
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3. HISTORIA DE LA INDUSTRIA CANARIA Y
SU DESARROLLO TECNOLOGICO?

La economia de Canarias, hasta tiempos re-
cientes, se basé en un modelo de agricultura de
exportacion e industrias derivadas, complemen-
tado con el comercio atlantico, en estrechas re-
laciones con los paises de la Europa mercantil
primero e industrial luego. A tal efecto, se introdu-
jeron todo tipo de artilugios mecanicos (ingenios
azucareros, alambiques, molinos de aceite y hari-
neros, bombas de extraccion-elevacién de aguas
subterraneas, etc.) asi como otros elementos tec-
nolégicos de ambitos diversos.

3.1. Del azucar y del vino, el comienzo de los
ciclos econémicos (siglos XV- XVIII)

Tras la Conquista, Canarias fue tierra del At-
lantico Medio de libre mercado internacional, casi
autosuficiente en productos alimentarios y, a su
vez, exportadora de frutas y productos industria-
les derivados, y también receptora de otros pro-
ductos de lejanos mercados. Esto explica que si
bien el proceso industrializador de Canarias no
marché en linea avanzada como el de muchas
regiones europeas 0 americanas, con sus limita-
ciones de espacio, lejania, falta de materias pri-
mas... si fue variado en produccion y en lo que
respecta a su legado, en el sector de patrimonio
agroindustrial, singulariza su distribucion espacial
y naturaleza tecnolégica con comarcas o zonas
del vino, del ron, del aceite de oliva o de almen-
dras en su caso, de granos y gofio-harinas, de
galletas, pastas y chocolates; de reposteria tradi-
cional diversa, etc.

El primer desarrollo agroindustrial canario, tan
significativo como efimero, fue el de la cafia dulce
y Sus ingenios azucareros, con una tecnologia azu-
carera importada de la isla portuguesa de Madeira
y del area andaluza del reino nazari recién con-
quistado por los Reyes Catdlicos. Su tecnologia
(hidraulica o a sangre), semilla y maestros fueron
llevados a las regiones del Caribe y las Antillas que
pronto comenzaron a producir tanto y con precios
competitivos, que arruinaron la produccién canaria.

Vinculados a los primeros ingenios azucare-
ros se desarrollaron pequenas industrias arte-
sanales agroalimentarias de autoabastecimiento
tales como bodegas de vino, molinos harineros
(de sangre, agua y viento), almazaras de aceite
de oliva, etc. Ademas, se desarrollaban otras ac-
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tividades econdmicas no solo las agricolas sino
comerciales y extractivas (sal, cal, madera, brea,
carbon, orchilla...) que se mantendran a lo largo
de los siglos siguientes.

Después del fracaso del comercio del azucar
canario, se implanta en casi todas las islas, un
nuevo ciclo econémico: el de los vifiedos y las bo-
degas. En este nuevo marco econémico, orientado
también al mercado europeo y a parte de la Amé-
rica hispana, se desarrolla una tecnologia agroali-
mentaria importada de las comarcas viticolas del
Mediterraneo, con ciertos elementos enddégenos
creados por la peculiaridad de un territorio insular y
distinto al de los continentes atlanticos. En el mar-
co industrial de las bodegas canarias se instalan
pequenos alambiques artesanales para la fabrica-
cion de alcoholes, ambos productos con destino a
los mercados europeos y americanos, favorecidos
por el régimen especial aduanero canario.

3.2. Del Puerto Franco a la industria fabril mo-
derna (siglos XIX - XX)

Tras la crisis general de principios del siglo
XIX, se produce un fuerte descenso de la produc-
cion viticola canaria por las guerras, la competen-
cia de otros caldos y la pérdida del libre comercio.
Las islas sufren una fuerte recesion econémica
y las colonias hispanas de ultramar se indepen-
dizan, un ejemplo que se podia seguir aqui si
no recuperaban los privilegios comerciales. Ello
coadyuvé a la concesion del puerto franco en
1852 que va a suponer la apertura de un nuevo
marco econdmico diferenciado. A la crisis del vino
le sigue, a mediados del siglo XIX, un nuevo ci-
clo de desarrollo econémico, en el nuevo esque-
ma de libre comercio: el cultivo de la cochinilla,
efimero, pues fracasa por la competencia de las
anilinas artificiales, hacia 1870.

Hacia 1880 se ensaya un nuevo modelo de
desarrollo similar al cubano, de estrecha relacion
por las oleadas migratorias. Se baso en el cultivo
y produccién industrial del tabaco y la cafia dulce
para azucar y ron. Los historiadores insulares lo
denominan como “‘modelo cubano”. En los poco
mas de treinta afios que, aproximadamente, duré
la produccion azucarera, vuelven a moler viejos
trapiches y se adoptan los adelantos tecnolégi-
cos del momento, importados de Europa, sobre
todo elementos de fuerza motriz como maquinas
de vapor y motores de gas y artilugios mecaniza-
dos (calderas, fogones, molinos, alambiques...).
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Pero el segundo ciclo canario del azucar no durd
mucho tiempo, en 1920, ya cerraban todas las fa-
bricas: la razén estaba en la competencia de la
remolacha azucarera peninsular, la falta de mer-
cados alternativos y los beneficios que en el cam-
po empezaron a reportar los nuevos cultivos de
platanos, tomates y papas. Volvera en lo que se
puede considerar el tercer ciclo después de 1936
con algunas industrias de ron y azucares.

Frente a las agroindustrias de exportacion,
motores ahora de la economia, se mantenian
pequefas industrias artesanales de autoabaste-
cimiento: gofio (base de la alimentacién), queso,
aceite de oliva, aceite de almendra, reposteria-
confiteria, caramelos, miel de abeja, miel de
cana... con unos procedimientos muy artesana-
les usando artilugios muy antiguos. Y relacionado
con la pesca, se desarrollaron las fabricas cana-
rias de la salazén del pescado.

A unas ciudades portuarias tan cosmopolitas
como Las Palmas de Gran Canaria y Santa Cruz
de Tenerife llegaban pronto los avances tecno-
I6gicos del momento vy, a finales del siglo XIX,
van implantandose modernas industrias fabriles
para la fabricaciéon de harinas, pastas, chocola-
tes, confiterias, galletas, cervezas, aguardientes-
licores, harina de platanos, etc. configurando el
80% de toda la industria insular. Su produccion
se destinaba tanto para el abastecimiento interno
como para el portuario e incluso para la exporta-
cion al mercado de las colonias mas cercanas del
continente africano. Es el comienzo de la época
dorada de la industria alimentaria canaria.

Esta industrializacion alcanza un gran desa-
rrollo hasta los afios setenta del siglo XX. Pero,
no hay punto de comparacion con las areas in-
dustriales europeas. Entre 1922-1933, las islas
cuentan con sélo 1.072 establecimientos indus-
triales, lo que representa un bajo coeficiente de
industrializacion, con predominio absoluto del
ramo alimentario (LUXAN, S. y BERGASA O.,
2001: 47-48). En relacién con el resto del Estado,
la industria fabril canaria, en 1856, solo represen-
ta el 1,5% del total; en 1900, el 2% y en 1973,
casi el 4%, aunque bien es verdad que la pobla-
cién en ese periodo sélo representa el 0,2%, en
1856 y el 1,5%, en 1973 (LUXAN, S. Y SOLBES,
S., 1998: 195).

En este tiempo, Canarias desarrolla otras tec-
nologias para el sector agroalimentario, unas

muy primarias, artesanales (algunas disefiadas
por maestros insulares) y otras modernas de la
Segunda Revolucién Industrial, procedentes de
Europea y Norteamérica.

4. PRODUCTOS, FABRICAS Y ARTILUGIOS
CANARIOS?

4.1. Harinas: atahonas, molinos y fabricas

En este sector agroalimentario encontramos el
mayor numero de industrias histéricas alimenta-
rias con ese producto tan diferenciado como es
el gofio y que, acorde con la alimentacion sana,
habria que potenciar su consumo a través de la
educacién y promocién comercial. Fue la princi-
pal transformacion agroalimentaria de la econo-
mia aborigen. Para su elaboracion, los cereales
tostados se molturaban con morteros de piedra
y molinillos de mano, tradicién doméstica que se
ha mantenido hasta tiempos recientes. Hoy, el
conjunto de los molinos de gofio constituyen uno
de nuestros bienes patrimoniales mas preciados,
donde se lee la evolucion de la tecnologia y el
ingenio popular.

Molinillos y atahonas, la fuerza de la sangre

La atahona o tahona es un artilugio harinero
de mayor dimensiéon que el molinillo de mano,
acondicionado técnicamente para ser movido por
un animal. Su uso se generaliz6 en las islas orien-
tales, sobre todo en Fuerteventura y Lanzarote,
donde aun podemos verlas en varios museos lo-
cales. Consta de dos cuerpos bien diferenciados
pero entrelazados: la caja de molturacion con su
sistema de transmision y la rueda horizontal con
su eje vertical. En este eje, a su vez, se incrus-
ta la almijarra, una gran pértiga curva donde se
engancha al animal, el que dando vueltas, va ha-
ciendo mover todo el artilugio.

Molinos de agua

Los primeros molinos de agua se construyeron
en las islas humedas (Gran Canaria, Tenerife y
San Miguel de La Palma) en los primeros afios
de la colonizacién europea, asociados a los in-
genios y centros urbanos. Segun fue creciendo
la poblacion, aumentd su numero a lo largo de
las acequias de las heredades, sobre todo, entre
finales del siglo XIX'y principios del XX, momento
en que llegaron a contabilizarse un total de mas
300 unidades.
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Foto N° 1: Molinos de sangre.

Por lo general, estos molinos tienen un cubo
cilindrico donde se acumula el agua, en cuya
base hay un orificio por donde ésta sale a presion
(bocin), y mueve las alabas de la rueda horizon-
tal. Algunos cubos llevan dos bocines para mover
dos ruedas con sus correspondientes maquina-
rias. Su funcionamiento, grosso modo, se inicia
con el movimiento de la rueda, impulsada por el
chorro de agua acumulada en el cubo que sale
por el bocin. Este movimiento circular se trasmite
hacia arriba por un eje o arbol que traspasa el
suelo de la sala del molino y se incrusta en la
muela superior haciéndola girar; sobre ésta se si-
tua la tolva, que contiene el grano que sale por la
canaleja y cae en el centro de los orificios de las
muelas que lentamente lo van molturando. Las
muelas estan cubiertas por un tambor cilindrico.

Los molinos de viento

Los molinos de vientos constituyen hoy una de
las estampas etnograficas mas evocadoras del
paisaje tradicional. En Canarias podrian haber,
en el siglo XIX, mas de un centenar. La mayor
densidad se hallaba en las afueras de la ciudad
de La Laguna (Tenerife), con nada menos que 17
unidades en tres conjuntos: uno de 11 y dos de 3
molinos. En Gran Canaria molian a principios del
siglo XX un total aproximado de treinta molinos
de viento con variada tipologia, de los que hoy
soélo subsisten 8 y s6lo uno rehabilitado y visita-

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017 BN

T Foi fovies

1. Tobva y camalejs, & Muelss, 3 Ly aliviaden, 4. Liave de b palen, 5. Bancasa, fi Rueds (slabas).
7, Eje de mranymsisic, krbol, B Bogin, 9. D.-iu,pt.mm;t' Wqﬁ. MNivel M.ip.l.ldr!.llmquil.

MOLINO DE AGUA CANARIO
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Foto N° 2: Molino de agua canario.

ble, EI Molino Quemado de Mogan. Quedan uni-
dades dispersas en todas las islas, sobre todo, en
Lanzarote y Fuerteventura, algunas rehabilitadas
como museos locales.

La maquinaria de los molinos edlicos harine-
ros canarios es similar a la de los molinos hidrau-
licos (muelas, tolva, aliviadero), aunque al tener
diferente fuente energética presenta variaciones:
el eje o arbol de transmisién baja desde el techo
de la sala para acoplarse a los engranajes de
la rueda y aspas; y no desde abajo hacia arriba
como los hidraulicos. Sus diferentes estructuras
conllevan modelos muy distintos entre si, lo que
indica la riqueza que tiene Canarias en la tecno-
logia molinar edlica, tales como molinos de torre
troncoconica de mamposteria, molinos de torre
de madera fija incrustada en la sala del molino,
las molinas de torre movil y los aeromotores me-
talicos acoplados al sistema de molturacion.

Molinos de fuego

La principal novedad que se produce en los
molinos harineros canarios, a finales del siglo XIX,
€s su accionamiento por motores térmicos, cono-
cidos popularmente como molinos de fuego. Las
unidades que se introducen en Canarias estaban
fabricadas, en su mayor parte, en Inglaterra.

La primera innovacion es la maquina de vapor,
un artilugio de combustion externa. Después se
aplicaron a las muelas de los molinos de gofio los
motores de gas pobre y, ya en los afios treinta,

20 IR



La Industria Agroalimentaria en Canarias - Patrimonio Cultural Versus Desarrollo Econémico Sostenible

Bl 30

Amanhuy Suarez Pérez

se habian generalizado, en los molinos harineros,
los modernos motores diesel (Ruston, Robey,
Campell, etc.).

Con los molinos de fuego llego (entre 1920 y
1950) la luz eléctrica a muchos pueblos de Cana-
rias, pues a los motores se acoplaron conjunta-
mente generadores eléctricos, existiendo incluso
casos, en Gran Canaria, en los que un mismo
motor moliera grano, generara luz eléctrica y sa-
cara agua de un pozo y la elevara, a su vez, a
niveles superiores, con un triple o cuadruple aco-
plamiento por diferentes correas de transmision
hacia molino, generador, bomba de piston (pozo)
y bomba centrifuga (tomadero) y, en algun caso,
le coadyuvaba en su multifuncién un aeromotor.
Es la superlativa genialidad tecnolégica popular
ante la falta de recursos energéticos (DIAZ RO-
DRIGUEZ, 1989 y SUAREZ MORENO, 2001).

te) cuya generalidad responde a un médulo de pie-
dra muerta y barro, con base cilindrica y la cubier-
ta semiesférica u oval por donde sale una tobera.

Foto N°4: Molinos de viento.

MOLINOS Y MOLINAS DE GOFIO

Foto N° 3: Molinos y molinas de gofio.

4.2. Pan: hornos domésticos e industriales

La fabricacion del pan, producto basico de
consumo de las clases pudientes canarias (el go-
fio lo era de las populares), se introduce desde
los primeros afos de la colonizacion castellana y,
a lo largo de los siglos, permanece inalterable en
dos formas de produccion: en los hornos domés-
ticos de cada unidad familiar y en las panaderias
preindustriales.

En los campos de todas las islas encontramos
el tipico horno doméstico, una arquitectura popular
de poco volumen (0,25 a 0,5 m*® aproximadamen-

MOLINOS DE GOFIO (1)

Foto N° 5: Molinos de gofio.

En los nucleos de poblacion rural y ciudades,
la industria panadera se desarrollaba, por lo ge-
neral, en el interior de habitaciones anexas a la
casa del panadero, salvo panaderias de mayor
volumen. Los hornos de las panaderias artesa-
nales eran mayores que los domésticos, hechos
con mamposteria (piedra muerta y barro) o de la-
drillo refractario, con capacidades entre los 3 y
15 m?® aproximadamente y en modelos diferentes,
aunque su camara conforma una béveda semies-
férica de paredes gruesas, una base o solera de
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lajas refractarias con una leve inclinacion desde
el fondo hacia la boca y una o dos lumbreras. Su
calentamiento era similar al de los hornos domés-
ticos, aunque a algunos se incorporaron espacios
calorificos anexos. A principios del siglo XX, con
el desarrollo portuario-comercial y de la agricultu-
ra de exportacion, el aumento de bocas urbanas
trajo la necesidad de centros fabriles panaderos
que introdujeron hornos mayores y mecanizaron
el amasado (FLORIDO CASTRO, 1998 y 1999).

Mepuidnas de finales del siglo XIX gue siguen apleindose hasta la Posguerm

e

S
-

Mibquina de amasade v divisidn de
pezas de pan homogdncos en peso
José Mlarias, o Fasape (1.3 Aklea)

Miauing de dor y +obad

Amgrelita de Pwading (12 Aldea)

LA LENTA INDUSTRIALIZACION PANADERA

Vonpesmrnin Amgmoniogpa Trabsarmd on Cimn £ ansns, X608
W b bs colowacicon paivasls da s Moagauis Moariin

Foto N° 6: Mdquinas para mecanizar el amasado del pan.

Foto N°7: Hornos de pan.

4.3. Vinos y alcoholes: lagares, alambiques

Estamos ante el otro sector agroalimentario
canario mas importante, por historia y por subsis-
tencia. El lagar es su arquitectura mas represen-
tativa, una construccién de mamposteria y made-
ras pesadas, generalmente de pino. Presenta una

Amanhuy Suarez Pérez

variada tipologia, desde tanquetas excavadas en
la roca, con o sin lagareta, a silos comunicados
para el depdsito del mosto como en La Hoya de
Tunte y Las Cuevas de Ortega (Gran Canaria) o
en Taganana (Tenerife). EI modelo mas comun
consta de la tanqueta o lagar propiamente dicho,
hecho en madera o en mamposteria ordinaria,
donde se pisa y se prensa la uva; la lagareta o
tina, donde se recoge mosto; y una enorme viga
para el prensado que se apoya en su parte delan-
tera en un husillo y éste sobre la piedra, mecanis-
mo movil que ejerce con su peso la presion del
artilugio. Aun se conservan interesantes paisajes
viticolas (norte de Tenerife, El Monte Lentiscal de
Gran Canaria...) siendo algunos realmente uni-
cos y extraordinarios como lo son las areas volca-
nicas protegidas de La Geria (Lanzarote) y Ban-
dama (Gran Canaria). Muchas bodegas, por toda
la geografia canaria, conservan celosamente ele-
mentos tecnoldgicos tradicionales, como lagares,
prensas, toneles, etc. La puesta en uso de estos
bienes patrimoniales del vino ha tenido en los ul-
timos anos en Lanzarote, Gran Canaria y Teneri-
fe, nuevos recursos como las Casas del Vino con
pequefios museos donde se recogen aspectos
relativos a la denominacién de origen, procedi-
mientos de elaboracién, degustaciones, jornadas
culturales y artilugios de la produccion histérica
(viejos lagares, aperos de labranza, etc.).

Foto N°8: Lagares y Bodegas.

El aguardiente y el ron también son parte im-
portante de la industria agroalimentaria histori-
ca de Canarias. Estuvo vinculado primero a las
areas de produccion viticola y mas tarde a la
azucarera. Y si de la industria azucarera apenas
quedan bienes tangibles, salvo el reciente descu-
brimiento arqueoldgico del ingenio azucarero de
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Foto N°9: Lagar de Bandama.

La Candelaria (Agaete-Gran Canaria), del ron y
algun aguardiente aun se conservan artilugios y
procedimientos de tradicion familiar. Los alambi-
ques antiguos eran modelos sencillos para pro-
ducciones muy limitadas: basicamente consta-
ban de una caldera donde se evapora el vino a
través del calor aplicado por un fogén y de unos
serpentines y rectificadores donde el vapor se li-
cua. Pero este proceso de destilacion de vinos y
guarapos no era perfecto (el producto no daba
aromas ni sabores) ni era capaz de generar un ni-
vel industrial. La solucion la dio la tecnologia de la
segunda revolucion industrial, a finales del siglo
XIX, en la fabricaciéon de alambiques con bateas
de rectificacion, lo que alcanzé un alto grado de
perfeccion. Aun se conservan en produccion fa-
bricas de ron histdricas, la mas importante la de
Arucas (Ron Arehucas), la de San Bartolomé de
Tejina (Ron Guaijiro), etc.; y otras de produccion
mas limitada pero de singular aroma y paladar
como la de San Andrés y Sauces (Ron Aldea).

4.4. Los grandes proyectos industriales de la
cerveza canaria

La fabricacion de cervezas por procedimientos
industriales comienza en Canarias hacia 1910,
cuando se funda la fabrica de La Salud, en Las
Palmas de Gran Canaria. Esta, tras el progresivo
éxito empresarial, en 1922 levanta un gran edifi-
cio en el mismo centro de la capital donde, ade-
mas de la fabricacion industrial, ofrece al publico
una cerveceria que sera punto de encuentro so-

cial, lugar festivo y de bailes hasta finales de los
afios sesenta. En la misma ciudad se funda en
1924 otra fabrica, La Tropical, de la empresa SI-
CAL, pionera en el crecimiento industrial canario,
que también abrié al publico una moderna cerve-
ceria. Estas cerveceras canarias eran admiradas
por los reporteros de la época que visitaban las
islas, por los adelantos tecnolégicos, tipologias
arquitecténicas y la calidad de los productos.

Mas tarde, surge la Compafia Cervecera
Canaria (CCC) que, en 1948, levanta una gran
fabrica en Santa Cruz de Tenerife con la marca
Dorada. En 1993, SICAL y CCC se fusionan,
cuando sus marcas ya estaban consolidadas en
el mercado y aun siguen los procesos de fusion
empresarial. Son industrias agroalimentarias que
se han mantenido a lo largo del tiempo e investi-
gadas bajo el prisma de la Arqueologia Industrial
y de la historia econémica (FLORIDO CASTRO,
1999) (LUXAN S. Y QUESADA, J. L. 2000 y
2001).

Plarn dhd prrpruin b falecs dr o Carpnori L St 19115 Drostabssswmses e b B3l e Lo Trapad, 1924
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Foto N° 10: Los grandes proyectos industriales de la cerveza canaria.

4.5. Aceites: almazaras, molinos y ‘estrallas’

La mayor parte del aceite que se consumia
en las islas era importada de Andalucia aunque,
desde muy antiguo, en las medianias del Suroes-
te de Gran Canaria existia una produccion para el
mercado interno de olivares propios. Actualmen-
te, se vuelve a recuperar esta actividad agroali-
mentaria tradicional. En esta comarca llegaron a
moler unas 8 almazaras y aun se pueden ver mu-
chos olivares por la zona de Temisas y de San-
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ta Lucia de Tirajana. Los catalogos etnograficos
municipales localizan cuatro viejas almazaras.

El procedimiento de fabricacion del aceite se
introdujo desde Andalucia en los primeros afnos
de la Colonizacién y responde al modelo de la mi-
lenaria oleicultura mediterranea. Seguia un pro-
cedimiento muy primario, segun la tradicién mile-
naria mediterranea. Tras la limpieza y lavado las
aceitunas, se trituraban con un molino aceitunero
de rulas o piedras troncoconicas que rodaban so-
bre la solera. La pasta obtenida se prensaba con
una romana para extraer el producto, que se re-
cogia en unas pocetas de decantacion y se deja-
ba reposar hasta que el aceite, menos denso, flo-
taba sobre el agua y particulas sélidas. El Molino
de Aceite de los Arafia, ubicado en El Valle (Santa
Lucia de Tirajana), fue declarado BIC como Sitio
Etnolégico, en 2007.

Otro tipo de aceite era el extraido de almen-
dras amargas para uso medicinal y cosmético o
para freiduras en los afios del racionamiento en
la posguerra. Se hacia mediante un procedimien-
to muy sencillo: las almendras peladas y previa-
mente machacadas se calentaban en una sartén
hasta que se formaba una pasta de materia gra-
sa, la que se introducia en un saco para presio-
narla hasta sacar el aceite con una palanca de
segundo género, llamada estralla o tralla®.

4.6. Las salinas, la sal y la salazén de pescado

Estamos ante una industria extractiva muy
antigua cuyo producto es alimentario. Destaca la
importancia de un producto como la sal para la
conservacion de los alimentos, sobre todo, los de
las pesquerias con sus fabricas de salazén.

Las salinas de Canarias, presentes en casi
todas las islas pero, sobre todo, en Lanzarote y
Gran Canaria, representaron un subsector econo-
mico importante que hoy, con sus espacios prote-
gidos salineros, casi todos BIC, pueden ofrecer un
producto natural y diferenciado y un lugar propicio
para centros de interpretacion de su tecnologia e
historia (GONZALEZ NAVARRO, 1996).

Las fabricas de salazén canarias situadas en
varias islas, sobre todo en Gran Canaria, se han
perdido casi todas; aunque existen los restos de
algunas que pudieran recuperarse de cara a un
centro de interpretaciéon de tan importante indus-
tria historica.
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Foto N° 11: Salina de Arrecife.

4.7. Otros productos agroalimentarios

Los quesos

Los quesos canarios llegaban antes desde
nuestros puertos a muchos mercados de Euro-
pa y América. Islas como Gran Canaria o Fuer-
teventura tenian fama de sus producciones. Un
queso emblematico de paisajes humedos es el
queso de flor de las medianias de Gran Cana-
ria o Queso de Flor de Guia, que ya cuenta con
denominacién de origen y con una larga historia,
cuya peculiaridad esta en el cuajado de la leche
con una sustancia de origen vegetal extraida de
la semilla de la flor de los cardos (AGUIAR CAS-
TELLANO, 2004). Otro de paisajes secos es el
Queso Majorero. Estos y otros, cada uno con sus
olores y sabores, es la otra asignatura pendiente
de la sociedad canaria y de las empresas turisti-
cas por no promocionarlos debidamente.

La miel

La miel canaria constituye otro de los extraor-
dinarios productos que tenemos cargado de
historia desde la sociedad aborigen. Es materia
prima no solo en reposteria o medicina, sino tam-
bién para un licor puramente canario: el ron con
miel aunque también se ofrece con miel de cafa,
el ronmiel, aunque ambas acepciones estan en
discusion sobre con cual es una y con cual es
otra.

La abeja canaria es una especie autéctona,
libre de enfermedades de otros lugares, introdu-
cida por los primeros colonizadores procedentes
del area bereber, los antiguos canarios. Es, por
tanto, otra industria tradicional canaria que, aun-
que es una actividad extractiva, tiene una relacion
directa con el campo pues siempre estuvo en ma-
nos de agricultores especializados, denominados
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mieleros. En Tenerife y en Gran Canaria existen XIX, siempre relacionado con las fiestas patrona-
asociaciones del sector y Casas de la Miel. les de los pueblos. Su produccién esta vinculada

a determinadas familias y su comercializacion a
La reposteria, pastas, golosinas, café, lico- las fiestas locales (NAVARRO, 2001).

res, helados...

La fabricacion artesanal e industrial de diver-
sos alimentos y reposteria para el mercado in-
terior fue un sector con cierta importancia hasta
los afos sesenta del siglo pasado. Determinadas
familias, por tradicion, se especializaban en pro-
ductos de reposteria artesanal de diversa com-
posicidén. Luego, con el desarrollo de las ciuda-
des portuarias, se crean fabricas industriales con
magquinaria de importacioén para la fabricacion o
transformacion, en su caso, de chocolates, ha-
rinas, pasta de harinas (fideos, macarrones...),
galletas, caramelos-bombones, conserva de
membrillo y guayaba, café, etc.; con casas em-
blematicas como La Islefa, Luis Correa Medina,
Tirma, etc.

2 |18 |
Foto N° 15: Tipica caja de turron.

1 La industria repostera tradicional canaria pre-
senta otros productos como garapifiones, pirulis,
rapaduras y bastones de azucar; todos ellos pre-
sentes también en los ventorrillos de los dias de
fiesta. Igualmente son apreciados los bizcochos
y suspiros de Moya, hechos con harina y huevos;

Foto N° 12: Productos de La Isleria.

||

mente como “Le Sirocco”) empleado en la fabrica Tirma.

Un producto agroalimentario singular de estas
islas es el turron canario, muy distinto al del su-

Foto N° 16: Maquina para la preparacion de helados

deste ibérico. Nacio en la isla de los almendreros, (Construcciones Mecdnicas Salvador Jornet- Jijona-

Gran Canaria seguramente en el siglo XVIII pues Alicante). Empleada en la Dulceria Benitez fundada en
’ . . . los afios cuarenta por D. José Benitez Talavera y Doiia

ya tenemos referencias escritas del mismo en el Fermina Gonzdlez Gil, ubicada en la Villa de Teror.
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los mazapanes de Tejeda, elaborados con almen-
dras y miel; las quesadillas de harina, huevo y
queso, de El Hierro; las rapaduras de azucar y el
bienmesabe de La Palma; las mermeladas de fru-
tas de cada comarca o la fabricacién de miel de
palma en La Gomera, son algunos de los muchos
productos agroalimentarios tradicionales.

Otra industria alimentaria tradicional canaria
es la de los helados, con una gran demanda en
verano. El consumo de hielo como materia prima
para bebidas refrescantes en verano esta pre-
sente en las tres islas realengas (Gran Canaria,
Tenerife y La Palma), desde muy antiguo, en sus
pozos de nieve; aunque la industria del helado o
mantecado, producto hecho a base de hielo, hue-
vo, leche, azucar, con esencias de vainilla, fre-
sas..., se implanta a finales del siglo XIX.

Foto N° 17:
Venta ambulante Carrillo de Helados. La Isleta. Fedac.

Hielo, aguas minerales y bebidas refrescantes

También tuvo importan-
cia, a mediados del siglo
pasado, las industrias del
hielo, que era demandado
para la fabricacion de he-
lado, conservacion de ali-
mentos, etc. Las bebidas
refrescantes también hicie-
ron presencia con marcas
como Dropper, Baya-Baya,
Clipper..., o la propia agua
mineral-medicinal canaria o
“agua agria” de Firgas, Te-
ror, San Roque y Los Berra-
zales de Agaete, en Gran
Canaria; y Aguas de Sabi-
nosa en El Hierro, que mar-
can historia en la comercia-

lizacion del agua mineral en Foto N° 18:
el estado espariol. Aguas de Sabinosa.
P El Hierro.
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5. CONSERVACION-RESTAURACION, PRO-
MOCION Y DIFUSION

5.1. De la Primera Escuela Industrial a las Ex-
posiciones Industriales

Una de las primeras iniciativas de apoyo al
sector industrial canario fue la formacion pro-
fesional titulada a través de la primera Escuela
Superior de Industrias, creada en Las Palmas de
Gran Canaria, en 1901, desde donde comenza-
ron a aportar al mercado laboral del sector tanto
en la Escuela Elemental de practicos industriales,
como en la Escuela Superior con peritos meca-
nicos, electricistas y aparejadores; un centro que
se consolidé a lo largo de los afos para transfor-
marse luego, en los afos setenta, en la Escuela
Universitaria Superior de Ingenieros Industriales
de Las Palmas, primero en el marco de la Univer-
sidad de La Laguna y luego en la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria.

Otro aspecto histérico de la promocién del
sector industrial canario ha sido el de las expo-
siciones que, en la segunda mitad del siglo XIX,
habian comenzado a tener auge en los paises
industriales europeos y que tuvieron en las Islas
una implantacion muy temprana. La primera en
1849, con la Exposicién Primera de Artes e Indus-
trias de Gran Canaria, celebrada en el Gabinete
Literario de Las Palmas; le seguira la Exposicidon
Provincial de Agricultura, Industrias y Artes, cele-
brada entre el 29 abril y 30 de junio de 1862, en
el Ayuntamiento de Las Palmas; y otras muestras
industriales de finales del siglo XIX, como la Fies-
ta de las Flores de 1892, hasta la | Exposicién
de Industrias del Pais, celebrada en el Circulo
Mercantil de Las Palmas, el 17 de abril de 1934
(FLORIDO CASTRO, 1999: 64).

La ultima exposicién ha sido la de Arqueolo-
gia Industrial de Gran Canaria, celebrada entre
el 2 de octubre y 4 de noviembre de 2008, en
una de las antiguas marquesinas del muelle de
Santa Catalina, y organizada por el Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Industriales de Canarias. En
ella se expuso una muestra selectiva del patri-
monio industrial insular con diversidad de bienes
materiales (maquinarias, artilugios, envases, eti-
quetas, documentos graficos, etc.) donde esta-
ban presente las explotaciones manufactureras
del sector alimentario (pastas, dulces, bebidas
alcohdlicas y refrescantes, molturacion del grano
y café...) rescatados de emblematicas fabricas
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como la de pastas y galletas La Islefia (1890),
Destilerias Arehucas (1884), Cerveza Tropical
(1924), Café Sol (1909) y caramelos-chocolates
Tirma (1941), entre otras.

5.2. Recursos asociativos, educativos y de di-
fusion

El Patrimonio Agroalimentario de Canarias
cuenta con algunos recursos asociativos y pro-
yectos integrados en diferentes campos de ac-
tuacion. Los departamentos de patrimonio his-
térico de los cabildos junto a los ayuntamientos
vienen definiendo, con mayor o menor acierto,
politicas de proteccion (cartas etnograficas, ca-
talogos municipales, BIC...), difusién y rehabilita-
cioén. La iniciativa privada a través de empresas,
asociaciones y proyectos comunitarios también
participan en esta conservacion y difusion patri-
monial, aparte la promocion de los tradicionales
cultivos y sus industrias (vino, miel, café, ron...).
Y en el campo educativo, también se han lleva-
do iniciativas de estudio e investigacién sobre los
bienes del pasado agroindustrial.

El Museo de Historia y Antropologia de Teneri-
fe (Casa Lercaro y Casa Carta) tienen expuestos
bienes patrimoniales agroalimentarios y trazan
lineas de investigacion sobre antropologia de la
alimentacion. Igualmente lo hacen otras institu-
ciones de promocion de productos agroalimenta-
rios tradicionales (Casas del Vino, Casas de La
Miel y Casas del Café, Casas de la Papa, Casas
del Platano...).

Esta en curso el catadlogo de bienes patrimo-
niales industriales de Canarias que el Gobierno
de Canarias ha encargado a Amara Florido Cas-
tro (autora de un trabajo publicado en el numero
5 de esta Revista, donde aborda el tema de la
industria histdrica). Con ello se dara un paso im-
portante y quizas sea la base para uno o varios
museos en cada ciudad sobre nuestros artilugios
e industrias agroalimentarias (Ver Tabla N° 1).

5.3. Bienes de Interés Cultural (BIC)

En Canarias, los bienes patrimoniales tangi-
bles tienen varias categorias de proteccién, una
es su inclusién en los catalogos municipales, otra
es su inclusion en las cartas etnograficas munici-
pales y, la superior es la declaracion de Bien de
Interés Cultural (BIC). Los bienes del Patrimonio
Industrial Agropecuario (concepto que no se re-

coge en la Ley Canaria) declarados BICs se han
incoado como Sitios de Interés Etnolégico. Su-
man un total de 28, lo que representa el 7% del
total de los 378 BIC. Como podemos apreciar en
la Tabla N° 2, segun su distribucion espacial, el
mayor numero se concentra en la isla de Fuerte-
ventura y casi todos son molinos harineros.

6. PROTECCION, PROMOCION Y CALIDAD

En el como subsistir de las empresas alimen-
tarias canarias, histéricas o no, confluyen mu-
chos factores relativos a la materia prima, calidad
de elaboracion y de gestién y, en lo que hemos
disertado, el Patrimonio Industrial Alimentario es
un elemento revitalizador y de promocién; asunto
que hemos debatido con gerentes y empresarios
de industrias alimentarias historicas deseosos de
promocionar su memoria histérica, en nuestros
trabajos de auditorias. Y es que de las industrias
de hoy (dentro del desarrollo sostenible, la calidad
empresarial y de produccion), la sociedad moder-
na espera, deseosa siempre, saber qué consume
y qué hay detras de ese producto (como su his-
toria, tradicién, materia prima del paisaje que lo
sostiene, gentes del lugar que viven del mismo,
respeto ambiental); mas aun, de una tierra como
la canaria tan reconocida como lugar privilegia-
do en campos diversos como la literatura desde
los tiempos clasicos, la geologia, la botanica y el
paisaje geografico y existencial. Enfatizamos, a
modo de conclusion, estas ideas que son de los
ciudadanos canarios cada vez mas preocupados
por su historia y tradiciones, futuro econdémico,
calidad de consumo y salud ambiental:

* Las empresas canarias histéricas agricolas y
alimentarias o las nuevas que asuman ofrecer
un producto canario diferenciado, deben pro-
mover, por légica de la economia y calidad, la
realizacion de estudios de mercado, apostar
por la denominacién de origen, implantar en
unos casos y consolidar en otros, sistemas de
gestion de la calidad y mejora (IFS, BRC, I1SO
9001, ISO 14000, y otras), con lo que mas que
conseguir el certificado de calidad, lo importan-
te es aplicar tales procedimientos para la mejo-
ra del servicio y de las expectativas de clientes,
asegurar el negocio, reconocimiento internacio-
nal, superacion de barreras comerciales.

* Promocionar el producto —donde el dinero pu-
blico debe coadyuvar, caso de la publicidad del
platano en la Peninsula— con el sello de cali-
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dad y de su historia, protegiendo, de tenerlos,
sus bienes patrimoniales, apoyando la inves-
tigacion e implantando pequefios museos de
interpretacion debidamente estructurados. Un
simple artilugio que se haya conservado de su
produccién historica bien explicado su contexto,
por citar un simple ejemplo, tiene un valor enor-
me, mas si tienen otros elementos incluso de
su propia administracion (libros de contabilidad,
publicidad del pasado, fotografia de sus funda-
dores y antiguos empleados, etcétera). Con ello
no solo se recupera su Memoria del Lugar sino
que humaniza su entorno tecnolégico y ambien-
tal. Porque contar la historia del producto gene-

Amanhuy Suarez Pérez

ra en el consumidor un valor que no tiene un
producto de competencia sin historia.

En definitiva, potenciar el patrimonio, la materia
prima canaria, su producto y su historia, conlleva
un enorme valor afnadido. Y con ello, lograr que el
consumidor esté seguro de que el producto cum-
ple con normas nacionales e internacionales, junto
a los recuerdos o Memoria del Lugar, olores y sa-
bores, determina no solo el éxito empresarial sino
que contribuye a revalorizar el Patrimonio Cultural
de Canarias, donde el Patrimonio Industrial Agroa-

limentario, es parte importante del mismo.

DENOMINACION TITULARIDAD  LOCALIZACION ACTIVIDAD BIENES PATRIMOMIALES

Museo oL Vo EL GRiFo Privada Lanzarote Exposicidn, venta, Bodega, aperos
restaurante

MusEn AGRICOLA EL PATIO Privada Lanzarate Exposicidn, venta, Maolino, bodega, aperos, rutas
restawrante

CENTRD ARTESAMIA MOUNO Publica Fusrteventura Exposicidn, venta Maling, atahona

DE LA ANTIGUA

ConTRo NinT. MOLING Publica Fuerteventura Exposicidn, venta, Maolino

TISCAMANITA

EC MUSED L ACOGIDA Publica Fuerteventura Exposicidn, wenta Vivienda, aperos, enseras

MusED ETHOGRAFICO DE Publica Fuertewventura Exposician Histdricos, arquealdgicos,

BETANCURIA etnograficos

BODEGA 5an Juan Privada Gran Canaria Exposicidn, venta Bodega, aperos

Casa DEL Vs, EL GALEGN Publica Gran Canaria Promocidn, investigacidn, Bodega, enseres
catas, exposichin

DESTILER(A RON AREHUCAS Privada Gran Canaria Expasicidn, venta Artilugios, fotografias

MIOUNG DEL COMDE, FiIRGas | Publica Gran Canaria Exposicidn, molienda, venta Maling, artilugios

CUEVA PIMTADA DE GALDWA Publica Gran Canaria Exposicidn, investigacidn Arquectbgicos

(CASA DEL CAFE DE AGAETE Publica Gran Canaria Promocidn, investigacidn, Artilugios
catas, cxposicidn

CONTRO DI PLANTAS Publica Gran Canaria Exposician Enseres y procedimientos

MEDMCINALES, TEIEDA tradicionales

Musen DE Las TRAMOONES | Publica Gran Canaria Exposicidn Enseres, amilugios

o TLIEDA

Casa Las TRES CRUCES, Privada Gran Canaria Exposicidn Enseres, artilugios

TEXDA

MUSED DE HISTO®A DE Publica Gran Canaria Exposicidn Enseres, artilugios

AGOIMES

MouNG QUIMADO DL Publica Gran Canaria Muolienda, exposicion Maolino, enseres

MoGAs

MUSEDS Vivos PROYECTO Privada Gran Canaria Maolienda, expasicidn, Moling, vivienda, finca,

COMURITARID DE LA ALDEA procedimientos, diddctica... almacén, tienda...

MuUsED DE HETORA ¥ Publica Tenerife Exposicidn, investigacion, Enseres, amilugios,

ENTROPOLOGIA DE TEMERIFE promocidn maguinarias, productos

Casa pEL Visad, La Baranpa | Publica Tenerife Exposicidn, catas, Bodega, enseres, artilugios
degustacion, investigacidn,
promocidn, venta

Casa 0E La ML Publica Tenerife Exposicidn, investigacidn, Enseres, artilugios
promocidn, wenta

PARGUE MUSED FINOLERE Privada Tenerife Exposicidn, investigacidn, Viviendas, enseres, artilugios,
promocidn, difuskin APEros

CASA DE L PAPA. ICOD Privada Tenerife Exposicidn, promocidn... Enseres, artilugios

(CARA DEL Visan, LAs Publica La Palma Exposicidn, catas, Bodega, enseres, artilugios

MARCHAS degustacidn, investigacidn,
Promocidn, venta

Mustd Moun REGENTE Publica La Falma Exposicidn, molienda, venta Maoling, artilugios

Musen DEL PLATAND DE Publica La Palma Promocidn, investigacidn, ApErDs, procesos

TATACORTE exposicidn

Cenmea | Moung EL MarD Privada La Palma E:l:po‘:.i:idn Aperos, utensilios, panaderia

CenTRO . ETHOGRAFICA DE Publica La Palma Exposicidn Viviendas, enseres, artilugios,

GARAFIA ApEros

MOUND DE VIENTD Las. Privada La Palma Exposicidn Malino de viento

TRaCIAS

MusED ETHOG, HERMIGLA Publica La Gaméra Exposicion Enseres, .Irlilugim.. APEr....

MOLING HERMIGLIA Privada La Gomera Exposicion Maling, artilugios

ECOMUSED DE. GLINEA Publica El Hierra Exposicidn Viviendas, enseres, artilugios,

aperos

Tabla N° 1: Museos y Centros de Interpretacion canarios relacionados con el patrimonio agroalimentario.
Fuente Suarez M. y Sudrez P. (2011).
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il 38

Lanzarote 22 0
Fuerteventura 70 17 16 (maolinos harineros)
Gran Canaria a4 5 3 (Zmolinos harineros y 1 de aceite)
Tenerife 168 9 9 (8 molinos v 1 lagar)
La Falma 24 0 0
La Gomera 5 0
El Hierro 5 0 0
TOTALES 378 (100%) | 31(8%) 28 (7%)

Tabla N° 2: Distribucion de Bienes de Interés Cultural en Canarias relacionados con el
Patrimonio Agroalimentario. Fuente: Direccion General de Patrimonio Historico. Viceconsejeria de Educacion.
Gobierno de Canarias. Publicado por Sudrez M. y Sudrez P. (2011).

DIAZ RODRIGUEZ J.M. (1988): Molinos de
agua en Gran Canaria. La Caja de Canarias.
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FLORIDO CASTRO, A. M. (1998): Panade-
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1. INTRODUCCION

lo largo de estas lineas vamos a

mostrar una introduccién al intere-

sante mundo de los vehiculos sub-

marinos operados remotamente,

llamados ROV (del acrénimo inglés
Remote Operated Vehicle); sus diversas aplica-
ciones en la industria de la ingenieria y haremos
énfasis en los ensayos no destructivos - END (o
en inglés non destructive testing -NDT) mediante
el uso de estos ROV.

En esta ocasion, nos centramos en la empresa
Canaria QSTAR, que ofrece servicios y solucio-
nes en el sector de la ingenieria y otros sectores
mediante el uso de la robdtica submarina.

QSTAR

SUBSEA SOLUTIOMS

S

Fundada en 2007, QSTAR ROV TRAINING &
SUBSEA SOLUTIONS, con sedes en Las Palmas
de Gran Canaria y Barcelona, es una empresa
especializada en ofrecer servicios a las indus-
trias que requieren soluciones para proyectos en
el ambito marino-maritimo Offshore/Onshore y
otros sectores.

Opera a nivel nacional y con proyeccion a mer-
cados internacionales desarrollando, desde sus
inicios, proyectos y trabajos marinos para orga-
nismos gubernamentales y empresas internacio-
nales, lo que ha llevado a la empresa a conver-
tirse en un referente en la Robdtica Submarina,
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tanto en las actividades de formacion en este
campo, como en el desarrollo ROV, operaciones
de ROV Onshore & Offshore y otros servicios
complementarios.

Actualmente, la empresa cuenta con el pri-
mer centro de formacién de Pilotos Técnicos de
ROV y apuesta por la especializacion en robo-
tica submarina. Miembro del IMCA (International
Marine Contractors Association) como Training
Establishment Supplier Member, recibe alumnos
procedentes de todas partes del mundo. QSTAR
ROV TRAINING CENTER es un Centro de En-
trenamiento Internacional que se caracteriza por
ofrecer una formacién de alta calidad y adaptada
a las exigencias de la industria maritima, siempre
en sintonia con las recomendaciones y guias es-
tablecidas por la industria y el IMCA.

Los programas formativos que ofrece estan
disefiados bajo los estandares de calidad mas
exigentes y con el equipamiento mas adecuado
para el entrenamiento de Pilotos Técnicos de
ROV y otros cursos técnicos especializados re-
lacionados con la industria marino maritima. Pro-
porcionan una formacién en condiciones reales a
bordo un buque multipropdésito. Esto permite a los
alumnos adquirir los conocimientos y habilidades
necesarios en procedimientos de seguridad, ope-
raciones de lanzamiento y recuperacion, pilotaje
de ROV..., todo ello bajo un entorno de trabajo
en equipo y con las exigencias requeridas por la
industria profesional.

2. QUE ES IMCA

IMCA (International Marine Contractors Asso-
ciation) tiene como objetivo mejorar el desempe-
fo en la industria de la contratacién maritima en
todo el mundo. Los miembros del IMCA estan for-
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Foto N° 1: Alumnos Curso Piloto ROV,

mados por contratistas de la ingenieria maritima
y subacuatica y sus socios en las industrias off-
shore del petréleo, gas y energias renovables. La
Divisién de ROV y Sistemas Controlados Remo-
tamente del IMCA se enfoca en todos los aspec-
tos de equipos, seguridad, personal y operacio-
nes relacionados con los sistemas de operacion
remota usados en apoyo de actividades marinas.

3. EL PILOTO TECNICO DE ROV

El equipo de profesionales que trabajan en las
operaciones con sistemas ROV estan formados
en conformidad con las guias internacionales
IMCA, las cuales requieren que el profesional del
area tenga conocimientos y aptitudes de electrici-
dad, electronica, alto voltaje, hidraulica, fibra opti-
ca, comunicaciones y otros requisitos requeridos
por la industria.

El Piloto de ROV debe estar preparado para
realizar trabajos en equipo, en un correcto len-
guaje (habitualmente inglés) y estar capacitado
para desarrollar tareas de vuelo del vehiculo de

forma segura. Al referirnos a tareas de vuelo
se incluyen también tareas de mantenimiento,
busqueda e identificacién de problemas frente
a posibles averias, capacidad de utilizar e in-
tegrar distintos tipos de sensores y herramien-
| tas, interpretacion de diagramas (eléctricos,
electrénicos, hidraulicos, de fibra dptica, etc.)
asociado a un correcto conocimiento del vehi-
culo (ROV) y a sus canales de comunicacion.

Dependiendo de la experiencia acumula-
da, el Piloto va adquiriendo las competencias
complementarias para avanzar en su carrera
pudiendo llegar a rangos como Supervisor o
Superintendente en operaciones ROV.

4. ROV - VEHICULOS OPERADOS
REMOTAMENTE

ROV es un vehiculo submarino no tripulado,
conectado a una unidad de control en la superfi-
cie por medio de un cable umbilical (tether) que
se controla mediante un mando de control HCU
(Hand Control Unit). A través del tether se trans-
mite la energia, se envian las 6rdenes, se reci-
ben las senales procedentes de las camaras de
video, los datos de los sensores y sonar hacia la
unidad de control en la superficie.

Foto N°3: Lanzamiento ROV,

Una vez en el ROV, la energia eléctrica se di-
vide y se distribuye entre los diferentes compo-
nentes del equipo. Sin embargo, en aplicaciones
que requieren alta potencia, la mayor parte de la
energia eléctrica se utiliza para accionar un mo-
tor de alto voltaje y que, a su vez, acciona una
bomba hidraulica. La bomba hidraulica se utiliza
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para alimentar equipos tales como propulsores,
herramientas de torsion y brazos manipuladores.

La mayoria de los ROV estan equipados con
al menos una camara de video y luces. Ademas,
se integran sensores adicionales y herramientas
para ampliar las capacidades del vehiculo; estos
pueden incluir sensores NDT para medir para-
metros segun la necesidad, sdénares, magneto-
metros, camaras de video de alta definicion 4K,
camaras fotograficas, brazos manipuladores (con
diferentes funciones), herramientas de corte y
mecanismos para la toma de muestras.

Foto N°4: Cabina de Control ROV,

5. LAS CLASES DE ROV

Existen diferentes modelos y tamanos de
equipos remotamente operados. Su desarrollo se

WAW_ NS B

Foto N°5 y N° 6: Clases de ROV.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017

Victor J. Sepulveda

basa en el avance de conocimientos cientificos y
tecnolégicos con la finalidad de invencion, desa-
rrollo, mejora de técnicas y herramientas segun
el requerimiento del proyecto y operacion. Para
poder agruparlos se han identificado 5 clases
que se ajustan a las caracteristicas de operacion,
aplicaciones que estos tienen y que definimos a
continuacion:

5.1. La Clase |

Conocida como Observacion ROV’s con capa-
cidad de carga limitada o “Inspection class”, "eye-
ball” corresponden a vehiculos de pequefio tama-
no que poseen solo camara/luz y su propulsion
es normalmente eléctrica. La funcidn principal es
la de observacion, teniendo como alternativa la
instalacion de un sensor (sistema de medicion) o

camara adicional.
5.2. La Clase Il

Corresponde a Observation ROV’s con ca-
pacidad de carga, “Observation class”, son los
vehiculos mas populares y estan equipados con
camaras simultaneas, propulsion eléctrica, sonar
como estandar y varios canales de comunicacion
que permiten la integracién de sensores adicio-
nales (incluye NDT), herramientas y brazos ma-
nipuladores pudiendo operar sin la pérdida de su
funcion original.

Foto N° 7: Mini ROV con Ldsery UT NDT.
5.3. La Clase lll
Son equipos de trabajo “Work-Class” con gran

capacidad de carga. Son lo suficientemente gran-
des para llevar sensores adicionales, herramien-
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tas y/o brazos manipuladores. Estan especial-
mente disenados para realizar diversos trabajos
Offshore. Generalmente son mas grandes que
los clases | y I, mencionados anteriormente y su
propulsion es normalmente hidraulica.

Foto N° 8: Qstar Work Class ROV.

5.4. La Clase IV

Son vehiculos Towed (de arado) and Bottom-
Crawling que son lanzados al fondo marino desde
la superficie mediante una grua y/o winche. Sue-
len tener una limitada capacidad de movimiento
y maniobrabilidad, aunque algunos puedan “vo-
lar’ limitadas distancias. Una vez posicionados
en el fondo son arrastrados usando ruedas (con
orugas) o sistema de esquis. Son comunmente
grandes y pesados y, a menudo, disefiados para
realizar una tarea especifica como, por ejemplo,
enterramiento de cables submarinos y busqueda
de minerales.

5.5.LaClase V

Esta clase corresponde a aquellos vehiculos
que todavia estan siendo desarrollados o han sido
presentados como prototipos. Incluye a aquellos
que no estan asignados aun a una u otra clase.
También se consideran aqui a los Autonomous
under water vehicles (AUV), pudiendo ser Gliders
(planeadores submarinos).

6. APLICACIONES (OFFSHORE & ONSHORE)

Las aplicaciones de uso de los ROV estan en
continuo desarrollo. La posibilidad de poder con-
figurar con distintos tipos de sensores y herra-
mientas cada equipo ha permitido una gran diver-
sificacidn respecto a sus aplicaciones.

De las aplicaciones especificas de los ROV,
destacamos su uso en la ingenieria nuclear, don-
de los equipos son disefiados para cumplir con
tareas Unicas en esta industria, con el uso de ins-
trumentos de gran precision. Se desenvuelven alli
donde el ser humano no puede acceder debido al
medio radiactivo que les rodea. Es la forma mas
segura de realizar las tareas de mantenimiento
en vasijas nucleares.

En el area de investigacion cientifica, las ins-
tituciones publicas, universidades y empresas
privadas se estan relacionando cada vez mas
con el uso de los ROV frente a la posibilidad de
poder tomar muestras y realizar pruebas in situ
a grandes profundidades, permitiendo desarrollar
un mejor entendimiento del medio ambiente en
zonas que aun estan inexploradas.

En el ambiente militar, el uso original del di-
seno de equipos ROV es la busqueda y neutrali-
zacién de minas, ya sea, como transportador de
material detonador o como equipo de sacrificio
(UXO - Unexploted Explosive Ordnance). Otro
uso en este area es como equipos de emergen-
cia y abastecimiento en submarinos, realizando
el transporte de capsulas hacia el interior de los
submarinos, si estos tienen un problema, sin la
necesidad que tengan que emerger. También
puede jugar un papel muy importante en la ins-
peccion y revision del casco (obra viva, parte su-
mergida) de un buque militar para comprobar que
esté libre de objetos detonadores.

En los cuerpos de seguridad y salvamento
maritimo, se emplea el uso del ROV para llevar
a cabo operaciones de busqueda y recuperacion
de victimas y/o equipos ubicados a grandes pro-
fundidades o zonas de dificil acceso.

En la acuicultura, el desarrollo de la industria
de la produccioén de alimento esta utilizando los
ROV (clases | y Il) como herramienta de monito-
reo para inspeccién de las redes de jaulas y fon-
dos marinos, lo que permite asegurar la integri-
dad y salud de las producciones.

El buceo profesional esta incluyendo los ROV
como equipos de apoyo o testigos de las tareas
realizadas por buzos. Utilizando los ROV como
guia para llegar a lugares de trabajo de forma efi-
ciente y asegurando que el area donde deben tra-
bajar los buzos esta libre de objetos o situaciones
que puedan ser un peligro para ellos. Habitual-
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mente estas actividades incluyen a dos equipos,
el de buceo y el de ROV y se toman medidas adi-
cionales de comunicacion y seguridad.

En las producciones audiovisuales, frente a la
necesidad de una buena iluminacion y control en
la transmision de imagenes, se han utilizado ROV
como una herramienta para la toma de imagenes
en la realizacion de producciones cinematografi-
cas y documentales en HD y 4K.

El desarrollo de los ROV se debe, en gran
medida, a la gran demanda que proviene de la
industria del petroleo & gas y produccion edlica
marina. A partir de profundidades peligrosas para
el trabajo de buzos, las estructuras submarinas
son disenadas para ser intervenidas (o mecanis-
mos de las mismas accionadas) por el ROV. Las
principales tareas que desarrollan corresponden
a inspeccion, reparacion y mantenimiento.

Al inicio del asentamiento de cualquier campo
de produccion offshore, los ROV son utilizados
para la prospeccion y construccion de estructuras
submarinas, prestando soporte en actividades
de descenso, liberacion vy fijacion de estructuras
a grandes profundidades en posiciones especifi-
cas.

Esta actividad en procesos de construccion
e inspeccion es aplicado en otros campos o es-
tructuras como es el caso de muelles, puertos,
presas, pantanos o instalacion de cables subma-
rinos. Utilizando equipos ROV para realizar sur-
cos para posicionar el cable (clase V) y para su
inspeccion (clase Il y Il).

Asimismo, el uso de ROV en expediciones ar-
queoldgicas submarinas han permitido realizar
busquedas, toma de imagenes, catalogacion,
identificacion y recuperacion de objetos.

Foto N°9: Proyecto ROV.

Victor J. Sepulveda
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Foto N° 10: Documental para National Geographic.

7. COMUNICACION E INSTALACION DE SEN-
SORES NDT EN LOS ROV

El procesador de los sensores estd ubicado en
el skid (bastidor que se coloca debajo del ROV
donde se pueden integrar parte de los sistemas
de los sensores o herramientas) del ROV dentro
de una caja estanca capaz de soportar la profun-
didad de trabajo. Los datos procesados Yy filtrados
son enviados hacia la superficie a través de pro-
tocolos de comunicacion RS232 o RS485, via los
canales suministrados de la infraestructura de co-
municacion del ROV. El sistema de deteccion fun-
ciona con fuentes de alimentacion de bajo voltaje
y la transmisién de datos se puede enviar a través
de protocolos seriales (lineas de cobre, fibra 6p-
tica). La transmisién se realiza a través del cable

Foto N° 11: ROV con sensores de cable tracking.

umbilical (tether) el cual esta conectado a super-
ficie (unidad de superficie del ROV) para su re-
cepcidn e interpretacion. La conexion fisica entre
sensor, su alimentacion y canales del ROV se rea-
liza mediante conectores submarinos, los cuales
permiten energizar y transportar datos de forma
aislada independientemente de la profundidad.
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Se debe tener en consideracion que al agre-
gar o retirar sensores de la estructura de un ROV
se altera la flotabilidad del equipo y debera ser
compensada para no alterar la propulsién y ma-
niobrabilidad.

Foto N°12: ROV PERSEO GTV con Tooling Skid.

8. APLICACIONES DE LOS ROV EN TECNICAS
NDT SUBMARINAS

Entre los principales ensayos no destructivos
mediante el uso de un ROV, destacamos los de
clase superficial y volumétricas.

Las pruebas superficiales nos facilitan infor-
macion de la capas externas del material inspec-
cionado. Encontrando, entre los de NDT super-
ficial, métodos como inspeccion visual, liquidos
penetrantes y electromagnetismo. Mientras que
las pruebas volumétricas nos proporcionan infor-
macién acerca del estado interno de los materia-
les inspeccionados, utilizando métodos de NDT
como radiografia, ultrasonido y emisién acustica.

9. APLICACIONES Y TIPOS DE SENSORES
NDT SUBMARINOS UTILIZADOS CON ROV

9.1. Detector Térmico de Fugas - Thermal Leak
Detector

Cuando hay una diferencia de temperatura en-
tre el agua de mar y el contenido de una tuberia,
el sensor térmico puede utilizarse para detectar
pequefas plumas térmicas que se elevan desde
la fuente de fuga. El sensor puede proporcionar
una salida de temperatura absoluta, o una sali-
da de gradiente de temperatura ultra sensible.
En estos ensayos no destructivos la sensibilidad
diferencial tipica de la temperatura es del orden

de milésimas de grado. Existen sistemas de de-
teccion de fugas térmicas disenados para traba-
jar simultaneamente con un fluorémetro o sensor
acustico conectado en un segundo canal.

9.2. Sistema de Deteccion Acustica de Fugas
en Tuberias (APLD) - Acoustic Pipeline Leak
Detection System

Las fugas en tuberias submarinas se pueden
detectar mediante métodos acusticos utilizando
hidréfonos direccionales para “escuchar” las fu-
gas. Estos sensores estan compuestos por una
serie de hidréfonos, configurados para diferen-
ciar el ruido de una fuga de otras fuentes de so-
nido, incluyendo sonidos ocednicos comunes.
Un hidréfono es un micréfono disenado especi-
ficamente para escuchar sonido subacuatico. La
presién de la fuga puede ser desde bajas pre-
siones, hasta mas de 100 Bar. En la cabina de
control del ROV, en superficie, hay un software
de interpretacion que tiene filtros para rechazar
los sonidos producidos propios del ROV, de la
embarcacion donde se opera u otros sonidos ex-
ternos. Este software traza en una grafica los re-
sultados, permitiendo al operador la detecciéon de
posibles fugas. Se pueden establecer alarmas
audiovisuales para asistir al operador, cuando el
ruido supera un nivel promedio establecido. Los
datos se pueden grabar y “re-escuchar”. La pro-
fundidad operacional puede alcanzar hasta mas
de los 2.000 metros.

9.3. Detecciodn con Fluorescencia de Fugas en
Tuberias (FPLD) - Fluorescence Pipeline Leak-
Detection

Los sensores de fluorimetria son capaces de
detectar fugas de tinta fluorescente a unas con-
centraciones imposibles de detectar visualmente
0 con una camara normal. Los detectores de fluo-
rimetria tienen una fuente de luz (con longitud de
onda controlada) que genera un haz de deteccion
(ejemplo: diametro de 40 centimetros y un alcan-
ce 3 metros). Las capturas fluorescentes detecta-
das se convierten en una valoracién cuantitativa
enviada a superficie a través del ROV. El alcance
del sensor permite mantener una distancia de se-
guridad entre el ROV vy la estructura donde exis-
te sospecha de fuga. Ademas se pueden utilizar
también durante ensayos de estanqueidad de
presion. Existen sensores con alcance de hasta
20 metros y capaces de detectar hidrocarburos,
fluidos de control, etc.
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9.4. Deteccion de Columna Inundada (FMD) -
Flooded Member Detection

Las estructuras, compartimentos de una pla-
taforma, pueden inundarse con agua como con-
secuencia de la corrosion u otros factores de fa-
bricacion. Este ensayo no destructivo permite la
valoracién de existencia de agua dentro de una
estructura. El FMD es un método muy eficiente
y sencillo de utilizar. EI ROV lleva un soporte de
manera que permite practicamente “abrazar” el
segmento de tuberia y obtener el resultado direc-
tamente, sin necesidad de remover el posible cre-
cimiento marino alrededor de la misma.

9.5. Sistemas de Emision Acustica - Acoustic
Emission (AE) Systems

Los ensayos mediante emisién acustica (AE)
son un método muy efectivo para examinar el
comportamiento de los materiales que se defor-
man bajo el estrés. La técnica de NDT de emision
acustica se basa en la deteccién y conversion de
ondas acusticas de alta frecuencia en sefiales
eléctricas. Esto se logra acoplando directamente
los transductores piezoeléctricos sobre la superfi-
cie de la estructura bajo prueba y cargando la es-
tructura. Los sensores se acoplan a la estructura,
y la salida de cada sensor (durante la carga de la
estructura) se amplifica a través de un preampli-
ficador de bajo ruido, se filtra para eliminar cual-
quier ruido extrafio y se procesa posteriormente.
En inspecciones de tuberias submarinas el agua
permite la transmision del “eco” por lo que la fal-
ta de respuesta nos indicaria una obstruccién o
tuberia vacia. Desde un punto se envia un pulso
acustico y se “escucha” por la reflexion de la pared
opuesta de la tuberia. Las senales procesadas
por los sensores pueden relacionarse con ciertas
caracteristicas y patrones de la emisidén acustica,
tales como niveles de pico, mientras que algunos
sistemas utilizan algoritmos de aprendizaje com-
plejos para analizar las formas de onda recibidas.
Los dafos a pequefa escala son detectables mu-
cho antes del fallo, por lo que el AE puede utilizar-
se como una técnica no destructiva para detectar
defectos durante las pruebas estructurales y de
funcionamiento.

9.6. Detector de radiacion gamma
Estos sensores utilizan una fuente de radia-

cion y un receptor, con cual el ROV “abraza” la
tuberia para la valoracion de la densidad del ma-
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terial entre los dos puntos. Se necesitan valores
de referencia especificos de la tuberia inspeccio-
nada para poder hacer comparaciones y evaluar
el estado del interior. Este método es util para la
deteccién de obstrucciones en tuberias. Este sis-
tema de ensayo NDT se puede utilizar en modo
estatico o en movimiento, en correlaciéon con la
posicion del ROV.

9.7. Medidor de Espesor por Ultrasonidos
Multipulso - Multiple Echo Ultrasonic Thick-
ness Gauge (UT)

Los medidores de espesores son utilizados en
los ROV, sobre todo en los de clase Il. De esta
manera se puede tener mejor acceso a zonas de
operaciéon mas reducidas. EI método multipulso
mide el espesor del metal y corrosién, sin necesi-
dad de tener que quitar la capa de proteccion del
mismo, siendo mas preciso que otros convencio-
nales. La medicién se puede integrar en un siste-
ma de grabacion de datos (espesor, hora, fecha)
o también registrar el valor alfanumérico sobre la
imagen de la camara de ROV. Para calcular el
espesor del material se han de tomar tres ecos
consecutivos y de igual duracién. Si las duracio-
nes no coinciden, no genera una medida.

9.8. Sensor de Proteccion Catoédica - Cathodic
Potential (CP)

La protecciéon catddica es una técnica para
proteger superficies metalicas contra la corro-
sion galvanica, haciéndolo el catodo de una cé-
lula electroquimica. Supone afadir a la superficie
bloques de un metal diferente, de sacrificio, lla-
mados anodos, que se desgastan por corrosion
mucho mas facil que el metal de la estructura.
En esta manera toda la corrosién se enfoca en el
metal de sacrificio.

La inspeccion visual en combinacion con me-
diciones de potencial electroquimico CP es parte
de una rutina perioddica necesaria para la preven-
cion de averias y certificaciones.

La sonda para el potencial CP contiene un cé-
lula de referencia con Plata/ Cloruro de Plata (Ag/
AgCl) y sirve para la determinacién del potencial
electroquimico generado de la estructura ins-
peccionada o sus anodos sacrificiales en agua.
Dependiendo de estos valores de potencial se
puede determinar si la estructura esta protegida,
o si el anodo funciona bien o esta gastado. Las
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aplicaciones posibles son tuberias, estructuras
como plataformas, muelles, cascos de barcos y
artefactos flotantes.

9.9. Medicion de Campo mediante Corriente
Alterna (ACFM) - Under water Alternating Cu-
rrent Field Measurement

Es un método que se utiliza desde los afios 90
para inspecciones submarinas de plataformas,
estructuras submarinas y tuberias. Es capaz de
detectar fisuras en superficies metalicas con de-
terminacion de su profundidad.

El software utiliza modelos matematicos de
prediccion que no requieren calibracion e inclu-
so eliminan los errores del operador para su in-
terpretacién. Practicamente se mide el campo
electromagnético generado por una corriente al-
terna que fluye a través de la seccion bajo ins-
peccion. Un defecto, como una fisura, perturbaria
las lineas de campo magnético generado. Esta
perturbacion es representada visualmente en el
monitor del operador. Las sondas ACFM son de-
sarrolladas para minimizar los efectos generados
por otros factores que no son defectos, como
corrosidon o cambio de propiedades del material,
disminuyendo las detecciones falsas. Esta técni-
ca es aprobada para verificacion de soldaduras
de certificaciones como Lloyds, ABS, Bureau Ve-
ritas, DNV y OCB Germanischer Lloyd.

—
02/10/13

Foto N° 15: Sonar Barrido Lateral.

10. CONCLUSION

Como hemos podido ver, las aplicaciones de
los ROV son infinitas por su gran capacidad de
integracion y adaptacion segun el tipo de proyec-
to. Su demanda actual esta en constante creci-
miento, pudiendo realizar cada vez mas tipos de
trabajos bajo la superficie del agua, un medio que
es el menos explorado en nuestro planeta (la su-
perficie de la Tierra esta cubierta de agua en un
70% y tan solo el 30% es tierra firme). EI ROV se
convierte asi en una herramienta imprescindible
en la exploracion de aguas profundas.

Foto N° 13: Medicion de anodo con CP.
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1. INTRODUCCION

as fases de la vida de un avion co-

mercial van desde los estudios pre-

vios de viabilidad hasta su retirada

del servicio. Tras las primeras fases

de estudios previos, disefio prelimi-
nar, disefio conceptual, fabricacion, etc. el avion
llega a la de explotacion cuando es adquirido por
un operador comercial.

Foto N° 1: Airbus A350.

Una vez puesto en servicio, y para poder explo-
tar la aeronave comercialmente, el propietario es
responsable del mantenimiento de la aeronave-
gabilidad de la misma, es decir, garantizar que
sea segura para ser operada, y debera asegurar
que no se realice ningun vuelo a menos que se
mantengan dichas condiciones, las cuales estan
recogidas en el certificado de tipo aprobado por
la autoridad nacional competente. Durante la ex-
plotacion, para el reconocimiento de esa continua
aeronavegabilidad, debera demostrar fisica y do-
cumentalmente que se han realizado las opera-
ciones de mantenimiento programado que le co-
rrespondan’.

Para poder garantizar esa seguridad es nece-
sario contemplar en todas las etapas de la vida del
avion la posible existencia de dafios en cada uno
de los componentes de las estructuras, sistemas
y motores. Estos dafios deben ser detectados por
procedimientos no destructivos durante la fabrica-
cion y las revisiones, pues de lo contrario se inuti-
lizarian dichos componentes. Consideremos, por
ejemplo, el caso de las estructuras del avién. En
el caso de grietas, estas pueden originarse en la
propia fabricacion del semiproducto o del compo-
nente, o pueden derivarse del uso de la aeronave,
como es el caso de las grietas de fatiga. Habla-
riamos asi de defectos inherentes al material, de
proceso o fabricacién y debidos al servicio. Du-
rante todas estas etapas se realizan END (ensa-
yos no destructivos) para la deteccion temprana
de posibles defectos e impedir que componentes
defectuosos puedan ser puestos en uso.

Las regulaciones oficiales requieren que se
definan los elementos estructurales que se con-
sideran criticos y sobre ellos se centrara la ins-
pecciéon de mantenimiento. En estos elementos,
el estudio durante el disefio y su validacion debe
asegurar que dichas grietas no puedan crecer
hasta provocar un fallo de la estructura y para
eso deben detectarse tempranamente durante la
fabricacién, si son inherentes o de proceso, o du-
rante las inspecciones programadas si son debi-
das al servicio, garantizando que las que existen
sean detectadas antes de que tengan un tamario
superior a uno maximo (tamano critico) definido
en dicho disefo.

Defi i1 o0
previos de Concepto ¥ detallada y Cartificadidn Produccitn en Mantenimients en
factibllidad tecnologias validacidn del serie servicio
disefo

Figura N° 1: Fases de la vida de un avion comercial.
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El mantenimiento de la estructura en buenas
condiciones de operatividad depende fundamen-
talmente de dos fendmenos de deterioro, la fatiga
de los materiales y la corrosion. La primera de-
pende fundamentalmente de los ciclos de vuelo,
y la segunda del tiempo. Ambas pueden tener
lugar independientemente o pueden concurrir en
el tiempo y, en ese ultimo caso, el resultado es
mas dificil de predecir. También pueden producir-
se dafos por accidente, como son los dafos por
incendio o impacto.

En la practica, la estrategia que se suele
emplear es mantener la corrosion bajo control,
inspeccionando y reparando los elementos co-
rroidos. Respecto de la fatiga, se realizan inspec-
ciones de mantenimiento basadas en las predic-
ciones de la mecanica de fractura en las piezas
criticas, principalmente inspecciones o ensayos
no destructivos (END).

Debido a ello, aparte del mantenimiento en
linea o el mantenimiento menor, existe un man-
tenimiento mayor o Programa de Mantenimiento
Estructural, donde se realiza una minuciosa ins-
peccién de todos los componentes criticos.

En general, podemos considerar tres niveles
de inspeccion:

* Inspeccion Visual: Como su propio nombre indi-
ca, se trata de una inspeccion visual, realizada
en el marco de una inspeccién general de una
zona de la estructura.

* Inspeccion Visual Detallada: Se realiza una ins-
peccion visual detallada de una pieza especifi-
ca o conjunto de montaje inspeccionando evi-
dencias de irregularidades.

* Inspeccion Detallada Especial: Consiste en un
examen intensivo de una localizacion determi-
nada, similar a la inspeccién visual detallada
pero empleando técnicas especiales como los
ensayos no destructivos (en adelante END).

Por cada elemento estructural critico que hay
que inspeccionar mediante END debe recogerse
la siguiente informacién y reportarse en el Pro-
grama de Mantenimiento Estructural?:

* Umbral de inspeccién: Tiempo maximo a trans-
currir hasta la primera inspeccion.

* Intervalo de inspecciéon: Periodo maximo entre
dos inspecciones repetitivas entre vuelos.

« Area de inspeccién: Descripcion detallada del

area a ser inspeccionada, incluyendo localiza-
cion y acceso.

* Método de inspeccién: Informacién sobre el
método de inspeccién a usar. En el caso de los
END debe figurar una descripcion detallada en
un manual al efecto.

2. END MAS UTILIZADOS

En las estructuras de las aeronaves podemos
distinguir dos grupos de materiales claramente di-
ferenciados. Los materiales metalicos y los com-
posites. Los primeros son susceptibles de sufrir
fendmenos de fatiga que dan lugar a la incubacion
y crecimiento de fisuras muy pequenfas y dificiles
de detectar; los segundos son materiales que es-
tan formados por capas de fibras de alta resisten-
cia integradas en una matriz de resina. Debido a
las cargas a las que estan sometidas, en muchos
casos, los materiales compuestos, las capas del
material se pueden separar unas de otras y per-
der resistencia dando lugar a una de laminacion.

Hay materiales metalicos que se deterioran
cuando estan sometidos a cargas continuadas en
el tiempo y bajo condiciones ambientales que fa-
vorezcan la corrosion (materiales susceptibles a
la corrosién por esfuerzos). También puede pro-
ducirse la corrosion por contacto entre materiales
disimilares, por fenémenos de corrosion-fatiga,
corrosién por desgate, etc. siendo factores im-
portantes el cuidado en el disefio para permitir
los drenajes adecuados en caso de ingesta de
liquidos, la eleccion de acabados superficiales
correctos para el medio ambiente en que va a
operar la aeronave y la aplicacién estricta de la
normativa de disefio orientada a la proteccién
contra la corrosion durante los procesos de fabri-
cacion y montaje.

Por ultimo, determinados componentes es-
tructurales van encolados mediante adhesivos o
se fabrican encolando laminas de material meta-
lico o compuesto a nucleos denominados de “pa-
nal de abeja” (estructuras “sandwich”). El control
de que el encolado tenga la adecuada resistencia
durante la fabricacion y la mantenga durante el
servicio posterior es otra tarea que se suele reali-
zar mediante END.

Los métodos de ensayo no destructivos mas
empleados en la fabricacion y el mantenimiento
aeronauticos son los siguientes:
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* La inspeccién con particulas magnéticas se
emplea fundamentalmente para la inspeccion
de aceros ferromagnéticos durante fabricacion.

* La inspeccion con liquidos penetrantes que
se introducen en las fisuras y ponen estas de
manifiesto, suele realizarse con luz ultraviole-
ta; y se emplea sobre todo en la fabricacién de
componentes de aleacion de aluminio y com-
ponentes de aleacion de titanio, y en general
componentes metalicos no ferromagnéticos. Se
usa en fabricacion y en mantenimiento.

* La inspeccidon con rayos X o inspeccion ra-
diografica es el método preferido para la inspec-
cion de soldaduras en procesos de fabricacion.
En mantenimiento, se emplea para la deteccién
de la ingestién de agua en estructuras “sand-
wich” (nucleo mas revestimientos), y roturas de
piezas o corrosiones no accesibles visualmente.

* Los ultrasonidos son el método de eleccion
en la fabricacién de componentes en materia-
les compuestos y “sandwich”, por su capacidad
para detectar porosidades en resinas y lineas de
encolado, delaminaciones, defectos y ausencia
de encolado, dafios por impacto, ingestion de
agua, etc. En la fabricacion de placas metalicas
de aleacién de aluminio y en las de aleaciones
de titanio se inspeccionan los defectos internos
tales como porosidades mediante instalaciones
automaticas de ultrasonidos. En mantenimiento
se usa para inspeccionar componentes meta-
licos cuando la profundidad de penetraciéon de
las corrientes inducidas es insuficiente.

» La termografia infrarroja se usa en la detec-
cion de ingesta de agua en estructuras moviles
tales como los timones de altura del estabiliza-
dor horizontal.

* Las inspecciones visuales tienen poca apli-
cacion en fabricacion pero se hace un uso in-
tenso de ellas en el mantenimiento, tanto para
detectar corrosiones como dafos por impacto,
roturas y grietas internas, abolladuras, grietas
con salida a la superficie, quemaduras, dafios
por incendio, etc. En las estructuras de mate-
rial compuesto, la inspeccion visual da la alar-
ma de un posible golpe para que se realice una
inspeccion por ultrasonidos para deteccion de
dafos internos. La inspeccion visual puede ha-
cerse a “ojo desnudo” o con la ayuda de lupas,
endoscopios rigidos o flexibles, endoscopios
con camara de video y demas accesorios de
gran utilidad.

* La inspeccién por corrientes inducidas em-
plea el principio de la induccién electromagné-
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Foto N°2: Inspeccion automdtica por ultrasonidos de fuselaje
de aeronave en material compuesto (MTORRES).

tica y permite detectar fisuras muy pequenas,
como son las grietas de fatiga que se producen
en servicio en los componentes aeronauticos
metalicos. No se emplea mucho en fabricacion,
salvo en la fabricacion de tuberias, pero es de
una gran utilidad en mantenimiento para la de-
teccion de tales grietas. La frecuencia de las
mismas influye en la sensibilidad y profundidad
de detecciodn, por lo que se habla de corrientes
inducidas de baja y de alta frecuencia.

3. CALIFICACION Y CERTIFICACION DEL PER-
SONAL DE END. LA NORMA EN 4179:2014

Los END son un proceso especial, es decir, un
proceso cuyos resultados indeseados no son de-
tectables antes de la entrega y uso por el cliente
del producto®. Los END son, por tanto, procesos
que requieren validacion. Es decir, es necesario
demostrar que el proceso, el personal, los medios
y las instalaciones son capaces de proporcionar
los resultados deseados antes de ser empleados
en un producto. Los fabricantes aeronauticos po-
seedores del certificado tipo del avion exigen a
los fabricantes y subcontratistas estar aprobados
por ellos, tanto para emplear END en fabricacion
como en mantenimiento®.

Las autoridades aeronauticas exigen a las em-
presas aprobadas para realizar mantenimiento
aeronautico (aprobacién Parte 145) que empleen
la norma EN4179:2014° como requisitos minimos
para la inspeccidon no destructiva. Sin embargo,
no lo exigen para las empresas de fabricacion
(aprobacion Parte 21).
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Foto N’ 3: Videoscopio para inspecciones en el
interior de la estructura o el motor (GE).

4. EL COMITE NACIONAL AEROESPACIAL DE END

La norma EN 4179:2014 indica los requisitos
minimos para la cualificacién y certificacién del
personal que realiza END. La norma especifica
los niveles de formacion para cada método de en-
sayo, las horas de formacién y de entrenamiento
bajo supervision, los requisitos de los examenes
de vision, general, especifico y practico, etc.

Desde su creacion, contempla la existencia de
Comités Nacionales Aeroespaciales de END, de
tal forma que en Europa las companias que vue-
lan bajo la aprobacion de EASA® deben seguir
las directrices de su Comité Nacional Aeroespa-
cial de END en lo que respecta a los END en el
mantenimiento de aviones.

De acuerdo con ello, debia constituirse en
Espafia un Comité Nacional Aeroespacial de
END, realizandose la asamblea constituyen-
te del CNAEND espaniol en Madrid el 23 de ju-
nio de 2004. El CNAEND es un comité nacional
o NANDTB, de acuerdo con lo que dice la EN
4179:2014, liderado por las empresas aeronauti-
cas mas importantes del pais (IBERIA, AIRBUS,

ITP, AERNOVA, ALESTIS), y aprobado por las
autoridades reguladoras’. Asi, efectivamente, el
26 de febrero de 2010 se recibié comunicacion
oficial de la Agencia Espafola de Seguridad Aé-
rea®, reconociendo al CNAEND como Comité
Nacional Aeroespacial de Ensayos No Destructi-
vos “a los efectos de lo especificado en la AMC,
parrafo 145.30 (f) de la Parte 145 de EASA”. El
CNAEND aunque totalmente independiente en
los aspectos técnicos y de gestion, forma parte
de la Asociacion Espanola de Ensayos No Des-
tructivos (AEND).

Una década después de su fundacién y a poco
mas de un lustro de su aprobacion por las autori-
dades, disponemos en Espana de profesionales
con Nivel 3 (maximo nivel) reconocidos de acuer-
do con la EN 4179; y existen dos Centros de For-
macién y Cualificacién aprobados por el CNAEND
para los Niveles 1, 2 y 3°. Esos centros cualifican
a la persona, pero la que certifica (0 aprueba, que
ambas palabras significan lo mismo) es la empre-
sa que realiza los END.

El CNAEND, como 6rgano representativo de
las empresas mas significativas en Espafia de di-
seno y fabricacién (Parte 21 de EASA) en el tema
de los END, ha aprobado que los requisitos mini-
mos de la norma EN 4179:2014 sean aplicables
también a las empresas de fabricacion.

Los Comités Nacionales Aeroespaciales de
END europeos acordaron en la novena “European
Conference on NDT” celebrada en Berlin el 29 de
septiembre de 2006, constituir el “European Forum
for NANDTB” bajo el paraguas de la “European
Federation for NDT"'°, con objeto de armonizar los
criterios de implantacién de los requisitos de la EN
4179. El comité espafiol pertenece a dicho foro
desde su fundacion, que hoy acoge a mas de 30
paises europeos y cumple con los requisitos de su
estandar de organizacion y responsabilidades™.

(1) Reglamento (UE) n® 1321/2014 de la Comisién, de 26 de noviembre de 2014, sobre el mantenimiento de la aeronavegabilidad de las aeronaves y productos
aeronauticos, componentes y equipos y sobre la aprobacion de las organizaciones y personal que participan en dichas tareas
(2) Design of Modern Aircraft Structure and the Role of NDI. H.J. Schmidt, B. Schmidt-Brandecker, G. Tober. DaimlerBenz Aerospace Airbus. Copenhagen 26-29

may 1998. 7th European Conference on Non-destructive Testing.

(3) UNE-EN 9100:2010 - Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos para las organizaciones de aviacion, espaciales y de defensa.
(4) La certificacion de procesos de inspeccion no destructiva en la fabricacion aeronautica: una estrategia de calidad imprescindible. P. Arro-

yo. Airbus Military.Revista AEND N° 63.

(5) EN 4179:2014 Aerospace series - Qualification and approval of personnel for non-destructive testing.

(6) EASA: EUROPEAN AVIATION SAFETY AGENCY (https://www.easa.europa.eu)

(7) NATIONAL AEROSPACE NDT BOARD (NANDTB) “An independent aerospace organization representing a nation’s aerospace industry
that is chartered by the participating prime contractors and recognized by the nation’s regulatory agencies to provide or support NDT qualifi-
cation and/or examination services”. Definicion de NANDTB de EN 4179:2014.

(8) Agencia Espafiola de Seguridad Aérea. http://www.seguridadaerea.gob.es

(9) CECAEND, dentro de la AEND (Asociacion Espafiola de END, www.aend.org/) y ENSIA EXPERT (http://www.testia.com/company/local-

office/ensia-spain).
(10) European Federation for NDT. http://www.efndt.org

(11) ANDTBF/08 Organisation, Duties and Responsibilities of NANDTB’s Members of ANDTBF.
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Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC- Departamento de Biotecnologia)

Banco Espaiiol de Algas (BEA)
Sociedad de Promocion Econoémica de Gran Canaria (SPEGC)

1. INTRODUCCION

| cultivo de microalgas esta cobrando
un protagonismo creciente. En la ac-
tualidad, esta aumentando el niumero
de especies de macro y microalgas
que se emplean en una gran varie-
dad de aplicaciones y procesos industriales que
van desde el consumo humano y animal directo
a la generacion de biocombustibles, pasando por
la obtencion de metabolitos de alto valor afiadido
para su uso en la industria alimentaria, cosmética,
farmacéutica y nutracéutica. Igualmente, las mi-
croalgas se emplean en sistemas de purificacion
de aguas, aire o gases de combustion causantes
del efecto invernadero, en sistemas antifouling o
en la fabricacion de bioplasticos.

Para entender la verdadera importancia de
estos microorganismos hay que considerar que
las microalgas fueron las primeras formas de vida
con capacidad de fotosintesis y uno de los princi-
pales agentes en la creacion de la actual atmos-
fera terrestre. Estos organismos son claves en el
equilibrio planetario, ya que la dinamica del di6xi-
do de carbono en la Tierra esta, en gran medida,
determinada por ellos y, ademas, constituyen la
base de las cadenas tréficas que permiten la vida
en los océanos. Incluso podria considerarse que
el petroleo es producto de la acumulacion de bio-
masa proveniente en su mayor parte de microal-
gas y que se ha ido formando en bolsas a lo largo
de millones de anos.

-
@‘a.

Cultivo de microalgas
en medio solido

i
""h—r"”

Observacion microscépica de
diferentes tipos de microalgas

Chrococcoccus-sp

Chaetoceros-sp

Se considera que las microalgas consti-
tuyen una de las mas importantes reservas
de nuevos productos y aplicaciones, si bien,
sus usos potenciales aun no han sido sufi-
cientemente estudiados, ya que se han des-
crito mas de 40.000 especies de microalgas,
pero se estima que mas de 10 millones es-
tan aun por catalogar. De las especies de
microalgas conocidas, menos del 1% ha
sido sometido a trabajos de “screening” para
la identificacion de nuevas sustancias bioac-
tivas o potenciales aplicaciones industriales
0 agrarias; y en la industria tan solo se ex-
plotan con éxito unas 6 especies. Se puede
decir que la biotecnologia de las microalgas
es una actividad en fase de desarrollo que
se beneficia tanto de técnicas de la biotec-
nologia tradicional como de la moderna.

1 Hoy en dia, las microalgas se han diver-
sificado y colonizado ecosistemas muy dis-

Foto N° 1:

pares en los que los rangos de salinidad y

Imdgenes de microscopia cedidas por el Banco Espaiiol de Algas (BEA)
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temperatura varian fuertemente. La adaptacion
a estos ambientes pasa por la aparicion de pro-
cesos que, de alguna manera, las protegen, ya
sea por la sintesis de compuestos antioxidantes
en ambientes de alta salinidad y temperatura, la
disposicién en la membrana de acidos grasos
poli-insaturados de cadena larga que evitan la
congelacion de la membrana en ambientes muy
frios o el desarrollo de mecanismos fototacticos
mediante los que las microalgas son capaces de
evitar las horas de mayor irradiacién. Esta diver-
sidad requiere de esfuerzos extras en las accio-
nes investigadoras, desde la bio-prospeccion en
ambientes extremofilos, hasta los estudios taxo-
noémicos de las algas mas complejas.

ITC- Departamento de Biotecnologia, Banco Espaiiol de Algas y Sociedad de Promocion Econémica de Gran Canaria

de aditivos alimentarios, especialmente carote-
noides como la astaxantina y el beta-caroteno.
La produccién de acidos grasos poli-insaturados
de cadena larga Omega 3 y Omega 6 a partir de
microalgas, para consumo humano y animal, se
presentan como una éptima alternativa de futuro
a la utilizacién de los aceites de pescado como
fuente tradicional de estas sustancias. Por otra
parte, debido en gran medida a la crisis del petro-
leo en los ultimos afos y al consecuente uso abu-
sivo de los cereales para la produccion de etanol
y biodiesel, las microalgas han vuelto a suscitar
interés como productoras de biocombustibles.
(Ver Tabla N° 1).

Foto N° 2.

ESPECIES DE MICROALGAS CON ALTA RELEVANCIA EN APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

Especie/Grupo Producto Aplicaciones
Spirulina platensis/Cyanohacteria Ficocianina, biomasa Alimentos disteticos

Chiorella vulgaris/Chiprophyta Biomasa Alimentos dieteticos, suplementos dieteticos, sustitutos de piensos
Dunaliella salina/Chiorophyta Carotenoides, <-caroieno Alimentos dietéticos, suplementos dietéticos, plensas
Haemaltococcus pluvialis/Chiarophyta Carotenoides, astaxantina Aimentos dieteticos, productos farmaceuticos, adithvos de plensos
Ondontelia aurita/Bacilfariophyta Acidos grasos Productos farmacéuticos, cosméticos, alimentacion infanti
Porphyridium cruentum/Rhodophyta Polisacaridos Productos farmacéuticos, cosmeticos, alimentacion

Isochrysis galbana/Chiorophyta Acidos grasos Alimentacion animal

Phasdactylum tricomutum/Bacilaniophyta Lipidos, acidos grasos Alimentacion, produccion da biodiesel

Lynglya majuscule/Cyanobactena Inmunomodetadores Cosmetica, Alimentacion

Nannochiorapsis oculata/ Chiorophyta Acidos grasos Alimentacion animal

Tabla N° 1: Especies de microalgas con alta relevancia en aplicaciones biotecnoldgicas.

La produccién de microalgas es un sector que
supone la aplicaciéon de nuevos conceptos que
rompen los esquemas de numerosas industrias
tradicionales. Aparte de la industria farmacéutica
(restringida a un reducido numero de productos)
y la produccion destinada a la acuicultura, el ma-
yor mercado para los productos obtenidos a par-
tir de las microalgas corresponde a los alimentos
dietéticos y funcionales, seguido por el mercado

2. PLATAFORMA DE EXCELENCIA EN BIO-
TECNOLOGIA DE ALGAS (PEBA)

Con el objetivo de facilitar la expansion de la
bio-industria marina basada en el cultivo y utiliza-
ciéon de macro y microalgas, se ha creado la Pla-
taforma de Excelencia en Biotecnologia de Algas
(PEBA, y en adelante la Plataforma) mediante un
consorcio entre varias instituciones con activida-
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des relacionadas con el sector. Para cumplir con
el objetivo de la Plataforma, sera necesario pro-
mover el desarrollo sostenible, experimental e in-
dustrial de los sistemas de cultivo de las algas, asi
como contribuir al crecimiento de la industria por
parte del sector privado y crear nuevos canales
que fomenten la transferencia de conocimiento
desde los centros de investigacion involucrados.

cion de la produccion y valoracion de compues-
tos bioactivos novedosos y que cubran nichos de
mercado competitivos. Estas empresas precisan
de asesoramiento, conocimiento y tecnologia es-
pecializada, ademas del apoyo juridico y sanitario
en materia de obtencion de certificaciones y con-
troles de calidad de las microalgas y sus produc-
tos derivados.

. .

TSNS

Foto N° 3: Instalaciones Plataforma.

En los ultimos afios, se ha visto un aumento en
el nimero de empresas nacionales e internacio-
nales de nueva creacién que han apostado por la
biotecnologia con algas para el desarrollo de su
modelo de negocios. Se trata de un sector muy
dindmico con muchas empresas disruptivas. En
torno a este sector emergente y siguiendo una
Estrategia de Especializacion Inteligente estable-
cida en la Estrategia 2020 de la Unién Europea,
la biotecnologia azul centrada en las algas en Ca-
narias se presenta como una alternativa potencial
para desarrollar una actividad industrial viable en
las islas.

Sin embargo, estructurar este tipo de empre-
sas no es tarea facil. Es necesario contar con per-
sonal especializado, tecnologia especifica, equi-
pamiento e infraestructuras adecuadas y requiere
de know-how en varios aspectos: seleccion de
cepas, eleccion del sistema de cultivo, evalua-

Junto a las ventajas estratégicas del Archi-
piélago (alta biodiversidad, 6ptimas condiciones
medioambientales/climaticas, localizacion geo-
grafica estratégica), una de las claves para el de-
sarrollo de la biotecnologia de algas en las Islas
Canarias es la existencia de Centros y Grupos
de Investigacion con sinergias de trabajo ya es-
tablecidas, destacando especialmente, el Ban-
co Esparol de Algas (BEA), centro adscrito a la
Fundaciéon Canaria Parque Cientifico Tecnolégi-
co (FCPCT) de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC), y el Instituto Tecnoldgico
de Canarias (ITC), centro publico de 1+D depen-
diente de la Consejeria de Economia, Industria,
Comercio y Conocimiento del Gobierno de Ca-
narias. La creacion estratégica en Gran Canaria
de una Plataforma conjunta de 1+D en el ambito
de la biotecnologia de algas permite identificar e
impulsar proyectos de excelencia y ofertar distin-
tos servicios tecnoldgicos que cubren las necesi-

—
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dades de las empresas emergentes y/o empre-
sas que quieren diversificar y desarrollar nuevas
lineas de investigacion en torno a las algas. La
Plataforma pretende dar acceso a servicios, equi-
pamiento, tecnologia y formacién con un menor
coste en tiempo e inversion.

A menos de un ano desde su creacion, la Pla-
taforma de Excelencia en Biotecnologia de Algas
(PEBA) ya es un referente a nivel internacional y
ya son varias las empresas extranjeras que estan
considerando Canarias como lugar ideal para el
desarrollo de sus proyectos, con expresiones de
interés que llegan desde Estados Unidos, Portu-
gal o Corea.

ITC- Departamento de Biotecnologia, Banco Espaiiol de Algas y Sociedad de Promocion Econémica de Gran Canaria

Espanol de Algas (BEA). Existen diferentes for-
matos de colaboracion a los que se podran incor-
porar otras entidades publicas, fundaciones, aso-
ciaciones y empresas nacionales y extranjeras
para el desarrollo de proyectos dentro del marco
de la Plataforma.

El Banco Espanol de Algas (BEA) es un ser-
vicio nacional de [+D+i gestionado por la Funda-
cion Canaria Parque Cientifico Tecnoldgico de la
ULPGC vy tiene como objetivos basicos el aisla-
miento, identificacion, caracterizacion, conserva-
cién y suministro de microalgas y cianobacterias.
Ademas de estas funciones, clasicas de toda co-
leccion de microorganismos, el Banco Espafiol

Foto N° 5: Aspecto general de la camara de cultivo para cepas cultivadas en condiciones de laboratorio en BEA-ULPGC.

El interés se debe en parte a las ventajosas
condiciones que favorecen su gran potencial, ya
que cuenta con infraestructuras en Gran Canaria
(BEA-FCPCT, ULPGC, Departamento de Biotec-
nologia del Instituto Tecnolégico de Canarias) y
requisitos como la alta biodiversidad, las condi-
ciones medioambientales unicas, la localizacion
geografica estratégica y su especificidad fiscal.

La Plataforma fue creada dentro del marco de
la Estrategia de Especializacion Inteligente de
Canarias hasta el ano 2020 del Gobierno de Ca-
narias (RIS3); dentro de sus ejes prioritarios esta
el impulsar el Crecimiento Azul en las Islas y el
PEBA pretende situar a Canarias para ser punte-
ra en biotecnologia marina.

Se trata de una iniciativa conjunta apoyada
por el Gobierno de Canarias, el Cabildo de Gran
Canaria y la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, promovida por el Instituto Tecnoldgico
de Canarias (ITC), la Sociedad de Promocion
Econdémica de Gran Canaria (SPEGC) y el Banco

de Algas es un servicio que facilita el desarrollo
de un nuevo sector bio-industrial basado en el
cultivo y aplicaciones de las microalgas y ciano-
bacterias.

Desarrollar actividades de 1+D+i en el campo
de las microalgas; realizar actividades de bio-
prospeccion; cultivar nuevas cepas nativas; in-
vertir en equipamiento y modernizacién de las
tecnologias existentes; formar recursos humanos
que ayuden al buen funcionamiento de la plata-
forma; habilitar nuevos terrenos para la creacion
de una planta de experimentacion para empresas
y ampliar los ya existentes, son algunas de las ac-
tividades que la Plataforma ha venido realizando
y en las que se estan trabajando en la actualidad
con el objetivo final de desarrollar aplicaciones de
productos como ingredientes para alimentacion
humana, animal, cosméticos, bio-estimulantes
agricolas, bioplasticos y hasta biocombustibles.

Este afo pretende ser clave para el desarro-
llo del PEBA. Se espera que entre en vigor el
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Plan Regional de Ordenacion de la Acuicultura
(PROAC), lo que regulara esta actividad acuico-
la en las islas, conseguir compatibilizar dichas
producciones de microalgas en las planificacio-
nes territoriales con otros usos de suelo, habili-
tar terrenos para actividades relacionadas con la
Plataforma, lo que favorecera la implantacion de
nuevas empresas del sector en Canarias. Ade-
mas, se esta trabajando en definir ain mas el Ca-
talogo de Servicios que la Plataforma pondra a
disposicion de los interesados.

Foto N’ 6
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Parte de la financiacién del PEBA proviene de
la captacién de Fondos Europeos en el marco de
Programas Competitivos. El ultimo de los proyec-
tos en el que el PEBA ha recibido fondos y cuyo
Jefe de Filas es el Banco Espanol de Algas es el
denominado REBECA. La cantidad presupuesta-
ria aprobada para desarrollar este proyecto es de
1.999.270 euros.

El proyecto REBECA propone la creacién de
una plataforma de colaboracion entre distintas
regiones de la Macaronesia y NE de
Africa que permita consolidar una red
de excelencia en biotecnologia basada
en la Economia Azul. El principal ob-
jetivo de este proyecto es potenciar la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico
y la innovacion en el campo de la bio-
tecnologia azul y de las algas en la re-
gién macaronésica. La aprobacion de
REBECA permitira desarrollar parte de
las iniciativas enmarcadas dentro del
programa de actividades de la Platafor-
ma de Excelencia en Biotecnologia de
Algas.

Foto N° 7: Aspecto general de la zona de laboratorios del ITC en Pozo Izquierdo.

3. PARTICIPACION EN EVENTOS Y PROYEC-
TOS INTERNACIONALES

Sera fundamental la promocién del sector con
medidas para facilitar el cultivo experimental e in-
dustrial, asistencia a eventos, misiones inversas,
eventos locales, programas de cooperacion y
programas de apoyo a emprendedores biotecno-
I6gicos. Desde el anuncio de su creacion en junio
de 2016, la Plataforma ha estado presente en va-
rios eventos internacionales relacionados con el
sector, como el “Biomarine Business Convention
2016” en Oslo, “Algae Biomass Summit (ABO)”
en EEUU, “Biospain 2016” en Bilbao o el “Algae
Europe 2016” que tuvo lugar en Madrid. La Agen-
da de 2017 es aun mas intensa y se espera que
el PEBA esté presente en Canada, Estados Uni-
dos, Francia y Alemania.

REBECA

Red de Excelencia en
Biotecnologia Azul

Foto N°8: Proyecto REBECA.

Otro proyecto que contribuira a consolidar la
Plataforma es el llamado MACBioBlue, liderado
por el Instituto Tecnoldgico de Canarias y finan-
ciado por Fondos FEDER a través del Programa
Europeo de Cooperacién Territorial INTERREG
MAC 2014-2020. Se trata de un proyecto demos-
trativo y de transferencia tecnolégica para ayudar
a las empresas a desarrollar nuevos productos

A\ MACBIOBLUE

Nueves Produsctos y Procesos eq el Ambito
de |a Biotemologlz Al de la Macaronesia

Foto N°9: Proyecto MACBIOBLUE.
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y procesos en el ambito de la biotecnologia azul
de la Macaronesia. Este proyecto cuenta con un
presupuesto total de 1.764.353 euros y esta co-
financiado en un 85% por el programa operativo
para la cooperacion entre las regiones europeas
de Madeira, Azores y Canarias, y entre éstas y
los terceros paises de Cabo Verde, Mauritania y
Senegal. Fue lanzado en febrero de 2017 y cuen-
ta con la colaboracién de un total de 23 entidades
y de las que el ITC es el Jefe de Filas. Cada una
de las instituciones que conforman la Plataforma
acumulan mas de quince afios de experiencia en
el sector y tienen funciones especificas en fun-
cién de su area de especialidad.

El BEA se encarga desde el mantenimiento
de cepas, su depodsito y preservaciéon, hasta la
caracterizacion de sustancias bioactivas de inte-
rés comercial, pasando por la bioprospeccion, la
identificacion taxondémica, la seleccion y la eva-
luacion de nuevas cepas.

Por otro lado, el ITC tiene mayor protagonis-
mo a la hora de la produccion industrial de las
microalgas, una vez validado su cultivo piloto en
laboratorio. Se encarga del desarrollo de técnicas
de cultivo 6ptimas para nuevas cepas nativas de
microalgas, del incremento de la rentabilidad de
la produccion en escalas de territorios insulares
frente a continentales, del estudio de la aplicabi-
lidad de los sistemas de captacion de CO, exis-
tentes, del desarrollo de nuevos sistemas de bio-
rremediacion y mejora de los ya existentes y del
control de calidad. EI ITC también tiene un papel
determinante a la hora del procesado de las mi-
croalgas, se encarga de optimizar los sistemas
existentes de cosechado, optimizar los sistemas
de rotura o lisis celular, asi como de la optimiza-
cion de sistemas de deshidratado. Ademas, el ITC
tiene como uno de sus obijetivos principales den-
tro de esta plataforma el apoyo y soporte técnico,
asi como logistico, de empresas biotecnoldgicas
locales o regionales que vayan a dedicarse a la
produccion o al procesado de las microalgas en
sus instalaciones. Es decir, se encarga de man-
comunar y cooperativizar las grandes infraestruc-
turas, instalaciones y equipamiento, que perte-
necen al ITC y que se requieren para desarrollar
esta actividad [plantas de suministro de todo tipo
de aguas (hipersalina, agua de mar, salobres,
dulce sin clorar, de abasto...), sistema de gestion
y tratamiento de vertidos, nave de procesado con
todo tipo de equipamientos (centrifugas de todo
tipo, pasteurizadores, atomizadores...), 3 hecta-

ITC- Departamento de Biotecnologia, Banco Espaiiol de Algas y Sociedad de Promocion Econémica de Gran Canaria

reas de terreno disponible con posibilidad para
llevar a cabo su desarrollo, laboratorios de esca-
lado y parametrizacion, planta de produccién ex-
perimental...], con empresas locales y regionales
de las islas que quieran comenzar a desarrollar
esta actividad en Canarias. De esta manera se
pretende posibilitar, ayudar y viabilizar técnica y
economicamente el proceso inicial y la puesta en
marcha de esta nueva actividad industrial.

Foto N° 10:
Equipamiento del ITC en Pozo Izquierdo (fotobiorreactor, atomizador).

Por ultimo, es importante destacar que la Pla-
taforma no se limita a actuar exclusivamente en
las primeras etapas de investigacion y desarro-
llo de nuevas tecnologias y la mejora de las ya
existentes; el objetivo de la plataforma es ir mas
alla e incluir la transformacién de los productos
de microalgas y que éstos lleguen al consumidor
a modo de nuevos formatos. Esta etapa, con un
caracter mas innovador, plantea una colaboracion
intensa entre el BEA y el ITC para llevar a cabo
estudios de viabilidad técnico-econdémica y co-
mercial, para identificar y priorizar quiénes concu-
rririan en las fases posteriores necesarias para su
introduccién en el mercado; para ello también se
apoyaran en la Sociedad de Promociéon Econémi-
ca de Gran Canaria (SPEGC) que forma parte del
Consorcio de la Plataforma. En primer lugar, se
recogera la existencia de demanda empresarial
para la transferencia tecnoldgica, para posterior-
mente estudiar la posible cooperacién publico-pri-
vada para proseguir con su gestion y consecucion
de novel food o de su equivalencia para el merca-
do europeo. El papel definitivo de la Plataforma
seria la puesta en marcha del proceso producti-
vo, pudiendo intervenir también en la apertura de
nuevos mercados internacionales cumpliendo con
las restricciones legislativas europeas.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017



40 Aios de la Asociacion Espainola de Mantenimiento (AEM)

40 Anos de Ia

Juan Pedro Maza Sabalete

Juan Pedro Maza Sabalete

Anterior Presidente de AEM

1. UNA NECESIDAD EN EL MUNDO DE LA
INDUSTRIA

n los anos setenta del siglo pasado
se culminaba un proceso de desa-
rrollo industrial que se habia impul-
sado en muy diversos sectores. Fue
la época conocida por la del Desarro-
lismo: después del Plan de Estabilizacion y de
los Planes de Desarrollo se habia conseguido
una tasa media acumulada del 7,2 % anual de
incremento del PIB. Eso supuso que, habiendo
crecido la poblacién un 24% en 20 anos, el con-
sumo energético crecié un 340% en el mismo
periodo de tiempo, lo que da una idea del impor-
tante desarrollo industrial que hubo por entonces.
Fue un proceso en el que se necesitdé un fuerte
contingente de técnicos especializados en muy
distintas materias. Y muchos de esos técnicos e
ingenieros se incorporaron a la labor de mante-
ner todas aquellas estructuras industriales que se
habian creado.

La mayoria de los jovenes ingenieros que se
incorporaron al Mantenimiento no habian recibi-
do ninguna formacion especifica sobre la materia
durante su estancia en la Universidad. Todo su
conocimiento iba a ser el que le proporcionara
Su propia experiencia, el desarrollado junto a sus
jefes y companeros. Como venia sucediendo en
Europa desde algunos anos antes, estaban faltos
de una formacién externa, no endogamica, que
les permitiera progresar al ritmo de la realidad in-
dustrial del momento. Y en ese ambiente apare-
cieron diversas iniciativas hacia la creacién de un
organismo que agrupase a técnicos y empresas
interesadas en el Mantenimiento, siguiendo la
senda europea: la Asociacion ltaliana de Mante-
nimiento se habia fundado en 1959.
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2. EL INICIO DE AEM

En mayo de 1976 se presenté un Manifiesto
de Mantenimiento con el animo de promover la
constitucion de una asociacién de mantenimiento
que aunara los esfuerzos que se venian hacien-
do desde distintos grupos interesados en el pro-
yecto. De esta manera se llegé a mayo de 1977
en el que los estatutos de la nueva asociacion
tomaron cuerpo juridico al ser aprobados por el
Ministerio del Interior. La Asociacion Espafola de
Mantenimiento quedaba constituida como una
“Asociacion no lucrativa de profesionales y em-
presas que tiene como mision fomentar, difundir y
mejorar la actividad del mantenimiento siendo su
referente en el pais”. En definitiva, se pretendia
incrementar el conocimiento sobre mantenimien-
to, extenderlo a toda la sociedad y conseguir al-
tos niveles de ejecucién, no solo en la industria,
sino también extendiendo su actuacién al campo
de la edificacion, las infraestructuras, el transpor-
te y los servicios.

Han pasado cuarenta anos desde su funda-
cion y son mas de veinte mil los profesionales de
mantenimiento que han participado en las activi-
dades principales de AEM.

3. EL MARCO DE ACTUACION

AEM facilita a sus socios distintos foros para
el intercambio de experiencias e informacion so-
bre mantenimiento. Los Congresos y las Jorna-
das técnicas son dos de las principales vias para
la consecucién de esos foros. Los primeros son
de naturaleza transversal y se implica a todo tipo
de mantenimientos. Justo en este afio 2017 se
ha celebrado el 6° Congreso Espanol de Man-
tenimiento. Por otra parte, las Jornadas son en-
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cuentros sectoriales promovidos por los distintos
comités en los que se trabaja en el seno de la
asociacion: Energia, Transporte, Logistica, Qui-
mica e Industria de Proceso, Edificios, Alimenta-
cion y Seguridad. Suelen ser sesiones de uno o
dos dias en las que los expertos de cada area
exponen sus experiencias y conocimientos, de-
dicandose también un tiempo a la participacion
en paneles donde debatir, por parte de todos los
asistentes, sobre los temas especificos de cada
Jornada (de las que se han realizado 133).

Tanto las Jornadas como los Congresos facili-
tan una gran puesta en comun del conocimiento
mas actual en el campo del mantenimiento y sue-
len promover auténticas redes de expertos con
las ventanas abiertas a posteriores contactos,
consultas de experiencias, de suministradores o
de literatura técnica.

Ademas desde AEM se desarrolla una impor-
tante labor formativa a través de cursos y semi-
narios y también de talleres practicos. Suelen ser
actividades de corta duracién (entre uno y dos
dias) sobre muy variadas materias: desde as-
pectos organizativos a eminentemente técnicos.
Son 332 los que se han impartido en distintas
ciudades espanolas. Aunque también se suelen
impartir en la modalidad de “in company” ya que
hay empresas que determinan areas o materias
susceptibles de ser claramente mejoradas a tra-
vés de estos medios formativos. De hecho, hay
algunas companias que acuden a la AEM de for-
ma bastante recurrente dado la amplia gama for-
mativa que ofrece.

También ha desarrollado Cursos Superiores
AEM de Mantenimiento, normalmente en cola-
boracién con otras

PARTICIPA entidades.

EM EL ENCUENTRO

DE PROFESIONALES
MAS IMPORTANTE
DE MAHNTENIMIENTO.

Como comple-
mento a la accion
formativa, también
ofrece a los técni-
COS con experien-
cia la Certificacion
AEM de Profesio-
nales de Manteni-
miento, de acuerdo
con las directrices
europeas en la

— materia y en dos
catgorias dieren-

ESTE ES TU CONGRESD

ciadas: Experto Gestor de Mantenimiento y Ex-
perto Supervisor de Mantenimiento. Siendo esta
una actividad en crecimiento en anos recientes.

4. AEM EN EL AMBITO INTERNACIONAL

Desde el mismo instante de su fundacion, AEM
solicitd su integracion en la European Federation
of National Maintenance Societies (EFNMS) que,
en la actualidad, acoge en su estructura a 22 or-
ganizaciones nacionales de mantenimiento de
toda Europa con el caracter de “sociedades sin
animo de lucro”. Es la mas importante organiza-
cion de mantenimiento y es el principal interlocu-
tor con los organismos europeos en todo lo que
tiene que ver con legislacion y normalizacién de
la materia. AEM es un miembro muy activo que
participa de forma permanente en los comités de
Certificaciéon, de Benchmarking y de Seguridad y
Salud Laboral. Cada dos afos colabora en el lan-
zamiento de los Congresos Europeos de Mante-
nimiento. En dos ocasiones este congreso se ha
celebrado en Espafa organizado por AEM. Y el
proximo EuroMaintenance 2018 tendra lugar en
Alemania.

También fue AEM promotora y uno de los so-
cios fundadores de la Federacion Iberoamericana
de Mantenimiento (FIM), que acoge a las asocia-
ciones nacionales de siete paises americanos
junto con Portugal y Espafia. El primer Congreso
Iberoamericano de Mantenimiento se celebré en
Barcelona y en dos ocasiones mas se ha celebra-
do en Espana organizado por la AEM. El préximo
se celebrara en octubre de este ano en la ciudad
ecuatoriana de Riobamba.

5. APORTACION A LA EXTENSION DEL
CONOCIMIENTO

Cada cinco anos, AEM publica el libro encues-
ta “El Mantenimiento en Espafia” que es un ana-
lisis de la situacion del mantenimiento desde muy
distintos angulos y dentro de diferentes sectores
de la actividad. En esta publicacion siempre se
adjunta una minuciosa terminologia de manteni-
miento.

También se publican Cuadernos de Manteni-
miento y Libros de Mantenimiento que abarcan
un amplio campo dentro de la materia. Siendo la
revista “Mantenimiento” el érgano de informacion
para socios y para el sector en general que Inici6
su actividad en el ano 1984. En el pasado mes de
diciembre ha publicado su numero 300.
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Cada dos anos se otorga el Premio Espanol
de Mantenimiento a una persona que con su tra-
bajo y su aportacién al desarrollo del conocimien-
to se hace merecedora del mismo, de acuerdo
con las normas establecidas en cada convoca-
toria. El ganador de este premio se convierte en
candidato al Premio Europeo de Mantenimiento
promovido por EFNMS. Espana es el pais que en
mas ocasiones lo ha recibido.

También cada dos afos se convoca el Master
Thesis Award Espanol (MTA) que es el Premio
al mejor Trabajo fin de Master sobre aspectos
de Mantenimiento y que da opcién a presentar-
se al Master Thesis Award Europeo. Igualmente
se hace la Convocatoria del PhD Thesis Award
(PTA) que es el Premio a la mejor Tesis Doctoral
sobre aspectos del Mantenimiento y cuyo gana-
dor también accede al premio de nivel europeo.

6. ORGANIZACION SIN ANIMO DE LUCRO

Como hemos dicho, AEM es una organizacion
sin animo de lucro que se financia basicamente
por dos vias: la primera son las cuotas de sus
socios, que pueden ser socios de numero, cuan-
do se trata de profesionales individuales; y socios
adheridos, cuando se trata de entidades y empre-
sas. La segunda via de financiacién viene de las
cuotas de inscripcion que abonan los asistentes
a cursos, talleres, jornadas y demas actividades.

El ser socio de AEM supone incorporarse al
compromiso de fomentar un mantenimiento de
primera calidad para la sociedad espanola, pero
también aporta toda una serie de ventajas indivi-
duales para los asociados, entre las que pode-
mos destacar:

* Participar en la red de profesionales de Mante-
nimiento mas importante de Espafia, integran-
dose en los Comités Sectoriales o en los Orga-
nos de la Asociacion.

» Ampliar el Conocimiento en Mantenimiento.

* Participar en Foros de Debate sobre Manteni-
miento.

* Intercambiar ideas y experiencias sobre Mante-
nimiento.

» Acceder en condiciones ventajosas a las activi-
dades de Formacioén y Certificaciéon realizadas
desde AEM.

» Recibir mensualmente la revista Mantenimiento.
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* Recibir gratuitamente todos los libros que AEM
edita, incluida la Encuesta del Mantenimiento
en Espana

» Acceder sin coste a la informacién disponible
de AEM.

* Asistir de forma gratuita a determinados talleres
y CUrsos que se programan solo para socios y
con tarifas reducidas al resto.

7. MIRANDO AL FUTURO

Han pasado cuarenta anos desde la fundacion
de AEM vy, desde entonces, se han producido im-
portantes cambios en el ambito del Mantenimien-
to. Tenemos maquinas mas potentes y veloces,
las instalaciones son mas automatizadas y los
nuevos materiales soportan condiciones mas
exigentes. Por otra parte, se dispone de nuevas
compafias de servicios con altos niveles de pres-
taciones y los fabricantes de equipos ofrecen ser-
vicios de postventa muy eficientes. Igualmente, en
el mundo de la consultoria se ofrecen ambiciosos
programas de ayuda a la gestion. Y el futuro viene
marcado claramente por la robotizacion y la auto-
matizacion de todos los procesos, con la probable
desaparicion de los trabajos e intervenciones sin
un alto valor afadido tecnolégico, pero que reque-
rira de profesionales expertos que los hagan fun-
cionar en un nivel hipercritico y que sean capaces
de conocer la evolucién de su vida técnica.

Pero, por otra parte, cuando se analiza la En-
cuesta de Mantenimiento realizada por AEM y
otros estudios de benchmarking internacionales,
se descubre que es reducida la proporcion de em-
presas que tienen el Mantenimiento en un nivel de
excelencia. Una excelencia que sera mas exigen-
te aun en los tiempos que se avecinan. Hay mu-
cho por hacer, maxime cuando no se ha consegui-
do que las Escuelas de Ingenieria y Arquitectura
ofrezcan a todos los alumnos una asignatura ba-
sica de Mantenimiento donde, al menos, se expli-
que la terminologia y los principios fundamentales
de la materia. Aunque si ha supuesto un avance
el que, en algunas de ellas, se estén impartiendo
buenos cursos de post-grado.

Creemos que, en este nuevo marco, AEM
mantiene intactos sus principios fundamentales
de fomentar el desarrollo del conocimiento y su
difusién para conseguir la mejora del Manteni-
miento e incidir en el general beneficio de la acti-
vidad industrial y de servicios en Espana.
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1. INTRODUCCION

a Asociacion Esparfola de Ensayos
No Destructivos (AEND) es una aso-
ciacion de caracter civil, de duracion
indefinida, sin animo de lucro y con
personalidad juridica propia, que reu-
ne a las distintas personas fisicas y juridicas rela-
cionadas con los Ensayos No Destructivos.

2. RETROSPECTIVA

Al finales de los afios cincuenta los Ensayos
No Destructivos (END) se desarrollaban y aplica-
ban en Espana de una forma un tanto anarquica,
por técnicos, en su mayor parte, autodidactas.

Con los programas de construccion de cen-
trales térmicas, plantas siderurgicas y complejos
petroquimicos, la ampliacién de los END sufrié un
notable avance practico, ya que en estos secto-
res industriales se empleaban tanto en el montaje
como en las revisiones en servicio.

Poco después se incorporaron las industrias
del transporte, automocion, ferrocarril, naval y la
aeronautica que también los utilizaban amplia-
mente.

En este contexto, hacen su irrupcién en Es-
pana las “Centrales Nucleares”. Su aparicion fue
realmente fundamental para el desarrollo de los
END, pues en los cédigos y especificaciones
aplicables tanto en la fabricacion de materiales,

componentes y equipos, como en las correspon-
dientes a las actividades de montaje de sus insta-
laciones, o las de las inspecciones en servicio de
las mismas, exigian de forma clara y categérica la
aplicacién masiva de diferentes métodos de END.

Por otro lado, todo aquel impacto tecnoldgico
se veia incrementado con la exigencia de la cer-
tificacion del personal que realizaba los ensayos,
detalle que hasta entonces no habia sido contem-
plado por la industria espaiola.

3. CREACION DEL COMITE DE END DE LA
ASOCIACION ESPANOLA PARA EL CONTROL
DE CALIDAD (CEND)

En el ano 1970 tuvo lugar en la ciudad ale-
mana de Handver, la 62 Conferencia Europea de
END, a la cual acudieron gran cantidad de profe-
sionales, entre ellos numerosos esparioles.

Esta Conferencia fue un revulsivo para el
sector de los END de nuestro pais, ya que los
profesionales que asistieron a la misma, volvie-
ron extraordinariamente disgustados, puesto que
mientras los diferentes paises participantes ha-
bian enviado sus delegaciones adecuadamente
coordinadas, los espafioles (que constituian la
segunda “presencia” mas numerosa detras de los
alemanes) acudieron “cada uno por su lado”.

La reaccion fue extraordinariamente positiva.
Aquello no podia continuar asi, por lo que los mas
activos convocaron a todos los profesionales que
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utilizaban los END a una reunion en la que se
plantease la posibilidad de crear una futura Aso-
ciacion que recogiese el sentir de todos los invo-
lucrados en este tipo de ensayos.

A la mencionada reuniéon que se celebré en
Madrid, asistieron alrededor de 250 profesiona-
les, llegandose a un acuerdo total, en lo referente
a la necesidad de la creacion de la correspon-
diente Asociacion en nuestro pais.

Una segunda reunion, esta vez con caracter
de Asamblea Nacional, tuvo lugar el dia 12 de fe-
brero de 1971, en el saléon de actos del Instituto
de Fisica perteneciente al Patronato Juan de la
Cierva del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (C.S.l.C.). Aqui se alcanzaron impor-
tantes acuerdos, siendo el principal el nombra-
miento de una Comisién Gestora con amplios
poderes, que tomase las riendas para la creacion
de la Asociacion.

En este punto, podemos decir que la futura
Asociacion Espariola de END iniciaba su singla-
dura.

La Comisién Gestora inicié sus trabajos con
encomiable intensidad y dedicacion, pero rapida-
mente fue consciente de las dificultades que se

Jesus Serrano Sanchez y Rodolfo Rodriguez Juarez

interponian en su camino, y de que no iba a ser
tarea facil.

En primer lugar, se carecia de fondos para po-
der alquilar, al menos una modesta oficina, con
una secretaria y un teléfono, donde se centraliza-
sen todos los esfuerzos.

Sin embargo, el escollo principal no era este,
ya que el Gobierno de la época (1971) por dife-
rentes razones politicas no era muy proclive a
autorizar la existencia de nuevas asociaciones,
por tanto, el camino oficial era poco menos que
impracticable.

Después de darle muchas vueltas al problema,
se penso en conectar con alguna otra asociacion
técnica ya existente para ver si, perteneciendo a
ella y como un apéndice de la misma, se podia
iniciar nuestra labor.

Por determinadas similitudes, se escogié a
la Asociacion Espanola para el Control de Ca-
lidad (A.E.C.C.) y tras una serie de reuniones,
todas muy fructiferas, se acordé nacer como un
organismo técnico de dicha Asociacion, bajo el
nombre de: “COMITE DE ENSAYOS NO DES-
TRUCTIVOS (CEND)”. Con ello y aunque muy
modestamente, se inicié nuestra andadura.
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Foto N° 1: Sesion de apertura del 6° Congreso Espaiiol y I Ibérico (Vigo 1988).
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4. FUNDACION DE LA AEND

Tuvieron que pasar 18 afos desde el naci-
miento del Comité de Ensayos No Destructivos,
para que durante el 6° Congreso celebrado en
Vigo en 1988 se celebrase una asamblea en la
que se decidio, por unanimidad, fundar una nue-
va Asociacion, independiente de la AECC, lo que
se consiguié con la aprobaciéon por el Ministerio
del Interior, de los correspondientes Estatutos el
28 de enero de 1989.

Llegados a este punto es justo reconocer
y agradecer la cobertura proporcionada por la
AECC, tanto durante el tiempo que permaneci-
mos como CEND, como por la ayuda y facilida-
des recibidas de ella en esta etapa tan crucial de
nuestra emancipacion.

5. PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS

Desde la creacién del Comité de Ensayos No
Destructivos se han desarrollado una serie de ac-
tividades, que fueron ampliadas con la creacion
de la AEND y que siguen progresando para aten-
der a las demandas de nuestros asociados y del
sector de los END en general.

A continuacién se hace un resumen de las que
consideramos como mas importantes.

5.1. Jornadas Técnicas, Congresos y Confe-
rencias Internacionales. Creaciéon de los Co-
mités Autonémicos

Los miembros de la Comisién Gestora consi-
deraron que era muy conveniente reunir durante
unos dias, al mayor numero posible de profesio-
nales y entidades que por aquel entonces se de-
dicaban a los END vy, para ello, se determin6 que
lo mas conveniente era organizar unas Jornadas
Nacionales.

De esta forma nacieron las 12 JORNADAS NA-
CIONALES DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
(1973), bajo el patrocinio del Instituto Nacional de
Industria (I.N.l.), que nos cedi6 sus instalaciones
de la plaza del Marqués de Salamanca (Madrid);
y con la colaboracién de numerosas empresas
del sector que, en la exposicidon anexa, dieron a
conocer sus equipos y productos, asi como de
otros muchos especialistas que presentaron sen-
das comunicaciones sobre su experiencia. El re-
sultado logrado pudo calificarse de todo un éxito.

PRINERAS JORNADAS MACIOMALES
[l
EXSATOS A0 DESTRUCTINGS
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Foto N°2: Libro de ponencias
de las “Primeras Jornadas de END”’.

Otra de estas actuaciones fue crear comités
regionales (actualmente autonémicos), que aco-
giendo a los profesionales de su ambito geografi-
co, divulgasen los END vy, entre otras actividades,
organizasen, con la periodicidad que se estable-
ciese, Jornadas Nacionales similares a la cele-
brada en Madrid. Asi, vieron la luz los comités de:
Andalucia, Aragén, Asturias, Cataluna, Centro,
Galicia, Norte y Valencia que han permanecido
en el tiempo; y a los que se unid en su dia Murcia
y recientemente Canarias.

En estos Comités organizaron los siguientes
eventos:

» Jornadas Técnicas y Congresos:
- Il Jornadas Técnicas (Bilbao 1976).

- lll Jornadas Técnicas (Barcelona 1979) (dada
la entidad cientifica y técnica de estas Jorna-
das, se decidié pasar a denominarlas “Con-
gresos”).

- IV Congreso Espafol (Alicante 1982).

- V Congreso Espafiol y | Iberoamericano (Se-
villa1985).

- VI Congreso Espanol y | Ibérico (Vigo 1988).

- VII Congreso Espaniol y | Pirenaico (Zaragoza
1991).

- VIII Congreso Espafiol (Madrid 1995).
- IX Congreso Espafiol (Vitoria 1999).
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- X Congreso Espafiol (Cartagena 2003).
- XI Congreso Espafiol (Gijon 2007).

- XIl Congreso Espafiol (Valencia 2011).
- XIII Congreso Espafiol (Sevilla 2015).

e Conferencias Internacionales:

- 82 Conferencia Europea e END (Barcelona
2002).

- 62 Conferencia Internacional de Certificacion
y Normalizacion (Valencia 2011).

- 112 Conferencia Internacional “ART’14” (Ma-
drid 2014).

6. CERTIFICACION DEL PERSONAL

Otro de los grandes problemas con que se
encontrd la Gestora fue el de la Certificacion del
personal que operase con END.

Los primeros pasos para llevar a cabo todo
el proceso de certificacion de personal en END,
como consecuencia de afrontar este trabajo con
muy poca informacion previa, plantearon a los
asociados la necesidad de estudiar cémo se es-
taba desarrollando esta actividad en otros paises,
y asi empezar a redactar los documentos que re-
gulasen esta actividad.

Se relacionan los documentos generados du-
rante esta primera etapa en la Figura N° 1 (ver
también Foto N° 3).

Jesus Serrano Sanchez y Rodolfo Rodriguez Juarez

EXAMEN GENERAL DE OPERADORES
DE
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Foto N° 3: Portada del Documento F7
(Examen general de Operadores de Ensayos no Destructivos).

Desde finales de 1981 a principios de 1982
se inicia la certificacion en Espafa por el CEND,
como entidad independiente, tal como venia re-
clamando la industria, cuyo testimonio se puede
encontrar en las ponencias publicadas en las jor-
nadas técnicas de la época.

Un hito importante digno de mencion especial
es la firma en 1990 del acuerdo bilateral de reco-
nocimiento mutuo entre las certificaciones emiti-

das por la AEND y la COFREND (Aso-

«EDICION DE LAS PRIMERAS RECOMENDACIONES
=EMND-F.1 Radiologia industrial y Ultrasonidos.
=EMD-F.2 Particulas magnéticas.
=EMD-F.3 Liguidos penetrantes.
=EMD-F.4 Corrientes inducidas.

ciacion Francesa de END).

Por aquellos tiempos empezaban
a nacer comités de normalizaciéon en

*EMND-F.5

+EDICION DE LA RECOPILACION DE LAS ANTERIORES RECOMENDACIONES

-, Ensayos No Destructivos; se creaba el
comité CEN TC 138 que en 1993 publi-
caba la norma europea EN 473 (actual-

“mente sustituida por EN ISO 9712), lo

*PUBLICACION DEL DOCUMENTO F7

«END-F.7 Examen General de Operadores de Ensayos no Destructivos.

-, cual implica un cambio en la documen-
tacion de referencia empleada hasta
entonces. Ademas, contemplaba una

“ peculiaridad y es que la norma estable-

«EDICION DE LOS DOCUMENTOS BASE DE LA CERTIFICACION
Ensayos no Destructivos,

Espafiola de Control de Calidad.

=END-G.1 Recomendaciones para la calificacion y certificacidn del personal de

=EMND-G.2 Certificacion de nivel 3 en Ensayos no Destructivos por la Asociacion

™ ce que el responsable de la emision de
la certificacion debia ser un organismo
independiente que debia cumplir con
las norma EN 45013.

A

*PUBLICACION DEL DOCUMENTO G4

Ante dicha necesidad, se inician los
trabajos pertinentes y en 1997, se obtie-
ne la acreditacion, por parte de ENAC
(Entidad Nacional de Acreditacion), del

Figura N° 1: Documentos generados en la primera etapa.
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Foto N° 4: Firma del acuerdo bilateral COFREND — AEND.
De pie de izquierda a derecha Roger Roche (COFREND), Isabel Ramirez (AENOR), Emilio Romero (CEND);
Sentados de izquierda a derecha Ramon Narz (AENOR), Jacques Philipe Berge (COFREND), Jesuis Serrano (CEND).

organismo de certificacion CERTIAEND, creado
dentro del seno de la AEND, que ha sido el primer
organismo de certificacién de personas acredita- E C

do en Espana. et Nt e Sersiacrsn

ACREINTACTON

SO L ACRON EXP UL IE ENAA YOS Ve
BESTRUCTIVERS, (AN B € ERTIFICACTHEY
FEERFIAENER

LAY

F{TES o

Figura N° 2: Logotipo del CERTIAEND. En i 11 4 1

Actualmente, CERTIAEND mantiene la acre-
ditacién de acuerdo con los requisitos recogidos - e ;
en la norma ISO/IEC 17024 (ver Foto N° 5). CER- - =
TIAEND estad dentro del acuerdo de reconoci- e
miento mutuo de la EFNDT y es uno de los paises
firmantes del acuerdo de reconocimiento mutuo Fom NS
del Comité Internacional de END (ICNDT). Certificado de acred?fgcio'n émitidopor ENAC.
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Mantiene una certificacion para 7 métodos, 4 cion en la técnica TOFD (difraccion del tiempo de
sectores y diversas aplicaciones limitadas, ha- vuelo) de ultrasonidos. Desde sus inicios ha emi-
biéndose incorporado recientemente la certifica- tido 21.930 certificados.
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Figura N° 3: Cronologia de la certificacion en Espaiia.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017 B - .



Breve Historia de la Asociacion Espafiola de Ensayos No Destructivos (AEND)

Bl 66

Jesus Serrano Sanchez y Rodolfo Rodriguez Juarez

7. FORMACION

El departamento de formacion de la AEND co-
menzé su andadura en diciembre de 2001 con
el objetivo de ofrecer y facilitar a nuestros aso-
ciados, a las empresas y a las personas, que asi
lo requieran, un abanico de posibilidades, lo mas
amplio posible a la hora de organizar e impartir
cursos de formacién en END, que con indepen-
dencia y rigor se realizan tanto en las instalacio-
nes propias de la AEND, como en las instalacio-
nes de los clientes.

Desde entonces, la AEND mantiene unos ca-
lendarios de cursos permanentes, que como se
ha mencionado, se imparten tanto en las insta-
laciones y laboratorios ubicados en su sede de
Madrid, como bajo demanda, en las instalaciones
del cliente.

Dicha formacion permite el acceso a los exa-
menes de certificacion de acuerdo con la norma
UN EN ISO 9712.

Por otro lado, se realizan cursos especificos
adaptando los temarios a las necesidades del
cliente y generando los materiales didacticos per-
tinentes.

Para todo ello ha sido necesario dotarse de las
instalaciones, equipos y probetas (Ver Fotos N° 6,
Foto N° 7, Foto N° 8 y Foto N° 9) que permitan a
los alumnos adquirir los conocimientos y habilida-
des, en las que tendran que profundizar adecua-
damente y que son necesarias para la realizacion
de los ensayos de forma correcta.

n-.'| ' .‘

Foto N° 6: Una de las aulas para clases presenciales.

Como no podia ser de otra manera, el departa-
mento de formacién de la AEND esta de acuerdo
con las ultimas tendencias en las metodologias

de imparticién y, por ello, ha creado una platafor-
ma de formacién “e-learning” y desarrollado un
programa semipresencial que permite, con el uso
de la mencionada plataforma, adquirir los cono-
cimientos tedricos a distancia y las habilidades
practicas asistiendo a las clases presenciales.
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Foto N°9: Laboratorio de radiografia.
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8. PRESENCIA INTERNACIONAL

Desde su creacién y a lo largo de toda su vida,
el CEND participé de forma muy activa en con-
gresos y conferencias en el ambito internacional,
lo cual sirvié para darse a conocer y obtener el
reconocimiento, por parte de las entidades co-
rrespondientes, de nuestro nivel y capacidad de
organizacion.

Buena muestra de lo anteriormente indicado
fue nuestra integracién en los érganos de trabajo
del Consejo Europeo de END, que dio paso al
Comité Europeo de Asociaciones de END (ac-
tualmente Federacion Europea de Asociaciones
de END), del que fuimos miembros fundadores,
asi como en los del Comité Internacional de END.

Jesus Serrano Sanchez y Rodolfo Rodriguez Juarez

Asi mismo, viene actuando como observa-
dor dentro de los Comités de ISO correspon-
dientes.

Estas actividades se llevan a cabo a través
de AENOR, quien ostenta la representacion de
nuestro pais en los mencionados organismos.
Nuestros representantes colaboran eficazmente
en la redaccion de las normas “EN” velando, den-
tro de lo posible, para que se respeten nuestros
intereses.

La AEND también ostenta la presidencia y la
secretaria del Comité Técnico de Normalizacion
CTN 130 de AENOR.

Ademas somos responsables de la transfor-
macién de las normas “EN” y EN ISO
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en normas “UNE EN” y UNE EN ISO,
siendo una de nuestras actividades la
revision final antes de su publicacion
como normas de caracter nacional.

10. PUBLICACIONES

Desde 1999, la AEND viene estan-
do preocupada por la generacion de
textos para el estudio de los END en
espanol, de tal modo que ha firmado
un acuerdo con la Fundacion Confe-
metal para la publicacion de los libros
de distintos métodos de END, cuya
lista figura a continuacion:

» Corrientes Inducidas, Nivel Il.

Foto N° 10: Acto fundacional del Consejo Europeo de END (Florencia 1984).

Actualmente, la AEND esta presente en los
distintos foros internacionales de END con re-
presentacion en la comision de direccion de la
EFNDT, en los comités de armonizaciéon CEC de
la EFNDT y WG1 del ICNDT. Asimismo participa
activamente en los forums aeronautico y de ferro-
carril dentro de la EFNDT.

9. NORMALIZACION

Desde que inicié sus actividades el Comité
Técnico 138 (responsable de la preparacion de
todas las Normas Europeas no sectoriales, rela-
cionadas con los END), la AEND ha participado
activamente en los distintos grupos de trabajo
(WG) correspondientes a cada método de en-
sayo.
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* Liquidos Penetrantes, Nivel Il
 Particulas Magnéticas, Nivel Il
 Ultrasonidos, Nivel Il

* Inspeccion Visual, Niveles Il y 1l
* Emisién Acustica, Niveles | y li

» Termografia Infrarroja, Nivel Il

Por otro lado, la AEND ha pilotado y partici-
pado activamente en dos proyectos europeos
“Leonardo da Vinci” con el objetivo de la creacion
de medios didacticos en distintos idiomas, para
el estudio de los END. Siendo el promotor de los
mismos el Centro Nacional de Formacion Profe-
sional de Cartagena, ha contado con la participa-
cion, en el primero de ellos, de las asociaciones
nacionales del Reino Unido, Francia y Alemania;
y en el segundo proyecto, han participado las
asociaciones nacionales de Croacia, Republica
Checa, Hungria y Portugal.
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Fruto de dichos proyectos ha sido la publica-
cioén, en los idiomas de los paises participantes,
de manuales de estudio de los métodos de Parti-
culas Magnéticas, Liquidos Penetrantes, Corrien-
tes Inducidas, Radiografia y Ultrasonidos, cuyos
programas cumplen con lo recogido en el docu-
mento UNE CEN ISO/TR 25107 IN, para los tres
niveles de cualificacion establecidos en la norma
UNE EN ISO 9712.

Los manuales publicados son los que se indi-
can a continuacion:

» Conocimiento de materiales

* Radiografia, niveles 1y 2

* Radiografia, nivel 3

* Corrientes Inducidas, niveles 1,2y 3

» Particulas Magnéticas, niveles 1,2y 3

 Liquidos Penetrantes, niveles 1,2y 3

10.1. USB Normas de END

Realizado por AENOR, en colaboracién con
la AEND, reiine mas de 200 normas sobre END,
que facilitaran las actividades de inspeccion y
ensayo de elementos, subconjuntos y conjuntos
de cualquier tipo de equipamiento y maquinaria,
tanto en las fases de fabricacion y montaje, como
en las de servicio; y todo ello, de acuerdo con la
normativa europea vigente.

Mas informacién sobre las publicaciones, asi
como la forma de conseguirlas, se encuentra en
la pagina web de la asociacion.

10.2. Revista

Desde 1989 la Asociacion Espafiola de En-
sayos No Destructivos edita trimestralmente una
revista informativa con la colaboracién de perso-
nas y empresas asociadas a la AEND, relacio-
nada con los temas de maxima actualidad sobre
los Ensayos No Destructivos. En las fechas de
la preparacién de ese articulo ya ha visto la luz
su numero 78, los interesados pueden acceder a
ella en la pagina web de la asociacion:
www.aend.org

11. PROYECTOS INTERNACIONALES

La AEND ha participado en los siguientes pro-
yectos:

* Proyecto Europeo de Formacion para la Cualifi-

cacion del personal de END “Leonardo da Vinci
[y ll”.

* LUCRUM (Long range Ultrasonic Condition Mo-
nitoring).

» Test PEP (desarrollo y validacién de la inspec-
cion automatica mediante ultrasonidos de sol-
daduras en tuberias de plastico.

+ CMSWind (sistema de monitorizacion avanza-
da de partes rotatorias de turbinas edlicas).

Actualmente esta participando en el proyecto:

* Pileinspect (ensayo de integridad de pilotes de
cimentaciones profundas).

12. VALIDACION

Entre otras muchas actividades, cabe desta-
car los trabajos realizados durante diversos afios
mediante la prestacion de servicio de asistencia
técnica a UNESA, para la validacion de los pro-
cesos de inspeccion de distintos componentes de
Centrales Nucleares espafiolas.

Cuando las inspecciones salen del ambito con-
vencional y existen incertidumbres acerca de que
se cumplan los objetivos previstos para alcanzar
la calidad deseada, ya sea por las condiciones
de inspeccion (tales como el tipo de material, una
geometria compleja, el tipo de discontinuidad, un
sistema de inspeccién complejo, las condiciones
de accesibilidad, las condiciones ambientales,
etc.), por la utilizacién de nuevas técnicas de ins-
peccidén, o porque no exista normativa que res-
palde la inspeccion, hacen que sea necesario so-
meterse a un proceso de validacion.

La validacion de los sistemas de inspeccion
requiere comprobar que los elementos que inter-
vienen en la inspeccién, procedimientos, equipos,
personal, etc. son los adecuados, teniendo como
objetivo proporcionar confianza en la inspeccion.

Agradecimiento

Para finalizar debemos manifestar nuestro
agradecimiento a todos los que con su cola-
boracién y esfuerzo, hicieron posible que el
“suefio” de aquellos idealistas que se lanza-
ron a la creacion de nuestra Asociacion se
haya hecho una “hermosa realidad” y animar
a los que posteriormente se han incorporado,
0 piensan en incorporarse, para que continue
el progreso de la AEND vy, sobre todo, el de la
aplicacion de los END en nuestro pais.
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1. INTRODUCCION

on su descubrimiento en 1460, Cabo

Verde pas6é a desempenar el papel

de plataforma comercial en la regién

atlantica. Su vocacion maritima, in-

trinsecamente ligada a sus condicio-
nes naturales, hizo que su desarrollo se iniciara
desde el mar y en 1850, la Bahia de Porto Gran-
de en la isla de San Vicente, comenzo6 a atraer la
navegacion maritima.

En 1879, la poblacion de Mindelo, desarrolla-
da alrededor del puerto asciende a categoria de
ciudad. Debido a los progresos cientificos que
modificaron la vida de los hombres del mar, Cabo
Verde tuvo la necesidad de avanzar en la forma-
cion del personal maritimo.

2. FORMACION MARITIMA EN CABO VERDE
2.1. Escuela de Pilotaje (1906-1976)

La formacién maritima en Cabo Verde comen-
z6 con la creacion de la Escuela de Pilotaje (1906)
en la ciudad de Praia, mas tarde trasladada a San
Vicente. Esta escuela que funcioné hasta 1926,
impartia un curso con una duracion de 2 afios. En
el periodo de 1926 a 1976 hubo una pausa en la
formacién maritima.

2.2. Escuela de Cabotaje (1976-1983)
Después de la independencia de Cabo Verde,

el gobierno es consciente de la importancia de la
formacion maritima para un pais como éste, por

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017 TBN |

lo que decidid invertir en la marina nacional for-
mandola para los nuevos desafios que entonces
se imponian. Asi surgio la Escuela de Cabotaje
dirigida por profesores nacionales.

2.3. Centro de Formacion Nautica - CFN (1984-
1995)

La formacién del personal maritimo, basada
en el “Convenio Internacional sobre Normas de
Formacion, Titulaciéon y Guardia para la Gente de
Mar (STCW 78 y enmiendas), comenzo6 con la
creacion del Centro de Formaciéon Nautica (CFN
1984).

En el periodo de 1984 a 1995 el CFN realizé
varios cursos maritimos con grado de Bachillera-
to, en particular, el Curso General de Maquinas
(62 alumnos), el Curso General de Pilotaje (85
alumnos) y el Curso de Radiotecnia (31 alum-
nos); dos cursos que otorgan el grado de Licen-
ciatura, siendo éstos el Curso Complementario
de Maquinas Maritimas (15 alumnos) y el Curso
Complementario de Pilotaje (11 alumnos) y otros
cursos profesionalizantes como el Curso de Me-
canico Naval, Curso de Patron de Litoral, Curso
de Patron de Altura, Curso de Marinero Pescador
y Curso de Reciclaje de Mecanicos Navales.

Con respecto a los cursos modulares mariti-
mos, de 1989 a 1995 se realizaron varios cursos
de Primeros Auxilios, Prevencion y Lucha contra
Incendios, Supervivencia en el Mar y Embarca-
ciones Salvavidas, Observador de Radar, Seguri-
dad Personal y Responsabilidades Sociales, Ra-
diocomunicaciones, Radar de Punteo Automatico
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(ARPA), Operador General del Sistema Mundial
de Socorro y Seguridad Maritima (SMSSM) y Lu-
cha contra Incendios Avanzado.

2.4. ISECMAR (1996-2008)

En 1996 el CFN fue transformado en el Insti-
tuto Superior de Ingenierias y Ciencias del Mar
(ISECMAR) bajo la tutela del Ministerio de Edu-
cacién y teniendo como mision la formacion su-
perior en las areas de Ingenieria y Ciencias del
Mar, la realizacién de actividades de investiga-
cion y el desarrollo experimental en el ambito de
la ciencia y la tecnologia.

El ISECMAR absorbié las atribuciones especi-
ficas que en el pasado correspondian al CFN, asi
como todas las relacionadas con los asuntos del
mar en materia de formacion del personal del mar
en conformidad con las disposiciones del Conve-
nio STCW 78 y enmiendas.

Para el sector maritimo el ISECMAR imparti6
los cursos de bachillerato en Ingenieria Naval,
Planificacion y Administracion de Transportes
Maritimos, cursos profesionalizantes y diversos
cursos modulares orientados a la certificacion
maritima.

iTEM NOMBRE DEL CURSO 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | TOTAL
1 Primeros Auxilios Basico 58 62 22 11 16 55 241 465
2 Prevencion y Lucha contra Incendios 40 52 70 35 25 52 275 549
3 Supervivencia en el Mar y Embarcaciones Salvavidas 53 37 16 58 28 34 267 493
q Seguridad Personal y Responsabilidades Sociales 2 2
5 Observador de Radar 5 34 39
6 Radiocomunicaciones 18 4 34 56
7 ARPA 11 11
8 SMSSM 13 13
9 Lucha contra Incendios Avanzado 17 17

Tabla N° 1: Cursos modulares realizados y maritimos formados (1989-1995)

ITEM NOMBRE DEL CURSO 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | TOTAL
1 Primeros Auxilios Basico 219 431 339 321 186 117 92 1705
2 Prevencidn y Lucha contra Incendios 242 439 330 333 195 113 82 1734
3 Supervivencia en el Mar y Embarcaciones Salvavidas 222 388 285 306 165 110 84 1560
4 Seguridad Personal y Responsabilidades Sociales 254 419 417 1090
5 SMSSM (General) 15 13 24 5 57
[ SMSSM (Restringidao) 1 14 15
7 Estibador 20 20 40
8 Remolcador / Practico 20 20
9 Inspector/ Capataz 21 21
10 Perfeccionamiento Patran de Altura 16 16

Tabla N° 2: Cursos modulares realizados y maritimos formados (1996-2002)

fTEM NOMBRE DEL CURSO 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | TOTAL
1 Primeros Auxilios Basico 87 158 &7 25 65 107 509
2 Prevencién y Lucha contra Incendios 97 161 74 24 B3 103 522
3 Supervivencia en el Mar y Embarcaciones Salvavidas 104 163 67 22 (553 104 528
4 SeEun'dad Personal y Responsabilidades Sociales 175 180 72 28 70 126 661
5 Seguridad, Salud e Higiene en el Trabajo [ 1]
6 Oficial de Proteccion de Instalaciones Portuarias 19 19
7 Oficial de Proteccian del Buque 41 46 31 118
8 Basico de Proteccion del Bugue 419 208 37 59 163 886
9 Espedializacion en Buques Petroleros 38 28 66
10 Familiarizacién en Bugues Petroleros, Quimicos y de Gas Licuado 42 36 78
11 Familiarizacion en Bugques Ro-Ro de Pasajeros 34 34
12 Gestidn de Crisis y Comportamiento Humano 34 34
13 Seguridad de Pasajeros, Carga e Integridad del Casco 50 50
14 | Seguridad de Tripulantes que prestan Asistencia Directa a Pasajeros 34 34
15 Control de Multitudes 33 33

Tabla N° 3: Cursos modulares realizados y maritimos formados (2003-2008)
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iTEM NOMBRE DEL CURSO 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | TOTAL
1 Primeros Auxilios Basico 100 85 174 112 92 17 4 584
2 Prevencidn y Lucha contra Incendios 100 113 147 113 93 16 4 586
3 Supervivencia en el Mar y Embarcaciones Salvavidas 95 86 174 | 112 92 20 579
q Seguridad Personal y Responsabilidades Sociales 110 127 165 119 98 20 4 643
5 Seguridad, Salud e Higiene en el Trabajo 110 4 114
6 Oficial de Proteccidn de Instalaciones Portuarias 9 7] 15
7 Oficial de Proteccidn del Bugue 126 113 199 128 108 674
8 Basico de Proteccidon del Bugue 18 39 15 72
9 Sensibilizacion para la Proteccidn 40 4 a4
10 | Ejercicio de Funciones Especificas de Proteccion 289 195 484
11 | Uso Operativo de Sistemas de Informacion y Presentacidn 27 27
de la Carta Electranica - ECDIS
12 | Seguridad de Pasajeros, Carga e Integridad del Casco 20 20
13 | Gestion de Recursos de Puente (BRM) 18 18
14 Operador Restringido de Sistema Mundial de Socorro v 7 7
Seguridad Maritimos (SMS5M)

Tabla N° 4: Cursos modulares realizados y maritimos formados (2009-2015)

2.5. DECM - Universidad de Cabo Verde (2008-
2016)

Con la extincion del ISECMAR en octubre de
2008, surge una nueva unidad organica de la
Universidad de Cabo Verde (UNICV). Esta uni-
dad, denominada Departamento de Ingenieria y
Ciencias del Mar (DECM), heredd del ISECMAR
todos los recursos y responsabilidades de forma-
cion para el sector maritimo.

Mientras tanto, en diciembre de 2010, UNICV
creo en el DECM la Secciéon de Formacion Mari-
tima (SFM) como unidad responsable de los cur-

sos y de todas las actividades relacionadas con
la formacion del personal maritimo, en particular,
para las marinas mercantes, pesquera y de re-
creo.

Entre las actividades de formacién y exame-
nes maritimos desarrollados por la SFM durante
el periodo de 2009 a 2016, constan las licencia-
turas de Ciencias Nauticas (Pilotaje) e Ingenieria
en Maquinas Maritimas, los cursos profesionali-
zantes de Marinero y Mecanico Naval aparte de
diversos cursos modulares orientados a la certifi-
cacién maritima.

B Qualificacdo COS0OMag. I1/4

m Qualificacdo COSQNav. 11/4

® Competéncia CCManq. 111/1

— B — -
13

20013 AND 2014

Figura N° 1: Examenes maritimos (2011-2014)
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W Licenciatura em Ciéncias Nauticas (Pilotagem)
B Licenciatura em Engenharia de Mdguinas Maritimas

ANO 2011 2012 20113 ANO

Figura N° 3: Cursos superiores maritimos y numero de graduados (2011-2014)

B Qualiticagio COSOMNag, 111/4 m Qualificagio COS0ONay, 11/4 B Competéncia CCMag. 111

ANO 2011 2012 2013 ANO 2014

Figura N° 4: Examenes de cualificacion y competencias realizados (2011-2014)
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Figura N°5: Cursos modulares de cualificacion realizados y niimero de graduados en el afio 2016

@ ecnicas ge sobrevivencia no iviar [Atualhizacad

T 1 I—[
B Conducdo de Embarcactes de Salvamento (Atualizacao) .
I 1

Figura N° 6: Cursos modulares de actualizacion realizados y niimero de graduados en el afio 2016
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Figura N° 7: Cursos modulares de actualizacion y niimero de graduados en el afio 2016.

Figura N°8: Cursos profesionales y numero de graduados en el aiio 2016

2.6. FECM - Universidad de Cabo Verde (2016)

En agosto de 2016, en sustitucion del DECM,
la UNICV creo la Facultad de Ingenieria y Cien-
cias del Mar (FECM) con dos departamentos:

* El Departamento de Transportes Maritimos
(DTM) como una subunidad organica de ense-
flanza, investigacién y extensién en el ambito
especifico de la Facultad, responsable de los
cursos impartidos y de todas las actividades de
la UNICV relacionadas con el sector del trans-
porte maritimo, en particular, comercio, pescay
recreo, con la mision de asegurar, en la respec-
tiva area de actuacién, la gestién y el adecuado
funcionamiento de los cursos de licenciatura,
maestria y doctorado, de estudios superiores
profesionalizantes y de otras actividades for-
mativas en el marco de extension.

* El Departamento de Ingenieria y Ciencias Mari-
nas (DECM) como una subunidad organica de
ensenanza, investigacion y extension de ambi-
to especifico de la Facultad, responsable de los
cursos impartidos en las areas de Ingenieria y
Ciencias Bioldgicas, con la tarea de asegurar,
en la respectiva area de actuacion, la gestién y
el adecuado funcionamiento de los cursos de
licenciatura, maestria y doctorado, de estudios
superiores profesionalizantes y de otras activi-
dades formativas insertadas en la actividad de
extension.
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2.7. Cursos Maritimos del DTM - FECM

* Cursos existentes bajo la Coordinacion de
Ciencias Nauticas, Logistica y Transportes
(CGD-CNLT):

Curso de Ciencias Nauticas-Pilotaje y Curso
de Planificacion y Administracion de Transpor-
tes Maritimos (licenciaturas); Curso de Mari-
nero, Curso de Contramaestre y Curso de Pa-
tron de Litoral para las marinas mercante y de
pesca; Curso de Patron de Altura y Curso de
Patrén de Pesca (profesionalizantes).

* Cursos existentes bajo la Coordinacion de
Maquinas Maritimas y Electrotecnia Mariti-
ma (CGD-MMEM):

Curso de Ingenieria de Maquinas Maritimas y
Curso de Ingenieria Electrotécnica Naval (li-
cenciaturas); Mecanico Naval y Mecanico Ma-
yor Naval (profesionalizantes).

* Cursos existentes bajo la Coordinacion de
Cursos Modulares (CGD-CM):

Operador de Radar, Operador de ARPA (Radar
de Punteo Automatico), Operador de Uso Ope-
rativo de Sistemas de Informacion y Presenta-
cion de la Carta Electronica (ECDIS), Opera-
dor General del Sistema Mundial de Socorro y
Seguridad Maritima (SMSSM), Operador Res-
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tringido del Sistema Mundial de Socorro Segu-
ridad Maritima (SMSSM), Familiarizacién en
Buques Cisterna Petroleros y Quimicos, Espe-
cializacion en Buques Cisterna Petroleros, Es-
pecializacion en Buques Cisterna Quimicos,
Familiarizacion en Buques Cisterna de Gas
Licuado, Especializacion en Buques Cisterna
de Gas Licuado, Control de Multitudes en Bu-
ques de Pasajeros, Seguridad para Tripulan-
tes que prestan Asistencia Directa a Pasaje-
ros, Gestion de Crisis y Transporte Humano,
Seguridad de los Pasajeros, Carga e Integri-
dad del Casco, Técnicas de Supervivencia en
el Mar, Prevencion y Lucha contra Incendios,
Primeros Auxilios, Seguridad Personal y Res-
ponsabilidades Sociales, Embarcaciones de
Supervivencia y Salvamento, Conducciéon de
Embarcaciones de Salvamento Rapidas, Con-
troles de Operaciones de Lucha contra Incen-
dios, Especializacion para Impartir Primeros
Auxilios a Bordo, Especializacion para Res-
ponsables de Cuidados Médicos a Bordo, Ofi-
cial de Proteccion del Buque, Sensibilizacion
para la Proteccion, Ejercicio de Funciones Es-
pecificas de Proteccién del Buque, Seguridad
en el Transporte y Manejo de Cargas Nocivas
y Peligrosas, Simulador de Maquinas Mariti-
mas (SMM), Gestion de Recursos de Puente
(BRM), Operador de Grua, Cocinero.

3. CONVENIO STCW Y LA SIMULACION

El Convenio STCW 1978 de la Organizacion
Maritima Internacional (OMI), con sus enmiendas,
requiere una mejor respuesta a las exigencias del
transporte maritimo en la actualidad reforzando
su componente prioritario de garantizar los mas
altos estandares de competencia de la gente del
mar a nivel global, salvaguardando la seguridad
de la vida humana y las embarcaciones en el mar,
la eficiencia de la operacion del transporte ma-
ritimo, la proteccion y la preservacion del medio
ambiente marino.

Cabo Verde forma parte de la Lista Blanca de
la OMI y, por consiguiente la formacién maritima
en el pais, debe cumplir con los requisitos del
Convenio STCW-1978 y enmiendas.

El Convenio exige que los simuladores utiliza-
dos para la formacion sean capaces de reprodu-
cir con fidelidad las capacidades operativas del
equipo de a bordo al que se refieren, con un nivel
de realismo adecuado a los objetivos de la for-

macién e incluir las capacidades, limitaciones y
posibles errores del equipo real.

Los simuladores se utilizan generalmente
como dispositivos de formacion para simular en
tiempo real cualquier sistema de maniobra, radar,
navegacion, propulsién, carga o cualquier otro
sistema del bugue cumpliendo con los requisitos
establecidos en las partes correspondientes del
Convenio STCW y su Caodigo (Reg. 1/12, Sec.
A-1/12 e Sec. B-1/12).

Como todos los dispositivos, el uso de los si-
muladores debe considerarse en el contexto glo-
bal del sistema de formacién. La formacion basa-
da en el simulador es sin duda un método muy
eficaz y, en determinados casos, se considera el
unico método seguro.

El recurso e incentivo continuo de las compa-
Aias de navegacion par el uso de simuladores,
son la evidencia mas convincente y disponible de
la relacion coste-eficacia de este método de for-
macion. (Barneth, 1997).

4. SIMULADORES EN FECM - UNIVERSIDAD
DE CABO VERDE

Anteriormente, la principal capacidad en equi-
pos de simulacion y demostracion practica exis-
tente en la UNICV residia en sistemas antiguos y
obsoletos en comparacién con los nuevos siste-
mas y equipos existentes a bordo de los buques.
Esta situacién hacia que determinadas formacio-
nes maritimas complementarias fueran realiza-
das en otros paises, especialmente en Portugal y
Brasil, para garantizar la certificacién de los pro-
fesionales maritimos caboverdianos.

Para subsanar las deficiencias en términos de
simuladores y mejorar la capacidad formativa de
la institucion, en el marco de un proyecto finan-
ciado por el Banco Mundial a través del Ministerio
de Infraestructura y Economia Maritima, se ad-
quirieron los siguientes simuladores: Simulador
de Maquinas Maritimas, Simulador de Navega-
cion y Simulador SMSSM (Sistema Mundial de
Socorro y Seguridad Maritimos). Estos equipos
actualmente existentes en la FECM, y que fueron
suministrados por Transas Marine International,
cumplen con los requisitos del Convenio STCW y
enmiendas de 2010; y en noviembre de 2014 ya
se encontraban instalados en la institucion.
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5. SIMULADOR DE MAQUINAS MARITIMAS
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Figura N°9: Simulador de mdquinas.

El sistema de propulsién esta disenado para
proporcionar energia motriz fiable, eficiente y
econdémica para el buque, en modos de propul-
sion automatica, semiautomatica o manual para
atender las demandas del buque, en movimien-
to y en maniobras, en condiciones estandar y de
emergencia.

El simulador de maquinas marinas modela dos
tipos de instalacion propulsora:

1. La instalaciéon propulsora de un buque pro-
totipo petrolero LCC (Large Crude Carrier)
con motor diesel, propulsor tipo MAN B&W
6S60MC-C, de 2 tiempos, baja velocidad, tur-
boalimentado, reversible, de potencia maxima
18.420 BHP a 105 rpm y hélice de paso fijo.

Manuel E. Fortes T. Almeida

2. La instalacién propulsora de un buque prototi-
po de transporte de pasajeros con 2 motores
diesel, propulsores tipo MAN B&W 8L 32/40,
de 4 tiempos, media velocidad, simple efecto,
turboalimentado, inyeccion directa, no reversi-
ble, de potencia maxima igual a 4.000 kW a
750 rpm y hélice de paso variable.

La simulacién de la instalacion propulsora del
buque esta disefada para formar a los marinos
que prestan servicio en la sala de maquinas,
habilitandolos con las competencias necesarias
para operar de manera apropiada la instalacion
propulsora, incluyendo: preparacion de los equi-
pos y sistemas de funcionamiento, arranque y pa-
rada, operacion de la instalacion en situaciones
de maniobra del buque, supervision utilizando pa-
rametros variables y solucién de problemas.

MAN B&W 6S60MC-C
Tanker LCC

Figura N° 10: Tipo de buque petrolero simulado.

Figura N° 12: Maquina principal de buque Ro-Ro.

Figura N° 13: Generadores diesel de buque Ro-Ro.

Ademas del entrenamiento en habilidades
practicas, el simulador permite al usuario apren-
der los principios basicos de mantenimiento, sus
funciones y la interaccion de los componentes y
sistemas de la instalacion de propulsion.
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Figura N° 14: Diagrama indicador dos cilindros.
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Figura N° 19: Aula de simulador de maquinas maritimas.

Figura N° 16: Maquina principal de buque petrolero.
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Figura N° 20: Simulador de navegacion (Full Mission).

El simulador de navegacién NTPRO 5000 per-
mite el entrenamiento y la certificacién de oficia-
les encargados del servicio en salas de navega-
cion, capitanes y pilotos que sirven en buques de
las marinas mercante y de pesca con un arqueo
bruto igual o superior a 500 toneladas, en confor-
midad con los requisitos de la Convenio Interna-
cional STCW 78 y enmiendas y los Cursos Mode-
lo de la OMI 7.01 (Capitanes y Primeros Oficiales
de Puente) y 7.03 (Oficiales encargados de la
Guardia de Navegacion).

Figura N°21: Aula de simulador de navegacion.

Ademas, el simulador puede ser utilizado para
formar Oficiales de Puente en conformidad con
los Cursos Modelo de la OMI: 1.07 (Radar en Na-
vegacion, Trazado de Radary Uso de ARPA), 1.08
(Radar, ARPA, Equipo de Trabajo en el Puente,
Busqueda y Rescate), 1.22 (Simulador del Buque
y Equipo de Trabajo en el Puente), 01:27 (Uso
Operativo de Sistemas de Informacién y Presen-
tacion de la Carta Electrénica -ECDIS) y 1:34
(Sistemas de Identificacion Automatica).
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Figura N° 23: Presentacion de carta electronica (ECDIS).
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6. SIMULADOR DE SMSSM

El simulador de SMSSM instalado, Transas
TGS-5000, permite la simulacion de equipos de
comunicaciones SMSSM que cumplan con to-
dos los requisitos de funcionamiento aplicables
adoptados por la OMI. El simulador se basa en
un software de alto nivel para IBM PC/AT y esta
disefiado para la formacion y certificacién de prin-
cipiantes y oficiales maritimos experimentados

&

Figura N° 24: Simulador de SMSSM.

de las areas de navegacion y radiocomunicacion,
dotandolos con las competencias necesarias y
adecuadas para la operacion de los equipos de
radiocomunicacion en situaciones de socorro y
de seguridad maritima.

7. CONCLUSION

Desde el afno 2011 hasta la fecha, es notoria
una evolucion considerable, cualitativa y cuantita-
tivamente, de la formacion maritima en la Facul-
tad de Ingenieria y Ciencias del Mar (FECM) de la
Universidad de Cabo Verde (UNICV).

La inversion realizada con la adquisicion de los
simuladores dio a la institucién una mayor capa-
cidad de formacion para el sector del transporte
maritimo contribuyendo a una mayor calidad de
los cursos de formacién maritima en cumplimien-
to de los requisitos necesarios a nivel nacional e
internacional.

Esta inversién permitié también a la Facultad
mejorar y actualizar la formacién de los profeso-
res dedicados a los cursos maritimos, contribu-
yendo asi a la mejora de su desempefio.
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Técnico de Seguridad
Compaiiia Cervecera de Canarias, S.A.

1. INTRODUCCION

ompafia Cervecera de Canarias es

una de las principales empresas pro-

ductoras de cerveza a nivel nacional

y uno de los principales motores del

desarrollo econémico y social de Ca-
narias. Impulsa directa e indirectamente la crea-
cion de cerca de unos 9.000 puestos de trabajo;
participa en el accionariado de varias empresas
industriales canarias y da prioridad a los aprovi-
sionamientos locales para llevar a cabo su activi-
dad productiva. Produce las marcas propias de
cerveza Dorada y Tropical, y bajo licencia Carls-
berg; distribuye marcas internacionales como
Guinness. Ademas, cuenta con otras bebidas
como la bebida natural Appletiser, la energética
Red Bull y la sidra Kopparberg.

Compafiia Cervecera de Canarias, S.A. (CCC)
pertenece desde octubre de 2016 al grupo inter-
nacional cervecero numero uno en el mundo, AB
InBeyv, propietario de marcas globales como Bud-
weiser, Corona y Stella Artois, y de una amplia
gama de cervezas de multiples paises. Un grupo
con cerca de 200.000 empleados repartidos en
mas de 50 paises.

Para CCC y AB InBev la seguridad es lo prime-
ro, por lo que desde hace algunos meses hemos
puesto en funcionamiento un nuevo programa de
deteccién de alarmas contraincendios denomina-
do VIGIPLUS perteneciente a un fabricante de
origen sudafricano.

2. VENTAJAS DE VIGIPLUS

La implantacién del sistema de integracion VI-
GIPLUS, para la supervision y control de las ins-
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talaciones de seguridad, se traduce en una serie
de importantes ventajas. A continuacion se enu-
meran las mas relevantes:

* Metodologia de operacién unica, independiente
de los equipos integrados.

» Aprendizaje rapido de la operacion del centro
de control.

* Facilidad de uso de los distintos elementos que
componen la instalacion.

» Eficacia del control de la instalacion.

* Integracion de cualquier equipo de forma trans-
parente al usuario.

* Fiabilidad en el manejo y tratamiento de gran-
des instalaciones.

* Interrelacion entre sistemas para actuaciones
automaticas.

* Informacion exhaustiva para seguimiento y con-
trol de la calidad del servicio.

3. CARACTERISTICAS DEL VIGIPLUS

VIGIPLUS es un software de Supervision y
Control parametrizable y modular, que permite la
personalizacion de cualquier tipo de instalacion,
proporcionando las herramientas necesarias
para establecer la adecuada “Interface” usuario-
maquina para el seguimiento, modificacion, vi-
sualizacién y control de cualquier tipo de evento
de los sistemas de seguridad.

Esta disefiado especificamente para Control
Integral de Seguridad. Es de protocolo abierto y
desarrollado para su funcionamiento en un en-
torno multiventana y multitarea, en un lenguaje
orientado a objetos y utilizando herramientas de
desarrollo de software de ultima generacion.
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Ademas, integra de forma transparente cual-
quier tipo de electronica especifica. Esto permite
a los disenadores de sistemas una total libertad
a la hora de decidir el hardware mas adecuado
para cumplir unos determinados requerimientos,
tanto técnicos como presupuestarios. Asimismo
admite realizar de forma competitiva cualquier
tipo de proyecto mediante la implementacién de
los médulos estandar contenidos en el paquete.

» Software de control

* Diseflado especificamente para Sistemas de
Seguridad.

* Visualizaciones diferentes sobre el Sistema de
32 bits sobre plataforma Windows 2000 y XP,
tratamiento multimedia con directx (Directshow)
y librerias especificas de fabricantes (Codecs,
Activex, COM+...).

* Control de Seguridad Alarmas (SCADA)

VIGIPLUS es un sistema SCADA orientado
especialmente a la vigilancia, por lo que tiene es-
pecial relevancia la Gestion de Alarmas.

Dispone de gran numero de procedimientos
de gestion del evento en funcion del equipo que
lo ha producido, el tipo de sefial y las caracteristi-
cas de la sala de control.

Cualquier evento puede configurarse como
critico, por lo que al activarse produce un salto
del sistema a la pantalla deseada por el usuario.

Normalmente la operativa mas habitual del sis-
tema de alarmas es gestionar mediante el proce-
dimiento de Incidencia-Enterado-Atendido, pro-
duciendo simultaneamente el cambio de pantalla,
la visualizacion del mensaje o procedimiento de
emergencia para cada caso, registro en archivos
historicos y ejecucion del programa de actuacio-
nes previsto para el evento.

La gestion se completa con una serie de lis-
tas dinamicas, correspondientes a los diferentes
tipos de eventos pendientes, como pueden ser
equipos en averia, deshabilitados, alarmas pen-
dientes, etc.

El sistema utiliza graficos activos o sinépticos
dindmicos de gran calidad, lo que permite re-
presentar eficazmente los elementos objetos de
supervision y/o control. En dichos sinépticos o
planos se presentan, con formas y colores prede-
finidos, los estados de los distintos elementos de
la instalacion.

El médulo SCADA de VIGIPLUS se compone
de una herramienta de desarrollo y personaliza-
cion llamada Configurador y un Run Time que,
a su vez, esta compuesto por un Nucleo base,
al que se pueden anadir una serie de médulos
opcionales, que permiten cubrir las necesidades
puntuales de cualquier instalacion.

* Multi-Estacion

Multiples estaciones de operacion por IP, con
posibilidad de configuracion de dependencia je-
rarquica o de respaldo de seguridad (“Backup en
caliente”).

En caso de funcionamiento en modo Cliente
- Servidor de datos generados, se puede imple-
mentar la opcidon “Arquitectura segura”, que ga-
rantiza la disponibilidad de operacién en las esta-
ciones, aunque el servidor entre en averia.

* Interface grafico

Dispone de un interface grafico completo,
combinando datos, planos e imagen (CCTV). Se
puede personalizar para cada estacion.

* Escenarios de vigilancia
Tecnologia de doble pantalla para la defini-

Figura N° 1: Sinopticos de VIGIPLUS.
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cion de escenarios diversos para la vigilancia por
CCTV: “Rack virtual” de monitores especifico para
cada emplazamiento remoto (2x2, 3x3, 1+5, etc.).

Cada “monitor virtual” se define como un ob-
jeto tipo “Marco de video” que permite la visua-
lizacion de cualquier fuente de video. Pueden
ser fijos o flotantes, con control independiente de
conmutacién de camara, secuencia, telemetria y
audio (Depende de las prestaciones del transmi-
sor y su protocolo de comunicacion).

* Acceso por clave-gestion de operadores

VIGIPLUS esta disefiado con proteccion de
acceso, por lo que un usuario solo tiene dispo-
nible el acceso a las opciones para las que esta
autorizado. Identifica al operador que se hara
cargo del sistema, asociandole asi las opciones
que tendra disponibles. El sistema de proteccién
registra automaticamente la fecha, hora y clave
cada vez que se cambia de usuario, asignandole
todas las tareas realizadas durante el periodo de
tiempo que estuvo identificado.

Caracteristicas:
» Acceso al sistema mediante clave personalizada.
* Numero ilimitado de niveles por clave.

* Bloqueo del sistema en caso de ausencia de
operador.

» Clave especial para elementos o actuaciones
con nivel de seguridad adicional.

* Monitorizacion permanente

Todos los elementos estan representados per-
manentemente en pantalla con indicacion de su
estado real.

* Actuaciones automaticas

Actuaciones automaticas por horario o evento.
Un programa de légica permite combinar entra-
das, salidas y variables internas. La programa-
cion se realiza mediante herramienta grafica, que
se activa posteriormente con el evento, a fin de
monitorizar la secuencia o interferir manualmente
en ella.

* Rondas de vigilancia

Para la supervision grafica de estas rondas,
con actuaciones automaticas al paso y segui-
miento de tiempos entre los puntos de control. Se
pueden definir rondas de caracter especial como
las de test de zonas.
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* Agencia y Chat
Se pueden publicar avisos o mensajes direc-

tos o por horario. Asi mismo, se puede establecer
dialogo tipo “Chat” entre las estaciones.

* Herramientas de analisis

Completa herramienta de tratamiento de la
base de datos historica del sistema. Permite defi-
nir patrones de consulta y exportacion para trata-
miento por otros sistemas. El sistema incluye una
herramienta adicional de analisis para ayuda a la
auditoria de calidad.

* Editor grafico
Un potente editor grafico permite configurar el

sistema a la medida de las necesidades del pro-
yecto:

- Zoom para la presentacion en detalle.

- Vistas: Visualizaciones diferentes sobre el mis-
mo plano.

- Capas para presentacion selectiva de elemen-
tos.

Iconos definibles por el propio usuario.

Equipos a integrar ilimitado (65000 conexiones/
Equipo).

Clases: Patrones para definir los modos de tra-
bajo.

Grupos: Conjuntos para actuaciones por grupo.
Instrucciones en modo grafico e hipertexto.
Modelos: Agrupaciones de simbolos.

Contadores para la supervision rapida del siste-
ma.

¢ Control Remoto

!

[CESEDY CEIEEN MEENEN RS oros ssouas

EGUIPOS REMOTOS DE CAMPO

Figura N°2: Control Remoto.
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* Pantalla de Gestiéon
- Plano grafico (Vistas, Zoom, Multicapa).

-
VIGIZHE
£ Cortacd imagracio

Eofreaty
Helamas da Regeiidad

Figura N° 3: Vista de una fabrica genérica.

- lconos (Vistas, Zoom, Multicapa).
* Dinamicos.
* 65K conexiones por equipo.
* Instrucciones asociadas.
» Agrupaciones en Modelos.
* Estados llimitados.

Py MemEe trwm msme Bl chygrmes m mie s

Figura N° 4: Vista de detectores en planta.

- Zona Informacion HORIZONTAL
» Chat entre estaciones.
* Diario de Fondo.
* Noticias.
» Contadores.

- Zona Informacién VERTICAL
» Conexiones y planos.
« Situaciones.
 Actuaciones.
* Rondas.
» Contadores.
» Simulacién.

Figura N°7: Planos de situacion para el drea de produccion.
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4. COMPOSICION DEL PROGRAMA

DESICO VIGIPLUS 9 esta compuesto por las
siguientes aplicaciones software, pudiendo ser
utilizadas tanto por separado como integradas en
un solo ordenador:

* Gestion de alarmas

Es el médulo que se encarga de identificar,
relacionar y gestionar las entradas y salidas fi-
sicas provenientes de la sensodrica de campo,
dentro del sistema de Control y Supervision cen-
tralizado.

* Comunicacion y Gestion de accesos

Comunicador de Accesos es el médulo que
realiza las funciones de dialogo con los dispositi-
vos de campo encargados de adquirir la informa-
cién y transformarla a un formato unico e inteligi-
ble para su posterior tratamiento y gestion. Este
modulo esta desarrollado con protocolo abierto,
por lo que puede funcionar con todo tipo de lec-
toras que posean comunicacion bidireccional con
el ordenador.

El médulo de Gestion de Accesos vigila el tra-
fico de personas o vehiculos en un recinto con-
trolado mediante lectoras de tarjetas de control
de acceso. Se incorporan funciones de tipo “an-
tipassback”, horarios de autorizacion de entrada
por tarjeta, rutas y niveles de acceso para entra-
da selectiva a distintas dependencias. Todo mar-
caje o intento de acceso quedara reflejado en una
base de datos historica para analisis de tipo: his-
torial de accesos de una persona, personas que
han accedido a un determinado recinto, intentos
de acceso de personas no autorizadas, etc.

El sistema incluye funciones de mantenimien-
to y programacion de tarjetas y lectoras, asi como
funciones de: visualizacion de las operaciones
realizadas y registro en los ficheros historicos, lis-
tados por pantalla e impresora, etc.

* Gestion de visitas y acreditaciones

Es la herramienta que permite llevar un con-
trol exhaustivo de todas las visitas registradas en
una instalacién, asi como realizar la gestidén de
acreditaciones, tanto para empleados como para
visitantes, incluyendo identificacién fotografica.

* Gestion de presencia
Es el modulo encargado del control de las ho-

José Miguel Alonso Talavera

ras de presencia en la instalacion, con la consi-
guiente generacion de ficheros de datos.

* Gestion Video IP
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* Integracion de Sistemas de movimiento, puntos calientes u otros siste-

Integracién de Sistemas de Intrusién, CCTV, mas de sectorizacion y control, megafonia, etc.).

Incendio, Accesos, Servicios Técnicos, etc. Pu- Nuestra idea es domotizar las instalaciones con-
diendo combinar de forma transparente, para un traincendios en un futuro préximo.

mismo subsistema, equipos de diferente modelo

y marca. Lo mas importante es que podamos atender,

en tiempo y forma, cualquier evento real y poder

P — salvaguardar la vida de los trabajadores, contra-

\ tas y visitas que estan en nuestras instalaciones.

L B Por otro lado, nuestra comunicacion actual con

P los Servicios de Bomberos de Las Palmas de

™~ N Gran Canaria es casi permanente. Cada mes y

[Plectores dematricua | == ' medio hacemos simulacros donde intervienen

A conjuntamente nuestro Equipo de Brigadas de fa-

brica con el mencionado servicio de emergencia

it kT @ exterior y, en cada intervencion, siempre apren-
[PUides Rnalggics ] VIGI' demos conjuntamente. La formacion de nuestro
R a4 Equipo de Brigadas también es peridédica. Mante-
' ner a este equipo motivado y entrenado es funda-
M mental para la seguridad de nuestras instalacio-
R nes y de los usuarios.

Figura N° 11: Integracion de sistemas.

- Control de Intrusiéon: Centrales de intrusion.

- Control de Incendio: Centrales de control de In-
cendio.

- Circuito cerrado de television: Matrices de con-
mutacion, grabadores digitales, camaras IP y
transmisores, servidores de video, codificado-
res, decodificadores, etc.

- Control de Accesos: Permite integrar diversas
marcas y tecnologias, comunicandose con los
controladores al objeto de recibir los diferentes
eventos de puerta (alarmas, sabotajes, etc.),
enviar érdenes directas a las puertas (abrir, li-
berar, etc.), asi como opciones para la configu-
racion de los privilegios de accesos.

- Servicios Técnicos: Integra equipos para au-
tomatizacion industrial como pueden ser PLC,
equipos para domdtica, buses de campo,
SNMP, productos especificos, etc.

"POR UNAS INSTALACIONES
MAS SEGURAS CADADIA....

s

5. CONCLUSIONES

Tras veinte afos con la centralita GENT 34.000
y sus detectores, nos vimos en la necesidad de
cambiar a una nueva tecnologia y decidimos
apostar por el fabricante Ziton. Con este nuevo
equipamiento tenemos un mayor control de los
eventos en tiempo real, ademas de permitir que
en un futuro se pueda conectar todos los siste-
mas contraincendios a través de esta tecnologia
(por ejemplo: camaras de vigilancia, detectores
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Miguel Carrasco Rodriguez

Encargado de Oficina Técnica
Ingeniero Industrial
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1. INTRODUCCION

ara empezar, nos gustaria aclarar que

no se trata de impresién en 3D. En un

principio, se presentaba como la res-

puesta al problema que nos habiamos

planteado: fabricar en poco tiempo vy
a bajo coste, piezas de plastico o goma en me-
jor calidad y con un precio mas competitivo que
los sistemas actuales. Pero tras analizar los di-
ferentes métodos de impresion 3D existentes en
el mercado, ninguna de las piezas resultantes
tenian la calidad deseada, relegando estos siste-
mas a la fabricacién de prototipos.

Desde el comienzo de la utilizacion de los plas-
ticos como material para la produccion de piezas,
el método mas empleado ha sido la inyeccion.
Esto se debe principalmente a su gran versatili-
dad, ya que se puede fabricar en cualquier tipo
de plastico, piezas muy pequefias o elementos
de gran tamafo, desde placas sin apenas relie-
ve a piezas con multitud de detalles y ademas
con un acabado de gran calidad. El principio de la
inyeccion consiste en llenar un molde con plasti-
co fundido a alta presion. Por ello, el disefio y la
construccién del molde es la parte mas comple-
ja de este sistema de fabricacién. La multitud de
elementos que lo forman y el costoso mecaniza-
do del acero del que se construyen, hace impo-
sible plantear este método para pocas piezas y
aun menos en plazos de entrega de unas pocas
horas. Esta es la parte fundamental que sustenta
la viabilidad de este proyecto: crear un molde fun-
cional para series cortas a bajo coste y en poco
tiempo.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017 TBN |

2. EL MOLDE FUNCIONAL

En primer lugar, usaremos un material mas
sencillo de mecanizar, que reduzca el tiempo de
fabricacion. El aluminio es idoneo para esta apli-
cacion. El molde tendra una vida util mucho mas
corta que la de uno idéntico construido en acero,
pero al estar trabajando para series cortas, ape-
nas sufrira desperfectos durante su breve uso.
Para el mecanizado de los moldes, emplearemos
una fresadora CNC, con herramienta para alumi-
nio, combinando fresas planas con punta redonda
para abarcar los diferentes acabados. En la fase
de diseio, emplearemos un programa de dibujo
asistido capaz de crear las trayectorias que debe
hacer la fresadora para el mecanizado del molde.

Tras un profundo analisis de los moldes de
producciones grandes, hemos visto que para la
rapida produccidn de piezas en pequefias tiradas,
se pueden simplificar ciertos elementos e incluso,
prescindir de alguno de ellos. Uno de los elemen-
tos que conllevan mayor complejidad de disefio
y montaje son los expulsores. Si se opta por la
extraccion de la pieza a mano, al tratarse de tira-
das cortas, se podra prescindir de los expulsores.
Compensaremos el incremento del gasto al re-
querir un operario durante la produccion con una
considerable reduccién del tiempo de disefio y
produccién del molde. Uno de los problemas de
suprimir los expulsores es que resulta mas dificil
que escape el aire de la cavidad durante la in-
yeccion, lo que hara que la pieza terminada no
sea apta. El aire atrapado no sélo hace que la
pieza quede con burbujas o sin completar, ade-
mas debido a las condiciones de temperatura y
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aire ; aire

=
&

Imagen N° 1.

presion del interior del molde, el plastico puede
llegar a inflamarse por efecto diesel, quemando
algunas zonas de la pieza. Por tanto, sera nece-
sario hacer un estudio minucioso de la ubicacion
del bebedero para que el plastico empuje al aire
hacia los puntos por donde pueda escapar. En el
ejemplo de la imagen, se va a fabricar una tapa.
Entre estas dos posibles formas de disefio del
molde (Imagen N° 1 y N° 2), se optara por la de
la Imagen N°1, por ser la que permite escapar el
aire por los cierres entre partes del molde.

Aparte de los extractores, también
vamos a suprimir de nuestros moldes
de mecanizado rapido las columnas
guias. Ya que tanto la apertura del [2ELEEELEETE )
molde tras la inyeccion, como el cie-
rre del mismo tras la extraccion de la

Dureza (Shore A)

pieza se hara a mano, como elemen- [kttt EElLS D)

tos guias emplearemos un sistema

de tetones frente a orificios en las esquinas del
molde con un ajuste de apenas 0,05 mm. Hara
que las cavidades de cada placa estén perfecta-
mente alineadas y podran ser realizados durante
el mecanizado de cada mitad.

3. ELECCION DEL MATERIAL PARA LAS PIE-
ZAS

Tras estas modificaciones, lo siguiente es de-
terminar los materiales en los que se van a fa-
bricar las piezas. En el caso de tratarse de una
fabricacién segun muestra, contamos con un du-
rémetro analdgico con el que obtener la dureza
Shore de la original. En cambio, si se trata de una
pieza disefiada por el cliente, sera él mismo quien
nos la especifique. Como esta idea nacio para fa-
bricar principalmente juntas de estanqueidad y
acoplamientos flexibles, se analizaron las princi-
pales durezas de estos elementos para buscar un
producto que las abarque, sin modificar las pres-
taciones de los repuestos originales.

Médulo elastico (MPa)

Imagen N° 2.

BASF, uno de los grandes productores de
materiales plasticos del mundo, cuenta con una
gama de TPUs, o lo que es lo mismo, Poliuretano
Termoplastico, llamada Elastollan; con unas pres-
taciones mecanicas magnificas y resistencia a los
agentes quimicos mas habituales. Para abarcar
desde la baja dureza del NBR tipico de las juntas
toricas, a los plasticos flexibles de los elementos
elasticos de acoplamiento o juntas para hidrauli-
ca, hemos optado por dos durezas, 70 y 90 Shore
A. Las principales propiedades fisicas son:

Elastollan 1190 A 10 Elastollan 1170 A 10

Una vez seleccionados los plasticos, conoce-
mos las caracteristicas de presién y temperatura
que nos facilita el fabricante, y por tanto, podemos
pasar a la eleccién de la maquina de inyeccion.

4. ELECCION MAQUINA INYECCION

Las mas comunes son las inyectoras horizon-
tales, pero estas maquinas no son compatibles
con nuestra intencion de desmoldar a mano, ya
que el molde resulta inaccesible durante el ci-
clo de inyeccion. Existe otro tipo de inyectoras,
las verticales. En estas, la prensa donde se si-
tua molde esta accesible en todo momento y al
abrirse, podemos acceder al mismo para retirar la
pieza ya terminada liberando el molde para el si-
guiente ciclo. Asi que finalmente adquirimos una
inyectora vertical de 150 cc de volumen de inyec-
cion y una fuerza de cierre de 40 tn.
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5. PROCESO COMPLETO DE FABRICACION

Ahora, vamos a realizar el proceso completo
de fabricacion. En este caso, se trata de una es-
trella de acoplamiento flexible.

Foto N° 1: Estrella - pieza a fabricar.

En primer lugar, analizamos la dureza de la
pieza. Gracias al durémetro analégico obtene-
mos un valor. En este caso obtenemos un valor
de 87 Shore A, de modo que el Elastollan 1190 A
10 es el idéneo para este trabajo.

2 iy 503
el DN 53505 ph

Miguel Carrasco Rodriguez

Foto N° 3: Toma de medidas con un calibrador.

Es importante conocer el plastico en el que se
realizara la pieza ya que hay que tomar en con-
sideracion la contraccion del plastico durante el
enfriado a la hora de dimensionar el molde. Junto
con el disefio del molde, se realiza también la es-
trategia de mecanizado, empleando siempre que
sea posible, Unicamente las herramientas que
tenemos montadas en la fresadora. De este pro-
grama obtendremos el Cédigo G. Este lenguaje
transmite a la maquina todas las caracteristicas
del mecanizado (velocidades, avances, trayecto-
rias...).

B
-

Foto N°2: Valor dureza de la pieza.

El siguiente paso, proceder al disefio del mol-
de, este proceso es conocido como Ingenieria In-
versa. Consiste en tomar medidas de la muestra
con un calibrador y transportarlas a nuestro pro-
grama CAD-CAM.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017

Fotos N°4y N°5: Diserio de molde.
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Foto N° 6: Estrategia mecanizado.

Asi que para obtener el molde ya sdélo falta su-
jetar el trozo de aluminio en la mordaza, deter-
minar la referencia para la maquina gracias a un
palpador de pieza y comenzar el mecanizado.

Foto N°7: Proceso de mecanizado en fresadora.

Una vez terminado el mecanizado de las pla-
cas, se centra el molde en la inyectora, y se es-
tablecen los parametros de inyeccion. Los princi-
pales parametros son la velocidad y presién de
inyeccion, la fuerza de cierre del molde, la tempe-
ratura de los diferentes puntos de la maquina y el
volumen de inyeccién. Este punto se va afinando
a base de prueba y error, analizando la pieza ob-
tenida y actuando sobre los parametros comenta-
dos de modo que podamos corregir los posibles
desperfectos hasta dar con los parametros per-
fectos para esta pieza. Ya sélo queda retirar el
bebedero y lista para montar.

Foto N°8: Fijacion del molde en la inyectora.

Foto N°9: Molde y pieza fabricada.

Desde que este proyecto diera comienzo a fi-
nales de 2012 como método para la fabricacion
de juntas y de acoplamientos, nuestros clientes
han ido buscando nuevas aplicaciones para este
sistema, solicitando trabajos que semanalmente
nos exigen un desarrollo personal y que nos han
llevado a fabricar piezas tan diversas como inte-
riores de aviones, el lanzamiento al mercado de
patentes en pequefas tiradas, elementos publi-
citarios y un largo etcétera. Esto nos ha llevado
a ampliar la gama de plasticos, capaces de re-
emplazar piezas originalmente de aluminio y de
pasar las pruebas de resistencia al fuego mas
exigentes. Asi que, a pesar de ser la inyeccion
un sistema muy antiguo de fabricacion, el adap-
tarlo a la fabricacion a pequefa escala, abre un
mundo de posibilidades, sin limites establecidos,
que espera a los nuevos desafios que planteen
nuestros clientes.
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Dayana Mora Mora - Alumna 4° ESO

IES José Zerpa - Vecindario

1. INTRODUCCION

ste trabajo ha sido propuesto por
nuestra profesora de Tecnologia Mo-
nica Medina Arribas quien nos ha im-
pulsado a comenzar con una investi-
gacion sobre un tema que la mayoria

de las personas desconoce, ya que las almazaras
antiguas hoy en dia estan en desuso. Al principio

Foto N° 1: Olivos en el sureste de Gran Canaria.

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017 BN

esto empezé como un trabajo de clase, pero ter-
mino siendo una investigacion de un afo escolar
aproximadamente.

Nuestro instituto, situado en Vecindario, se en-
cuentra en el area del Sureste de Gran Canaria
donde precisamente se encuentran las Unicas al-
mazaras antiguas y donde se esta recuperando
por procedimientos modernos el cultivo del olivo
y la fabricacion del aceite.

& T;’;I

. W ‘I‘.-:I. - o L
Foto N° 2: José (Pepe) Leon, antiguo trabajador de almazara,
Jjunto a las autoras del articulo.

Nos ha costado obtener la informacion debido
a que este tema no ha sido investigado en Ca-
narias y por ello su dificultad. Hemos conocido la
historia a través de la palabra de los mayores, de
los datos de la FEDAC, de distintas instituciones
y, sobre todo, del testimonio de antiguos trabaja-
dores de almazaras a los cuales les hemos rea-
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lizado entrevistas. Pero sélo hemos encontrado
dos personas que queden vivas. También nave-
gamos por Internet y encontramos como eran y
funcionaban las almazaras en la Peninsula para
poder entender las nuestras, ya que de éstas no
habia informacién, del trabajo de campo como vi-
sitas a las distintas almazaras y, por ultimo hemos
consultado la escasa bibliografia especializada.

Foto N° 3: José Rodriguez Lopez (Pepe Zacarias), antiguo
trabajador de almazara, junto a las autoras del articulo.

Fuimos, paso por paso para estructurar bien
este trabajo y profundizar en el tema sin dejar
nada suelto y darnos cuenta de lo costoso de ese
trabajo. Incluso informarnos de cémo vivia la po-
blaciéon en aquel entonces y debemos decir que
por el testimonio de uno de los entrevistados nos
conmovié las vicisitudes que pasaban y el valor
que tenian las cosas.

Un avance de este trabajo lo expusimos oral-
mente ante nuestros companeros del instituto, en
el mes de abril. Y su resultado y redaccion final,
este que ofrecemos, ojala sirva para colaborar en
la recuperacion de nuestras ingenierias tradicio-
nales.

2. HISTORIA Y TECNOLOGIA DEL ACEITE DE
OLIVA EN CANARIAS

El aceite de oliva se consume desde la anti-
gledad. Las antiguas civilizaciones ya lo utiliza-
ban, prueba de ello es el gran legado cultural que
ha llegado hasta nuestros dias sobre el olivo, su
cultivo, la forma de elaborar el aceite de oliva y to-
das las propiedades curativas que se le atribuian.
Muchas civilizaciones antiguas le dieron el nom-
bre de oro liquido.

Zoraima Arias Romero, Acerina Monzén Ramos y Dayana Mora Mora

Foto N° 4: Aceite de oliva.

Los mejores olivos se dan en terrenos calizos,
frescos y profundos. Aunque las zonas de Agui-
mes, Ingenio, Santa Lucia y Tunte fueron hasta
mediados del siglo XX, zonas de produccién de
aceite y cultivo del olivar, la mayor parte del acei-
te de consumo en la isla era importada de An-
dalucia. En la comarca sureste de Gran Canaria
existian ocho molinos para la produccion domés-
tica de aceite de oliva. En el libro de Estadistica
de Escolar y Serrano (1793-1806) se localiza en
esta comarca de Gran Canaria un total de ocho
molinos de aceite (seis en Aglimes y dos en Tira-
jana). En otras partes de Canarias este cultivo no
tuvo la importancia que representé en el sureste
de Gran Canaria.

OCEAND
_ ATLANTICD

Figura N° 1: Localizacion de los lugares donde atin
hay molinos de aceite antiguos en el mapa de Gran Canaria.
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Foto N°5: Temisas- Agiiimes.
Zona de mayor densidad de olivos en Gran Canaria.

2.1. Molinos de aceite o almazaras de Cana-
rias

La palabra almazara significa «lugar donde
se exprime» (en referencia a la aceituna u oliva).
Con este mecanismo se obtiene, principalmente,
aceite de oliva. El procedimiento de fabricacion
del aceite se introdujo desde el sur de la Penin-
sula en los primeros anos de la colonizacién y
responde al modelo de la milenaria oleicultura
mediterranea.

verticales. En el centro habia otros dos maderos
incrustados en obra de mamposteria. Cerca del
puente se encontraba la plataforma circular (que-
sera) que realizaba el prensado de los capachos
(tortas de aceituna molida). En las almazaras de
la Peninsula existia ademas una bodega, donde
se almacenaba el aceite. Segun las entrevistas
realizadas, en las almazaras de la isla esta zona
de bodega no existia, debido a que cada familia
venia a moler su aceituna; al terminar la molienda
y el prensado se dejaba en la pila hasta las dos
de la madrugada, hora en la que comenzaba la
nueva molienda. Era entonces cuando se alma-
cenaba en garrafones de cristal y se lo llevaban a
casa (entrevista de Pepe Zacarias).

La prensa de palanca es un monumental meca-
nismo de madera, basado en el principio de la pa-
lanca, de una envergadura que se aproximaba a los
15 metros. La presion es ejercida de forma progre-
siva y lenta, gracias a un peso o quintal de piedra
de unos 3.000 kilogramos suspendido en la cola de
la viga que se elevaba con ayuda de un husillo de
madera. Se le hace girar por unos operarios, tam-

e — o

Figura N° 3: Detalle del Molino de Santa Lucia (1. Pila de
piedra - 2. Muela. - 3. Eje de apoyo - 4. Viga horizontal).

Dibujo de la Guia de Patrimonio Etnogrdfico de Gran Canaria.

Figura N°2: Una almazara de Gran Canaria
(1. Molino. - 2. Prensa n’1 - 3. Prensa n’2).
Dibujo de la Guia de Patrimonio Etnogrdfico de Gran Canaria.

Todas las piezas que la formaban eran de ma-
dera, con la excepcion de los tres zunchos de en-
samble de las vigas, que eran de hierro, y los cla-
vos. Uno de sus extremos estaba atravesado por
el husillo, una especie de tornillo sinfin de unos
0,25 metros de diametro. Se apoyaba sobre una
gran piedra de forma ligeramente conica, llamada
pesilla. El otro extremo de la viga se asentaba so-
bre un puente formado por dos grandes maderos

Figura N°4: Seccion de la prensa
(1. Husillo - 2. Viga - 3. Capacho o serones - 4. Pila de piedra
0 queseras donde se recoge el aceite exprimido).
Dibujo de la Guia de Patrimonio Etnogrdfico de Gran Canaria.
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bién llamados “husilleros”, en Canarias “oficiales”,
agarrados a unos brazos de madera o vigarras.

La muela olearia, se compone de una base pé-
trea de forma circular, en cuyo centro se levanta
un eje o arbol vertical al que se acopla otro eje
horizontal que soportan una o dos muelas cilindri-
cas atravesadas por su centro, construidas en pie-
dra (granito, basalto, etc.). A estas piedras se les
imprime un movimiento de rotacion y traslacion,
produciéndose por la diferencia de longitud que
existe entre el radio interior y el exterior. Un desli-
zamiento de la piedra sobre su base causa de una
cierta accion dislaceradora en la aceituna molida.

Foto N° 6: Prensa de doble viga.

Foto N° 10: Las autoras del articulo en la zona de molienda.

Foto N° 8:
Serones de palma para hacer el queso de la torta de aceituna. Foto N’ 11: Recipiente donde se echaba el aceite (garrafon).
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2.2. Procedimientos de cultivo del olivo

El cultivo del olivo no requeria una gran aten-
cion. Estos arboles se plantaban en las orillas de
las cadenas de fincas donde se cultivaban otros
productos para el autoconsumo como millo, pa-
pas, legumbres, cereales... Es un cultivo muy
poco exigente, que soporta muy bien las épocas
de sequia. Se regaba muy ocasionalmente y al
plantarlo en los margenes de las cadenas apro-
vechaban el agua de riego en su paso hacia los
otros cultivos.

En Gran Canaria, al contrario que en la Penin-
sula, los olivos apenas se podan, se dejan crecer
en altura pudiéndose encontrar hoy en dia olivos
muy viejos y de gran envergadura, lo que dificul-
taba la recogida de la aceituna. En la mayoria de
los casos, la recoleccion era un acontecimiento
familiar. Se colocaba unas mantas en el suelo,
posteriormente plasticos y se golpeaban las ra-
mas con varas, cayendo las aceitunas al suelo,
sobre todo las que estaban mas maduras. En la
recoleccién participaban todos: padres, hijos, tios,
primos, etc. Para todos habia un trabajo y mien-
tras los mayores estaban vareando los olivos,
los mas jovenes recogian la aceituna del suelo y
las metian en baldes o sacos. Las aceitunas que
quedaban en el arbol, que eran las mas verdes,
se recogian con escalera. Ese dia se preparaba
una comida familiar (puchero o bien sancocho ca-
nario) para celebrar la recogida.

Segun la gente de la zona, es dificil calcular
la produccion de un olivo, porque son “veceros”,
esto es, “veces dan, veces no dan”. Segun nos
contaron unos afos, dan mucha produccion y
otros anos, el mismo olivo, no da apenas nada,
“el arbol descansa”.

Con respecto al funcionamiento de las alma-
zaras y la obtencién del aceite de oliva, encon-
tramos informacién de como se hacia en la Pe-
ninsula, pero solo nos sirvié para entender mejor
a los entrevistados, porque existian muchas dife-
rencias de como era el proceso en esta zona:

* Aqui se usaban aceitunas secas del suelo, y en
la Peninsula sélo las del arbol maduras.

» Segun las fuentes consultadas, en la Peninsula
intentaban que el tiempo entre la recoleccion y
la molienda fuera minimo, aqui se almacenaba
en la azotea hasta que se molian, y podian es-
tar meses.
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* La rehidratacion de la aceituna para volverla a
moler

e El material de los serones, en la Peninsula era
de esparto, aqui de hoja de palma...

2.3. Procedimiento de extraccion del aceite
canario

Este apartado se ha redactado utilizando inte-
gramente las entrevistas como fuente de informa-
cion, debido a que no existe nada escrito sobre el
proceso de obtencion del aceite en las islas.

1) Almacenaje de la aceituna. Segun los
entrevistados, so6lo se usaba la aceituna
seca caida en el suelo para hacer aceite.
La aceituna en buen estado se usaba como
aceituna de mesa alifiada. Para preparar el
aceite, primero se recogia en sacos la acei-
tuna seca del suelo y se almacenaba en la
azotea. Antes de molerla se dejaban en re-
mojo veinticuatro horas para volver a hidra-
tarlas, lavarlas y que a la hora de molerlas
fuera mas facil (entrevista Pepe Zacarias).

2) Molturacién y preparacién para el prensa-
do. Las aceitunas se introducen en los moli-
nos de piedra para ser trituradas. La piedra
la movia el molinero “oficial”. Segun Juan
Ledn, en algunas ocasiones lo intentaron
con una bestia, con un burro, pero resultaba
que tardaban mucho mas porque el burro se
“‘emborrachaba” de dar vueltas y habia que
sacarlo a que cogiera aire. Una vez molida la
aceituna en la piedra se consigue una pasta,
que posteriormente se coloca en la quesera,
formando un queso con los serones fabrica-
dos con palma de la zona.

3) Prensado. Consiste en prensar la pasta
de las aceitunas. Para ello se coloca sobre
el queso, hecho de la pasta de aceituna,
una madera circular y encima unos palos
entrelazados. Se procede al prensado has-
ta terminar de caer el aceite y se vuelve a
repetir la operacion; se vuelve a aflojar la
viga, se vuelve a poner otra capa de palos
en otra direccion y se vuelve a prensar. Asi
sucesivamente hasta obtener hasta la ulti-
ma gota de aceite. Segun Pepe Zacarias,
la pasta que quedaba cuando se terminaba
de prensar, denominada “borujo” se llevaba
en burros hasta Ingenio y se vendia para
alimentar a los cochinos, que posteriormen-
te se vendian por toda la isla.
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4) Almacenaje y envasado del aceite. El
aceite de oliva limpio, una vez prensado,
caia en la pila, sobre unos centimetros de
agua y ahi se dejaba desde que se termi-
naba la ultima prensada hasta las dos de
la madrugada. A esta hora llegaban los pro-
pietarios del aceite y el oficial para empezar
una nueva jornada. El aceite se sacaba de
la pila con un recipiente denominado “un
cuarto”. Segun Pepe Zacarias, cuando ya
no se podia sacar con “el cuarto” porque
el agua estaba muy cerca, se sacaba con
la mano, poniéndola en horizontal el aceite
se pegaba en ella y después escurriéndola
sobre el garrafén. Esto se repetia hasta la
ultima gota. Una vez se terminaba de alma-
cenar, el oficial cambiaba el agua de la pila
y preparaba la almazara para comenzar
con una nueva molienda.

Segun los testimonios, en una molienda se
obtenian cuatro garrafones de la época, es de-
cir, sesenta o setenta litros aproximadamente con
seis sacos de cincuenta kilos (unos trescientos
kilos). Se pagaba al oficial 50 pesetas el jornal y
un cuarto de aceite para el dueno del molino.

2.4. Condiciones de trabajo en los olivos y al-
mazaras

Las condiciones de trabajo en los olivos, en la
molienda de la aceituna y en el traslado del aceite
para los mercados no era como ahora. Eran muy
duras. Los sueldos para los trabajadores eran
muy bajos, y la jornada de trabajo, como en todo
el campo, de sol a sol.

Estos son algunos de los testimonios de nues-
tros informantes:

.50, se recogio kb aceituna del suelo. Todoe lo que estabo posada (fas moaduras) se
recogion, ks verdes los dejdbomos atrds porgue doba corraspena; ¥ cuondg coglamos
las aceitunas para Nevarias o Telde poro venderlas, los posodas los dejdbomos, para
Hevar las buenos. Los pasodas las orrimdbamos meses y meses, v despuds cuando
ibomos o moler, echabamos en un fanque los socos llenos de oceitunas parg
remajarias y ponerlos tiernas para molerlas.”

Pepe Ledn

“--Recogiomos los gceitunas y las que no podiamos coger para vender eran fas gue
utiizdbaomos para ef aceite, las dejdbamos secar y abriamas ef molino. Las maduwras
las echabamos o moler directomente, cuando se molia lo que quedaba era el borwjo
se vendfo para los cochinps... "

Pepe Tacarias

"..Desde que tenio cuatro afies, estaba detrds de mi tio y de mi padre. Empezdbamos
a las dox de lo maffana o descorgar los planchas, a recoger el acelte de unas pilas que
estaban aili y @ poner una piedra redonda con un palo dondo vueltas para moler las
oceitunas, lo cargdbamos y despuds desayundbamos sobre las ocho: y wolvomos otra
vez g descargor aquella, o lovar lo segunda molida y volwiomos o Nenor los serones.
Al hobio wunos serones en los que echdbomos los oceitunas recidn molidas v las
pisdbamos otra vez con los vigos grondes y los piedros oguellos, los vigos las
levantdbamos pora arribe pero no mucho...

Pepe Zacarias

3. LOCALIZACION DE LAS ALMAZARAS EN
GRAN CANARIA

Debieron existir muchas almazaras o molinos
de aceite en la isla de Gran Canaria pero solo
quedan vestigios en el sureste, concretamente en
Temisas, donde se concentra el mayor numero
de olivos por terreno cultivable, aunque es en la
parte alta de la cuenca de Tirajana (San Bartolo-
mé y Santa Lucia) donde hay el mayor niumero
de olivos. También en Aguimes y en Santa Lucia
habia varios molinos de aceite.

3.1. En Temisas

Este pueblo cuenta con vestigios de molinos
de aceituna del siglo XVI, y todavia en la actua-
lidad muchos olivareros recogen anualmente su
aceituna para elaborar en la almazara municipal
el Aceite de Oliva Virgen Extra “Caserio de Temi-
sas”. Pero solo quedan vestigios de dos almaza-
ras que estan en un conjunto de cuevas conoci-
das como del Torojo.

e Almazara N° 1

El estado actual de esta instalacion es bastan-
te bueno debido a que no ha habido destruccio-
nes por obras, ni saqueos, ni alteraciones natu-

Foto N° 12: Almazara N° 1 en el conjunto
de cuevas del Torojo, Temisas, Agiiimes. FEDAC.
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rales. Su fragilidad es media debido a su edad
y es considerada rustica de proteccion agraria.
Pertenece a una propiedad privada y tiene un va-
lor cientifico alto. Es una cueva de planta rectan-
gular habilitada para acoger un molino de aceite,
de ahi que tenga incisiones de diversos tipos en
paredes y techo. En esta cueva la maquinaria de
madera y metal se mantiene en perfecto estado.

* Cuevas del Torojo con restos de la Almaza-
ra N° 2

Su estado actual es de abandono. En esta ins-
talacion se han producidos saqueos y su estado
actual no es bueno. Es una propiedad privada, de
alto valor cientifico y rustico de proteccion agra-
ria. La maquinaria de este molino ha desapareci-
do. Las causas pueden ser debido a los distintos
saqueos o por decision del propietario.

La cueva estad excavada en material volcani-
co y dividida en dos compartimentos a diferente
altura. Tiene un pilar circular y dos pilas ademas
de diversos huecos donde se encajaba la maqui-
naria del molino.

Foto N° 13: Cuevas del Torojo, Temisas, Agiiimes. FEDAC.

3.2. En Santa Lucia

Queda un solo molino, propiedad de los Ara-
na, que esta declarado como Bien de Interés Cul-
tural. Abastecia a todos los vecinos de la zona.
Hace cerca de cuarenta afos que fue abandona-
do debido a la falta de aceitunas, ya que los oli-
vos presentaban falta de cuidados (con la muerte
de los duenos originales y tras el devenir de las
diversas herencias); a esto se le sumdé las nue-
vas tecnologias que fueron apareciendo, dejando
al margen al molino antiguo. Este pertenece al
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conjunto de molinos del riego de la heredad de la
Zarcilla de Santa Lucia.

La casa del molino es una pequefia construc-
cion de forma rectangular realizada con piedra ri-
piada, barro y sillares de canteria en las esquinas
de la casa. El techo esta hecho a dos aguas y de
teja. La puerta es de madera y en el exterior de
esta casa, que contenia el molino de aceite, hay
alguna piedra, al igual que en el interior donde
también guarda todos los elementos necesarios
para la elaboracién del aceite. Tiene la particula-
ridad de disponer, ademas del molino para triturar
la aceituna, de dos prensas como ya se mencio-
no anteriormente.

Foto N° 14: Casa del molino de Santa Lucia.

3.3. En Los Corralillos, Agiiimes

El estado actual del molino de Corralillos es
lamentable. Esta instalacion es muy fragil debido
a los saqueos y a las alteraciones naturales. Per-
tenece a una propiedad privada y tiene un valor
cientifico alto, siendo rustico de proteccién pai-
sajistica. Esta instalacién ha sufrido derrumbes en
el techo y muros de los cuartos secundarios; ha
sufrido pintadas en las paredes; y las piedras del
molino han sido trasladadas. Es una construccion
principal con techo a dos aguas y hecha en pie-
dra, barro y cal. Tiene cuartos adosados con te-
jados a un agua. Junto a las edificaciones hay un
horno de pan muy deteriorado. Dentro de la cons-
truccion principal, hay una estructura cilindrica de
0,7 metros de alto hecha en piedra y cal, que es
donde se asentaban las piedras del molino.

Poco se sabe de esta industria. Averiguamos
que para fabricar el aceite se compraban las acei-
tunas frescas los viernes y los sabados en el mer-
cado de Telde, Las Palmas y Arucas.
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Foto N° 15: Lomo del Toscon, Corralillos, Agiiimes. FEDAC.

4. RESUMEN Y ALGUNAS CONSIDERACIO-
NES FINALES

Abordar este tema nos ha resultado un poco
complicado porque no habia practicamente nada
escrito sobre las almazaras en Canarias. Hemos
descubierto que es una cuestién que no ha sido
investigada por nuestros historiadores y solo tra-
tada en el aspecto etnografico, en Gran Canaria.
Quizas por eso nos resultd mas interesante: visi-
tar almazaras cerradas desde hace mucho tiempo
que estan casi como antafio, entrevistar a perso-
nas mayores que trabajaron en esas almazaras...
Consideramos valioso el trabajo de recopilacion
de informacién aportada por las personas mayo-
res del lugar.

La sociedad en aquella época se rodeaba de
pobreza. Sélo vivian de su oficio y obtenian de él
muy poco beneficio. Si se dedicaban al molino de
aceite trabajaban en él cuando era la época del
olivo. Cuando acababa se buscaban la vida para
sobrevivir, ya sea con la ganaderia o con la agri-
cultura. Pepe Zacarias sefialaba que ellos antes
eran afortunados por tener un oficio y un trozo de
tierra donde tener unas cabras. Pero otras perso-
nas mas pobres vivian mandando a sus hijos o
yendo ellos mismos a ayudar al molinero u oficial,
asi al terminar la jornada se les daba un cuarto de
aceite; o si ayudaban en la recogida de la aceitu-
na, se llevaban un balde de aceitunas. Pero que

Zoraima Arias Romero, Acerina Monzén Ramos y Dayana Mora Mora

aun habian personas mas pobres que, una vez
recogida la aceituna o cuando trillaban, iban a re-
coger grano a grano los restos que quedaban o la
aceituna del suelo que ya nadie queria. Asi iban
escapando cada dia.

En la actualidad, casi todas las almazaras an-
tiguas estan desmontadas y las que no, se en-
cuentran cerradas porque evidentemente ya no
se utilizan.

Ver directamente una almazara impacta.
jCuanto trabajo podia costar hacer aquella ma-
quina! Es espectacular. Ademas nos hemos dado
cuenta que las maquinas antiguas eran respetuo-
sas con el medio ambiente, porque las energias
utilizadas eran energias limpias.

En resumen, no solo hemos aprendido impor-
tantes aspectos de un oficio (su funcionamiento,
las partes, la historia, la aportacion de los traba-
jadores...), sino también hemos comprendido la
historia de nuestra sociedad.

Para finalizar, hacemos referencia a una frase
que siempre nos comenta nuestra profesora de
Tecnologia, y tiene mucho que ver con este tema,
es la siguiente:

“Conociendo y estudiando los ingenios
del pasado, podemos innovar y
avanzar hacia las tecnologias del futuro”.
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Queremos agradecer a los entrevistados por
el tiempo que nos han dedicado; a las institucio-
nes que nos han aportado la ayuda y los contac-
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FUENTES DE INFORMACION

» La palabra de los mayores (entrevistas):
- José Leodn. Agliimes
- José Rodriguez Lépez. Santa Lucia

» En Internet (Consultas entre enero y junio de 2010):
- http://www.acoliva.org/
- http://www.cartaetnograficagc.org/buscador.php
- http://www.canariasahora.es/ayuntamiento/noticia/3309/

- http://oiac.grancanaria.com/portal/gcp.path?codcontenido=2

7070&codzona=16&codcategoria=24

* Publicaciones:

- Guia del Patrimonio Etnografico de Gran Canaria. 2005. Ca-
bildo de Gran Canaria. Autores: Francisco Suarez y Amanhuy
Suarez. Dibujos Francisco Peinado.

- Estadistica de las Islas Canarias, 1793-1806 de Francisco
Escolar y Serrano. 1983. CIES. Las Palmas de Gran Canaria.
Autor: German Hernandez Rodriguez.
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1. INTRODUCCION

DM TECH es una empresa de nue-

va creacion del Sistema Binter, cuya

funcion es el diseno, desarrollo,

comprobacion, test y fabricacion de

piezas aeronauticas en diferentes
aleaciones ligeras de aluminio, aceros especiales
o titanio.

El embrion de este nuevo proyecto nacié hace
mucho tiempo ante la necesidad de disponer de
elementos, con un coeficiente de rotura muy alto,
mejorados y con la posibilidad de que la industria
local creciera con nosotros.

Para iniciarlo, solicitamos la aprobacion por-

(EASA - European Aviation Safety Agency) del
nuevo departamento de disefio (DOA- Design
Organisation Approval), que fue aprobado como
DOA EASA.21J.457. Asi, empezamos el dise-
Ao de elementos para
el consumo propio en la
rama de interiores; pos- i
teriormente  solicitamos | S TR
la aprobacion para es- | sk n MICTIRNG
tructura secundaria,que i
también pasamos a po- w

seer. At i

FgEnsa

arFeimod (TR T

Hay un total de 324
DOA aprobadas por la
EASA a nivel mundial, de
ellas solo 21 estan locali-

' i S zadas en Espafia. Foto N° I:
parte de la Agencia Europea de Seguridad Aérea ) Contica e NSL 217457
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del avidn, alerones, compuertas de tren, valvulas
de aire acondicionado y reparaciones en compo-
site, soldaduras en titanio, aceros y aleaciones
ligeras de aluminio.

Figura N° 1: Ejemplo disefio de elemento.

Al ver que podiamos no solamente fabricar
para nuestro consumo, =

sino que ademas podia- U
mos exportar estos ele- ="
mentos, iniciamos la so- | = emmmssnsnnm——
licitud de aprobacion por '
parte de la Agencia Es-
tatal de Seguridad Aérea TR
(AESA), obteniendo la |ze=rm—aa o=
aprobacién como Orga-
nizacién de Produccién
(POA- Production Orga- o s
nisation Approval) con | =

referencia ES.21G.0023.

Foto N° 2:

En Espafa, hay solo 20
P , hay Certificado EASA.21G.0023

POA aprobadas.

Como nuestra experiencia en mantenimiento
a través de otra de las empresas del grupo, BIN-
TERTECHNIC, ya incluia la reparacion de com-
ponentes, estamos en el proceso de aprobacién
para reparacion de elementos tales como flaps

z_ / N
:; : %\.?‘%

Foto N° 3:Fabricacion de piezas no estructurales metdlicas
y no metdlicas de aeronaves (Alcance aprobacion C2).

Foto N° 4: Reparacion de componentes.

Con todo esto, y ante la propuesta por parte
del fabricante ATR de iniciar la posibilidad de fa-
bricacion de elementos para ellos, también tene-
mos muy avanzada la certificacion UNE 9001 y
UNE 9100, imprescindible como requisito de cali-
dad en fabricacion.

La oficina de disefio (DOA) incluye la base de
software KATIA V5, con lo que obtenemos el pla-
no de la pieza que queremos fabricar y haremos
los calculos de peso, segun el material a usar en
esta fabricacion.

Hariamos la probeta e iniciariamos los ensa-
yos requeridos de traccion, compresién y en ca-
sos de rotura, para comprobar que esta pieza,
con un peso similar, mejora la fabricacion anterior.

En el caso de termoconformacion, primero se-
leccionamos el plastico a utilizar y hacemos los
ensayos de fuego necesarios para la comproba-
cion de que cumple la normativa de retardo.

Posteriormente disefiamos el molde para la
obtencion de la pieza y finalmente hacemos la
probeta o primera pieza, que tiene que pasar los
test estipulados y las cotas de disefio previamen-
te reflejadas en el plano.
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ADM TECH Aerodesign and Manufacturing Technology

A diferencia de otras empresas del sector,
ADM TECH usa disefios propios y elabora piezas
aeronauticas con medios y herramientas de fabri-
cacién o reparacion desarrolladas por la industria
local y diferente a la maquinaria que esta en el
mercado.

Hemos fabricado una unidad de conformacién
de termoplasticos de 600x600 mm con la particu-
laridad de que no desecha, en los cortes inicia-
les, material alguno; y tras la utilizacion durante
2 anos, desarrollamos una segunda unidad de
1.500x1.200 mm, para grandes piezas con gran-
des innovaciones en el area de la succion y el
consumo energético,llegando incluso a funcionar
con un 60% de ahorro en energia con respecto a
otras maquinas parecidas.

Foto N°5: Unidad de conformacion de termopldsticos.

Hemos desarrollado nuestro propio conforma-
dor para reparacion de los flaps, puertas de pa-
saje, carga, alerones y compuertas de tren para
el ATR-72.

Como ejemplo de desarrollo de una pieza, te-
nemos el caso del respaldo del asiento que sufria
un coeficiente de roturas muy alto, ante lo que
iniciamos el proceso de ensayos del material que
venia en los mismos; verificamos, por mediciones
de dureza y metalogréficas, la aleacién de alumi-
nio original y, tras los ensayos pertinentes, veri-
ficamos su punto de elongacion por esfuerzo y
rotura. Iniciamos la seleccion del nuevo material,
pero con la salvedad de que al ser un elemento
muy usado en el avidn, el peso final tenia que ser
el mismo del original.

Luis Bernal Aleman

Foto N° 6: Banco de flaps de ATR.

Ante esto, hicimos probetas de dos nuevos
materiales e iniciamos los ensayos, quedando fi-
nalmente una nueva pieza con un coeficiente de
ruptura mejorado en un 50%, con el mismo peso
final y con la misma forma del original; previendo
una segunda probeta con cambios ligeros en la
geometria, exactamente en la zona de ruptura,
pero sin afectar ni un solo gramo en el peso.

fu

Foto N°7: Respaldos asientos.

Como colofén, y ante uno de los problemas de
la aviacion como es la polucién de los sistemas
hidraulicos, hemos desarrollado un nuevo util que
derivando todo el caudal hacia unas probetas de
medicion de cantidad, somos capaces de aportar
nuevo fluido y, por otro lado, sacar del avion todo
el liquido hidraulico que el fabricante solicita, con
el fin de limpiar el circuito. Este proceso lo deno-
minamos “Flushing®.

9 I
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Francisco Javier Rodriguez Alvarez

Vehiculo Canario
100% Electrico

Francisco Javier Rodriguez Alvarez

Fundador de Fauro Motor Company

1. INTRODUCCION

omo fundador de esta compania pu-

ramente canaria, y a pesar de dedi-

carme a las tecnologias electronicas

y de la informacion, destacar que

siempre he sido un apasionado de la
movilidad y he llevado de la mano el gusto y el
sentir por desplazarme en algun tipo de vehiculo
o “trasto” con ruedas.

Un dia, mientras estaba restaurando uno de
los “trastos” viejos que tenia, y ante el problema
de no conseguir una pieza de recambio que ne-
cesitaba, tuve que ponerme manos a la obra y
fabricarla desde cero. En este caso no era una
simple pieza (de las que ya habia hecho bastan-
tes anteriormente), sino un conjunto de piezas
funcionales y con una mayor complicacion tecno-
l6gica. El resultado fue superior al esperado.

Siendo consciente de que un vehiculo debia
ser lo mas econdémico posible (no sélo por el con-
sumo de combustible en si, sino ademas por las
repercusiones medioambientales) empezé a co-
ger peso otras formas de disefno.

Siempre me habia fijado en la electricidad y
ademas de haberme especializado en maquinas
eléctricas, sabia que disefios basados en esta
area podian ser mucho mas rentables energé-
ticamente que los clasicos motores de combus-
tion.

Con esta perspectiva, me aventuré a fabricar
mi propio vehiculo. Para no complicar demasiado
los comienzos y con el presupuesto que disponia,
me enfoqué en crear inicialmente algun tipo de
motocicleta para poder hacer mis paseos y mo-
verme por mi pueblo con soltura.

Empecé a estudiar los vehiculos que habian
en el mercado, asi como las piezas o partes que
los componian, incluso las que puedes encontrar
por internet, en paisesasiaticos, Europa... Pero
todas estaban disefiadas de forma que creaban
dependencia, ya sea por los malos acabados, por
la obsolescencia programada, etc.

Como era mucho mas complicado adaptar
esas piezas a mis necesidades y requerimientos,
decidi disenarlas yo mismo y buscar los fabrican-
tes que me hicieran las piezas tal y como yo ne-
cesitaba que fueran.

2. PROCESO DE DISENO DE UN VEHICULO
ECOLOGICO

Asi, de forma inesperada, se empez6 a ges-
tar este proyecto empresarial de fabricacion de
vehiculos en el afio 2007, en el Tablero de Mas-
palomas (Gran Canaria) y que, poco a poco, va
dando sus frutos.

Empecé por redisefiar el motor utilizando para
ello la tecnologia brushless, de funcionamiento
con campos magnéticos. Al carecer de escobi-
llas y delgas, no tiene ningun mecanismo que
haga friccién en ninguna de las partes y, por lo
tanto, no se generan desgastes ni ruidos. Mejoré
el buje-rotor con la incorporacién de cojinetes de
altas prestaciones del orden de 20.000 rpm, que
es muy superior al régimen maximo que tendra a
pleno funcionamiento.

También, en vez de usar tres fases como es
normal en el disefio de estos equipos, le anadi
otra linea de fases, que me ayudan a recargar,
pues en el momento del movimiento, ésta genera
un campo magnético y se aprovecha para aportar
esa energia eléctrica a las baterias.

I oo I @ INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS - N.2 10 - 2017



Vehiculo Canario 100% Eléctrico

Una vez acabado el desarrollo del motor, me
centré en la electrénica de control. Utilicé compo-
nentes de la mejor calidad y los mas baratos para
hacer dicha unidad, con lo que ya solo necesitaba
un procesador. Como no me gustaba la idea del
procesador, porque son sensibles a descargas
eléctricas, redisené este ultimo con componentes
mas estandares, que se comportan mejor con las
descargas eléctricas. Al final, la unidad es muy
simple de implementar, con lo que pude conse-
guir que fuera econdmica de fabricar.

Las baterias que eran o son idéneas para un
vehiculo de estas caracteristicas, en principio,
podrian ser las famosas de litio en todas sus va-
riantes. El precio de este tipo de baterias era aun
algo elevado para el comienzo de mi proyecto. Asi
que busqué y me convencieron las baterias de
gel de ciclo profundo. Aunque el funcionamiento
es la mitad de las de litio, lo cierto es que cuestan
tres veces menos. Ideal para mi proyecto porque
queria que fuese lo mas econémico posible.

En el caso del chasis, lo disené partiendo de
disefios de motos conocidas y piezas estandares,
como frenos, llantas... Me dispuse a montar el es-
queleto y al final quedd un “artefacto”, sin carro-
ceria, que me sorprendié hasta a mi. Se compor-
té como debia vy, al final, resulté ser un vehiculo
funcional, econémico de fabricar y de mantener.

A partir de este momento cambié mi percep-
cion e interés. 4 Y por qué no lo mejoro y lo intento
comercializar?

3. LAFABRICACION Y COMERCIALIZACION

Empecé de nuevo a redisefiar y mejorar lo que
habia creado, con el fin de poder fabricar mis pro-
pios vehiculos. Fue estresante ya que inverti casi
cuatro afios en cuestiones burocraticas.

Pero primero, antes de poder empezar esta
odisea, tenia que dotar a mis vehiculos de una
carroceria. Yo habia construido un modelo en
plastico, muy deportivo pero era demasiado ju-
venil. Necesitaba que el publico objetivo pudiese
apreciar realmente un vehiculo de mantenimiento
reducido y que llamase la atencién. Por eso de-
cidi que finalmente tendria que tener un aspecto
“retro”. En ese momento conocia unos fabrican-
tes de motocicletas que estaban preparando una
carroceria para uno de sus modelos. Me uni a
ellos y entre los tres aportamos distintas opinio-
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nes. Al final, con muchas partes en comun, cada
uno hizo sus pequefias modificaciones en las ca-
rrocerias especificas para sus vehiculos.

Una vez acabado el modelo 2, que realmen-
te seria el primer modelo para comercializar, me
constitui como fabricante, para poder inscribirme
en el registro, requisito indispensable para poder
fabricar un vehiculo en Espafia.

Foto N’ 1: Modelo Venice

Les mostré el vehiculo, los disefios y caracte-
risticas, pero no logré que me permitieran homo-
logarlo, porque me exigian requisitos que no eran
necesarios en este tipo de vehiculos. Asi que des-
pués de estar peleandome, preparé los documen-
tos y pude homologarlo en Luxemburgo. Como es
parte de Europa, consegui la contrasefia de ho-
mologacién y el numero VIN del vehiculo.

Cuando consegui el visto bueno, empecé a
encargar las piezas a los distintos proveedores.
Una vez en mi poder, monté unas cinco unidades,
para poder circular con ellas.

Aparecieron problemas en la Inspeccién Téc-
nica de Vehiculos (ITV) porque no les constaban
la marca del vehiculo, cosa que también sucedié
en Tréfico e incluso en la compafia de seguros.
Actualmente solo una compania es la que los
asegura. En definitiva, he tenido que dedicar mu-
cho tiempo a saltar infinidad de obstaculos.
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Francisco Javier Rodriguez Alvarez

Al final, ya ruedan y se pueden disfrutar. Son
escuters eléctricas ensambladas en las Islas Ca-
narias. Libre de emisiones de CO, ya que son
100% eléctrica, con cero mantenimiento, muy
bajo consumo y cero ruidos.

Foto N° 2: Vehiculo 100% eléctrico.

El escuter eléctrico E-Sport fue disenado en
2014, del que solo existe un prototipo en la actua-
lidad. Este sirvio de base para crear dos modelos,
el E-Classic y el Venice, todos ellos eléctricos. A
finales del ano 2015, se fabricaron 15 Venice y
solamente una unidad de la E-Classic, todas ellas
de forma artesanal. Fueron comercializadas a fi-
nales de ese afo.

Para Junio de 2016, ya se habian fabricado y
comercializado mas de 100 unidades, repartidas
por Canarias, Cabo Verde y paises de la costa
oeste de Africa.

4. INNOVACIONES

En la linea de seguir mejorando, se modifica-
ron dos unidades de la Venice para usar, en con-
diciones reales, un nuevo sistema de cargas ra-
pidas tipo intercambio, pionero en este tipo de
vehiculos, disefiado y ya patentado, que ofrecen
la posibilidad de obtener las cargas completas de
energia en tan solo 90 segundos.

Para obtener estas recargas, se ha disenado
de forma experimental unas “Baterineras” para tal
fin, con la intenciéon de montarlas en varios pun-
tos geograficos para poder dar suministros a toda
la familia de productos.

Foto N° 3: Baterias para las Baterineras.

Este sistema ya se ha adoptado como un es-
tandar y se ha incorporado a todos los productos.

Otra novedad ha sido la creacion de un mode-
lo avanzado de Venice, denominado GS (Green
Solutions), donde se implementaron unas nuevas
baterias de tecnologia avanzada, que permiten
recorrer mas de 220 kilébmetros con una sola car-
ga, con una carga de 2 horas. Se esta trabajando
intensamente en esta linea, a fin de lograr abara-
tar los costes de esta tecnologia, para poder ofre-
cerla a los clientes en el menor tiempo posible.

"'t."_‘_

Foto N° 4: Modelo Venice. Detalle del sistema




BICYLINE: Distanciador Para Bicicletas

BIGYLINE:

Diego Benitez Manzano

Diego Benitez Manzano

Inventor-Ingeniero Técnico Industrial y Naval

1. INTRODUCCION

n nuestro pais estamos asistiendo a
una expansién del uso de la bicicleta re-
lacionada con la busqueda de una mo-
vilidad mas sostenible.

A las personas que las utilizan se les consi-
dera usuarios vulnerables de la via, ya que en
caso de accidente es mas probable que sufran
lesiones de mayor gravedad que los ocupantes
de otros vehiculos.

El origen de estos accidentes esta, en muchos
casos, porque no se respeta la distancia regla-
mentaria que debe mantenerse entre el vehiculo
y el ciclista. No respetar esta distancia del metro y
medio de separacion en el adelantamiento de bi-
cicletas es una infraccion grave que resta cuatro
puntos en el permiso de conducir.

En este sentido, y para dar respuesta a un
problema que me afectaba a mi también como

Fallecidos
Eﬁ;ﬁ?ﬁmm 483 | 464 | 440 | 489 | 467 | 589 | 572 | 646 | 670 | 652
Heridos no
hospitalizados | 1-883| 2:104| 2.362| 2.773| 2.962| 3.712| 4.362| 4.779| 5.887| 6.273

Anos | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Faerte: DIGT - Lis peincipates i de o sirvistraledad vial Espatia 2015,

2010 | 20071 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Figura N° 1: Accidentalidad ciclistas 2006-2015. Fuente: Revista DGT- Abril 2017- N° 240.
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Diego Benitez Manzano

DIPLOME

SALON
INTERNATIONAL
DES INVENTIONS

GENEVE

Figura N°2: Medalla de Oro a Diego Benitez del Salon Internacional
de Invenciones de Ginebra, con felicitacion especial del jurado.

usuario habitual de la bici, decidi apostar por este
sencillo sistema que fue premiado en el afio 2007
con la medalla de oro de la XXXV Salén Inter-
nacional de Invenciones, de Técnica y Nuevos
productos de Ginebra y premio Garcia Cabrerizo,
como el mejor invento espafiol, ante los mas de
1.000 inventos de 42 paises.

El borrador del Reglamento de circulacién, en
el apartado 5 del articulo 179, permite el uso de
estos dispositivos. En él se especifica lo siguiente:

Para indicar su posicion a los vehiculos que
se aproximan a ellos por detras, en via interurba-
nas, los ciclistas podran hacer uso de dispositivos
de sefalizacién que indiquen la separacion late-
ral de 1,5 metros que todo conductor de vehiculo
debe respetar al adelantarles. Estos dispositivos:

a) Seran de material flexible y podran incluir ele-
mentos reflectantes.

b) Podran sobresalir lateralmente un maximo de 1
metro desde el eje longitudinal de la bicicleta.

c) No podran comprometer la estabilidad del ve-
hiculo.

iﬁi — = pGT

Arpicido 175, DUFas R

1. Los ceclisTas, ¥ &n 30 Cas0 loS OCUpantes, extardn obligedos & utlaar Cascos de prODeCCEin
homalogsdo o oniftificedos segun bs legnlacidn wipente Low ciciites en competicion ¥ ko
CICHSEas PrOfECONAIES £N ENTRERMTIEND O &N COMPETICHINn, 52 FEEINA POr SUS DIOPas NoTmas

2. Los oiclistas podnin Racer uso el Timbne pars BOvertir de SU Eresencia & oUos dsuaros oe i
wia

3. Las bicichenas po-Irin Sef Cransportadas por Otros vehsulos wtilzands dupositves destinados
para clio ¥ cumpliends las nOrME generales sobie Sujetidn ¥ ascuramiente oe i cirge. Esue
normst generslss de pujecidn v assguramiento de [s cangs tambsdn e tendrin en osria ousnda
£ trantporten tcicletal dentro del vehiculo

&, Lo CicTnEen deleri llevar smiendicc o alembrads del qus Seban ular Soteds las Bicirte,
segln el Reglamento General de Vehsoulos, Cusndo croulen enmre ks puesma y b salids ded sol, o
 Cosiquint hote del dis on loo Bineies, paios imforiones, tramon de via sfecladod por ke srfial
T (3-5) ¥ Culihos exblan CONOICORED METEOIOIOEICEE O MMiienIae QU CErmnUyEn
sensiblemente la visibdided [n estey circunstencies, cusndo droslen por vie inberurbenes,
Bevarsn, sdomis, colorads una plends refloctante homologads Que pormae 8 los demids
EONOUCTENES ¥ LILEAA0S destinguiries & una demancia de 150 metros o, £n 5 oefeoin, elemeno
reflegiantes fufenbe: Que permitsn que sgan golinguadcs 3 et dilancia

5, Pasts insthcir b podkidn kot wehiculos g b mproiman & eilos por detnid, kot cicllstae patnin
hacer uo de Saposinies de sefializackon que indigoen 18 separacion bersl de 1.5 metros gue
bodo conductor de vehiouio detre resoetar o tes LStos dinp

#] Seran de materis Resible ¥ podrin enciur slementos reflactanies

b} Podien sobresaly letecabmanis an maomo de 1 metro desde of ope kongriuchnel de s
bmilwla

€} Mo podran CoMprometes a esTabdidad el vehica.

Figura N°3: Comunicado DGT. Referencia al articulo 179.5
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2. BICYLINE

Bicyline es un pequefo dispositivo de sefali-
zacion de la distancia de seguridad que al igual
que el casco, constituye un elemento fundamen-
tal y reconocido en la seguridad del ciclista. La
caracteristica funcional mas importante es que
salvaguarda la integridad del ciclista, ya que se-
faliza en todo momento la distancia de seguridad
del mismo, evitando con ello que, por negligencia
o impericia del vehiculo que le adelanta, le im-
pacte y le ocasione un accidente. El uso de este
dispositivo ya esta patentado y muy extendido en
Europa, Estado Unidos y Japon.

No supone un freno para la bici, es completa-
mente aerodinamico, y tiene un peso de tan sélo
85 gramos.

El rotor aerodinamico, asi como la varilla de
fibra de carbono disponen de pegatinas de alta
visibilidad diurna y alta reflectividad nocturna, que
le haran visible a 150 metros en ambas condicio-
nes. Va alojada en una tuberia que habra de fijar-
se al lado izquierdo del cuadro, paralela al tubo
horizontal, oblicuo y a la vaina trasera. Se puede
elevar 90 grados para que no sobresalga y mo-
leste al apoyar la bici o transportarla.

Es completamente flexible, en caso de golpeo
accidental no afectara a la estabilidad de la bici-
cleta. En el improbable caso de que se produjera
un enganchén del elemento reflectante, la varilla
abandonara limpiamente el tubo de sujecion sin
comprometer la estabilidad del ciclista, su disefio
esta pensado para que sea completamente se-
guro en cualquier situacion. La varilla de fibra de
carbono, recubierta por un barniz de alta calidad,

Diego Benitez Manzano

mantendra intactas las caracteristicas a pesar del
paso del tiempo y las inclemencias meteoroldgi-
cas.

sefias de entidades que lo han probado :

Revista Ciclismo  Revista Asociacion de

a Fondo Bike ciclista : Pedalibre
“Es un "Angel de la | “Con &1, yva no (La mis numerosa de
Guarda® para los estards en Madnd)
cichstas, v tenzidn cuando "En cuanto a su
totalmente te adelanten, uso tanto de
recomendable para gracias al noche como con
todo aquel gque distanciador sl radhante o
uze la biccleta reducirdn la llwna intensa he
fuera de los velocidad v conatatado su
carriles k... ” respetaran la Encrme
distancia ehicaca.,.”
lateral...”

Figura N°4: Reseiias que avalan el uso de este distanciador.

El montaje es facil, tanto para instalar como
para desinstalar, gracias a las bridas reutilizables
y los tensores, que soélo necesitan un destornilla-
dor plano. Se realiza en tres simples pasos que
no lleva mucho mas de 5 minutos, independien-
temente del tipo de cuadro de bicicleta que se
tenga.

FROCEDIMIENTO DE AMMONT.ATE
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Olga Rivero Guedes

Arvak Energy Systems:
Captador Solar de
Diseno y Desarrolio

Olga Rivero Guedes

Gerente de Canary Placas, S.L.

Foto N° 1: Climatizacion de piscinas.

1. INTRODUCCION

I nombre (ARVAK) de este desarro-

llo netamente canario tiene su origen

en la mitologia nérdica, germanica y

escandinava que narra que la diosa

Sél - Sunna (diosa del sol, hija de
Mundilfari y hermana de Mani, dios de la luna)
cabalgaba todos los dias a través de los cielos en
su carro, tirado por dos caballos llamados Alsvid
y Arvak. Este ultimo llamado “madrugador” es el
que proporcionaba la energia del Sol a la Tierra
desde los rayos que producian sus crines.

Con capital 100%
canario y como empre-
sa especializada en fa-
bricacion e instalacion
de sistemas de clima-
tizacion de piscinas
(para establecimientos
hoteleros, extra hotele-
ros, colegios, clubs de-
portivos, spas, wellnes
centers, asi como edi-

Foto N°2: Diosa Sol- Sunna.

ficios residenciales y viviendas unifamiliares), se
apuesta de forma decidida por invertir en |+D+i
(Investigacion, Desarrollo e Innovacioén), lo que
en esta ocasion permitié alcanzar el desarrollo y
produccién de un sistema innovador, eficaz y so-
bre todo fiable.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se trata de un i
sistema  disefiado
y desarrollado in-
tegramente en Ca-
narias, patentado ‘-
y certificado a nivel
internacional.

Utiliza la energia
solar para, a través
de las placas cap-
tadoras, acumular
agua caliente en un
breve espacio de

Figura N° 1: Esquema de instalacion.
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Figura N°2: Sistema modular.

tiempo y volcarla en la piscina de forma automati-
ca, permitiendo de esta forma mantener una tem-
peratura estable y un flujo continuo. Asi, se puede
conseguir reducir la factura energética en un 75%
y con un plazo de amortizacién de la inversién no
superior a los 18 meses.

Como es un sistema completamente modular
permite su facil crecimiento, si fuese necesario,
implementando maddulos sin perder la inversion
inicial. Con estas premisas tenemos la maxima
eficacia sin la necesidad de tener en cuenta fac-
tores como el tipo de piscina, la temperatura am-
biente o el nivel de humedad.

Cada placa tiene un facil acceso para reem-
plazar cualquier elemento. Ademas, al ser fabri-
cadas en Canarias, el tiempo de respuesta es
minimo en caso de necesitar asistencia.

Una de las principales diferencias de este di-
sefo frente a la mayoria de calentadores de agua
por energia solar, es la utilizacion de materiales
especialmente resistentes a los rayos ultravio-
letas, a los climas humedos y a los ambientes
marinos (por lo que se parte de una durabilidad

garantizada). El exterior de los captadores esta
realizado en aluminio poligonal anodizado, con
cerramiento estanco y cristal templado de alta
resistencia. Con el aislamiento térmico perfeccio-
nado y minimizando la reflectancia de la radiacion
directa, aumenta la radiacion util absorbida, ase-
gurando asi un alto rendimiento porque permite
disminuir el tiempo necesario para alcanzar la
maxima temperatura.

AENOH
ot
oo
Foto N° 3:
[wmon| | Certificado del
R Sistema de
E Gestion de la
: | == | | Calidad.
— @i TE REEED | AENOR.

El disefio exterior del conjunto y la estructura
de soporte, facilita una instalacion sencilla que
permite montar el equipo tanto en tejados con te-
jas, como en cubiertas planas.

Foto N°4 y N°5: Instalacion real sobre cubierta de tejas.
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Olga Rivero Guedes

El esquema de la instalacién puede ser sim-
ple, aplicable para pequenas instalaciones en li-
nea de multiples captadores solares (Ver Figura
N° 3); o puede ser multiple, aplicable para media-
nas y grandes instalaciones en linea de multiples
captadores solares (Ver Figura N° 4).

3. INFORMACION TECNICA CERTIFICADA

Los datos técnicos certificados estan identifi-
cados en la Figura N° 5.

Figura N° 3: Esquema de instalacion simple.

CAPTADOR SOLAR PLANO ARVAK - Informacion Técnica

-l
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| M | Smm Potencia por captador
Transmisién luminosa 90 %
Espesor 5“"“ Figura N° 5:
| Recubrimiento | Pintura negra Datos técnicos certificados.
Hatanul Fﬂmlillm P‘Nlﬁ
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Fmriul Poliestireno expandido blanco
Fms.t_ﬁ_n_ de lrahﬂjn 10 kq_!f_l:m'
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6° CONGRESO ESPANOL DE MANTENIMIENTO

~ CONGRESOMESPANOL
b DE MANTENIMIENTO

ASOCIACION ESPANOLA

DE MANTENIMIENTO
DESDE 1977 PARA FOMENTO
DEL MANTEMIMIENTD

La Asociacion Espafiola de Mantenimiento cele-
bré los dias 28, 29 y 30 del pasado mes de marzo el
6° Congreso Espaiol de Mantenimiento, alcan-
zando la cifra de 600 inscritos. La sede elegida en
esta ocasion fue el Palacio Ferial y de Congresos
(Palau Firal i de Congressos) de Tarragona. Se trata
del evento mas importante del sector y que reune
representaciones de todo el estado.

La gestién avanzada del mantenimiento, el nue-
vo rol en las organizaciones, las estrategias en en-
tornos 4.0, la innovacion en las nuevas tecnologias,
la evolucion en las empresas de servicios, el cono-
cimiento de experiencias y tendencias, son algunas
de las areas técnicas que conformaron parte de
este congreso nacional que conté con una repre-
sentacion de ponentes de primer nivel.

Durante estos tres dias, se plantearon los nue-
vos caminos que la evolucién tecnolégica impone
a las estrategias y técnicas del Mantenimiento, asi
como los cambios y las transformaciones que se
han tenido que afrontar en los ultimos afos para
adaptar el Mantenimiento a las nuevas realidades.
Con todo ello se transmitio a los profesionales del
sector conceptos y soluciones de aplicacion en el
dia a dia de su actividad.

Foto N° 1: Ponencia en el Congreso.
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Tarragona 28-ak 30 dé.marzo de 2017

El objetivo primordial de convocar este 6° Con-
greso Nacional ha servido para abrir la puerta a
debatir y a profundizar sobre los nuevos caminos y
retos que el sector del Mantenimiento debera afron-
tar en un escenario de crecimiento altamente com-
petitivo.

El dia 29 se celebro la cena oficial, en la que se
llevé a cabo el acto de conmemoracion del 40 Ani-
versario de actividad ininterrumpida de AEM en pro
del mantenimiento y durante el cual se proclamo el
6° Premio Espariol de Mantenimiento y se homena-
jeo alas personalidades que alcanzaron la significa-
cion de socios de Honor de la Asociacion.

Foto N° 3: Entrega de distinciones.
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| CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA
DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS

I Congreso ( = N
Internacional 5

de Ingenieria del
Mantenimiento
en Canarias

Palacio da Congrasos
Gran Canaria (INFECAR)

JUNIO
14/15

2016

Organiza

Los dias 14 y 15 de junio de 2016 se celebro,
en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, el |
CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA
DEL MANTENIMIENTO EN CANARIAS, en el Pa-
lacio de Congresos Gran Canaria (INFECAR), con
el objetivo de:

+ Contribuir a posicionar el Mantenimiento en la es-
fera de visibilidad que le corresponde, entendien-
do que es un campo de conocimiento multidiscipli-
nar con un peso especifico importante en distintos
sectores econdmicos.

» Potenciar el acercamiento a diversas tematicas
del area de mantenimiento que pueden ser de
maxima relevancia en estos momentos.

+ Difundir conocimientos y experiencias que ayu-
den a extender la cultura del mantenimiento a to-
dos los niveles.

El Congreso pretendia ser un punto de encuentro
para las industrias, empresas, instituciones publicas
y privadas, asociaciones... de caracter internacio-
nal, nacional, regional e insular relacionadas con
el mantenimiento; alumnos de ingenieria y de las
escuelas de formacién profesional, asi como toda
persona vinculada o interesada en esta disciplina.

En este sentido, y en consonancia con uno de
sus objetivos como es la mejora de la competitivi-
dad de la empresa a través del apoyo a la interna-
cionalizacion, Proexca considerd también oportuno
apoyar este Congreso.

La expectacion que despertd el evento fue im-
portante, llegando a inscribirse casi 700 personas
de las que asistieron algo mas de 400, quienes re-
tiraron su credencial y el programa del Congreso,
junto con la edicién de la Revista N° 9 de Ingenieria
del Mantenimiento en Canarias, que edita y pro-
mueve la empresa TBN.

JAN CANARIA

i
F
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Foto N’ 1: Vista exterior del Palacios de Congresos Gran Canaria (Infecar).
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Foto N° 2:

pecificas dedicadas a dife-
rentes sectores: manteni-
miento en el sector turistico,
en el sector naval, gestion
de mantenimiento, mante-
nimiento en el sector de la
aviacion, en el sector de la
alimentacién y, para cerrar,
la mesa debate de la forma-
cion en mantenimiento.

Se consideraron verda-
deras plataformas de anali-
sis y transmisién del cono-
cimiento tacito, en las que
participaron personal técni-
co de empresas e institucio-
nes regionales, nacionales e
internacionales.

Vista de la Sala Canarias (con capacidad para 750 personas) donde se desarrollo el Congreso.

El acto inaugural lo presidié D. Antonio Morales
Presidente del Cabildo Insular de Gran Canaria; lo
acompafaban en la mesa, D. lldefonso Socorro, Vi-
ceconsejero de Economia y Asuntos Econdmicos
con la Union Europea del Gobierno de Canarias;
Dofa Inmaculada Medina, Concejala de Gobierno
del area de Fomento, Servicios Publicos y Agua del
Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria; D.
Vicente Marrero, Presidente de la Federacion de
Empresarios del Metal y Nuevas Tecnologias (FE-
MEPA) y del Cluster Maritimo de Canarias y por
D. Luis Garcia Martin, Director Gerente de TBN-
Ingenieria de Mantenimiento Industrial y Servicios
Integrales de Lubricacién, empresa organizadora
de este primer Congreso.

I Congreso Internacional de
Fia del Mantenimiento en Canarias

Hremepa
Foto N’ 3: Acto inaugural.

Para favorecer la ampliacion de los conocimien-
tos y las capacidades técnicas de los interesados,
incidiendo siempre en el matiz transversal que ca-
racteriza al mantenimiento, el evento se estructuré
en ponencias individuales y mesas de debate es-

- WEN N

Foto N°4: Mesa de debate sobre formacion en mantenimiento.

El Congreso, que estuvo cubierto por la televi-
sion autondmica de Canarias, la radio y prensa lo-
cal, fue clausurado por D. Pedro Ortega, Consejero
de Economia, Industria, Comercio y Conocimiento
del Gobierno de Canarias. En el mismo, se dio a co-
nocer a la Asociacion Provincial de Empresarios del
Sector del Mantenimiento Industrial, Servicios de
Ingenieria, Disefio, Consultoria Tecnologica y Asis-
tencia Técnica de Caracter Industrial de Las Palmas
(AEMIN).

Como este evento estaba caracterizado por su
caracter divulgativo, en la web del Congreso (www.
congresomantenimientocanarias.com) estan dispo-
nibles todos los videos individuales de cada con-
ferencia, asi como de cada una de las mesas de
debate.

La organizacion dejo constancia de su intencion
de celebrar el Il Congreso Internacional de Ingenie-
ria del Mantenimiento en Canarias para el afio 2018.



Comité de Canarias
de la Asociacion Espafiiola de
Ensayos No Destructivos

END

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

;

JORNADA DE INTRODUCCION A
LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN
LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Los dias 4, 5y 6 de abril de 2017 tuvo lugar en el
Salén de Actos de la Escuela de Ingenierias Indus-
triales y Civiles de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, la JORNADA DE INTRODUCCION
A LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS organiza-
da por el Comité de Canarias de la Asociacion Es-
panola de Ensayos No Destructivos (AEND) y TBN
- Ingenieria de Mantenimiento Industrial. Este acto
conté con la colaboracion de la Escuela de Inge-
nierias Industriales y Civiles, la asociacion AEMIN
(Asociacion Provincial de Empresarios del Sector
del Mantenimiento Industrial, Servicios de Ingenie-
ria, Disefio, Consultoria Tecnoldgica y Asistencia
Técnica de Caracter Industrial de Las Palmas), FE-
MEPAy el Cluster Maritimo de Canarias.

Foto N° 1y N°2: Exito de asistencia a la Jornada.

El éxito de la Jornada quedd patente por la nu-
merosa asistencia (173 participantes) y el alto grado
de satisfaccion manifestado en las encuestas.

Con estas jornadas, el recién creado Comité de
Canarias de la AEND pretendia poner en valor y
potenciar los Ensayos No Destructivos (radiografia
industrial, termografia infrarroja, ultrasonidos, liqui-
dos penetrantes, particulas magnéticas, corrientes
inducidas,...) como métodos de analisis exhausti-
vos que no producen danos; aplicables tanto a la
fabricacion de materiales, componentes y equipos,
como a las correspondientes actividades de mon-
taje, asi como a las inspecciones en servicio de
las mismas. De esta manera, los tenemos presen-
tes en todos los ambitos de nuestra vida: coches,
barcos, aviones, trenes, carreteras, construccion,
industrias, hospitales, etc. Estas técnicas redundan
en la vigilancia de la calidad e integridad, tanto de
los elementos como de los procesos ensayados;
y por ende, en la seguridad ambiental y de la vida
de las personas. Se potencia, ademas, acciones
y practicas sostenibles porque los END aumentan
la fiabilidad y disponibilidad de las maquinas y sus
equipos, ademas de mejorar el mantenimiento de
los mismos.

El logro de esta Jornada es, sin duda, el ejemplo
de los excelentes resultados que se pueden alcan-
zar cuando se consiguen aunar esfuerzos, median-
te la implicacion de todos los que puedan estar inte-
resados en esas acciones. Destacamos:

* La excelencia de los ponentes de la AEND para
los diferentes temas tratados en las jornadas:

- D. Antonio Soto Aglera, a cargo de temas como
la Introduccion a los Ensayos no Destructivos,
Ultrasonidos, Otros Métodos y Certificaciones.

- D. Agustin Marin Ruiz, a cargo de Liquidos Pe-
netrantes, Particulas Magnéticas y Corrientes
Inducidas; e Inspeccion Visual.

- D. Antonio Nicolas Rodriguez, a cargo de Ra-
diografia Industrial.
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como a alumnos, y con la colocacién de carte-
les informativos en los tablones de anuncio.

- COGITILPA (Colegio Oficial de Graduados de
la rama Industrial de la Ingenieria, Ingenieros
Técnicos Industriales y Peritos industriales de
la Provincia de Las Palmas), publicd una circu-
lar informativa para todos sus colegiados con el
contenido de la Jornada.

- COIICO (Colegio Oficial de Ingenieros Indus-
triales de Canarias Oriental), pas6 también una
circular a todos sus colegiados.

' - TBN - Ingenieria de Mantenimiento Industrial,
Foto N°3: Ponentes de la AEND. con emails a su base de datos de clientes; asi
como emails a todos los lectores de la Revista
de Ingenieria del Mantenimiento en Canarias.

* La red de difusiéon colaborativa que se articuld
para dar mas cobertura a esta Jornada. En este

sentido, se implicaron: - Difusién por parte del Centro Coordinador de
la Familia de Instalacion y Mantenimiento, de

- La propia AEND, dandole difusién en su pagina Formacion Profesional de Canarias.

web.

. - Difusioén a través de la red de Buenas Practicas
- FEMEPA, b d les.

en su web y redes sociales de ASTICAN.
- El Cluster Maritimo de Canarias, con emails a

s GG fEaE el o * Publicacion en el periddico La Provincia - Diario

de Las Palmas, del dia 4 de abril de 2017, de un
- Difusion en la Universidad de Las Palmas de articulo a pagina completa sobre la importancia
Gran Canaria, con emails tanto a profesores de esta Jornada de Introduccion a los Ensayos No

Foto N° 4:
Mesa sesion inaugural, de izquierda a derecha, constituida por: D. Antonio Soto Agiiera - Vicepresidente de Formacion de AEND;
D. Norberto Angulo Rodriguez - Director de la Escuela de Ingenieros Industriales y Civiles de la ULPGC;
D. Luis Garcia Martin - Presidente del Comité de Canarias de la AEND, Presidente AEMIN y Director de TBN;
D. José Pablo Suarez Rivero - Vicerrector de Investigacion, Innovacion y Transferencia de la ULPGC;
D. Vicente Marrero Dominguez - Presidente de FEMEPA, de ARN y del CMC.
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Destructivos, mediante una entrevista a D. Luis
Garcia Martin, en calidad de Presidente del Comi-
té de Canarias de la AEND. Este periddico cuenta
con 180.000 lectores diarios.

* Entrevista a D. Luis Garcia, a Vicente Marrero
y a cada uno de los ponentes (D. Antonio Soto
Aguera, D. Agustin Marin, D. Antonio Nicolas Ro-
driguez), para la comunidad Planet RAMS. Los vi-
deos completos de estas entrevistas estan colga-
dos en la pagina web de esta comunidad. (https://
youtu.be/SeOcusClzEg)

La composicion de la Mesa de la Sesion Inau-
gural revela la importancia proporcionada a esta
Jornada de Introduccion a los Ensayos No Destruc-
tivos, y asi lo manifestaron en su discurso. De iz-
quierda a derecha, estaba constituida por: D. Anto-
nio Soto Aglera - Vicepresidente de Formacion de
la AEND; D. Norberto Angulo Rodriguez - Director
de la Escuela de Ingenieros Industriales y Civiles de
la ULPGC; D. Luis Garcia Martin - Presidente del
Comité de Canarias de la AEND, Presidente AEMIN
y Director de TBN; D. José Pablo Suarez Rivero -
Vicerrector de Investigacion, Innovacion y Trans-
ferencia de la ULPGC; D. Vicente Marrero Domin-
guez - Presidente de FEMEPA, de ARN y del CMC.

Si atendemos al contexto econdmico y social
en que nos encontramos, la celebracion de esta
Jornada ha pretendido ser un revulsivo para abrir
un camino hacia una vertiente de una mayor pro-
fesionalizacion y especializacion, que permita a las
empresas canarias de sectores como el naval, ae-
ronautico, industrial, construccién, etc. competir con
parametros de mayor calidad, elevando el nivel tec-
nolégico e innovador de su recurso humano.

Ademas, la validez internacional de los
cursos y certificaciones en esta area de En-
sayos No Destructivos constituye una opor-
tunidad mas para una region como Cana-
rias, estratégicamente situada dentro de un
mercado global cada vez mas abierto.

Como caso significativo, tenemos el
Puerto de Las Palmas de Gran Canaria que
estando situado en un enclave geografico
excepcional, y unido al importante nivel de la
cualificacion de las empresas, lo identifican
como un referente para la reparacion naval.
Si desde el Comité Canario de la AEND se
consigue acercar a Canarias todos los cur-
sos y certificaciones para la aplicacion de
estos métodos de Ensayos No Destructi-
vos, le estamos dando un valor afadido a
las reparaciones e inspecciones complejas
que se puedan realizar en nuestros puertos,

maximizando su eficiencia (ya sea aplicado a bu-
ques, plataformas petroliferas, sector offshore, ...).

En la web CanaryPorts se hace eco de la impor-
tancia para el sector de esta Jornada de Introduc-
cion a los Ensayos No Destructivos, y al éxito de la
misma (publicado el 10 de abril de 2017).

(http://lwww.canaryports.es/texto-diario/mos-
trar/716808/ensayos-no-destructivos-nuevo-alicien-
te-modernizacion-sector-naval-puerto-palmas)

La justificacion de celebrar esta Jornada en el
seno de la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria, también ha respondido a la inquietud de los
profesores universitarios implicados en estas jorna-
das para alentar a los estudiantes de las ingenierias
industriales y civiles (sobre todo a los que ya tienen
proxima su incursiéon al mundo laboral), acercando-
los a los Ensayos No Destructivos, métodos que tie-
nen una proyeccion laboral potente.

Al finalizar la Jornada, y a peticion de los pro-
fesores de la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, se realiz6 una visita con los ponentes de la
AEND, a uno de los laboratorios de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria, donde los alumnos
tienen contacto con los END.

Para aumentar el efecto multiplicador de esta ac-
cion formativa, todas las ponencias de esta Jornada
de Introduccion a los Ensayos No Destructivos se
grabaron en video, y estan disponibles de manera
abierta en la siguiente web:

(http://congresomantenimientocanarias.
com/?page_id=4167u)

Foto N°5: Visita a los laboratorios de la ULPGC.
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La Direccion del Grupo Empresarial de la Electroni-
ca (GELECT), les invita a participar en el primer Férum
Empresarial de la Industria Electrénica a desarrollarse
del 19 al 21 del mes de septiembre del presente afio,
en Pabexpo en el marco del | Encuentro de Energia
en Expocuba vy la Eficiencia Energética, La Habana,
Cuba como Forum Cientifico Técnico de la Industria
Electronica.

Este Férum posee un caracter profesional con al-
cance regional y nacional. Tiene como objetivo propi-
ciar el intercambio, promocion y divulgacion de expe-
riencias y resultados de investigaciones en las areas
tematicas convocadas. Ademas de brindar soluciones
a las demandas tecnoldgicas identificadas con vistas
a mejorar los servicios y productos que brindamos, fo-
mentando el desarrollo de todo el sistema empresarial
de la industria electrénica.

En el primer Férum Empresarial de la Industria
Electrénica, podran participar todas las empresas del
grupo empresarial de la Electrénica y algunas entida-
des invitadas como universidades, centros de investi-
gacion nacionales y extranjeros, asociados al sector
industrial de la electrénica, asi como socios tecnoldogi-
cos extranjeros y nuestros principales clientes de ser-
vicios y productos.

Las tematicas principales a trabajar seran los si-
guientes:

» Desarrollo Sostenible de las Energias Renovables y
sus aplicaciones.

» Aplicaciones de la electrénica y la automatica en el
uso de las fuentes renovables de energia, asi como
para la produccion de Frio y Calor.

 Eficiencia energética. Desarrollo de partes, piezas
y accesorios para el programa de ahorro y eficien-
cia energética. Implementacion de tecnologias que
propicien la disminucion de los consumos energé-
ticos a través del mejoramiento de las tecnologias
existentes y/o introduccion de nuevas, aplicando los
resultados de la ciencia y la tecnologia a partir de
los conocimientos en la esfera de la eficiencia y la
conservacion energética.

» Automatizacion industrial. Aplicaciones en los princi-
pales sectores de la economia y la sociedad (indus-
tria, agua, salud, transporte, agroindustria alimenta-
ria, comunicaciones, turismo).

* Integracion tecnolégica de sistemas de seguridad
contra incendios e intrusos.

» Desarrollo y producciéon de dispositivos y equipos
eléctricos, electrodomésticos y automaticos.

+ Disefio y produccién de equipos partes y piezas para
soluciones informaticas, implementacion de tecnolo-
gias para la fabricacién de los mismos.
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» Normalizaciéon y certificacion de la calidad de los
productos y servicios asociados a equipos, siste-
mas, tecnologias, materias primas para la produc-
cion, distribucion y uso del frio y el calor en las areas
industriales, comerciales, domésticas, turisticas y
biotecnolégicas.

» Sistemas e instrumentos de medicion electrénica,
incluyendo balanzas y basculas para todos los sec-
tores de la sociedad.

» Desarrollo de productos/tecnologias de alta deman-
da en Equipamiento Médico.

» Generalizacion de soluciones utiles y probadas para
incrementar la eficiencia energética en los sistemas
de produccion de vapor y agua caliente con calderas
pirotubulares.

» La cadena frigorifica y la problematica de la conser-
vacion de alimentos en las tematicas Equipamien-
to, tecnologias y sistemas para la conservaciéon de
alimentos, ahorro de energia en la Cadena de Frio,
Disefio de la Cadena de Frio para paises en vias de
desarrollo, Disefio y Construccién de nuevas insta-
laciones de refrigeracion, Produccion y Tecnologias
de paneles aislantes desmontables para camaras
de refrigeracion, Equipos de control y refrigeracion,
Sistemas de automatizaciéon para instalaciones de
refrigeracion, Ahorro de energia en instalaciones de
refrigeracion.

El Comité Organizador del | Férum Empresarial de
la Industria Electrdonica estara integrado:

Presidente: Albeo Zamora Quintero
Vicepresidente del OSDE Gelect

Vicepresidente: Ricardo Gonzalez Dunn
Director de Desarrollo del OSDE Gelect

Secretario Ejecutivo: Yanet Pérez Santos
Especialista de la Direccion de Desarrollo OSDE Gelect

Modalidades de participacion: Ponencias en temas
especializados, Conferencias Magistrales, Mesas re-
dondas sobre temas de interés y Paneles de intercam-
bios.

Por este motivo el Comité Organizador reitera la in-
vitacion y convoca a participar en Férum Empresarial
de la Industria Electrénica para que de conjunto poda-
mos desarrollar exitosamente este evento.

Convocamos de igual manera a todos nuestros
socios tecnoldgicos y clientes a participar de conjun-
to con nuestro OSDE, en la muestra expositiva del |
encuentro de las Energias Renovables y la Eficiencia
Energética, para lo que deben contactar a Pabexpo a
través del correo: anay@palco.cu.

Vicente de la O Levy
Presidente OSDE Gelect
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LAS PALMAS DE GRAN CAMNARLA, - 25-27 DE OCTUERE DE 2017

Las Palmas de Gran Canaria acogera, durante
los dias 25 al 27 de octubre de 2017, el “35° Se-
minario de Ingenieria Hospitalaria. Congreso Nacio-
nal”’, del que tengo el placer de ser presidente del
Comité Organizador.

Este evento, organizado por la Asociacion de
Ingenieria Hospitalaria con la colaboracién en esta
edicion del Servicio Canario de la Salud, reune
anualmente aproximadamente a 1.000 personas,
entre congresistas y profesionales de empresas,
relacionados con la ingenieria industrial, arquitec-
tura, gestion, electromedicina y telecomunicacio-
nes. También agrupa en la exposicién comercial a
mas de 70 empresas especializadas del sector, que
muestran las novedades de su cartera de productos
0 servicios.

El congreso se celebrara en el Palacio de Con-
gresos del Auditorio Alfredo Kraus y tiene un amplio
y potente programa cientifico, que ha contado con
la colaboracién de los profesionales de los ambitos
de la Atencién Primaria y Hospitalaria de la ingenie-
ria sanitaria del Servicio Canario de la Salud, y del
sector privado; asi como de los servicios técnicos
de la Consejeria de Sanidad.

Podremos disfrutar de ponentes nacionales e in-
ternacionales, provenientes de diferentes ambitos,
que enriqueceran las sesiones cientificas con su ex-
periencia profesional y vision del sector. En el pro-
grama cientifico se desarrollan las mesas de debate
en tres salas paralelas, agrupadas por tematica, en
las que se tratan entre otros temas:

* El papel del ingeniero en la sanidad.

* Ingenieria y gestion.

* Ingenieria hospitalaria y sostenibilidad econémica
del sistema sanitario.

* Reglamentacion: Aplicacion de las nuevas norma-
tivas.

» Los avances tecnoldgicos en ingenieria mecanica
e impresion 3D aplicada a la medicina.

 Los centros sanitarios inteligentes.

Luis Fernando Talavera Martin
Presidente del Comité Organizador

 La seguridad como infraestructuras criticas.

+ Criptografia y proteccion de datos, de redes y co-
municaciones.

» Sostenibilidad energética en el sector sanitario.

Tendremos también un programa de tarde con
comunicaciones de libre eleccion, en el que los pro-
fesionales y empresas comparten los trabajos rea-
lizados, las nuevas ideas en desarrollo, las nove-
dades tecnoldgicas y las oportunidades de mejora
encontradas. Este afno tendremos mas de 50 comu-
nicaciones de este tipo en cuatro salas paralelas.

La ingenieria hospitalaria es fundamental para
conseguir una mejor y mas eficiente sanidad, que
sea ademas mas agil, flexible y cercana a los ciu-
dadanos: El trabajo combinado de todos sus profe-
sionales de cada area sera un factor decisivo para
afrontar la sostenibilidad del sistema sanitario, en
un escenario de aumento de demanda y expectati-
vas de los ciudadanos, envejecimiento de la pobla-
cion, y de recursos economicos limitados.

Por ultimo, este proyecto ha sido respaldado y
es apoyado para su realizacion por el Gobierno de
Canarias, a través de su Consejeria de Sanidad y
Servicio Canario de la Salud, el Ayuntamiento de
Las Palmas de Gran Canaria, el Cabildo de Gran
Canaria, la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria, asi como el Colegio Oficial de Ingenieros In-
dustriales de Canarias Oriental, y el Colegio Oficial
de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Gran
Canaria, y otros colegios oficiales.

Para mas informacion e inscripciones:
www.congresodeingenieriahospitalaria.com
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- XIX

. Congreso de
Confiabilidad

Las Palmas de Gran Canaria,
23y 24 de Noviembre de 2017

LA AEC CELEBRA EL XIX CONGRESO DE CONFIABILIDAD
EN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

La XIX edicion del Congreso de Confiabilidad,
organizada por la Asociaciéon Espariola para la Ca-
lidad (AEC) y la Comunidad AEC Confiabilidad,
en colaboracién con la Federacion provincial de la
Pequena y Mediana Empresa del Metal y Nuevas
Tecnologias de Las Palmas (FEMEPA), TBN - Inge-
nieria de Mantenimiento Industrial, HEXIA y la Uni-
versidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC),
se celebrara los dias 23 y 24 de noviembre en Las
Palmas de Gran Canaria (Espana).

El Congreso de caracter anual es el evento de
mayor relevancia, a nivel nacional, en el ambito de
la Ingenieria de Confiabilidad. A él, acuden nume-
rosos expertos en este campo para presentar sus
trabajos mas recientes, compartir ideas, dar a cono-
cer los avances metodoldgicos mas prometedores e
identificar y discutir las tendencias econémicas, so-
ciales y técnicas mas innovadoras que lleven apa-
rejados nuevos 0 mas exigentes requerimientos en
el area de la Confiabilidad.

Con la celebracion del Congreso se pretende
contribuir a que las empresas espafnolas estén pre-
paradas ante los cambios que se vislumbran y sean
capaces de aplicar las técnicas y los métodos de
Confiabilidad mas apropiados y, asi, incrementar su
competitividad y rentabilidad para lograr procesos,
productos y servicios de mayor calidad, eficiencia y
aceptacion.

El publico asistente al Congreso de Confiabilidad
estd constituido por gestores y especialistas de las
distintas areas relacionadas con el disefno, la pro-
duccion, los procesos industriales, la explotacion y
el mantenimiento de instalaciones y edificios, la ad-
ministracion, la investigacién y la docencia.
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En esta edicion, el Comité Organizador del XIX
Congreso de Confiabilidad ha seleccionado un con-
junto de tematicas y sectores de interés general,
pero ha puesto especial interés en los temas de
mayor impacto para las Islas Canarias. Entre otros
temas se trataran:

+ Confiabilidad, Calidad y Gestion de Activos.
 Confiabilidad e Industria 4.0.

 Sistemas de Desalacion.

» Depuradoras y cultivos marinos.

+ Sistemas de bombeo.

* Redes de distribucion de agua.

* Ingenieria de Mantenimiento.

» Seguridad y Gestion del Riesgo de accidentes
industriales y catastrofes naturales.

* Energias renovables terrestres y marinas.
+ Edificios y estructuras singulares.

» Generacion y distribucion de energia
eléctrica.

» Transporte de personas y mercancias.

+ Confiabilidad de las telecomunicaciones y
el software.

+ Confiabilidad humana y centros
hospitalarios.

Puede encontrar toda la informacién de esta cita
en la web de la AEC (www.aec.es) o solicitarla a
través de email (congresos@aec.es).
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CONFERENCE & EXHIBITION

$J‘bmat

WELCOME
JESUS TERRADILLOS WELCOMES THE ASSISTANTS

Dear colleagues,

We will be delighted to welcome you at another edition of the
Lubmat International Conference, the 2018 edition, which is due to
be held at the Miramar Palace in San Sebastian on June 5 and 6.

On this occasion the holding of the conference will enhance not
only the scientific level but also the industrial praxis enabling an
exchange of experiences useful for everyone to take place in a
relaxed, cordial atmosphere. We have set aside Tuesday 5t and
Thursday 6t to run specific courses which we hope will be of
interest to you.

The conference slogan “The closest encounter between industry
and science” seeks to reinforce the links between actual practice
in companies and research and development, which enables us to
innovate and create products and services with increased added
value.

The venue chosen is the Miramar Palace which offers ideal
conditions in terms of location, size, equipment and facilities to
fully meet our needs relating to technical exchange and personal
contacts between colleagues from different fields and cultures.

For those of you who do not know the city, it could provide an
opportunity to discover San Sebastian. The most recognizable city
snapshot features the beaches of Ondarreta and the Concha, with
Santa Clara Island nestling in the centre of the bay. San Sebastian
is a city open to the sea and sheltered by mountains Igeldo, Urgull
and Ulia, with emblematic buildings, commerce and a quality
gastronomic offer in addition to long pleasant walks enabling
people to get to know the city on foot.

This conference aims to be an unforgettable event, not only from
the scientific and industrial perspective but also from the human,
social and cultural one. We look forward to seeing you all and we
will be delighted to greet you in person.

Don’t miss this opportunity. We are looking forward to seeing you.

Jesus Terradillos
Lubrication Management Director (IK4-TEKNIKER)

www.lubmat.org

5-6th JUNE 2018

MIRAMAR PALACE
SAN SEBASTIAN | SPAIN
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CONFERENCE & EXHIBITION

&J‘bmat

HEADQUARTERS MIRAMAR PALACE, SAN SEBASTIAN

The Miramar Palace is an late 19th-century palace located on the La
Concha Bay of the city of San Sebastian, Basque Country,Spain. It was
built in 1893 commissioned by the Spanish Royal Family, based on a
1889 project by English architect Selden Wornum.

The Miramar Palace has a purely English style and presents some
neogothic ornaments. On the inside it has some noble areas that
remain faithful to their original configuration, among them the White
Hall, the Music Hall, the Wooden Hall, the Petit Salon, the Library and
the Royal Dining Room. The rest of the Palace has been renovated
successively since it was acquired by the City Council, making it
become more functional. The Palace preserves the original outside
look.

Currently, the Palace and its gardens are open to the public in fixed
opening hours. The Miramar Palace houses the Summer Courses of the
University of the Basque Country. Until 2016, the Palace houses
Musikene, the Higher School of Music of the Basque Country.

MIRAMAR PALACE
Paseo de Miraconcha, 48 www.lubmat.org
20007, San Sebastian
’ 5-6th JUNE 2018
SAN SEBASTIAN | SPAIN
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CANARIAS, REFERENTE EN FORMACI(:)N EN
INGENIERIA RAMS PARA HISPANOAMERICA

La asignacion optima de los recursos disponi-
bles es una de las preocupaciones constantes que
debe tener todo buen gestor de cualquier empresa,
en especial, cuando el entorno socioeconémico se
caracteriza, entre otros aspectos, por un alto grado
de competitividad, una mayor exigencia de calidad
de los productos y servicios y un creciente respeto
por el medioambiente.

En este escenario, las empresas deben adoptar
un conjunto de medidas para conseguir un proce-
so productivo mas eficiente, intentando rentabilizar
al maximo los capitales invertidos bajo la preocu-
pacion permanente de satisfacer la demanda y ob-
tener el minimo coste por unidad de producto. En
este contexto, la ocurrencia de malfuncionamientos,
fallos y averias en los productos, sistemas e insta-
laciones constituye una de las mayores causas de
ineficiencia de su explotacion.

La aparicion de estos sucesos incrementa el cos-
te del ciclo de vida de los productos y puede provo-
car unas graves consecuencias, de lo que se deriva
unas crecientes exigencias y requisitos que se es-
tan imponiendo por parte de los gobiernos, organis-
mos reguladores, potenciales clientes o el mercado
en general para que los fabricantes y distribuidores
comercialicen productos fiables, mantenibles y se-
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guros. Como respuesta a estas exigencias, los fa-
bricantes implementan procesos de disefo y fabri-
cacion apropiados para que sus productos alcancen
los estandares de los parametros RAMS (Reliability,
Availability, Maintainability, Safety), es decir, Fiabili-
dad, Mantenibilidad, Disponibilidad y Seguridad que
el mercado exige, se minimicen potenciales recla-
maciones de garantia y se logre la fidelizacion de
los clientes.

Para esta tarea resulta imprescindible la aplica-
cion de técnicas y métodos especificos que algunas
industrias como la nuclear, la aeroespacial o la del
petroleo y el gas llevan aplicando durante decenas
de afios y que tantos otros tipos de industria como
las renovables, transportes, turistica, etc. se en-
cuentran en vias de adoptar por los claros benefi-
cios que de igual forma les pueden aportar.

Todo lo anterior justifica la creciente demanda
de especialistas en Ingenieria de Fiabilidad, Man-
tenibilidad y Riesgos en todo tipo de instalaciones,
fabricas y sectores industriales para que se respon-
sabilicen del desarrollo de evaluaciones, estudios,
verificaciones, analisis de compromiso, disefio de
procesos y demas actividades relativas a este am-
bito de la ingenieria.

En consonancia con estas necesidades, la
Maestria Internacional en Ingenieria de Confiabili-
dad, Mantenibilidad y Riesgo (MICRO) surgi6 hace
mas de una década de la mano del ahora Director
Emérito, el Dr. Blas Galvan Gonzalez, como pro-
yecto formativo especializado en RAMS, impartido
en formato online desde Canarias para todos los
profesionales de habla hispana en el mundo, como
titulo propio de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, con la colaboraciéon de la Fundacion
Universitaria de Las Palmas como entidad propo-
nente y HEXIA como entidad gestora. Esta forma-
cion, que cuenta ya con mas de 500 ingenieros for-
mados, proporciona los conocimientos necesarios
para desempefiar las funciones anteriormente men-
cionadas, facilitando adicionalmente la construccion
de un perfil curricular especifico para cada alumno
en funcion de sus intereses particulares.

Dr. Antonio José Fernandez Pérez
Presidente de la Comunidad AEC de Confiabilidad
Responsable Académico de MICRO



VI COMPETICION DE INGENIERIA
EBEC LAS PALMAS

El 2 de diciembre de 2016 se organizo la VI edi-
cién de Fase Local de la Competicién de Ingenieria
EBEC. Esta edicion tuvo lugar en el Campus de Ta-
fira, en la Facultad de Telecomunicaciones y con-
tamos con la maravillosa colaboracién de nuestro
colaborador principal TBN - Ingenieria de Manteni-
miento Industrial. Los participantes estuvieron in-
tentando resolver los problemas planteados en las
distintas categorias con un espiritu de creatividad
e ingenio que fascind a todos los jurados. Durante
todo el dia, los participantes estuvieron recibiendo
de visitas de todos los estudiantes que se acercaron
a ver el evento y el animo de sus mejores amigos.

La EBEC (European Best Engineering Com-
petition) es un evento que se realiza en multiples
universidades europeas que junta a estudiantes
de distintas universidades europeas, donde se les
plantean problemas de ingenieria similares a los
que se pueden enfrentar a lo largo de la vida laboral
de un ingeniero. En estas pruebas deben demos-
trar diferentes habilidades, tales como el trabajo en
equipo y resolucion de problemas con condiciones
y tiempo limitados.

Este afo en la prueba tedrica (Case Study) se
les planted a los estudiantes desarrollar y crear una
prevision econémica de una red de cargadores de
coches eléctricos en la isla de Gran Canaria. A la
hora de juzgar a los distintos equipos los jurados
tuvieron en cuenta: creatividad, viabilidad técnica y
presupuesto.

Mientras tanto los participantes de la parte prac-
tica (Team Desgin) tenian que desarrollar un ele-
mento capaz de subir una carga, similar a un ascen-
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sor. Los objetivos planteados fueron subir el mayor
peso y la mayor altura. Los estudiantes estuvieron
todo el dia construyendo sus dispositivos con los
materiales proporcionados y acudiendo a nuestra
Tienda para poder comprar o alquilar materiales y/o
herramientas necesarias.

Este afo los ganadores fueron en el Case Stu-
dy: El equipo de Arquitorturadas +1 que estuvo con-
formado por: Cintia Santana, Laura Hechavarria,
Nieves Sanchez y Lorena Santana. Mientras que el
equipo ganador de la parte practica de Team De-
sign fue el equipo denominado TeslaBros conforma-
do por: Carlos Hernandez, José Luis Saiz, Andrei
Bozanic y Alejandro Quesada. Nuestros ganadores
nos representaran en la fase Nacional que tendra
lugar en Valladolid, donde se enfrentaran a equipos
de Universidades de Madrid, Barcelona, Valencia y
Valladolid. Desde aqui le deseamos la mayor suerte
posible y que demuestren el ingenio y creatividad
que tenemos en Las Palmas. Con suerte alguno de
nuestros equipos nos representara en Brno (Rep.
Checa) en la EBEC.




REVISTA DE INGENIERIA
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