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Editorial

EL COMITE DE UNION DE ASOCIACIONES DE
UNIVERSIDADES CELEBRA 20 ANOS (www.claiu.org)

El Comité de Union de Asociaciones de Universidades
(CLAIU) nace a finales de 1988 por iniciativa de 7 pai-
ses: Bélgica, Espafa, Grecia, Luxemburgo, Portugal, Ita-
lia y Alemania. Esta entidad fue creada con el prop6sito
de convertirse en un foro de consulta y colaboracion en-
tre las asociaciones de ingenieria de todos los Estados
miembros de la Unién Europea.

Sus objetivos fueron los siguientes:

* Promocion de la ciencia, tecnologia y técnicas a través
de la investigacion fundamental y aplicada.

e Mantenimiento de los principios de los ciclos de larga
duracion de la educacion de los ingenieros asi como
de la educacion contintia unida a la investigacion cien-
tifica.

e Salvaguardar la calidad e integridad de los ciclos de
larga duracion en la profesion de los ingenieros.

e Eliminacion de restricciones respecto la libre circulacion
y préctica profesional de tipos de educacion equivalente
basado en la igualdad a través de la Union Europea.

e Defender los intereses profesionales de los ingenieros
y sus titulos de ingenieria.

* Representar tedricamente la educacion cientifica de lar-
ga duracion arraigada en conceptos fundamentales, am-
bos dentro de la Union Europea y el resto del mundo.

e Establecimiento y Desarrollo de las relaciones externas
requeridas para realizar lo arriba expuesto.

Bélgica tomd la iniciativa de establecer la nueva organi-
zacion y también proponer el primer representante para
la presidencia, Prof. Dr. Sr. Ludo Gelders.

Entre 1994-1996, CLAIU aprobd su Registro como una
contribucion auténoma para el proposito de facilitar el li-
bre movimiento de todos los profesionales europeos. En
esa época, casi un millén y medio de ingenieros cumpli-
an los requerimientos de la GLAIU. El Registro fue, de
hecho, designado a ser una representacion formal de las
cualificaciones académicas y profesionales de los inge-
nieros en la Union Europea, presentandose a la Comi-
sion Europea y obteniendo un respaldado importante,

particularmente por el Comisionado prof. Ing. Antonio.
Ruberti.

Durante la Asamblea General en la Haya, el 29 de sep-
tiembre de 2000, CLAIU, presentd su punto de vista so-
bre la Declaracion de Bolonia/Sorbona, remarcando que
su puesta en marcha debe también facilitar la movilidad
de los ingenieros en la Unidn Europea. Asi mismo,
CLAIU subraya su preferencia por dos perfiles de inge-
nieros, resultantes de dos tipos diferentes de educacion
de ingenieria, llamados de Ciclo de Larga Duracion, con
estudios de ingenieria mas cientificos (5 afios) y los re-
sultantes del Ciclo de Corta Duracion, con estudios de
ingenieria mas practicos (3, 3 1/2 o 4 aiios). CLAIU re-
marca con fuerza que el titulo de “Master de Ciencia en
Ingenieria” deberia reservarse para los graduados del ci-
clo de educacion de 5 afios, y también expone que la
puesta en marcha de la Declaracion de Bolonia debe
también establecer las Organizaciones de
Acreditacion/Homologacion en los paises donde este ti-
po de Organizacion no existe todavia.

Bajo la Presidencia de Bélgica (2004-2008) fueron re-
dactados los Estatutos para que la CLAIU se convirtiera
en una Asociacién Europea sin Animo de Lucro. Para
ampliar la politica europea de CLAIU, se cambi6 su
nombre por el de CLAIU-EU (“Council of Associations of
long-cycle Engineers of a university or higher school of
engineering education of the European Union”).

Habiendo completado 20 exitosos afnos en la promocion
de la Licenciatura de Master en Ingenieria como el Stan-
dard Europeo para Ingenieros, CLAIU-EU esta evolucio-
nando en un nuevo entorno europeo, donde Europa ne-
cesitara mds que nunca una Licenciatura de Master para
los graduados de “Ciclo Largo” de ingenieria. CLAIU-EU
continuara cooperando con Organizaciones Europeas
como la FEANI, en su trabajo y actividades y da particu-
larmente la bienvenida al establecimiento de la Red Eu-
ropea para la Homologacion de la Educacion de la Inge-
nieria (European Network for Accreditation of
Engineering Education — ENAEE).
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Modelo para la gestion eficiente de activos eléctricos

Angel Alonso Guerreiro
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A MODEL FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF ELECTRICAL

ASSETS

RESUMEN

Al tiempo que la demanda de la
energia crece mas rapidamente que
las inversiones en las instalaciones
eléctricas, la capacidad instalada méas
antigua se acerca al final de su vida
atil. La necesidad de explotar toda
esa capacidad sin interrupciones y un
mantenimiento eficiente de sus acti-
v0s, constituyen las dos claves actua-
les de los sistemas eléctricos de po-
tencia, en generacion, transporte y
distribucion eléctrica.

En este articulo se pretende ofre-
cer al lector un modelo de gestion
que permita una administracion efec-
tiva de los activos, con un estricto
control de costes, y que englobe esas
dos claves actuales, centrandose en
técnicas de diagndstico predictivas,
involucrando a todos los departa-
mentos de la organizacion y que va
mas alla de la consideracion del man-
tenimiento como una simple repara-
cion o sustitucion de un equipo ave-
riado. Por lo tanto, se ofrece un
modelo de gestidn con tres ejes basi-
cos: la garantia de suministro, la cali-
dad del servicio y la competitividad,

Recibido:
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14/04/08

Angel Alonso Guerreiro

Ingeniero Superior Industrial
Applus Norcontrol S.L.U

todo ello en aras a permitir que las
empresas cumplan con las exigencias
actuales que caracterizan el suminis-
tro de energia eléctrica.

Palabras clave: energia, activos,
gestion, mantenimiento y riesgo.

ABSTRACT

At the same time that energy de-
mand grows faster than the invest-
ments in electrical installations, the
older capacity is reaching the end of
its useful life. The need of running all
those capacity without interruptions
and an efficient maintenance of its

assets, are the two current key points
for power generation, transmission
and distribution systems.

This paper tries to show the read-
er a model of management which
makes possible an effective manage-
ment of assets with a strict control
cost, and which includes those key
points, centered at predictive tech-
niques, involving all the departments
of the organization and which goes
further on considering the mainte-
nance like a simple reparation or sub-
stitution of broken down units. There-
fore, it becomes precise a model with
three basic lines: supply guarantee,
quality service and competitivity, in
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Modelo para la gestion eficiente de activos eléctricos

order to allow the companies to reach
the current demands which charac-
terize the power supply.

Key words: energy, asset, man-
agement, maintenance and risk.

1.- INTRODUCCION

El nuevo entorno del sector de la
energia en el que nos movemos ha
experimentado grandes movimientos
durante los ultimos afios y en la ac-
tualidad se sustenta en tres pilares:
Seguridad del suministro, Competiti-
vidad y respeto al Medio Ambiente.
En lo que al sector eléctrico se refie-
re, ademads resultan de mencioén dos
cambios estructurales basicos. Pri-
mero, la privatizacion de las empre-
sas eléctricas y después la liberaliza-
cion del suministro de electricidad,
separando la generacion y comercia-
lizacion de la energia por un lado, y
por otro el transporte y la distribu-
cion que contindan como monopolio
regulado.

La entrada de capital privado en
las empresas conlleva la necesidad
de tener que retribuir al accionista, o
que viene a limitar la capacidad de in-
version en mantenimiento y renova-
cion de activos. En cuanto a la aper-
tura de la generacion, ésta provoca
competencia entre plantas, en su in-
tento por que toda su produccion sea
comprada en el mercado de casacion,
lo que exige un riguroso control de
costes. Por otro lado, la apertura de
la comercializacion supone el paso
del concepto de abonado al concepto
de cliente, lo que lleva asociado po-

der de decision para el cliente, un in-
cremento del nivel de exigencia y
también una reduccidn de precios,
motivada por la competitividad. En lo
que se refiere a grandes consumido-
res o clientes industriales que consi-
deran la energia como un coste rele-
vante en su cuenta de resultados, la
disponibilidad, la calidad de suminis-
tro y la reduccion del precio y de los
costes energéticos, contribuyen de
forma critica a la rentabilidad de su
proceso y en consecuencia, son fac-
tores clave a la hora de definir sus
posiciones estratégicas y de poder al-
canzar sus objetivos de negocio.

Por lo tanto, en este escenario
competitivo, este nuevo mercado
abierto demanda un modelo de ges-
tion eficiente, con un estricto control
de costes, que incremente la disponi-
bilidad de los activos y que permita
ofrecer un servicio de calidad con un
precio competitivo, todo ello previ-
niendo fallos, reduciendo averias y
alargando la vida Gtil de los equipos.

2.- LA GESTION DE ACTIVOS
ELECTRICOS

Fundamentalmente, la gestion de
las instalaciones eléctricas y de sus
activos consiste en administrar todo
el ciclo de vida (técnico y econémico)
de los equipos, con el fin de cumplir
con las exigencias actuales de garan-
tia de suministro, de calidad del mis-
mo y de mejora de competitividad de
las empresas. El modelo se sustenta
en la gestion del riesgo de fallo de ca-
da activo, en la gestion del manteni-
miento que derive en afadir valor y

en una soélida red de informacion, que
permita combinar las diferentes ba-
ses de datos necesarias en cada una
de las etapas del ciclo de un equipo.

La gestion de este ciclo de vida
requiere por lo tanto, de un modelo
que integre de forma coordinada, to-
das las etapas por las que pasa un
equipo, desde que se empieza a plan-
tear su necesidad hasta que se retira
de servicio:

En las organizaciones tradiciona-
les, caracterizadas por su verticali-
dad, planificacion - compras - opera-
cion - mantenimiento funcionan
como departamentos independientes,
mientras que la gestion de activos re-
quiere de un modelo mas horizontal
que rompa con esa estanqueidad de-
partamental, donde todos ellos traba-
jen coordinadamente entre si y de
forma planificada, donde manteni-
miento pasa a asumir su papel de
proveedor y donde el gestor de acti-
vos es la persona que tiene la vision
completa del modelo, priorizando,
clarificando y centralizando todas las
decisiones que afectan a un activo. Es
la figura que se encarga de velar por
el cumplimiento de los objetivos de
rentabilidad, operacién, manteni-
miento y calidad, de forma conjunta y
equilibrada. Un funcionamiento aisla-
do del mantenimiento o una toma de
decisiones independiente, influyen
negativamente en los beneficios y por
lo tanto, el modelo planteado propo-
ne una integracion de todas las eta-
pas del ciclo de vida.

El modelo incluye el control de
OPEX (gastos de operacion), el con-
trol de CAPEX (gastos de inversion),

La entrada de capital privado en las
empresas conlleva la necesidad de tener
gue retribulr al accionista, o que viene a

limitar la capacidad de inversion en

mantenimiento y renovacion de activos
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el rendimiento del activo, la forma-
cion del personal, la gestion logistica,
la Innovacién y el Desarrollo, la Segu-
ridad, el Medio Ambiente y en Gltimo
lugar, aunque no menos importante,
procesos de mejora continua PDCA
que permitan el desarrollo y evolu-
cion de sus diferentes etapas.

3.- LA GESTION DEL RIESGO

El primer proceso clave para la
implantacién de la gestion de activos
es considerar y valorar el riesgo. La
gestion del riesgo consiste en apro-
vechar adecuadamente todos los re-
cursos disponibles, para asi obtener
la reduccion de exposicion a riesgos
Optima. Los riesgos siempre van a
existir y no son completamente evita-
bles, por lo que su gestion pretende
minimizar la exposicién, de forma ra-
zonable y econdmicamente viable. En
definitiva, si se conoce la exposicidn
al riesgo, éste se puede gestionar. El
riesgo esta asociado al balance coste-
rendimiento y como la reduccion de
costes afecta al rendimiento de los
equipos, el limite de la reduccion de
costes lo marca el riesgo.

El riesgo total asociado a un equi-
po se define como la suma de los
riesgos de: Seguridad, Medio Am-
biente, Estratégico, Financiero y Téc-
nico. Una vez que un activo entra en
operacion, el procedimiento a desa-
rrollar se resume en los siguientes
pasos:

a) Elegir los activos susceptibles
de averia (fallo) y determinar la criti-
cidad de cada uno de ellos. En fun-
cion de esa criticidad, se valora el
riesgo Estratégico.

b) Determinar sus mecanismos
de fallo en base a: los historicos de
averias, la experiencia del personal de
mantenimiento y la experiencia del fa-
bricante.

c) Para cada fallo, definir su ries-
go Técnico multiplicando la probabili-
dad de fallo por las posibles conse-
cuencias del mismo: R=p x c.

d) El calculo del riesgo de Seguri-
dad y el de Medio Ambiente, se vin-
cula solo a los fallos mas relevantes
de cada equipo. Para cada uno de
esos fallos seleccionados, se identifi-

Formacion &

Operacion &
Mantenimicnto

Grafico 1: Modelo de gestion del ciclo de vida para activos eléctricos

can los peligros y para cada peligro,
se determina su riesgo mediante la
combinacion de la gravedad del peli-
gro y la probabilidad del mismo. En el
computo de ambos riesgos, so6lo se
tendran en consideracion la contribu-
cion de los peligros con valoracion
marginal o inaceptable.

e) Para cada fallo se calcula su
coste asociado, que es la suma del
coste de Mano de Obra, el coste de
material y el coste de la indisponibili-
dad. Significar que este dltimo coste
es mucho mayor que el coste de re-
paracidn de la averia. En funcidn de la
cuantia del coste obtenido, se le asig-
na un indice de riesgo, que vendré a
reflejar el riesgo Financiero.

f) Para cada activo, calcular su
riesgo total, de acuerdo con la defini-
cion dada y con los resultados de los
pasos anteriores.

g) Definir el nivel de riesgo acep-
table en cada caso.

h) Definir un indice de condicion
para cada activo en funcion de su es-
tado técnico (humedad del aislamien-
to, tangente,...), incidencias sufridas,
antigiiedad en la red,...

i) Priorizar la lista de activos, utili-
zando como criterios su riesgo aso-
ciado, el indice de condicion y la criti-
cidad del equipo.

Esta lista priorizada sera la que de
lugar a la planificacion de las activi-
dades de mantenimiento, empezando
a trabajar en aquellos equipos identi-
ficados como criticos, en peor condi-
cion y con el riesgo mas elevado. En
esa planificacion, para cada activo es
necesario evaluar la posibilidad de
diagnostico segln condicion (CBM)
puesto que el CBM es la herramienta
Optima para la gestion de riesgos. Si
no es posible utilizar el CBM, evaluar
entonces la posibilidad de emplear el
RCM (mantenimiento centrado en fia-
bilidad). Conviene aclarar que a dife-
rencia del CBM, para la determina-
cion del estado o condicion del
equipo, el RCM se basa en métodos
estadisticos asociados a la tasa de fa-
llo del equipo en cuestion. Es decir, el
RCM asegura actuar cuando estadis-
ticamente es necesario.

4.- LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO

Se entiende como gestion del
mantenimiento, el conjunto de proce-
s0s, recursos, formas de actuacion y
documentacion que pretenden maxi-
mizar el beneficio, reduciendo las ave-
rias e incrementando la disponibili-
dad, minimizando los costes de
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mantenimiento y alargando la vida de
los equipos, asegurando en todo mo-
mento el cumplimiento de las exigen-
cias de Seguridad y de Medio Am-
biente.

Teniendo en cuenta que en la ma-
yoria de los casos el riesgo mas alto
se encuentra en aquellos equipos
donde el estado o condicidn es peory
que el objetivo fundamental de esta
gestion es optimizar el mantenimien-
to (coste, disponibilidad y duracion),
la estrategia de mantenimiento que
mejor se adapta a estos condicionan-
tes es el Predictivo, basado en la con-
dicion, GBM. A diferencia de un Co-
rrectivo (altos costes y alta
indisponibilidad) y de un Preventivo
(altos costes y no se aprovecha la vi-
da atil), el CBM se basa en el diag-
nostico de averias antes de que se
produzcan, a través de la asociacion
de los mecanismos de fallo con los
resultados del diagnéstico.

Esta gestion predictiva permite
planificar los trabajos de manteni-
miento, asegurando asi intervenir
Unicamente cuando es necesario, evi-
tando reparaciones innecesarias, mi-
nimizando el tiempo de reparacion y
reduciendo el stock de repuestos. De
esta forma, se consigue una gran me-
jora en la gestion de los recursos, un
mejor rendimiento del equipo, un in-
cremento de la disponibilidad y en
definitiva, una optimacién del bino-
mio calidad-coste. Ademas, con este
tipo de mantenimiento que no emplea
técnicas intrusivas, al suponer un
mayor conocimiento del estado de
los equipos, se podra alargar la vida
de aquellos con edad alta y renovar
en el momento oportuno aquellos

otros en que se detecte un mal fun-
cionamiento y puedan causar graves
indisponibilidades de servicio.

De acuerdo con las ultimas esta-
disticas publicadas por la AEM, los
trabajos preventivos (incluyen el pre-
dictivo) y correctivos estan en una re-
lacion promedio del 44%/56%. A la
vista de esta relacion, concluye la
AEM que “estos valores tienen como
consecuencia unos costes totales de
mantenimiento (suma de costes di-
rectos e indirectos) mas elevados y
también, en lo que se refiere a la de-
dicacion del Jefe de Mnto. a trabajos
inmediatos que le alejan de las fun-
ciones de gestion que le son propias
e indispensables para la consecucion
de dptimos resultados técnicos-eco-
némicos”. Afiade la AEM en sus con-
clusiones que “el objetivo de cero fa-
llos es utdpico pero incrementar los
preventivos es necesario, y es una
cuestion de métodos, tiempo y recur-
S0s”.

En un modelo optimizado y con-
solidado, del total del tiempo de man-
tenimiento, el Predictivo ya sea como
CBM o como RCM (mantenimiento
centrado en la fiabilidad) representa
el 50%, mientras que para el Correc-
tivo el objetivo es que no supere el
10%. El 40% restante se distribuye
entre el Preventivo y las actividades
de andlisis de causas raiz de las ave-
rias. Esta relacion preventivo/correc-
tivo es de gran utilidad para la organi-
zacion del trabajo y para el andlisis de
costes, y sin embargo s6lo el 43% de
las empresas espafiolas la tienen
controlada.

Cada vez que se produce una in-
tervencidn es necesario investigar las

resultados del diagndstico

causas del problema, para asi incre-
mentar la calidad del mantenimiento
y su desarrollo, lo que equivale a im-
plantar un ciclo de mejora continta
que elimine todo lo que no genera va-
lor y sustentado en las aportaciones
de mejora de los técnicos que reali-
cen el trabajo, que son los que mejor
conocen sus equipos y por lo tanto,
quienes estan en mejor disposicion
para proponer las mejores soluciones
y probarlas.

Conocidos los riesgos y asociado
cada activo a su estrategia 6ptima, ya
se pueden definir planes de manteni-
miento personalizados para cada
equipo, utilizando para ello como mi-
nimo la siguiente informacion:

e Caracteristicas del activo y
modos de fallo (ya realizado
en la 12 etapa de la gestion del
riesgo)

» Criticidad del activo

* Horas de funcionamiento

* Régimen/Modo de funciona-
miento

* Estado actual del equipo.

En cada plan particular se identifi-
can los recursos necesarios (perso-
nal, material y equipos), las técnicas
de ensayo y variables de control, las
tareas de mantenimiento, las alar-
mas, las frecuencias de medida-tra-
bajo (norma UNE y CEl) y los check-
list de control, que permitan llevar a
cabo el seguimiento y asegurar que
todas las actuaciones se llevan de
acuerdo con el plan. Una posible pro-
puesta de algunas variables de fun-
cionamiento en dos activos criticos,
junto a sus correspondientes técnicas
de ensayo de dltima generacion, seri-
an:

A diferencia de un Correctivo (altos costes y alta indisponibilidad) y
de un Preventivo (altos costes y no se aprovecha la vida util), el CBM
se basa en el diagndstico de averias antes de que se produzcan, a
través de la asociacion de los mecanismos de fallo con los
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Trafos de Potencia => son equi-
pos criticos para la operacion de los
sistemas eléctricos y sus averias con-
llevan altos costes y mucho tiempo
de parada:

De los resultados obtenidos en
estas variables controladas, se puede
concluir de forma muy aproximada
cual es el estado de la maquina. Una
buena interpretacion de estas cuatro
técnicas, incrementa notablemente la
efectividad del mantenimiento de los
transformadores de potencia.

fallo en el funcionamiento del equipo.

Por otro lado, mencionar también
que ademas de los planes especifi-
oS, en instalaciones criticas con alto
riesgo de parada de larga duracidn,
se definirdn planes de contingencia,
que recojan como se debe proceder
ante interrupciones severas, bien sea
a través de activos redundantes o
bien sea a través del empleo de los
[lamados repuestos universales.

El dltimo proceso clave dentro de
la estrategia de mantenimiento pre-

i

Gréfico 2: Metodologia de mejora
continua aplicada al mantenimiento

-

Un segundo ejemplo de equipos
criticos dentro de un sistema eléctri-
co de potencia, son los Interruptores.
Interruptores AT => sus averias pue-
den conllevar graves dafios a las ins-
talaciones y en consecuencia, altos
costes:

dictivo es la gestion de los inventa-
rios, ya que permite optimizar las
existencias en almacén y también evi-
ta que la ausencia de un repuesto ge-
nere una importante indisponibilidad.
Esta gestion consiste en reducir el ta-
mafio del almacén, quedandose s6lo

e ¢l coste de la pieza

e ¢l plazo de entrega del suminis-

trador.

De esta manera se consigue redu-
cir los stocks almacenados, el coste
del inmovilizado, las inversiones en
repuestos y el coste del manteni-

Técnicas Predictivas

Variable a Controlar

Técnicas Predictivas Variable a Controlar Equipos Objetivo
* Ensayos dieléctricos *Tg , Capacidad e * Medidores de * Evaluar el estado del aislamiento.
Intensidad aislamiento

* Ensayo de respuestaen | *Tiempo vs * Analizador de es- | * Detectar movimientos de los arrolla- ‘

frecuencia Frecuencia pectros mientos y cortocircuitos por contacto

debido a dichos movimientos.

* Relacion de transforma- | e Tension e Fuente de » Detectar defectos de aislamiento en

cion alimentacion arrollamientos y regulador.
« Andlisis cromatogréfico | e H,, CH,, C,Hs, C,H, « Cromatografo » Detectar la existencia de puntos calien-

de gases disueltos tes en interior de la cuba.

SVS3IHdIN3 3d NOIDOJ3HIA A NOIDVZINVOHO

Equipos

Objetivo

» Detectar falta de presion mecanica en
los contactos.

* Resistencia e Microohmimetro

eléctrica

* Ensayo de resistencia
de contactos

* Maleta de prue-
bas dindmicas

e Tiempo de cierre y de
apertura, Velocidad
de desplazamiento y
consumo de bobinas

e Detectar desgaste en el mecanismo de
maniobra de cierre y apertura.

* Ensayos de maniobra

* Maleta de prue-
bas
dindmicas

* Detectar asimetrias en los contactos
durante el cierre y apertura.

e Sincronismo
longitudinal y trans-
versal

* Ensayos de
sincronismo

Al igual que en el caso del trans-
formador, la puesta en valor de estas
tres técnicas minimiza la aparicion de

con los repuestos clave, definiendo el
stock en funcion de:
e |a criticidad

miento, por la minimizacion de la du-
racion de las averias. También resulta
necesario destacar que la gestion del
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almacén requiere limpieza, orden (ca-
da articulo en su sitio) y que se vele
porque no se produzcan roturas de
stock.

5.- LA RED DE INFORMACION

Para hacer posible la gestion inte-
grada de todas las etapas del ciclo de
vida de los activos que conforman el
sistema eléctrico de potencia, se re-
quiere de un sistema que integre toda
la informacion existente de cada equi-
po, en bases de datos interactivas y
que maneje todo el flujo de datos que
genera un sistema de gestion de
mantenimiento.

El sistema instalado debe vincu-
larse a las gestiones del riesgo y
mantenimiento, y debe disefiarse pa-
ra recibir una alimentacion continua
de datos estaticos (caracteristicas de
cada equipo), de datos dinamicos on

line (monitorizacion, incidencias, fal-
tas, ....), del sistema documental de
procedimientos y normas, del conoci-
miento de los operarios, y por su-
puesto también de datos externos
procedentes de los proveedores de
servicios-fabricantes-mantenedoras.
Esto significa que debe estar provisto
de una jerarquia de privilegios de ac-
ceso, acorde al tipo de usuario y co-
mo no, acorde al modelo definido.
Existen multiples programas in-
formaticos y arquitecturas validas, y
en cada caso particular habra que de-
finir la red mas adecuada garantizan-
do siempre la interaccion entre los di-
ferentes tipos de datos y la puesta en

El Ultimo proceso clave dentro de la
estrategia de mantenimiento predictivo es
la gestion de los inventarios, ya que permite
optimizar las existencias en almacén y
también evita que la ausencia de un
repuesto genere una importante
indisponibilidad

comun de procedimientos y experien-
cias, al tiempo que debe sincronizar-
se con el resto de herramientas de
gestion que pudieran estar ya implan-
tadas dentro de la empresa.

Gestion
Mantenimiento

Informacion -
Activos

Know How

Gestion del
Riesgo

Gréfico 3: Vértices del sistema de informacion

6.- CONCLUSIONES

Tal y como se ha puesto de mani-
fiesto, se puede concretar que el mo-
delo de gestion de activos propuesto
se apoya en tres vértices:

1. Planificacion basada en el ries-
go.

2. Estrategia de mantenimiento
predictiva.

3. Integracion ordenada de toda la
informacion asociada a los equipos.

Su implantacién permite optimi-
zar la disponibilidad del sistema eléc-
trico a través del aseguramiento de la
fiabilidad, mejorar el ciclo de vida de
los activos y sus resultados se tradu-
cen en un mayor beneficio, generado
por:

1. una maximizacion del tiempo
de funcionamiento de los activos
(menos averias y deteccion precoz de
las mismas).

2. una minimizacion del coste de
mantenimiento, mediante un manteni-
miento basado en la condicion (CBM),
como herramienta Gptima para la pre-
vision del estado futuro de los equi-
pos y para la gestion del riesgo.

3. un alargamiento en la vida (til
de los equipos.

En definitiva, supone un incre-
mento de beneficios por una mejora
del retorno de toda inversién o gasto,
necesarios para el buen funciona-
miento de toda la infraestructura
eléctrica.
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en marcha las siguientes medidas:
INDUSTRIA

= Auditorias Energéticas
* Inversiones en Eficiencia Energética

TRANSPORTE
* Planes y Estudios de Movilidad Urbana
+ Gestidn de Flotas de Transporte por Carretera
» Renovacién de Flotas de Transporte
* Planes de Transporte para Empresas
EDIFICACION
+ Auditorias Energéticas en Edificios No Residenciales
* Rehabilitacion Energética de la Envolvente Térmica de Edificios Existentes
* Mejora de la Eficiencia Energética de las Instalaciones Térmicas de los Edificios Existentes
+ Mejora de la Eficiencia Energética de las instalaciones de lluminacién Interior en los Edificios Existentes
* Rehabilitacion Energética con Certificacion Energética de Edificios Existentes
SERVICIOS PUBLICOS
* Renovacion de las Instalaciones de Alumbrado Piblico Exterior Existentes
» Estudios, Andlisis de Viabilidad y Auditorias en Instalaciones de Alumbrado Pablico Exterior Existentes
« Eficiencia Energética de las Instalaciones Actuales de Potabilizacion, Abastecimiento, Depuracion y Desalacion
AGRICULTURA Y PESCA
. « Impulso para la Migracién de Sistemas de Riego por Aspersidn a Sistemnas de Riego Localizado
* Mejora de la Eficiencia Energética en el Sector Pesquero
» Realizacion de Auditorias Energéticas y Planes de Actuacidn de Mejoras en Comunidades de Regantes
TRANSFORMACION DE LA ENERGIA
» Estudios de Viabilidad para Cogeneraciones
* Ayudas Plblicas Cogeneraciones no Industriales
« Fomento de Plantas de Cogeneracion de Pequefia Potencia
» Auditorlas Energéticas en Cogeneracién Existente
* Inversiones para la Optimizacién de Instalaciones de Cogeneracion Existentes
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RESUMEN

El presente articulo muestra de
manera resumida el proceso de anali-
sis y sintesis para generacion de un
producto de alta rotacién, que mejore
la situacion previa, en el sector de las
casetas/stand de uso ferial, y su ge-
neralizacion para otros usos (festi-
vos, culturales, de temporada,...). El
resultado ha sido una patente, obte-
niendo un producto cuyo coste medio
se amortiza en un periodo de uno a
dos afios gracias a los ahorros de
instalacion, transporte y almacenaje
que se obtienen con su aplicacion.
Teniendo una gran aplicacion tanto
en uso directo como para alquiler a
terceros. Se puede fabricar para usos

Francisco Javier Ayerra Garcia
Ingeniero Industrial (ESII Bilbao)

Master en disefo de producto industrial (Coventry University. U.K.)
Diseno y promocion de mobiliario urbano S.L.

en interior y exterior, en ferias, como
caseta de obra, chiringuito de playa,
kioskos,... El procedimiento seguido
es el clasico de, observacion, analisis
y sintesis, aderezado con elementos
mas subjetivos de imaginacion, inge-
nio y sentido comun. Todo ello gene-
ralmente habitual en los campos del
disefio y la ingenieria.

Palabras clave: Caseta, stand,
plegable, ahorros de instalacion.

ABSTRACT

The current report presents in a
summarized way the analysis and
synthesis process to generate a prod-
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uct of intensive use, to improve the
previous situation in the sector of
stands for use in fairs, and it can
spread for other uses (popular and
cultural events, term uses,...). The re-
sult has been a patent, obtaining a
product with a medium cost that can
be payed off in one or two years due
to the setting up process, transport
and storage savings. It has a great
deal of applications for both, direct
use or renting. The stand is also for
both indoor and outdoor uses, at
fairs, as temporary office at civil
works, beach bar, kiosks,... The de-
veloping process is the classic
method of observation, analysis and
synthesis, complemented with some
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Subjective elements as imagination,  tegramente manual de algunas refe-  2.1.- FOTOS DEL SISTEMA VIGENTE
falent and common sense, currently  rencias/sub-partes de gran tamafio) EN LA ACTUALIDAD

characteristic at design and engineer-

ing fields.

Key words: Stand, folding, instal-
lation cost saving.

1.- ANALISIS PREVIO DE LA
SITUACION, ANTECEDENTES:

Dentro de su politica de accidn
social e imagen corporativa, o bien
como parte de su actividad industrial,
existen empresas y/o corporaciones
que disponen de un parque movil con
un numero elevado de casetas, para
uso directo y/o para cesion o alquiler
a asociaciones culturales en eventos
festivos.

Estas empresas aportan las case-
tas, su transporte e instalacion, ade-
mas durante los periodos de no-uso,
deben correr con los gastos de alma-
cenaje y mantenimiento.

Dentro de la l6gica de economia e
innovacion, se desea reducir los altos
costes de operativa (transporte, ins-
talacion/des-instalacion), y de no-
operativa (almacenaje y manteni-
miento).
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2.- OBSERVACION

Se procede a observar la operati-
va de instalacion de las casetas ac-
tuales, en concreto casetas para uso
ferial en exterior (durante la observa-
cion se detecta que esta puede ser la
situacion mas completa y desfavora-
ble), se observa lo siguiente:

* Casetas basadas en un sistema
desmontable, nimero moderado de
referencias/sub-partes, algunas de
gran tamafio y dificil manipulacion.

e Alto ndmero de operarios

e [nstalacion engorrosa

* Moderado coste logistico (trans-
porte)

e Inmovilizacion camion grda (du-
rante la instalacion de los tejados)

e Materiales de baja durabilidad
(pero bajo coste)

e Potenciales riesgos laborales
(directamente proporcional al nimero
de operarios, y a la manipulacion in-  Operativa de ensamblaje
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Operativa de instalacion del tejado a dos aguas

2.2.- ANALISIS

La posibilidad de desmontaje faci-
lita el transporte y el almacenamien-
to, pero dificulta y embarulla el mon-
taje (muchas referencias).

El sistema de instalacion necesita
de un alto nimero de operarios, prin-
cipalmente para operaciones de ele-
vacion de estructuras y travesanos.
Esto también supone un cierto riesgo
laboral.

Hay partes de la estructura que
resultan demasiado pesadas y peli-
grosas para ser manipuladas por
operarios, de modo que hay que em-
plear sistemas de elevacion mecani-
cos (camion grda, carretilla elevado-
ra).

El ahorro que se estima que se
obtuvo con el uso de materiales de
baja durabilidad (maderas y aceros
recubiertos con pinturas de resisten-
cia media/baja), se pierde en los gas-
tos de mantenimiento periddicos.

En el caso de mddulos completos
rigidos no plegables, que bien podri-
an ser una alternativa al problema
(pero en principio solo parece eficien-
te con instalaciones aisladas de uni-
dades sueltas), no hay costes de ins-

talacion propiamente dichos, pero los
de transporte son muy altos.

3.- SINTESIS. NUEVA SOLUCION
PROPUESTA

e Frente al alto niimero de opera-
rios y la instalacion engorrosa, se de-
be buscar un sistema auto-instalable.

* Dicho sistema puede/debe maxi-
mizar el aprovechamiento de los sis-
temas de elevacion mecanicos, que
se utilizan durante un tiempo residual
del proceso.

* Se deben optimizar el solape de
tiempos de trabajo.

e La capacidad de plegarse puede
mejorar en cierto modo los temas de
transporte y almacenamiento.

* El mercado ofrece variedad de
materiales de alta durabilidad, cuyo
coste puede justificarse con los aho-
rros que se generen.

Hay partes de la estructura
gue resultan demasiado
pesadas y peligrosas

3.1.- DESCRIPCION

La solucion propuesta consiste en
una estructura de soporte y un cerra-
miento fijado a la estructura de so-
porte.

La estructura de soporte consiste
en unos marcos articulados que son
plegables. Y unos elementos rigidiza-
dores, los cuales confieren rigidez a
los marcos de la estructura. Soltando-
los se convierte la estructura en un
mecanismo. De modo que se puede
pasar de una posicion de desplegado a
otra posicion de plegado y viceversa.

El cerramiento consiste en unos
paneles fijados a la estructura, que
pueden ser rigidos o de lona, y que
pueden también articularse para pro-
porcionar espacios adicionales a la
caseta.

Dentro de la optimizacion de la
instalacion, la caseta incluye elemen-
tos secundarios también plegables,
como son mesas, baldas, asientos,
estantes, porches, etc.

Dentro de la generalizacion de
uso de esta caseta, se pueden afadir
sistemas (luz, agua,...), y comple-
mentos estructurales (suelo, venta-
nas, puertas,...)

Para su manipulacion y despliegue
la caseta se engancha de una grda o
carretilla elevadora, desplegandose
automaticamente por gravedad (tam-
bién puede despiezarse y montarse
integramente a mano, aproximada-
mente en [0S mismos tiempos que ca-
setas convencionales). Durante toda
la operativa de despliegue-pliegue,
hasta su aseguramiento, la estructura
permanece enganchada, reduciéndose
de forma muy sustanciosa el peligro
de desplomes repentinos de la estruc-
tura y accidentes.

La caseta puede ser apilada sobre
otras casetas plegadas para su alma-
cenamiento y transporte, e incluso,
pueden fabricarse modelos apilables
durante su uso desplegado.
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3.2.- FOTOS DE LA NUEVA
SOLUCION PROPUESTA:

CCIO

Para su manipulacién
y despliegue la caseta
se engancha de una
grua o carretilla
elevadora,
desplegandose
automaticamente por
gravedad (también
puede despiezarse y
montarse
integramente a mano,
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Comienzo del despliegue. La estructura puede desplegarse por diversos aproximadamente en
medios mecanicos, carretillas elevadoras, grdas, incluso puede montarse . .
manualmente como los sistemas actuales. los mismos tiempos

que casetas

convencionales)

4.- RESULTADO SISTEMA AUTO-
INSTALABLE Y PLEGABLE.
COMPARATIVA CON EL SISTEMA
ACTUAL

4.1.- VENTAJAS

e Sistemas actuales 16
casetas/camion (5 metros)

* Solucion Dipromour de 12 a 34
casetas/camion (5 metros), esto de-
pende de personalizacion del produc-
to y del peso final de las casetas (se-
gun materiales y configuraciones)

* Sistemas actuales 6 operarios+
chofer gruista (equivalente a 2 op
40)

* Solucion propuesta 2 operario+
chofer gruista (equivalente a 2 op
El peso propio de la caseta facilita su despliegue 10°)

m OCTUBRE 2008 DYNA Vol. 83, n°7: 397-402
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* En lo que antes se descargaba
todo y se colocaban los tejados ahora
se instala la caseta completa.

* Se reduce el mantenimiento (pa-
samos de madera a acero recubierto)

En es momento se despliegan los tensores para rigidizar la estructura

Una vez asegurada la integridad estructural, se procede al despliegue del
tejado a dos aguas

 Reduccion significativa de ries-
gos laborales (reduccion de operarios
y uso auxiliar de sistemas mecanicos
de elevacion).

4.2.- DESVENTAJAS:

e Habitaculo pierde aprox.10 cm
de ancho. (para adaptar al espacio le-
gal de transporte de mercancias). Si
bien esto apenas es perceptible du-
rante el uso.

4.3.- EVALUACION SEGUN COSTEO
DE PROTOTIPQS, COMPARATIVA
CON SISTEMAS VIGENTES EN EL
MERCADO

» Alta calidad encarece. Precio su-
ministro de la nueva propuesta puede
llegar a duplicar el coste del sistema
actual, pero puede multiplicar hasta
20 veces la durabilidad con los nue-
vos materiales.

e Ahorro contrastado en operativa
de uso, almacenaje y mantenimien-
to (30 instalaciones/afo): 5.100
€/afo por caseta. Esto puede llegar a
suponer entre uno y dos millones de
€ de ahorro en el caso de usos inten-
SivVos.

La caseta puede ser
apilada sobre otras
casetas plegadas
para su
almacenamiento y
transporte, e incluso,
pueden fabricarse
modelos apilables
durante su uso
desplegado

4.4.- OTROS PUNTOS DE
EVALUACION POSITIVA:

4.4.1.- Sostenibilidad:
* Ahorro en combustibles
e Espacio almacenamiento
* Operativa

Vol. 83, n° 7: 397-402 DYNA OCTUBRE 2008 m

NOIDONHLSNOD V1 3d VIDOTONO3L



10

o
(8
=
©
=
1)
=
o
o
-
-l
(T
Q
2
O
o
-l
o
4
(S
L
=

Francisco Javier Ayerra Garcia

Optimizacion de costes en montaje de instalacion de estructuras
temporales. Caseta/stand plegable portatil

La caseta queda desplegada y funcional
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4.4.2.- Impacto Laboral:

¢ Reduccion de operarios en ope-
rativa se puede compensar con la po-
sibilidad de incrementar la presencia
en mayor nimero de eventos mas
consecutivos (montar més rapido,
Mas veces).

4.4.3.- Impacto de Imagen

» Mayor capacidad y velocidad de
servicio transmite imagen de alta efi-
ciencia.

Una vez plegada, para su almacenamiento o transporte, la caseta es apilable

e La presencia en un mayor nu-
mero de eventos también repercute
positivamente en el objetivo de noto-
riedad publicitaria/institucional.

* Imagen de apuesta por la inno-
vacion y el disefio.

4.4.4.- Uso

El sistema admite la generaliza-
cion, segln varias adaptaciones, de
Su uso, caseta plegable portatil, para
eventos feriales en interior y exterior,

Ejemplo de uso de la estructura
plegable para uso como stand de
feria en interiores, ideal para
instalaciones rapidas

caseta de obra, chiringuito de playa,
kioskos,...
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APPLICATION OF ORGANIZACIONAL CYBERNETICS TO STUDY
THE VIABILITY OF ORGANIZATIONS. FREQUENT
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RESUMEN

La Cibernética Organizacional y
en particular el Modelo de Sistemas
Viables describen las condiciones ne-
cesarias y suficientes para que una

Recibido:
Aceptado:

08/04/08
12/05/08

organizacion (o empresa) sea viable.
Cuando éstas no se cumplen las con-
secuencias segun la gravedad de la
carencia son un inadecuado funcio-
namiento o incluso la desaparicion
de la organizacion. En este trabajo se
describen algunas de las patologias
mas frecuentes que caracterizan di-
versas formas de incumplimiento de
los requisitos para la viabilidad plan-
teados por el MSV.

José Pérez Rios
Dr. Ingeniero Industrial

Universidad de Valladolid

Palabras clave: Modelo de Siste-  ABSTRACT

mas Viables; MSV; Cibernética Orga-
nizacional; VSMod; Pensamiento Sis-

témico; Patologias Organizativas.

Organizational Cybernetics and
the Viable System Model in particular
describe the necessary and sufficient
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conditions for the viability of an orga-
nization or company. When these are
not fulfilled the organization will not
work properly and depending on the
severity of the dysfunction even their
same existence may be in danger. In
this work we use the VSM to identify
and describe some of the more fre-
quent organizational pathologies.

Key words: Viable System Model:
VSM; Organizational Cybernetics; V/S-
Mod,; Systems Thinking,; Organiza-
tional Pathologies.

3. PATOLOGIAS MAS
FRECUENTES

Una vez vistos algunos de los prin-
cipios cibernéticos basicos asi como
los principales elementos del MSV,
centraremos nuestra atencion en algu-
nas de las patologias que se presentan
con mayor frecuencia en las organiza-
ciones o empresas. La deteccion de
una patologia es, como es sabido en el
caso de la préctica médica, absoluta-
mente necesaria para poder prescribir
el tratamiento que intentara resolver la
deficiencia diagnosticada.

En el caso de las organizaciones
el conocimiento del conjunto de pato-
logias mas frecuentes, las caracteris-
ticas individuales de cada una de
ellas y las indicaciones sobre formas
de enfrentarse a las mismas constitu-
ye de por si una ayuda importante pa-
ra los directivos responsables de di-
chas organizaciones ya que permite,
por una parte, la identificacion réapida
del problemay, por otra, la de su po-
sible tratamiento. Existen ejemplos en
otros dmbitos del pensamiento sisté-
mico sobre el uso de estructuras fre-
cuentes a las que dan la denomina-
cion de “arquetipos” (Senge 1990)
cuya virtud es facilitar la conversa-
cion entre los directivos implicados
para acelerar el proceso de identifica-
cion del problema que les afecta. En
el caso de la CO existen también tra-
bajos cuya finalidad es similar (Beer
1989, Schwaninger 2004, Espejo
2008, Hetzler 2008).

Para ordenar la diversidad de pa-
tologias posibles utilizaremos un es-
quema conceptual similar al utilizado
en el diagndstico (Ver Pérez Rios,

2008d). Veremos en primer lugar pa-
tologias relacionadas con una dimen-
sion que podemos considerar verti-
cal, es decir con el disefio estructural
de la organizacion en relacion con el
entorno general y los diversos entor-
nos contenidos en éste. Englobamos
a las patologias que se enmarcan en
este bloque bajo la denominacion de
Patologias Estructurales. A continua-
cion veremos patologias relacionadas
con la adecuacion de las organizacio-
nes (en todos los niveles de recur-
sion) a la prescripcion hecha por el
MSV en cuanto a funciones/subsiste-
mas y sus relaciones. Llamaremos a
éstas Patologias Funcionales. Final-
mente haremos una Gltima reflexion
referida a las Patologias relacionadas
con los sistemas de informacion y los
canales de comunicacion.

3.1.- PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

Las patologias que veremos en
este apartado estan relacionadas con
un inadecuado abordamiento de la
complejidad total a la que se enfrenta
cualquier organizacién. En funcion
del tamafio de la organizacion y de su
entorno relevante puede ser necesa-
rio dividir el entorno en sub-entornos
y al mismo tiempo desagregar la or-
ganizacion en sub-organizaciones
que limiten su actividad a los sub-en-
tornos que se les haga corresponder.
Este proceso de desdoblamiento ver-
tical se realiza para facilitar el cumpli-
miento de la Ley de Ashby, es decir
para acotar la cantidad de compleji-
dad (variedad) que una organizacion
ha de abordar. Al dividir el entorno en
entornos de menor tamafio y asignar
éstos a las organizaciones correspon-
dientes, éstas han de enfrentarse a
una complejidad menor. Las patologi-
as que se suelen presentar en este
contexto tienen que ver o bien con la
falta de desdoblamiento (cuando si
fuese conveniente hacerlo), con la
falta de organizaciones correspon-
dientes a algtn nivel (entorno) o con
pertenencias confusas de las organi-
zaciones (relaciones de dependencia
multiples).

Las patologias identificadas en
este bloque se corresponden con: 1)

Inexistencia de desdoblamiento verti-
cal 2) Ausencia de niveles de recur-
sion de primer nivel 3) Ausencia de
niveles de recursion en niveles inter-
medios y 4) Desdoblamientos confu-
s0s, con pertenencias a niveles diver-
sos interrelacionados. Veamoslas en
detalle.

3.1.1.- Inexistencia de
desdoblamiento vertical

La inexistencia de un desdobla-
miento vertical cuando éste es nece-
sario da lugar a organizaciones exce-
sivamente grandes en las que se
pretende abarcar un campo de actua-
cion desproporcionado. La falta de
desdoblamiento vertical hace que la
cantidad de variedad (complejidad)
que se pretende absorber en un (nico
nivel sea excesiva, por lo que su tra-
tamiento resulta o bien imposible o
incompleto (Figura 17).

La consecuencia de esta patologia
es un mal funcionamiento de la orga-
nizacion en relacion con una adecua-
da atencion hacia los clientes o desti-
natarios de los bienes o servicios de
la organizacion.

Las recomendaciones que se pue-
den hacer en estos casos pasan por
identificar los sub-entornos adecua-
dos para, a la vista de ellos, crear las
sub-organizaciones que deben ocu-
parse de cada uno de dichos entor-
nos. De este modo la complejidad
(variedad) a abordar es menor y mas
asequible para que pueda ser absor-
bida por cada una de las organizacio-
nes cumpliendo con los requerimien-
tos de la Ley de Variedad Requerida
(Ashby).

3.1.2.- Ausencia de niveles de
recursion de primer nivel

Una segunda patologia estructural
también relacionada con el desdobla-
miento vertical del entorno y la orga-
nizacion se presenta cuando este
desdoblamiento se ha hecho en va-
rios niveles pero en el caso de la or-
ganizacion empezando el desdobla-
miento en un segundo nivel. La
consecuencia de ello es la inexisten-
cia de una organizacion correspon-
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Organizacién

Sélo existe una
unica
Organizacion
,o° (Nivel 0)
A

Nivel 0

VPATE 1048

diente al primer nivel, cuya funcion
debiera ser abordar la complejidad
correspondiente al entorno completo
que se encuentra fuera del alcance de
las diferentes sub-organizaciones.

Un indicador de este problema es la
existencia de aspectos del entorno que
Se escapan a la capacidad de actuacion
de la organizacion ya que se encuentran
en ambitos sobre 10s que carece de ca-
pacidad para actuar (Figura 18).

Un ejemplo caracteristico de esta
patologia nos lo proporcionan los
problemas ecolégicos que transcien-
den a paises individuales. Aunque los
diferentes paises dispongan de legis-
lacion apropiada para sus espacios
nacionales puede suceder que no
puedan hacer frente a comportamien-
tos inadecuados fuera de ellos. Las le-
gislaciones supranacionales tratan de
cubrir estos espacios, siendo ejem-
plos de niveles de &mbito superior.
Pero en determinados casos esas or-
ganizaciones de ambito superior no
existen o son incompletas. La conse-
cuencia es que los comportamientos
indeseados en esos espacios “de
sombra” no son abordados por nadie.

Otro ejemplo lo podemos encon-
trar en los sistemas judiciales, en los
que existen sistemas judiciales tanto

Figura 17: Patologia P1.1. Inexistencia de desdoblamiento vertical

nacionales como de mayor ambito.
Pero el problema surge cuando dicho
ambito mayor no incluye a la totali-
dad de paises existentes. Esto permi-
te que haya delitos que eludan la ac-
cion de la justicia, cuando tienen
lugar en zonas geograficas, o0 son co-

metidos por personas, no accesibles
a la misma.

La causa de estos problemas
“inabordables” en esa escala es la
inexistencia de organizaciones que
tengan como entorno correspondien-
te la totalidad pertinente al caso. En el
ejemplo referido a los problemas eco-
|6gicos se precisa la existencia de or-
ganismos internacionales con capaci-
dad de actuacion en ese nivel. Lo
mismo se puede decir de los siste-
mas judiciales. Es preciso que existan
tribunales judiciales internacionales
que abarquen la totalidad de los pai-
ses, eliminando las zonas “de som-
bra” a las que los sistemas judiciales
nacionales o internacionales parciales
no pueden acceder.

La creacion de esas organizacio-
nes significa completar desde el pun-
to de vista organizativo el nivel de re-
cursion correspondiente.

3.1.3.- Ausencia de niveles de
recursion en niveles intermedios

Otra patologia estructural fre-
cuente es la correspondiente a la ine-
xistencia de niveles organizativos in-
termedios. Este caso se presenta
cuando existen zonas del entorno re-

& Joed Pérez Rioe
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Figura 18: Patologia P1.2. Ausencia de niveles de recursion de primer nivel.
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levante para la organizacion que este-
mos considerando para las cuales no
existe la organizacion correspondien-
te. De este modo la problematica re-
lativa a esa zona del entorno no es
abordada por ninguna organizacion
de forma especifica y enfocada. Los
problemas especificos de esa zona
son tratados de forma manifiesta-
mente insuficiente bien por organiza-
ciones correspondientes al nivel de
recursion siguiente, bien por organi-
zaciones del nivel de recursion ante-
rior o, lo que es mas frecuente, por
ninguna organizacion, quedando de
este modo sin resolver (Figura 19).

Un ejemplo tipico de esta patolo-
gia lo podemos encontrar en los siste-
mas de transporte supra-municipales.
Muchas corporaciones municipales
disponen de servicios de transporte
para los habitantes residentes dentro
del @ambito municipal correspondiente.
Pero en muchas ciudades actuales
una importante parte de la poblacion
que desarrolla su actividad laboral en
ellas reside en municipios adyacentes
0 incluso mas alejados. De este modo
han de utilizar, como alternativa al co-
che privado, medios plblicos de
transporte. Pero esta opcion requiere
que los servicios de transporte tengan
en cuenta la dispersion de la pobla-
cion mas alla de las ciudades princi-
pales, para poder asi disefiar las line-
as y frecuencias de servicio pensando
en la poblacion residente en los de-
mas municipios. Algo similar puede
plantearse en relacion con otros tipos
de servicios como abastecimientos de
agua, eliminacion de residuos, etc.

Un adecuado tratamiento de estas
necesidades producidas en los entor-
nos supra-municipales pasan por la
creacion de las organizaciones co-
rrespondientes a esos niveles de re-
cursion. Evidentemente estas organi-
zaciones pueden ser permanentes o
limitadas en el tiempo segln las ne-
cesidades de disefio de los sistemas
de servicio correspondientes, pero en
cualquier caso han de ser creadas
con la finalidad de abordar la comple-
jidad (variedad) correspondiente a las
zonas del entorno relevantes.

El debate existente actualmente
en multiples ciudades espafiolas en

torno a la creacion de “Areas Metro-
politanas” se enmarcaria dentro de
esta problematica. Sin embargo lo
que aqui destacamos es que no se
trata de la simple agregacion de unos
cuantos municipios para formar are-
as metropolitanas solamente sino de
crear organizaciones que abarquen el
ambito espacial que sea necesario
para el tipo de problemas que preten-
dan abordar. Coincidira con los muni-
cipios limitrofes o0 no. Los municipios

3.1.4.- Desdoblamientos confusos.
Pertenencias a niveles diversos
interrelacionados

Esta patologia se manifiesta en el
caso de organizaciones que teniendo
relacion con otras, que las contienen
0 son contenidas en ellas 0 que se
corresponden a otras formas de des-
doblamiento de la complejidad segun
criterios diversos, no disponen de los
adecuados canales de comunicacion
entre las diferentes organizaciones

© Joah Poaz Rioz
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Figura 19: Patologia P1.3. Ausencia de niveles de recursion en niveles

intermedios.

a incorporar, asi como otro tipo de
instituciones, vendran determinados
por las necesidades planteadas por el
problema a tratar.

Un ejemplo del beneficio que pue-
de generar la creacion de organiza-
ciones a estos niveles intermedios asi
como la consideracion de la proble-
matica a escalas territoriales distintas
de las municipales e inferiores o dis-
tintas a las provinciales puede verse
en el trabajo de Pérez Rios y Marti-
nez acerca de la aplicacion de estos
conceptos al tratamiento del espacio
en un ambito universitario supra-mu-
nicipal (Pérez Rios y Martinez, 2007).

con relaciones de pertenencia comu-
nes, 0 no existe la representacion ne-
cesaria de las diferentes organizacio-
nes en los 6rganos que lo requieren.

En la economia globalizada actual
la posibilidad de que se den situacio-
nes de multiples pertenencias en las
organizaciones, asi como de relacio-
nes de pertenencia cruzadas y a dife-
rentes niveles puede ser relativamen-
te frecuente.

Estas multiples relaciones pueden
generar conflictos de identidad si las
diferentes organizaciones conectadas
por relaciones de pertenencia mutua
poseen identidades o razones de ser

m OCTUBRE 2008 DYNA Vol. 83, n°7: 403-422




Aplicacion de la cibernética organizacional al estudio de la viabilidad de las
organizaciones. Patologias organizativas frecuentes (parte 22 y final)

José Pérez Rios

diferentes (posibles conflictos entre
ellas en torno a lo que se entiende
como razon de ser de la organizacion,
ethos, mision, valores etc. por parte
de sus correspondientes Sistemas 5.

3.2.- PATOLOGIAS FUNCIONALES
(MSV)

Una vez analizadas algunas de las
patologias relacionadas con la dimen-
sion vertical correspondiente al des-
doblamiento de la complejidad y la
forma en la que ésta es distribuida
entre diversas organizaciones en dis-
tintos niveles de recursion a conti-
nuacion vamos a explorar algunas de
las patologias frecuentes correspon-
dientes a la propia organizacion
(cualquiera que sea el nivel de recur-
sion en el que centremos nuestra
atencion) y que denomino Patologias
Funcionales. Se trata de ver si las cin-
co funciones (sistemas) necesarios
para la viabilidad de la organizacion
estan convenientemente representa-
dos y funcionan adecuadamente.

Para facilitar la exploracion de es-
te conjunto de patologias iremos de-
tallando cudles se manifiestan en ca-
da uno de los cinco sistemas
(funciones) del MSV (Sistema 5, Sis-
tema 4, Sistema 3, Sistema 3*, Ho-
meostato 4-3, Sistema 2 y Sistema 1)
para completar el recorrido con algu-
nas patologias que afectan a la totali-
dad de la organizacion.

3.2.1.- Patologias relacionadas con el
Sistema 5. ldentidad no definida o
mal definida. “No se quien soy”

Identidad mal definida

Una primera y grave patologia se
puede presentar cuando como conse-
cuencia de un deficiente disefio o
funcionamiento del Sistema 5 existe
falta de claridad en la organizacion
acerca de su identidad (Figura 20).
Podemos resumirlo en una afirma-
cion del tipo “No se quien soy’. Sin-
tomas de esta deficiencia son la falta
de acuerdo o incluso de conocimien-
to entre los miembros de una organi-
zacion acerca de cual debe ser la fina-
lidad de la organizacion. En una

4
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Figura 20: Patologia P2.1. Identidad mal definida.

empresa este problema puede refle-
jarse en una indefinicion sobre qué
productos debe producir, 0 que servi-
cios debe suministrar, o0 dudas sobre
a qué mercados debe dirigirse. En el
caso, por ejemplo, de organizaciones
sin @animo de lucro las dudas pueden
referirse a cudl es la mision de la or-
ganizacion, qué imagen se desea que
posea, 0 cOmo quiere ser vista por
parte de sus destinatarios en el entor-
no.

Podemos encontrar ejemplos de
un desarrollo inadecuado del Sistema
5 en casos de empresas que han lan-
zado al mercado productos que no se
correspondian con la imagen que el
publico consumidor tenia de la em-
presa, 0 que ni siquiera se correspon-
dian con la linea de productos con la
que se asociaba una determinada
marca comercial de la empresa.

Evidentemente esto no quiere de-
cir que las empresas no deban incor-
porar novedades a sus carteras de
productos y servicios. Lo que se
quiere subrayar es que esto debe ser
hecho teniendo muy en cuenta la
imagen deseada para la empresa. Si
ésta debe ser cambiada habra de or-
ganizarse el proceso de migracion de
forma coherente. De lo contrario ge-
nerara confusion tanto en el entorno
(mercado) como dentro de la propia
empresa. Cuando hemos comentado
la funcion del Sistema 5 resaltamos
su papel como generador y transmi-
sor de la imagen (vision, mision, va-
lores, metas, ethos) hacia el interior
de la organizacion con el propésito
de lograr que los comportamientos
de todas las personas y unidades or-
ganizativas sean alineados con dicha
concepcion de la organizacion.
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Es conveniente realizar comprobaciones
relativas a la percepcion existente tanto en
el entorno de la organizacion como en su

Interior para vigilar la evolucion de la
imagen percibida de la organizacion

Esquizofrenia institucional

Otra variante de esta patologia es
la existencia de dos o mds concep-
ciones distintas de una misma orga-
nizacion (Schwaninger 2004). Esto
equivaldria a una esquizofrenia en la
propia organizacion con las distintas
visiones tirando de la organizacion
cada una en su direccion (Figura 21).

La forma de evitar estas configu-
raciones o funcionamientos inadecua-
dos es mediante un adecuado disefio
del Sistema 5 dotandolo de todos los

elementos necesarios (6rganos, cana-
les de informacion, representacion de
diferentes “stakeholders”, etc.) para
que pueda funcionar y concretar de
forma clara la mision, los valores, los
objetivos y en general el ethos de la
organizacion, asi como difundirlo a
través de toda la organizacion y ase-
gurar que ha sido comprendido en su
integridad.

Es conveniente realizar comproba-
ciones relativas a la percepcion exis-
tente tanto en el entorno de la organi-

-
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Figura 21: Patologia P2.2. Esquizofrenia institucional.

zacion (mercados, destinatarios de los
servicios, etc.) como en su interior pa-
ra vigilar la evolucion de la imagen per-
cibida de la organizacion. Esta informa-
cion recabada por el Sistema 4 ha de
ser enviada al Sistema 5 de forma con-
tinua para considerar la conveniencia
de reforzar, reconducir la imagen emi-
tida o bien, si las circunstancias asi lo
exigiesen, cambiarla.

Colapso del Sistema 5 en el
Sistema 3. (Inexistencia de
Metasistema)

Otra patologia posible relacionada
con el Sistema 5 es la generada por la
intervencion directa de éste en el Sis-
tema 3. Esto puede producirse cuan-
do el Sistema 4 es muy débil o inexis-
tente. En este caso se produce una
relacion directa entre el Sistema 3 y el
sistema 5, que pasa a intervenir en
asuntos propios del Sistema 3 (ges-
tion del “aqui y ahora” de la organiza-
cion) provocando dos efectos perver-
s0s. Uno consistente en limitar la
capacidad de accion (autonomia) del
Sistema 3, con el agravante de que el
Sistema 5 carece de toda la riqueza de
informacion (variedad) a la que tiene
acceso el sistema 3 (via canales direc-
tos con los elementos del Sistema 1y
via el Sistema 2 y 3*) con lo que su
intervencion desde una posicion de
“autoridad” puede dafiar el funciona-
miento del Sistema 1. Otro efecto per-
verso es el debilitamiento de la fun-
cion propia del Sistema 5 que unido a
la inexistencia o debilidad del Sistema
4 pueden hacer que la organizacion
quede desprovista de un Metasistema
(5-4-3) integro. Las funciones de vigi-
lancia del “exterior y el futuro” asi co-
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mo de definicion de la identidad, esta-
blecimiento del ethos corporativo, la
misidn, los valores, los objetivos, etc.
quedan seriamente dafiadas y con ello
la viabilidad de la organizacion. El
prondstico es la probable desapari-
cion de ésta, al menos como entidad
independiente (Figura 22).

Representacion inadecuada ante
niveles superiores

Otra patologia posible del Sistema
5 seria la provocada por la incapaci-
dad de éste para representar a la tota-
lidad de la organizacién que preside
(sistema en foco) ante los sistemas
superiores que la contienen (niveles
de recursion anteriores). Esto produ-
ce una desconexidn entre organiza-
ciones pertenecientes a diferentes ni-
veles de recursion dentro de una
misma organizacion global que puede

Figura 22: Patologia P2.3. Colapso del Sistema 5 en el Sistema 3

dafiar el funcionamiento del conjunto
por falta de coherencia entre las dife-
rentes organizaciones situadas en los
distintos niveles. En este caso la ca-
dena de transmision de los valores, la
mision, etc. a través de los diferentes
niveles de la organizacion puede ver-
se interrumpida o bien pueden distor-
sionarse los contenidos de la infor-
macion difundida.

3.2.2.- Patologias relacionadas con el
Sistema 4

Ya se ha indicado anteriormente
que el Sistema 4 es el responsable de
vigilar el “exterior y el futuro” de la
organizacion constituyendo el 6rgano
de adaptacion de la misma. Su inte-
raccion continua con el Sistema 3
(Homeostato Sistema 4-Sistema 3)
asegura que las novedades de incor-
poracion necesaria a la organizacion
son transmitidas en tiempo y forma

para su posible implantacion en el
Sistema 1. Asi mismo las restriccio-
nes derivadas de la constitucion del
Sistema 1 son transmitidas por el
Sistema 3 al Sistema 4. De este mo-
do trabajando ambos conjuntamente
(Homeostato Sistema 4-Sistema 3)
podradn lograr que sean ejecutados
los cambios necesarios en el Sistema
1 de forma continua a lo largo del
tiempo, asegurando de este modo la
viabilidad de la organizacion.

Un inadecuado funcionamiento
del Sistema 4 o su inexistencia impli-
can que la organizacion carece de in-
formacion acerca de la evolucion ac-
tual y previsible futura del entorno
(mercados, competidores, tecnologi-
as, evolucién de la propia sociedad,,
etc.) con lo cual su viabilidad esta
amenazada. Veamos a continuacion
algunas patologias frecuentes relacio-
nadas con un inadecuado funciona-
miento o disefio del Sistema 4.

"Ave sin cabeza"

Son manifestaciones de un mal
funcionamiento del Sistema 4, por
ejemplo, la no modificacion adecuada
de los productos o servicios que la
organizacion ofrece, la lentitud en la
realizacion de cambios o adaptacio-
nes de los mismos a las necesidades
del mercado, la introduccion raquitica
de nuevos productos o la falta de
acierto en el tipo de productos que se
introducen. En general se pone de
manifiesto la falta de un Sistema 4
adecuado en la dificultad o incapaci-
dad de la organizacion para ir modifi-
cando sus lineas de productos o ser-

pueden
distorsionarse
los contenidos
de la
informacion
difundida
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vicios o la imagen de la empresa im-
plicita en ellos. El pronéstico, en el
caso de que persista la inexistencia
del Sistema 4, es la desaparicion tar-
de o temprano de la organizacidn, al
menos como entidad independiente
(Figura 23).

El simil de un ave al que se le cor-
ta bruscamente la cabeza y que a pe-
sar de ello continua moviéndose du-
rante un corto periodo de tiempo
sirve para indicar lo que puede suce-
der con organizaciones carentes de
Sistema 4 o con un inadecuado fun-
cionamiento del mismo. Siguen fun-
cionando durante un tiempo hasta
que se agota su capacidad de propor-
cionar productos o servicios deman-
dados por sus clientes o destinata-
rios.

Disociacion entre el Sistema 4 y el
Sistema 3

(EI sistema 3 es visto como mio-
pe. El sistema 4 es visto como poco
realista)

Otra patologia frecuente relacio-
nada con el Sistema 4 es la provoca-
da por una inadecuada conexion en-
tre dicho sistema y el Sistema 3. Esto
implica que el Homeostato Sistema
3-Sistema 4 no funcionard con las
consecuencias que seguidamente co-
mento. La organizacion puede que
esté efectivamente examinando de
forma correcta la evolucién actual y
futura del entorno y obteniendo infor-
macion sobre la conveniencia de in-
corporar nuevos productos, servi-
cios, tecnologias, etc., a la
organizacion, y puede también que el
Sistema 3 esté gobernando adecua-
damente los elementos constituyen-
tes del Sistema 1y proporcionando
los productos y servicios requeridos
al mercado. Sin embargo esta situa-
cion momentaneamente feliz dejara
de serlo después de un tiempo ya que
los cambios que se produzcan en el
Sistema 1 (y sus entornos especifi-
€0s) no serdn adecuadamente trans-
mitidos al Sistema 4 y Sistema 5, ni
las novedades detectadas por el Sis-
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Figura 23: Patologia P2.4. Ave sin cabeza.

tema 4 como convenientes para ser
incorporadas a la organizacion seran
asimiladas por el Sistema 3y, poste-
riormente, implantadas en los ele-
mentos constituyentes del Sistema 1.
El resultado de esta disociacion es la
incapacidad de la organizacion para
adaptarse, tanto a los cambios gene-
rados en el entorno exterior, como a
los producidos en el interior de la
propia organizacion. Estos cambios
internos deben ser también procesa-
dor por el Sistema 4 para que combi-
nados con la informacion procedente
del exterior permitan una sintesis que
oriente el trabajo futuro (Figura 24).

Un sintoma de que esta disocia-
cion se estd produciendo lo encontra-
mos en aquellos casos en los que la
percepcion que tiene el Sistema 4 del
Sistema 3 es la de que éste es “mio-
pe”, es decir que no ve mas alla de lo
inmediato, asi como en aquellos
otros en los que la percepcion que
tiene el Sistema 3 del Sistema 4 es de
que éste es poco realista y no cons-
ciente de las restricciones que impo-
ne el funcionamiento diario de la or-
ganizacion (el “aquiy ahora”).

El pronostico de esta disociacion
y falta de comunicacion entre el Sis-
tema 4 y el Sistema 3 es que la orga-
nizacién no sera capaz de adaptarse a
los cambios externos e internos con
lo que su viabilidad esté en peligro.

La forma de evitar estos proble-
mas se analiza en detalle en otro tra-
bajo (Pérez Rios 2008d) en el que se
describen los requisitos necesarios
para un buen disefio y funcionamiento
del Homeostato Sistema 4-Sistema 3.

3.2.3.- Patologias relacionadas con el
Sistema 3

El sistema 3 y sistema 1 suelen
ser sistemas que todas las organiza-
ciones poseen ya que son los que
permiten entregar al mercado o en-
torno los productos o servicios que la
organizacion se supone que debe
proporcionar. Sin embargo el hecho
de que existan no garantiza un buen
funcionamiento.

Ya hemos comentado anterior-
mente el tipo de problemas que gene-
ra la falta de comunicacion entre el
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Sistema 3 y el sistema 4 y su corres-
pondiente efecto sobre la actividad
del homeostato Sistema 4-Sistema 3
que puede ir desde un mal funciona-
miento hasta el no funcionamiento en
absoluto del mismo. Por lo que todo
lo comentado en su momento es
también de aplicacion aqui en rela-
cion con el Sistema 3.

Refiriéndonos ahora en concreto
a las patologias provocadas por el
inadecuado funcionamiento del siste-
ma 3 en relacion con su funcion inte-
gradora de los elementos del Sistema
1 podemos mencionar las que si-
guen.

Estilo de direccion inadecuado

La relacion directa entre el Siste-
ma 3 y las unidades elementales que
componen el Sistema 1 se produce a
través de tres canales principales que

Figura 24: Patologia P2.5. Disociacion entre el Sistema 4 y el Sistema 3.

permiten llevar a cabo: la “Negocia-
cién de recursos”, la “Rendicion de
cuentas”, y la “Transmision de ins-
trucciones”. Por otra parte, uno de
los requisitos de viabilidad y buen
funcionamiento del los elementos del
sistema 1 es que dispongan del gra-
do de autonomia necesario para que
puedan hacer frente, cada uno de
ellos, a la complejidad (variedad) de
sus entornos (mercados, destinata-
rios) especificos.

Una excesiva intervencion directa
del Sistema 3 en los asuntos concer-
nientes a las unidades operativas (es-
tilo de direccion excesivamente auto-
ritario) limita la capacidad de
actuacion (autonomia) del “manage-
ment’ de éstas. Si a esto afiadimos la
incapacidad del Sistema 3 para ab-
sorber él solo directamente toda la
variedad horizontal a la que han de
enfrentarse las diferentes unidades

elementales (para lo que debieran de
disponer de su propia capacidad de
respuesta) la consecuencia serda un
mal funcionamiento conjunto del Sis-
tema 1 (Figura 25).

Sintomas de este problema son
aquellas situaciones en las que es
frecuente escuchar en palabras del
responsable o responsables del Sis-
tema 3 afirmaciones del tipo: “Yo no
puedo hacerlo todo...” 0 “Si no lo ha-
go yo esto no funciona...” o, para
agravar alin mas la situacion, acusa-
ciones de incapacidad dirigidas a los
directivos de las unidades elementa-
les del estilo: “mis subordinados son
unos indtiles...”. Otro indicador de la
posible presencia de esta patologia lo
encontramos en aquellas organizacio-
nes en las que la percepcion del estilo
de direccion ejercido por el o los res-
ponsables del Sistema 3, visto desde
el punto de vista de los responsables
de las unidades operativas elementa-
les, es de excesivamente autoritario,

El Sistema 3 deber ser capaz de
lograr un funcionamiento arménico
del conjunto del Sistema 1 simple-
mente a través de los canales y ele-
mentos de apoyo que deben estar
presentes (Sistema 2, Sistema 3* y
los canales de comunicacion) y que
si funcionan adecuadamente hacen
practicamente innecesaria la interven-
cion directa (en asuntos de operativa
diaria) del Sistema 3. Una interven-
cion muy intensa del Sistema 3,
acompafada de la interferencia en la
actividad de las unidades elementales
del Sistema 1, es un indicador de un
mal disefio de la organizacion (Siste-
ma-3-2-1) o de incompetencia por
parte del o de los responsables del
Sistema 3.

La principal funcién de un buen
Sistema 3 es disefiar los componen-
tes precisos (Sistema 3*, Sistema 2 y
los canales de comunicacion con ca-
da componente del Sistema 1) para
que la organizacion que debe dirigir
(integrar) funcione préacticamente de
forma auténoma. Su intervencion de-
biera limitarse a tratar las excepcio-
nes que los directores de las unida-
des elementales del Sistema 1 no son
capaces de abordar, asi como las si-
tuaciones imprevistas que puedan
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nientes de ellos. Cuando actia como
parte del Sistema (Unidad organizati-
va) debe ocuparse de la marcha de la
organizacion que gestiona e integra,
sirviéndose del apoyo del Sistema 2 y
Sistema 3*. El tipo de aspectos a tra-
tar en uno y otro caso pueden diferir
en un momento dado.
Entorno del YN A b, Un posible problema es la inade-
' cuada relacion e integracion de estas
dos funciones dentro del propio Siste-
= = Sistema 3: ma 3. Esto implicaria un comporta-
Utilizacion miento esquizofrénico del mismo. Si
: desproporcionada ambos aspectos no estan integrados
! ] armonicamente el funcionamiento del
de la linea vertical Sistema 3 estard sometido a tensiones
de mando internas problematicas (Figura 26).

Conexion débil entre el Sistema 3y
el Sistema 1

Cuando la relacion entre el Siste-
ma 3 y las unidades elementales
constituyentes del Sistema 1 es débil,
es decir el poder reside en las unida-
des operativas (por ejemplo divisio-
nes de una empresa) la consecuencia
Figura 25: Patologia P2.6. Estilo de direccion inadecuado. es que el conjunto del sistema 1 no

darse, tanto en el entorno como en el
interior de la organizacion, cuyo tra-
tamiento excede la capacidad de deci-
sion de dichos directores.

ORGANIZACION Y DIRECCION DE EMPRESAS

Sistema 3

Sistema 3 esquizofrénico

Dadas las caracteristicas del Sis-
tema 3 y su relacion con el Sistema
4, es interesante sefalar que en el
Sistema 3 se da una circunstancia es-
pecial que es su doble pertenencia
tanto al Sistema (Unidad operativa)
como al Metasistema (el Manage-
ment de la Unidad operativa). Esto se
traduce en funciones propias de uno
y otro. Cuando acttia como parte del
Metasistema (Management) debe ca-
nalizar hacia el Sistema 4 la informa-
cion relevante sobre incidencias, res-
tricciones, etc. propias del Sistema 1
y hacia el Sistema 1 la informacion
proveniente del Sistema 4 y Sistema
5 sobre necesidades de modificacion
dentro del sistema 1, asi como las
instrucciones, directivas, etc. prove-  Figura 26: Patologia P2.7. Sistema 3 esquizofrénico.
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puede funcionar armoénicamente. En
este caso ante la falta del sistema in-
tegrador (Sistema 3) que se ocupe de
marcar las directrices, asignar los re-
cursos y comprobar (Rendicion de
cuentas) que el funcionamiento de las
unidades es el acordado, la unica for-
ma de coordinar el funcionamiento de Sistema 3*
las unidades elementales es mediante Entoino del .

el Sistema 2 corporativo. Pero este Skl

sistema es un sistema carente de au-

toridad sobre los elementos del siste-
ma 1 que, en el caso de que trate de
imponer la coordinacion, sera perci-

bido por éstos como una carga buro-

cratica y como tal mal aceptado (Fi-

gura 27). j
O—

_ = Sistema 3

. Sistema 2

-

La consecuencia de esta patologia
es el funcionamiento anarquico de las
unidades constituyentes del sistema
1. Pueden incurrir en el “Sdlvese
quien pueda’ ante dificultades gene- 53
radas por la evolucién de los merca-
dos o por conflictos de competen-
cias o ambitos de influencia de las
diferentes unidades elementales.

\

£ Josd Pérez Rios IPATE 21146

Figura 27: Patologia P2.8. Conexion debil entre el Sistema 3 y el Sistema 1

Hipertrofia del Sistema 3

Otra patologia frecuente relaciona-
da con el Sistema 3 es la generada
por una hipertrofia del mismo, acom-
pafiada de un insuficiente desarrollo Sistema 5
de los Sistema 2 y Sistema 3*. Los
problemas que esto genera son en oo L J
parte similares a los generados por un [ Futurd ¢ Sistemad
estilo de direccion excesivamente au- \
toritario comentado mas arriba, pero
agravados por la falta de ayuda que
proporcionan tanto el sistema 2 como Kiomstiy i
el sistema 3*. Estos dos sistemas de- Total
sempefian un importantisimo papel
como absorbedores de la variedad de-
rivada, tanto del propio funcionamien- b,
to de cada una de las unidades ele-
mentales del Sistema 1, como de la
interaccion entre éstas. Pretender ab- ﬁ
sorber toda esa complejidad mediante
los medios exclusivos del Sistema 3
es excesivo. En el caso de tratar de
lograrlo mediante un gran desarrollo
del propio Sistema 3 que permita la =5
intervencion directa del éste en los Q U
asuntos propios de las unidades ele- © José Pérez Rios RATS. 2124
mentales, lo que generard es el desa-
nimo en los directivos “management’
de éstas, unido al coste y probable-  Figura 28: Patologia P2.9. Hipertrofia del Sistema 3.
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mente mal funcionamiento provoca-
dos por dicha solucion (Figura 28).
Uno de los principios esenciales
de la CO es el de tratar de lograr el
funcionamiento auto-regulado de los
sistemas (organizaciones) para lo
cual una de las claves pasa por situar
el punto de decision lo mas cerca po-
sible de donde se produce la necesi-
dad de decidir. Para ello se ha de do-
tar de suficiente capacidad, tanto de
decision como de accion, a las unida-
des operativas correspondientes, es
decir se les debe otorgar el grado de
autonomia necesario limitado Unica-
mente por los requerimientos de co-
hesion del conjunto de la organiza-
cion. Una hipertrofia del Sistema 3 va
en direccidn contraria de esta opcion.

3.2.4.- Patologias relacionadas con el
Sistema 3*

Ausencia o desarrollo insuficiente
del Sistema 3*

La patologia mas frecuente rela-
cionada con este sistema es la provo-
cada por su inexistencia o funciona-
miento inadecuado (Figura 29). La
finalidad del Sistema 3*, como érga-
no de apoyo al Sistema 3, es absor-
ber enormes cantidades de variedad
mediante mecanismos como audito-
rias contables, financieras, de mante-
nimiento, de calidad, estudios de in-
genieria industrial (en sistemas
productivos), estudios de estados de
opinidn, etc. El Sistema 3*, ademas
de complementar la informacion que
llega hacia el Sistema 3, via el Siste-
ma 2 o directamente desde los com-
ponentes del Sistema 1, contribuye al
alineamiento de los comportamientos
de los miembros de las unidades
operativas. Ejemplos como los dados
en su momento sobre controles de
velocidad de automovilistas mediante
radares moviles o encuestas diversas
sobre calidad de determinados servi-
cios, nos muestran su utilidad.

Las consecuencias de la inexis-
tencia de Sistema 3* en una organi-
zacion son evidentes. La proliferacion
de conductas inadecuadas, practicas
no conformes con los procedimien-
tos y normas de funcionamiento esta-

blecidas por la organizacion o incluso
comportamientos no éticos (relacio-
nes con proveedores, empleados,
clientes, etc.) pueden aparecer en di-
chas organizaciones. Lo mismo se
puede afirmar en el caso de que exis-
tan elementos correspondientes al
Sistema 3* pero que no se apliquen o
no funcionen adecuadamente. Por
ejemplo la realizacion de encuestas
sobre el grado de cumplimiento de
determinados niveles de documenta-
cion de tareas (ej. historias clinicas
médicas) que son anunciadas con an-
terioridad, o permitir que los respon-
sables de dichas tareas puedan intro-
ducir informacion “falsa” o
“inventada” una vez alertados de la
préxima realizacion de la encuesta.
Las precauciones necesarias para
evitar comportamientos como los se-
fialados no deben ser confundidas
con una propuesta de realizacion de
los muestreos o auditorias de forma
oculta y sin previo aviso a las unida-

des organizativas. Por supuesto las
unidades organizativas deben saber
que se van a realizar auditorias y de-
ben conocer asi mismo qué es lo que
se pretende medir. EI motivo es que
estas intervenciones lo que buscan es
mejorar el funcionamiento del Siste-
ma 1 mediante la deteccion de aque-
llo que no lo hace bien, para poderlo
corregir posteriormente (via Sistema
3) mediante la accion del Sistema 1.
Se trata de complementar la informa-
cion aportada por los Sistema 1y 2 al
Sistema 3.

Un equivalente a estas interven-
ciones del sistema 3* pueden ser los
“chequeos” médicos de las personas
a partir de una cierta edad. La finali-
dad no es “fiscalizadora” sino preven-
tiva y generadora de alertas tempra-
nas sobre posibles problemas de
salud, que al ser detectados en sus
inicios pueden facilitar su solucién o
incluso evitar que se lleguen a mani-
festar.

Total

© José Pérez Rios

Sistema 5

i =
Sistema 3
- - :
| Entomo 4 '1 7 Sistema 4
Fuliira ‘
Entormo del ? Sistama 3 . o
Sistema-en-foco —

I
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Figura 29: Patologia P2.10. Sistema 3* inadecuado.
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3.2.5.- Patologias relacionadas con el
Sistema 2

El Sistema 2 es el sistema encar-
gado de facilitar el comportamiento
armonico de las unidades elementa-
les que constituyen el Sistema 1. Ve-
amos algunas patologias propias de
su mal disefio o funcionamiento.

Comportamiento fragmentario
dentro del Sistema 1. (Cada uno a
lo suyo)

Una sefal de un mal funciona-
miento del Sistema 2 (el corporativo
y el particular de las unidades opera-
tivas) es la existencia de problemas
derivados de las interacciones entre
las unidades operativas elementales
que forman el Sistema 1 (Figura 30).
Son indicadores de dicha patologia:
la falta de colaboracion entre las uni-
dades elementales, la competencia no
solidaria por los recursos comunes,

Figura 30: Patologia P2.11. Comportamiento fragmentario dentro del Sistema 1.

los problemas de coordinacion entre
sus actividades, la inexistencia, en el
caso de que estén relacionadas, de
un flujo continuo de los procesos de
unas unidades a otras. En general,
son sefales de que el Sistema 2 0 no
existe 0 no funciona adecuadamente
los comportamientos con sintomas
de anarquia de las unidades operati-
vas, que solo pueden ser tratados
mediante la intervencion directa del
Sistema 3 (algo que en repetidas oca-
siones hemos apuntado como poten-
cial indicador de un mal disefio o mal
funcionamiento de la organizacion)

El tratamiento para este problema
pasa por el adecuado disefio del Sis-
tema 2, tanto corporativo (que pro-
porciona informacion directamente al
Sistema 3 y a los Sistemas 2 de las
unidades operativas elementales) co-
mo los que dan servicio a las diferen-
tes unidades elementales. Cuando
analizamos este sistema ya hemos in-

dicado que quienes deben intervenir
en el disefio de los elementos de co-
ordinacién que va a utilizar el sistema
2 para contribuir al funcionamiento
armonico de las diferentes unidades
operativas que componen el Sistema
1, son fundamentalmente los directi-
vos de las unidades operativas aun-
que con el apoyo del Sistema 3.

Percepcion del Sistema 2 como
autoritario. (Burdcratas autoritarios)

Otro problema observable a ve-
ces, en relacion con el sistema 2, es
la percepcion de éste por parte de los
“management’ de las unidades ope-
rativas como un drgano de autoridad
que trata de imponer determinados
modos de funcionamiento. En este
caso el sistema 2 no podra realizar
bien su funcién ya que su naturaleza
es la de contribuir a una mejor rela-
cion entre las unidades operativas
proporcionandoles medios de coordi-
nacion que en ningun caso son 6rde-
nes. Una percepcion del Sistema 2
como autoritario desvirtlia su natura-
leza (ya que la autoridad sobre el Sis-
tema 1 sdlo la posee el Sistema 3) y
probablemente dé lugar a un incum-
plimiento de las propuestas de actua-
cion que los procedimientos disefia-
dos por dicho sistema recomienden.
El ejemplo de las normas de trafico
(como muestra de un Sistema 2) pa-
ra automovilistas ayuda a entender
que dichas normas no son érdenes
sino de medidas que facilitan y hacen
mas segura la circulacion de vehicu-
los por carreteras y autopistas. Gene-
ralmente este tipo de normas son
aceptadas de buen grado por parte de
la poblacion que las interpreta como
una contribucién a su seguridad y no
como simples 6rdenes a ejecutar (Fi-
gura 31).

La forma de evitar la aparicion de
esta percepcion es, como ya hemos
sefialado, mediante la participacion
conjunta de representantes de las
unidades operativas elementales y re-
presentantes del Sistema 3, en el di-
sefio de los Sistemas 2 (tanto el Sis-
tema 2 corporativo como los
correspondientes a las unidades ele-
mentales).
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3.2.6.- Patologias relacionadas con el
Sistema 1

Bestias autopoieticas

Por lo que se refiere a patologias
posibles relacionadas con el sistema
1, éstas tienen que ver fundamental-
mente con comportamientos inade-
cuados de las unidades operativas
elementales. Un ejemplo de ello es la

Figura 31: Patologia P2.12. Percepcion del Sistema 2 como autoritario.

conversion de alguna o de todas las
unidades del sistema 1 en “Bestias
autopoieticas”, utilizando esta deno-
minacion, dada por Werner Schuh-
mann (1997), para caracterizar a
aquellas organizaciones que hacen de
su objetivos individuales su dnica ra-
z6n de ser, y ello por encima de cual-
quier consideracion que trascienda a
sus intereses. Las unidades operati-

vas elementales que componen el
Sistema 1 pertenecen a unidades su-
periores (el propio Sistema 1 comple-
to, asi como el conjunto de la organi-
zacion en foco) y en consecuencia su
comportamiento ha de estar enmar-
cado dentro de la totalidad que las
contiene. Un ejemplo en el mundo
bioldgico nos lo proporciona el can-
cer, provocado por células que cre-
cen y se extienden por el organismo
que las contiene persiguiendo su pro-
pio crecimiento y expansion de modo
que al hacerlo acaban destruyendo al
organismo que las contiene y con él a
ellas mismas.

En el caso del Sistema 1 esta pa-
tologia se puede manifestar cuando
una de las unidades operativas ele-
mentales adquiere o posee un domi-
nio desproporcionado sobre todas las
demas que constituyen con ella el
Sistema 1, afectando negativamente
con ello al desarrollo de las otras uni-
dades operativas. Evidentemente esto
sucede si el Sistema 3 carece del po-
der necesario para impedir este com-
portamiento patoldgico (Figura 32).

Otro ejemplo de desarrollo patolo-
gico del sistema 1 se puede presentar
cuando es la totalidad del sistema 1
la que posee una presencia, poder y
dominio absoluto con relacion al res-
to de funciones o sistemas necesa-
rios para la viabilidad de la organiza-
cion como son el Sistema 2, 3, 3%, 4
y 5 (Figura 33). Se trata de una orga-
nizacion dominada por las unidades
operativas del Sistema 1, que al care-
cer en gran medida de elementos de
coordinacion (Sistema 2), elementos
integradores (Sistema 3 y 3*), drga-
nos de adaptacion (Sistema 4 y Ho-

El tratamiento adecuado de las causas
productoras de las patologias

mencionadas pasa

nor el disefo de todas

las funciones del MSV descritas al

comienzo d

e este trabajo
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meostato 3-4), y drganos indicadores
de identidad, mision etc. (Sistema 5),
se comportard como un conjunto de
unidades operativas que persiguen
sus objetivos individuales compitien-
intarna do entre si y gobernadas por el “sal-
vese quien pueda”. El prondstico des-
de el punto de vista de la viabilidad

Sitema 1

Eiitodra del Sixbema 1 Sisdema 2

-

Sistema-en-foen evidentemente no es bueno.

El tratamiento adecuado de las
causas productoras de las patologias
mencionadas pasa por el disefio de
todas las funciones del MSV descri-
tas al comienzo de este trabajo.

3.2.6.- Patologias relacionadas con el
Sistema Completo

- Sistema 1c
Hipertrofiado

\

Bestias autopieticas organizativas

Ademas de las patologias directa-
mente relacionadas con los diferentes
sistemas (funciones) del MSV existen
otras de caracter general que tienen
que ver con disfunciones que afectan
a la totalidad la organizacion.

Una de ellas es la que se mani-
Figura 32: Patologia P2.13. Sistema 1, Bestias autopoieticas. fiesta por la aparicion de hipertrofias,
o de comportamientos auténomos
aberrantes, dentro del sistema com-
pleto (la organizacion). Me estoy refi-
riendo a aquellas funciones que te-
niendo por finalidad contribuir a que
el Sistema 1 pueda realizar mejor su

/ S trabajo, consistente en proporcionar
ot al entorno los bienes 0 servicios que

Futumg

; I B la organizacion ha decididp suminis-
y:tmmm Voo BT A t(ar, y q‘ye en cqnge:;uenmq son fun-
ema-en-doco Sistema 1 ciones al servicio del susterpa 1,

Tatal s 1

= ~ convierten en cambio en su razén de

ser principal la consecucion de sus
objetivos propios de crecimiento y
poder, independientemente de que
contribuyan o no a facilitar el trabajo
del Sistema 1. Esta patologia se pue-
de presentar en el Sistema 2, en el
Sistema 3*, y en el sistema 4. Ejem-
plos de ello los podemos encontrar
en departamentos administrativos
que convierten a los procedimientos,
formalismos, etc. que inicialmente
fueron creados como parte del Siste-
Rl s ma 2 para facilitar el trabajo del Siste-

© José Pérez Rios - UPATS217IA ma 1 en “su razon de ser” y pretendi-
damente, como consecuencia de una
desviacion del foco, en la de aquellos
Figura 33: Patologia P2.14. Dominio del Sistema 1. Metasistema débil. a quienes se supone que deben ser-
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vir. La burocracia exagerada se puede
enmarcar en este grupo. Los departa-
mentos u 6rganos caracterizados por
este comportamiento responden ge-
nuinamente a las entidades denomi-
nadas por Schuhmann “bestias auto-
poiéticas” (Schuhmann 1997).

Sin embargo ademas del caso
mads 0 menos evidente de la hipertro-
fia de una burocracia miope, existen
otros ejemplos, en ocasiones mas
graves. El caso de organizaciones en-
teras que son creadas para cumplir
una determinada funcion en la socie-
dad o en la empresa y que con el pa-
so del tiempo acaban convirtiéndose
en organizaciones cuya finalidad prin-
cipal no es proporcionar el servicio
para el que fueron creadas sino ga-
rantizar el mantenimiento de sus
miembros y asegurar su perpetua-
cion como organizacion, es uno de
los ejemplos mas notorios.

En el caso de las empresas pode-
mos encontrar manifestaciones de
estas patologias en departamentos de
servicios que anteponen su propia
existencia y el mantenimiento de la
cuota de poder lograda, a la atencion
a las personas, departamentos, etc.,
de la empresa u organizacion, a las
que tienen que servir.

El comportamiento patolégico de
este tipo de organizaciones da lugar a
corto plazo a un mal funcionamiento
de la organizacién en sus areas de in-
fluencia ademas de afectar a la moti-
vacion de las personas afectadas, pe-
ro a largo plazo si el dafio es amplio y
persistente, puede desembocar en la
destruccion del organismo que las
contiene y consecuentemente la suya
propia.

Inexistencia de Metasistema

Otra patologia referida a la totali-
dad de la organizacion es la produci-
da por la inexistencia o el débil desa-
rrollo de Metasistema. Recordamos
que éste estaba constituido por los
Sistemas 3, 4 y 5. Esto puede suce-
der en el caso de organizaciones en
las que como consecuencia de su
crecimiento han prestado mas (o ex-
clusiva) atencion al desarrollo de los
elementos del Sistema 1. A partir, por

ejemplo, de éxitos iniciales con deter-
minados productos o servicios, la or-
ganizacion ha mantenido su creci-
miento centrando su atencién en
abastecer al mercado de los bienes o

organizacion y con ello su viabilidad.
(Figura 34)

El prondstico de organizaciones
con esta patologia es también eviden-
te. En el caso de mantener dicha es-

Emto LU . z
Fuluro

Sistema 1%

Enlorna del

Metasistema
inexistente

Sistoma 2

~ = Sistema 3
{Parcial y debil)

LIt T

L1

\e= Sistema 1

YPATS.218/8

Figura 34: Patologia P2.15. Inexistencia de Metasisterna

servicios demandados, sin prestar la
atencion requerida al desarrollo del
sistema directivo (Metasistema), es
decir a las funciones desarrolladas
por el Sistema 3, 4 y 5. En el caso del
Sistema 3 ya hemos mencionado su
doble papel como parte del Sistema
(Operaciones) y del Metasistema
(Management). Cuando se presenta
la patologia que estamos comentan-
do, el Sistema 3 puede haber logrado
un cierto desarrollo, pero orientado a
la actividad relacionada con la direc-
cion e integracion de los elementos
del Sistema 1, y no a su interaccion
con el Sistema 4. La vertiente de ac-
tividad del Sistema 3 relativa a su in-
teraccion con el Sistema 4 es esen-
cial para asegurar la adaptacion de la

tructura y no desarrollar las funcio-
nes que les faltan (Sistema 3,4 y 5) la
organizacion dejara de ser viable.

Una variante de esta patologia la
podemos encontrar en aquellas si-
tuaciones en las que si bien son rea-
lizadas algunas de las actividades re-
lacionadas con las funciones propias
del Sistema 3, Sistema 4 o Sistema
5, estas no estdn suficientemente
aclaradas. Se aplican, pero lo hacen
de forma difusa por parte de diferen-
tes directivos, sin una identificacion
nitida de a qué funcién correspon-
den, de como se relacionan entre Siy
de como deben ser realizadas. Los
efectos, si bien pueden estar atenua-
dos, son similares a los del caso an-
terior.
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3.3 PATOLOGIAS RELACIONADAS
CON LOS SISTEMAS DE
INFORMACION Y LOS CANALES DE
COMUNICACION

En el apartado 2 de la primera
parte de este articulo, comentamos el
papel de los canales de comunicacion
dentro del MSV como elementos que
conectan todas las funciones/subsis-
temas de la organizacion y dentro de
ellas a las personas, asi como las co-
nexiones de la organizacién con los
diferentes entornos con los que se
relaciona. Asi mismo se han descrito
los requisitos que tiene que satisfacer
un canal para que cumpla adecuada-
mente con su funcion de transmisor
de informacion. Por tanto, en este
apartado lo que pretendo es sefialar
algunas de las patologias que se pue-
den presentar en las organizaciones
relacionadas con la existencia y cons-
titucion de los canales de comunica-
cion y en términos mas amplios de
los sistemas de informacidn.

3.3.1.- Ausencia de Sistemas de
Informacion

La primera patologia a mencionar
es la relacionada con la inexistencia
de sistemas de informacion o bien
(en el caso de que exista algo preten-
didamente asimilable a ellos, como
por ejemplo algunas aplicaciones in-
formaticas usadas para facilitar deci-
siones muy concretas) con su insufi-
ciencia para proporcionar la
infraestructura necesaria para que la
organizacion esté alimentada por la
informacion que precisa en cada una
de sus partes.

La informacion es el elemento que
permite que los decisores estén co-
nectados y que se puedan llevar a ca-

de la misma

bo las diferentes funciones de la orga-
nizacion. Guando hablamos de inexis-
tencia de Sistemas de Informacion
nos referimos a sistemas de caracter
general que conectan las diferentes
funciones (sistemas 1, 2, 3, 3*, 4y
5). Resulta evidente que su inexisten-
cia dara lugar a un funcionamiento de
dichos sistemas de forma mas o me-
nos aislada. Por supuesto cualquiera
de dichos sistemas necesita para fun-
cionar una minima informacion refe-
rente a las otras partes de la organiza-
cion, pero si dicha informacion es
incompleta, probablemente inadecua-
da en algunos casos y retardada en
otros, las decisiones tomadas con ella
sera dificil que estén bien fundamen-
tadas. La organizacion con informa-
cion de esta calidad dificilmente podra
cumplir con su finalidad de manera
estable y duradera.

A pesar de los comentarios ante-
riores debemos aclarar que los siste-
mas de informacién no necesaria-
mente deben consistir en sofisticadas
herramientas informaticas (aunque
esto pueda ser deseable). Lo impor-
tante no es tanto la herramienta tec-
noldgica utilizada para capturar,
transmitir y mostrar la informacion
como el hecho de que existan los sis-
temas de captura, transmision y vi-
sualizacion de la informacién, de mo-
do que los decisores dispongan de
ella cuando la necesitan.

El disefio de sistemas de informa-
ci6n que abarquen la totalidad de la
organizacion implica un conocimiento
de la misma. En particular se precisa
un conocimiento de las diferentes
funciones, relaciones entre ellas y
con el entorno, y de las caracteristi-
cas necesarias que deben poseer los
canales de comunicacion en cada ca-

El disefio de sistemas de informacion
gue abarqguen la totalidad de la
organizacion implica un conocimiento

so. Por ello consideramos que la
comprension del MSV proporciona
un marco conceptual de primer orden
para guiar el proceso de disefio de
sistemas de informacion en cualquier
organizacion.

3.3.2.- Fragmentacion de los
sistemas de informacion

Otro conjunto de problemas y mal
funcionamiento de una organizacion
puede venir generado por la existen-
cia de sistemas de informacion Utiles
para determinadas actividades dentro
de la organizacion pero que existen
con islas dentro de la misma. Dispo-
nen de todos los elementos de captu-
ra, almacenamiento y procesamiento
de datos e informacion pero actuan
como sistemas cerrados desde el
punto de vista de la informacion ge-
nerada. Los problemas que puede ge-
nerar la existencia de multiples apli-
caciones informaticas o paquetes de
software que funcionan aisladamente
estan relacionados con la posible in-
consistencia de los datos manejados
en diferentes funciones, el desconoci-
miento de que estén disponibles, la
redundancia en el trabajo de obten-
cion de los mismos con el correspon-
diente incremento del coste de perso-
nal y financiero y, en general, la
dificultad para integrar la informacion
y hacer que esta circule regularmente
a través de los multiples canales que
alimentan las funciones necesarias
para la viabilidad de la organizacion
como sistema global que es. La opti-
mizacion de las partes en un sistema
no garantiza en absoluto la optimiza-
cidn del conjunto del sistema. Por
ello la informacion debe circular de
modo continuo e ininterrumpido por
toda la organizacion. Esto permitird
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tomar las decisiones que afectan al
todo de forma adecuadamente infor-
mada.

La fragmentacion de los sistemas
de informacion, la existencia de éstos
como islas de informacion, o la falta
de infraestructura que los conecte de
modo continuo e ininterrumpido hara
que la organizacion carezca del ele-
mento imprescindible para su funcio-
namiento. Las consecuencias seran la
falta de coordinacion, las inconsisten-
cias, el desconocimiento por parte de
unas funciones de lo que sucede en
otras, el incremento general en los
costes, etc. Todo ello, unido proba-
blemente a un servicio inadecuado a
largo plazo al mercado o al entorno
destinatario de los productos o servi-
cios de la organizacion, hard que ésta
acabe fracasando.

3.3.3.- Ausencia de canales de
comunicacion esenciales

Ademas de la existencia de es-
tructuras concebidas para distribuir
la informacidn entre las funciones
esenciales del MSV, es preciso que la
“infraestructura”, es decir los canales
de comunicacion que conectan todos
aquellos elementos que comparten
informacion, exista y disponga de la
capacidad necesaria para “conducir”
la cantidad de informacion requerida
en cada caso.

En relacion con esta cuestion la
patologia que deseo comentar ahora
es la provocada por una insuficiente
red de canales de comunicacion. Si
existen funciones que debiendo estar

conectadas por informacion no lo es-
tan porque, o bien el canal que debie-
ra unirlas no existe o, si existe, in-
cumple alguno de los requisitos que
debe cumplir todo canal de comuni-
cacion para realizar adecuadamente
su funcidn (lograr que la informacion
emitida por un emisor llegue al re-
ceptor integra, en el formato que re-
sulte inteligible para el receptor y en
el tiempo preciso para que le sea util,
asi como posteriormente asegurar
que el emisor reciba la informacion
necesaria que le asegure que ésta ha
llegado y ha sido comprendida por el
receptor) la red estd incompleta. La
consecuencia de estas carencias en la
red es la existencia de funciones que
no pueden realizar bien su trabajo por
falta de informacion o porque ésta es
parcial, ininteligible o les llega con un
retraso que la convierte en inatil. Afir-
maciones del tipo “nadie me informa
de nada” o “me tengo que enterar por
otras vias” y similares, son indicado-
res de que la red de comunicacion es
inadecuada.

El pronostico para la organizacion
que presente estas carencias es un
comportamiento muy poco eficiente y
la proliferacion de mudltiples conflic-
tos entre las personas que tratan de
desarrollar el trabajo correspondiente
a sus diferentes funciones.

Particularmente grave es la ine-
xistencia (o presencia insuficiente) de
canales algeddnicos. Estos canales
tienen como funcion transmitir infor-
macion sobre cualquier incidencia
producida en el Sistema 1 (o también

originada en el entorno y capturada
por el Sistema 4) que puede tener im-
pacto importante (o incluso vital) en
la viabilidad de la organizacion, Su di-
sefio y adecuado funcionamiento son
criticos para alertar, si es necesario,
al propio Sistema 5 sobre la aparicion
de riesgos capitales para la supervi-
vencia de la organizacion y provocar
con ello su intervencion.

El pronostico para la organizacion
que presente este tipo de carencias
es un comportamiento muy poco efi-
ciente y la proliferacion de mudltiples
conflictos entre las personas que tra-
tan de desarrollar el trabajo corres-
pondiente a sus diferentes funciones
y, en el caso de la ausencia de cana-
les algeddnicos, la probable desapari-
cion de la organizacion si el problema
no detectado a tiempo es lo suficien-
temente grave.

3.3.4.- Canales de comunicacion
incompletos o con capacidad
inadecuada

Otra carencia frecuente relaciona-
da con la red de comunicacion es la
referente al propio disefio de los ca-
nales. Si a éstos les faltan algunos de
los elementos que hemos descrito
como esenciales para que un canal
de comunicacion cumpla con su fun-
cion, las dos funciones pretendida-
mente conectadas no lo estan del to-
do. En este sentido la ausencia de
transductores o su inadecuacion, la
poca capacidad de los canales para
conducir la cantidad de informacion
por unidad de tiempo que se requie-

El prondstico para la organizacion que
presente estas carencias es un
comportamiento muy poco eficiente y la
proliferacion de multiples conflictos entre las
personas que tratan de desarrollar el tralbajo
correspondiente a sus diferentes funciones
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Otra carencia
frecuente
relacionada con la
red de
comunicacion es la
referente al propio
diseno de los
canales

re, hardn que aunque el canal su-
puestamente exista, en realidad no
cumpla su funcién de lograr que la
informacion llegue adecuadamente.
Lo mismo sucedera si el disefio y
eleccion de los “sensores” en los
puntos de emision, o bien de la forma
en la que es mostrada la informacion
a los receptores son inadecuados.

Afirmaciones del tipo “Esta infor-
macion no se entiende” “Esto no hay
quien lo lea”, “La informacion que me
envian es incompleta”, “La informa-
cion que recibo me resulta indtil por-
que no es la que necesito”, “El forma-
to en el que recibo la informacion no
me sirve”, “Cuando recibo la informa-
cion ya es demasiado tarde”, “No sa-
bia que la informacion no le habia lle-
gado al destinatario”, “El destinatario
ha interpretado el mensaje de forma
errénea”, “No es eso lo que yo queria
decir’, etc. son indicadores de defi-
ciencias en los canales de comunica-
cion.

Las consecuencias para la organi-
zacion de deficiencias como las sefia-
ladas son similares a las descritas en
el punto anterior relativo a la ausen-
cia de canales de comunicacion.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion del MSV de Beer
tanto al disefio como al diagnéstico
de organizaciones permite, en el pri-
mer caso, asegurar que éstas dispon-
dran de los elementos necesarios y

suficientes para garantizar su viabili-
dad y, en el segundo, identificar qué
elementos de la organizacion no es-
tan debidamente constituidos, o si su
funcionamiento no es el adecuado, o
si a pesar de disponer de los elemen-
tos estructurales necesarios y en
principio preparados para funcionar
correctamente, no lo pueden hacer
debido a carencias relacionadas con
los sistemas y canales de informa-
cion.

En este trabajo se identifican al-
gunas de las patologias mas frecuen-
tes en las organizaciones, clasificadas
en tres grupos principales, cada uno
de los cuales se corresponde con una
de las dimensiones esenciales de la
aplicacion de la CO. En el primer gru-
po se incluyen las que denomino Pa-
tologias Estructurales, en un segundo
grupo las que considero Patologias
Funcionales y en un tercer grupo se
encuadran las Patologias relaciona-
das con los sistemas y canales de in-
formacion.

La disponibilidad de esta taxono-
mia de patologias ademas de propor-
cionar algunas claves para la identifi-
cacion y posterior correccion de
problemas de frecuente presencia en
las organizaciones, puede ser tam-
bién particularmente (til para facilitar
la aplicacion del MSV por parte de los
directivos de las organizaciones. Una
de las razones apuntadas por diferen-
tes investigadores como posible ex-
plicacion del relativamente lento pro-
ceso de adopcion y aplicacion de la
CO en el ambito empresarial, y de las
organizaciones en general, es su difi-
cultad de comprension y aplicacion.
La disponibilidad de nuevas herra-
mientas tecnoldgicas como el softwa-
re VSMod® (Pérez Rios 2008a) uni-
do a la elaboracidon de guias de
aplicaciéon considero que pueden
contribuir a que tanto la comprension
de la metodologia como de sus for-
mas de aplicacion resulten cada vez
mas accesibles.
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RESUMEN

Es un hecho que la cantidad de
petrdleo existente es limitada, de que
en Europa tenemos una gran depen-
dencia del mismo para fines energéti-
c0s, especialmente en automocion,
siendo su sustitucion por otros com-
bustibles muy dificil, ademas tenemos
el problema del calentamiento debido
al CO, que produce al quemarse, por
lo cual, todo lo que pueda hacerse pa-
ra reducir el consumo de los motores
actuales, debe ser bienvenido.

Reconozco que se ha trabajado
mucho y bien en el disefio de moto-
res para automocion. Basta con com-
parar los consumos actuales con los
de hace 10 6 mas afos.

El rendimiento de un motor, tiene
varios factores, pudiendo expresarse
como el producto de varios rendi-
mientos, uno de ellos es el rendi-
miento mecénico. Este rendimiento
mecanico esta fuertemente relaciona-
do con los rozamientos dentro del
motor.

El actual sistema de cigiienal biela
piston aunque optimizado, presenta
dos inconvenientes, uno de ellos es
que el piston estd sometido a un em-
puje radial, lo cual supone rozamien-
to y desgaste con el uso, otro es que
la relacion didmetro / recorrido debe
ser alta, para evitar largas bielas y
motores grandes.

Existe, al menos una manera, de
conseguir que el eje de la biela de un
motor, sea en todo momento, el mis-
mo que él del cilindro correspondien-
te y que ademas ofrece la particulari-
dad de que su movimiento sea
armonico simple, es decir que la fun-
cion que da su posicion en funcion

del tiempo sea una sinusoide (0 co-
senoide seglin se mire).

La base de este articulo es como el
uso de una hipocicloide diametral pue-
de sustituir al sistema tradicional ci-
gliefal biela y que ventajas presenta (a
juicio del autor) frente a los actuales.

La relacion entre el diametro del
piston y el recorrido del mismo es de
gran importancia en los motores, una
relacion alta diametro / recorrido per-
mite la obtencidn de altas “potencias
especificas” (Kw/l de cilindrada), pero
da lugar a bajos rendimientos, es decir
elevado consumo de carburante para
una cantidad de trabajo obtenido dada.

Otra razén, por la cual desde el
punto de vista del rendimiento es fa-
vorable la baja relacion diametro /re-
corrido, son las perdidas térmicas,
estas son funcion de esta relacion y
Su minimo esta en relaciones meno-
res que las actualmente usadas habi-
tualmente.

El presente trabajo estudia un po-
sible sistema para lograr dicha baja
relacion, con ventajas frente a lo ac-
tualmente en uso.

Palabras clave: Motor; Rendi-
miento; Relacion diametro / recorri-
do; Rozamiento; Perdidas térmicas;
Hipocicloide; Relacion de compresion
variable.

ABSTRACT

The amount of petrol is limited
and in Europe we have a great depen-
dence of petrol for getting the energy
needed, especially for cars and
trucks, being very difficult the re-
placement by other fuels. Also we
have the problem of the CO2 pro-
duced when we burn the petrol, be-
cause of this, all we can made for re-
ducing the consume of the engines,
must be welcome.

I know that in the design of the
engines has been made a good job.
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There are a big difference between
the consumption of the nowadays en-
gines and the ten years old ones.

The efficiency of a engine, may be
expressed as the result of multiplying
many factors, one of then is the me-
chanical efficiency. This mechanical
efficiency is mainly due to lost of en-
ergy that the frictions inside the en-
gine mean.

The present days system of
crankshaft, piston rod, and piston
have two inconvenient, one of then is
the existing radial force between the
piston and the cylinder, this mean
friction and wear; other is that the ra-
tio between the diameter / Stroke
must be high, in order to avoid long
piston rods and high engines.

There are almost one system for
getting the axle of de piston rod been
always the same of the cylinder,
these system also get a simple har-
monic movement, let say that the
function giving his position versus
the time is a sinusoid.

This article is based in the substi-
tution of the crankshaft by a diamet-
ric hypocycloidal system and the ad-
vantages of this system versus the
nowadays system.

The ratio piston diameter / stroke
of a engine is very important, a high
ratio is god for getting high specific
power (Kw/l) but getting low efficien-
cy, these mean high consumption of
fuel each unit of energy get.

Other reason for thinking in use a
low ratio diameter / stroke is the ther-
mal lost, that is function of this ratio
and has the minimum value with low-
er ratios that nowadays are usual.

The present work studies a pos-
sible system to attain such a low ra-
tio, that have advantages over the
usual systems.

Key words: Engine; Efficiency;
Ratio Diameter / Stroke; Friction;
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Motor hipocicloidal diametral

Thermal lost; Epicycloid; Variable
compress ratio.

INTRODUCCION

Los nimeros entre paréntesis son
llamadas a notas que estan al final del
articulo.

Este articulo entra enfocado hacia
la version dos tiempos de este grupo
de motores, ya que esta mecanica se
presta especialmente bien a la ejecu-
cion de dos cilindros horizontales y
opuestos

El rendimiento de un motor es el
resultado de una division, (energia
atil obtenida / energia consumida), en
el caso de los motores térmicos, el
segundo principio de termodindmica
lo limita y es siempre una cifra menor
que 1, o menor que 100 si lo expre-
samos en %.

Considero necesario agradecer y
agradezco a quienes han trabajado
para conseguir motores con el menor
consumo posible, cuyos éxitos sobre
todo en los motores diesel son indu-

HIFDCICLONBAL

DIAMETRAL

dables y considerables, pero es posi-
ble mejorarlos.

Existe mds de una manera de
conseguir mejorar lo actualmente
conseguido, conociendo varias, en
este articulo explico una.

Resulta dificil que se lleven a la
practica algunas de las ideas, ya que
suponen un cambio de enfoque, lo
cual puede suponer el tener que co-
menzar de cero, lo cual supone tiem-
po, trabajo. dinero y mucha fe en los
resultados.

El sistema de cilindro y piston
ofrece una estanqueidad muy buena,
y considero que es el mas adecuado
para conseguir un buen rendimiento.

La meta es disponer de un motor
que permita un mayor aprovecha-
miento del combustible que los ac-
tualmente disponibles y que no sien-
do completamente rompedor con los
existentes actualmente, permita el se-
guir usando muchos de los perfeccio-
namientos conseguidos y suponga
poco incremento de costos en su
construccion.

S TIEMPDS

Las ventajas buscadas lo son por
dos caminos:

1. Disminucién de rozamientos, al
no existir fuerza radial entre piston y
cilindro, con mayor vida del motor, al
evitar el desgaste que este rozamien-
to supone.

2. Poder usar la relacion de dia-
metro / carrera que consideremos
mas adecuada para la aplicacion bus-
cada y ello, sin que suponga un au-
mento de la altura (en nuestro caso
anchura).

Ademas:

3. El motor puede ser equilibrado
perfectamente respecto a las fuerzas
de inercia de las masas en movimien-
to, ya que este es armdnico simple.

4. Aunque supone una pérdida
parcial del punto 1, y muy leve del 2,
se apunta al final del articulo que con
un enfoque algo distinto, se ofrece la
posibilidad de obtener una relacion
de compresion variable de forma
continua, con el motor funcionado.

He preparado una animacion en
Visual Basic que enviaré a quien la pi-

El separador
decimnl as al punto,
|Jir|||!r|‘.'|||r||'~: En rmim

Dociones
" Gasolra (v Diggel

Tipe Mater

Naomal

7 Bils Nomsal

" Biels Aviculacs
Hipocicloidal

\

180*  380° 5402

EXPANSION

CILNDRADA = 461 cm®

A

10 20 30 40 580 6

Fig. 1 Esquema de un motor actual
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MOTORES ACTUALES

En la Fig. 1 vemos un dibujo es-
quematico de un motor actual (cuatro
tiempos y diesel). En su parte izquier-
da tenemos el cigiiefial (girando en el
sentido de las agujas del reloj), la tra-
yectoria de la mufiequilla del cigiie-
fial, la biela el piston etc. En el centro,
la posicion de la parte alta del piston,
en funcion del angulo girado por el
cigliefial, curva que es similar pero
no igual a una sinusoide. En la parte
derecha, tenemos el diagrama P-V,
con la presion en horizontal y el volu-
men en vertical, es decir, el mismo
que estamos habituados a ver, pero
girado 90° en el sentido de las agujas
del reloj.

En la Fig. 2 podemos ver el mis-
mo dibujo con otras dimensiones de

Fig. 2 Motor normal, con amplia penetracion Biela

Fig. 3 Motor

diametro de pistén y de longitud de
biela, en el cual se produce una gran
penetracion Biela Gilindro, podemos
observar la dificultad (6 imposibili-
dad) de conseguir una baja relacion
Didmetro / Recorrido.

En la Fig. 3 podemos ver como
con una biela articulada y con cruce-
ta, podemos obtener la relacion Dia-
metro / Recorrido que deseemos, pe-
ro el precio a pagar es el de una
mayor masa en partes moviles y una
mayor altura, ambos aspectos son no
deseados.

En la Fig. 4 podemos ver como
con el motor propuesto se consigue
lo mismo que en la Fig. 3 (aproxima-
damente a la misma escala, pero con
unas dimensiones y peso menores y
con la importantisima ventaja adicio-
nal de no existir componente radial
de las fuerzas que acttian sobre el
piston, evitando rozamientos, es de-
cir mejor rendimiento).

normal con cruceta

SOLUCION PROPUESTA,
HIPOCICLOIDE DE DOS LOBULOS
(DIAMETRO)

Las hipocicloides son las trayec-
torias seguidas por un punto de una
circunferencia que rueda sin deslizar
en el interior de otra circunferencia.

En la figura 5 podemos ver algu-
nas hipocicloides normales, teniendo
5,4,3y 2 l6bulos.

La que nos interesa es la de dos
l6bulos, en la cual la relacion entre
los didmetros es de dos y como po-
demos observar la hipocicloide es un
diametro.

El hecho de que la hipocicloide
sea un diametro, nos permite que el
eje de la “biela” sea el mismo que el
del cilindro y piston, evitando los em-
pujes del piston sobre el cilindro,
principal, aungue no unica causa de
rozamiento, a la vez, que nos permite
disefiar el motor con la relacion dia-
metro / recorrido que deseemos.

Vol. 83, n°7: 423-433 DYNA OCTUBRE 2008 m
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Motor hipocicloidal diametral

HIPOCICLOIDAL  DLAML THAL
El zeparador

DO% TIEMPDS
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Fig. 4 Motor Hipocicloidal -Diametral

En la Figura 6 podemos ver las
coordenadas X e Y de diferentes pun-
tos, como podemos observar la coor-
denada X del punto 3 (Pt3) es siem-
pre la misma (x1), lo cual demuestra
que la hipocicloide considerada (con
relacion de radios de 1 a 2) es un dia-
metro, hecho feliz, en el cual estan
basados estos motores, estas coor-
denadas has sido necesarias para la
realizacion de la animacion en visual

basic y son (tiles para su aplicacion
en una hoja de calculo.

ALTA CONTRA BAJA RELACION
DIAMETRO / RECORRIDO
(Estudio térmico)

El diagrama P-V (Presion — Volu-
men) tedrico es él mismo indepen-
dientemente del valor de dicha rela-
cion, pero en la realidad, el trabajo
obtenido (naturalmente en sentido de

la fisica, es decir expresado en julios)
es distinto.

Cuando se intenta reducir al mini-
mo el consumo, se tiende, a que una
vez definida la cilindrada del motor,
este conste de pocos cilindros (habi-
tualmente 3 en lugar de 4), con el fin
de tener economia de escala (a mas
grande mejor rendimiento), o como
se explica en el parrafo siguiente ma-
yor modulo.

Punto unido a la Circunferencia Rodante
Circunferencia Rodante
Circunferencia Fija RS

RS RP RP

RS RP

RS/RP=5 RS/RP=4 RS/RP=3 RS/IRP=2

Fig. 5 Hipocicloides
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i o

Lb

Pt3 (x3 = x1
y3=y1+2"rc*cosAl)

Ptd (xd=x3
y4=y3+Lb)

Fig. 6 Motor Hipocicloidal. Ecuaciones de las coordenadas X e Y de

diferentes puntos

Solo una parte del calor despren-
dido en la combustion, permanece en
el gas que producira el trabajo meca-
nico, otra parte, no despreciable, pa-
sa a través principalmente de la cula-
ta al agua de refrigeracion (o al aire

en otros casos), es conveniente mini-
mizar esta parte de energia perdida.
El calor desprendido en la combus-
tion es aproximadamente proporcio-
nal a la cantidad de combustible que-
mado, la cual esta limitada por la

masa del aire, y esta masa de aire es
proporcional al volumen del mismo y
a su densidad. Las perdidas son
aproximadamente proporcionales a la
superficie de la camara de combus-
tion. Para obtener el maximo rendi-
miento, la relacion calor desprendido
/ calor perdido debe ser la mas eleva-
da posible, lo cual, nos lleva, a que la
superficie de la camara de combus-
tion, sea lo mas pequefa posible.

Cuando un motor funciona al
100% de su potencia, el calor des-
prendido, es en virtud de lo indicado
en el parrafo anterior, aproximada-
mente proporcional al volumen del ai-
re encerrado en su cdmara de com-
bustion, lo anterior nos lleva a que el
modulo de la cdmara de combustion
(expresado en unidades de longitud)
debe ser lo mas elevado posible (mo-
dulo, en fundicion, se llama precisa-
mente a la relacion volumen / superfi-
cie que lo rodea).

En la Fig. 7 tenemos camaras de
combustién distintas, pero de igual
volumen para su comparacion, ver
tabla.

En la tabla podemos ver claramen-
te como el mddulo es mucho mayor
6,3 mm en el caso A, con relacién D /
C (Diametro / Carrera) de 0,33 (es de-
cir de 1 a 3), con relacion al caso C
(Motor cuadrado) con relacion de 1.
En los tres casos la relacion de com-
presion es la misma 1:10.

Wil
NN

i
-— 67,5 —=f

77/

Fig. 7. Comparacion de cdmaras de combustion para &/ C distintas.
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Motor hipocicloidal diametral

Formula Caso A Caso B Caso C
Didmetro (mm) D 67,5 79,0 97,3
Carrera (mm) C 202,5 148,0 974
Didmetro / Carrera D/C 0,33 0,53 1,00
Volumen Aspirado (mm?3) C*n*D?%4 724.640,3 725.447.2 724.226,7
Relacion de compresion R 0,1 0,1 0,1
Volumen Comprimido (mm?) R*C*n*D%/4 72.464,0 72.544.7 72.422,7
Superficie Cdmara (mm?2) 2*n*D¥Y4+R*C*n*D 11.4511 13.476,5 17.848,5
Mddulo (mm) 6,3 5,4 41

Lo anterior, nos lleva, a que una
relacion D/C baja, supone una menor
pérdida de calor al exterior y por lo
tanto un mayor rendimiento (menor
consumo).

Para efectuar un calculo mas
aproximado del calor perdido, pode-
mos usar una hoja de calculo, po-
niendo en columnas las variables a
considerar, y en filas los datos co-
rrespondientes al angulo girado por
el cigliefial, haciendo girar al cigiiefal

HIPODCICLOIDAL  DMAMETRAL

El separador

19 cada fila (6 0,5° si lo prefieren) po-
dran calcular el calor perdido durante
una expansion, y cambiando los da-
tos de origen comparar resultados.
Considerando, que el ciglefal gi-
ra a velocidad uniforme, el angulo gi-
rado por el mismo, es proporcional al
tiempo transcurrido. Basta con estu-
diar una expansion, para obtener un
resultado suficientemente aproxima-
do. El que los gases ya expansiona-
dos se enfrien calentado cilindro, val-

DOS TIEMPOS

vulas etc. puede hacer necesario el
dimensionar un circuito de refrigera-
cién mas enérgico, pero no influye en
el rendimiento.

ALTA CONTRA BAJA RELACION
DIAMETRO / RECORRIDO
(Estudio mecanico)

Una vez definida la cilindrada del mo-
tor, y el ndmero de cilindros, una baja re-
lacién diametro / recorrido nos lleva a:

dacimal as al punta

Presiones en Bares

dimenainnes &n mm

8888838

—
=]

—

s 88 8L
‘-‘-_"""—!—

CILINDRADA = 339 cm®
1 Bar

(=]

=]

[0\

EXPANSION

COMPRESION

Fig. 8 El MOTOR BICILINDRICO dos tiempos Propuesto (Hipocicloidal —-Diametral)
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e un menor didmetro del piston

e valvulas mas pequefias, ya que
su didmetro es aproximadamen-
te proporcional al del cilindro

e menor fuerza sobre la mufiequi-
lla del cigliefial .¢Menor didme-
tro de la mufequilla del cigtie-
fial al tener que soportar fuerzas
menores?

Un menor diametro de piston nos

lleva a un menor caudal de fuga a tra-
vés de los segmentos, ya que este es
proporcional a la longitud de la cir-
cunferencia (mejor rendimiento), por
lo cual es posible un ralenti con me-
nos rpm.

Unas valvulas mas pequefias re-
quieren menor energia para su accio-
namiento, lo cual supone mejor ren-
dimiento.

T
Iﬂ

BARRIDO

COMBUSTION

L

. ay
(i

=

COMPRESION EXPANSION
ad
10 10
\‘_____ r-/
CILNDRADA = 339 em?
1 Bar 1Bar S

—— —

=

COMPRESION

COMPRESION EXPULSION
\ e
\\____ 10 10 _/__,

CILINDRADA = 339 em?
1Bar 1Bar  Ei——

_j_II_
_/_I

BARRIDO

Fig. 9 Distintas fase de funcionamiento del motor hipocicloidal diametral

propuesto

Un menor didmetro de la mufie-
quilla del cigliefial supone menor par
de rozamiento (mejor rendimiento)

MOTORES PROPUESTOS

Aunque nos centraremos en el
motor de dos tiempos, los motores
propuestos son cuatro en principio,
dos tiempos (en gasolina y diesel) y
cuatro tiempos (en gasolina y diesel).

Podemos afiadir dos tipos mas de
motores propuestos, los motores de
cuatro tiempos y doble efecto.

En la Fig. 8 podemos ver un es-
quema del motor propuesto en su
version bi-cilindrica horizontal, dos
tiempos y diesel.

En la parte central tenemos en
grueso y negro la circunferencia fija,
que corresponde a las piezas 1 de la
Fig. 10, y que son engranes con den-
tado interior, en rojo, la rodante, co-
rresponde a la pieza 2 (llamada ci-
gliefial en la Fig. 10) y que siendo una
pieza Unica, lleva dos engranes exte-
riores que materializan la circunferen-
cia rodante y un eje, que describe un
diametro y recibe el empuje de la bie-
la que es comdn para los dos pisto-
nes, la linea negra que une los cen-
tros de las dos circunferencias, es
una manivela, piezas 4 de la Fig.10
que hacen aproximadamente la fun-
cion del cigliefial clasico.

La biela (comun para los dos pis-
tones), es la recta negra horizontal,
que pasa por el centro de la circunfe-
rencia fija en negro y que en su punto
medio tiene un rodamiento (pequefia
circunferencia en rojo) montado so-
bre la mufiequilla del cigiienal (pieza
2 de la Fig. 10), que, recordemos, es
la misma pieza que los engranes ex-
teriores.

La manivela en negro (que hace
las veces de cigliefal), gira en el sen-
tido de las agujas del reloj. En la figu-
ra, el conjunto de los dos pistones
estd moviéndose hacia la derecha.

Las vélvulas de admision estan
dibujadas en azul y las de expulsion
en rojo.

Encima de los cilindros, estan re-
presentados en negro los diagramas
P-V correspondientes. Todas las pre-
siones representadas son absolutas.
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Motor hipocicloidal diametral

En estos motores, no existe una
etapa de admision, en su lugar, el aire
comprimido y mantenido en alguna
camara, entra, a través de lumbreras
al cilindro y efectia un barrido de los
gases “quemados”.

Aprovechando que las bielas
pueden ser cilindricas, se pueden
construir dos camaras centrales, en
las que almacenar aire ligeramente
comprimido.

Las presiones en dichas camaras,
estan representadas en azul, inmedia-
tamente debajo del diagrama princi-
pal de presiones.

El dibujo de la Fig. 8, estd hecho

transcurrido

para un motor de dos tiempos, que
presenta un par mucho mas regular
que el de cuatro tiempos y que, en su
version diesel, no ofrece el problema
de expulsar combustible sin quemar
al exterior.
La version bi-cilindrica es superior
a la mono-cilindrica, ya que ofrece:
e mayor regularidad del par
° menos rozamientos, ya que
parte de la fuerza ejercida sobre
un piston, va directamente al
otro pistdn, sin pasar por el sis-
tema hipocicloidal
e el doble de potencia sin duplicar
el peso.

Jl.llL.

B
PR

Fig. 10 Forma constructiva

Considerando, que el ciglenal gira a
velocidad uniforme, el angulo girado por el
MIisSmMoO, es proporcional al tiempo

En la Fig. 9 podemos ver las di-
versas fases de este motor de dos
tiempos.

1) Derecha: En el cilindro se esta
inyectando combustible, y este, se
esta quemando. En su camara central
el aire se estd comprimiendo.

lzquierda: En el cilindro, la valvu-
la de escape estd abierta, el aire de
su camara central, esta penetrando
en su interior a través de las lumbre-
ras de admision, expulsando los ga-
ses “quemados” a través de la valvula
de escape vy los esta sustituyendo por
aire nuevo (se suele llamar barrido).

2) Derecha: En el cilindro se es-
tan expansionado los gases calientes.
En su camara central el aire se esta
comprimiendo.

lzquierda: En el cilindro, la valvu-
la de escape se ha cerrado, el piston
a tapado las lumbreras de admision y
el aire se estd comprimiendo. En su
camara central, la cara inferior del
pistén esta absorbiendo aire.

3) Derecha: En el cilindro, el pis-
ton ha efectuado casi todo su recorri-
do, se ha abierto su vélvula de escape
y Su presion se esta igualando con la
atmosférica. En su camara central el
aire sigue comprimiéndose.

Izquierda: En el cilindro, el aire,
continua comprimiéndose. En su ca-
mara central, se sigue absorbiendo
aire.

4) Derecha: En el cilindro, el piston
ya no tapa las lumbreras de admision y
el aire de su camara central esta “ba-
rriendo” los gases quemados, que sa-
len a través de la valvula de escape.
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lzquierda: En el cilindro, el aire ya
comprimido y a elevada temperatura
consecuencia de su compresion esta
preparado para la inyeccién de com-
bustible. Su cdmara central, esta llena
de aire y lista para una vez cerrada su
valvula poder comprimirlo.

El motor propuesto se basa prin-
cipalmente en una disminucion de los
rozamientos, conseguida con el siste-
ma hipocicloidal diametral propuesto,
y en el uso de una baja relacion dia-
metro / recorrido.

Aunque resulte extrafio, las pérdi-
das mecanicas en un motor no son
pequefias, en la prestigiosa revista
Science et Vie de mayo del 2007, en
un interesantisimo articulo sobre los
(ltimos adelantos en materia de baji-
simos coeficientes de rozamiento, se
dice “Un cuarto de la energia poten-
cial contenida en el carburante se
pierde en un motor cldsico llamado
de explosion, debido al roce de las
piezas mecdnicas” (1). La afirmacion
anterior resulta dificil de creer, pudie-
ra ser un error o una falsa explicacion
que considerara como perdidas por
rozamiento toda la energia empleada
en mover conjuntos adicionales tales
como aire acondicionado, direccion
asistida, alternador etc.

FORMAS CONSTRUCTIVAS

En la figura 10, podemos ver una
idea de forma constructiva, en la que
no se han dibujado rodamientos, aun-
que debe llevarlos, o un sistema de
engrase que haga sus funciones. Se
recomienda que se estudie con rigor el
montaje del mismo, en caso contrario
nos podemos encontrar con un buen
disefo, pero imposible de montar.

Existe una cierta dificultad de sa-
car al exterior el par del motor, puede
hacerse por un solo extremo, pero
para mayor resistencia mecanica en
este disefio se ha optado, por usar
una doble salida a través de un eje
auxiliar en la parte inferior

El dibujo en planta (parte inferior)
es simétrico.

Piezas 1 son engranes interiores,
solidarios con el crater, que materiali-
zan la circunferencia mayor definito-
ria de la hipocicloide diametral.

Fig. 11 Otro disefio posible

Pieza 2 es el cigiiefal, lleva dos
engranes exteriores de radio primiti-
vo la mitad de los de la pieza 1, sus
engranes materializan la circunferen-
cia rodante.

Pieza 3 es el conjunto de bielas y
pistones.

Piezas 4 son las dos excéntricas,
que guian el movimiento del cigiienal
y reciben su potencia. Dicha potencia
la transmiten al exterior del motor a
través de unos engranes exteriores 5
solidarios con un eje.

Pieza 5 es el eje inferior de salida
del motor, recibe la potencia de las
dos excéntricas, a través de dos en-
granes.

Si solo constara de dos cilindros
de cuatro tiempos, el par de este mo-
tor seria irregular, y necesitaria de un
gran volante de inercia, es por ello
por lo que se ha elegido el motor de
dos tiempos.

La Fig. 11 muestra otro disefio
posible, la salida de potencia al exte-
rior se efectia a través de dos ejes,

El equilibrado de los
motores de piston es un
tema complejo, de mas
de nueve paginas llenas
de formulas en un curso

en carrera
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Motor hipocicloidal diametral

—~-—— Recorrido —————=

-— Recorrido™(1-cosu)l2

Pt3

Fig. 12 Estudio de fuerzas

pudiendo emplearse cualquiera de
ellos para la salida principal y el otro
para el movimiento de accesorios (al-
ternador, eje de levas, direccion asis-
tida etc.).

ESTUDIO DE FUERZAS EN
EXCENTRICA, CIGUENAL Y
ENGRANE

En la Fig. 12 tenemos el estudio
de fuerzas ejercidas sobre el cigiienal
en rojo, F3 es la fuerza que la biela
hace sobre la mufiequilla del cigliefial
(Rpis es el radio del piston y Pre es la
presion que actta sobre el piston de-
recho), es el angulo girado por la ex-
céntrica, F4 es la fuerza que el engra-
ne interior (él de gran didmetro en
negro) ejerce sobre él exterior en ro-
jo, de tal forma que su momento res-
pecto al eje movil de la excéntrica
Pt2(eje del cigliefial)anule al de F3.

El paralelogramo de fuerzas, en
azul, es la construccion geométrica
para hallar la suma de F3y F4. F2 en
negro es la fuerza que la excéntrica
ejerce sobre el eje del cigiienal, igual
a la suma de F3 y F4 pero de sentido
opuesto.

Es decir se ha situado en equili-
brio al cigiiefal, tanto en traslacion
como en rotacion, aunque no se han
tenido en cuenta las fuerzas de iner-
cia, las cuales tienen dos efectos, el
mas importante, es que el modulo de

F3 es menor que él que figura en la
formula, el segundo, es que no he-
mos tenido en cuenta la fuerza centri-
peta que la excéntrica ejerce sobre el
eje del cigtienal.

El soportar la fuerza F4 ejercida
entre los dos engranes, no debe ser
un problema, principalmente por que
en su ecuacion figura el seno de alfa,
el cual es cero en los puntos muer-
tos, que es cuando la presion alcanza
su maximo valor, pero también, por
que se ha previsto que existan dos
juegos de engranes que Se reparten
por igual su valor, ademas de que po-
demos usar engranes con pocos
dientes, lo cual supone para didme-
tros primitivos dados, gran tamafo y
fortaleza de sus dientes y con el plus
afadido de que la anchura de los en-
granes (dimension en sentido axial),
puede ser del valor que deseemos.

EQUILIBRADO DEL MOTOR

Lo ideal de un motor, es que sus
amarres no tengan que soportar mas
que su peso y el par de fuerzas que el
motor proporcione. La realidad, es
que hay que soportar ademas, los
efectos que las fuerzas de inercia de
sus masas maviles, con movimientos
armonicos o casi armonicos y pares
de fuerzas no uniformes en el tiempo,
aqui se habla de las fuerzas de iner-

cia, no considerando el hecho cierto,
de que el par entregado por este mo-
tor no sea uniforme en el tiempo, al
igual que ocurre con los demas mo-
tores de piston.

El equilibrado de los motores de
pistén es un tema complejo, de mas
de nueve paginas llenas de formulas
en un curso en carrera y que dan lu-
gar a soluciones no muy claras para
los no profesionales, tales como la
colocacion de ejes, que no mueven
nada y cuya Gnica mision es conse-
guir que el equilibrado sea mejor, pe-
ro afortunadamente en este motor
puede ser sencillo.

Fig. 13 Equilibrado del motor
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Variando el diseno, y perdiendo
bastantes de sus buenas cualidades,
Se puede conseguir una relacion de
compresion variable, lo cual puede
suponer una ventaja mayor que la perdida

El hecho, de que el movimiento
de los pistones (y de las bielas) sea
armonico simple, es decir, con gréafi-
co perfectamente sinusoidal, permite
conseguir un equilibrado perfecto de
este motor.

En la Figura 13 podemos ver cor-
tes de dicho motor, desde el eje de
los cilindros, hacia el exterior, resal-
tando en rojo las piezas moviles que
dan lugar a fuerzas de inercia

En 1 podemos ver los sentidos de
las velocidades de las tres piezas que
generan fuerzas de inercia.

En 2 tenemos el conjunto de pis-
tones y bielas cuya fuerza de inercia
hay que equilibrar.

En 3 tenemos al cigliefial que
compensa la mitad de la fuerza nece-
saria de bielas y pistones, pero que
genera una componente vertical en el
dibujo no deseable

En 4 tenemos las excéntricas que
compensan la otra mitad de la fuerza
necesaria y la componente vertical
del cigiiefal.

RELACION DE COMPRESION
VARIABLE

Variando el disefio, y perdiendo
bastantes de sus buenas cualidades,
se puede conseguir una relacion de
compresion variable, lo cual puede
suponer una ventaja mayor que la
perdida.

Considerando que el presente tra-
bajo se excede en extension, dejo es-
ta parte para otro posible articulo.

MOTORES TURBOALIMENTADOS
Los motores propuestos pueden
ser turboalimentados, consiguiendo

las mismas ventajas que se obtienen
actualmente con la turbo alimenta-
cion, pero el tema de la turbo alimen-
tacion puede ser otro articulo.

REALIZACIONES ACTUALES

Tal vez la realizacion actual mas
notable sea la del automovil hibrido
de Toyota Prius, esta realizacion tie-
ne a mi forma de ver dos bases, una
el uso de un motor de gasolina de ci-
lindrada modesta 1.500 cm? en lugar
de 1.800 6 2.000, optimizado para un
consumo minimo; otra, el uso del
sistema eléctrico, para mantener al
motor de gasolina funcionando siem-
pre en condiciones de poco consu-
mo, haciendo funcionar simultanea-
mente ambos (eléctrico mas
gasolina) en caso de requerirse gran
potencia, y parando el de gasolina, en
cuanto la poca velocidad del automo-
vil lo hace ineficiente. Ademas de
ello, aprovecha la parte eléctrica, para
conseguir una caja de cambios con
variacion continua, lo cual significa
mas comodidad de conduccion.

Otras realizaciones apuntan hacia
automoviles pequefios y con motores
pequefios, siendo los motores cada
vez mas sofisticados, en blsqueda de
altas prestaciones (supongo que esto
tiene los dias contados para la gran
mayoria de usuarios) y menor consu-
mo.

NOTAS

(1) “Un quart de I'energie poten-
tielle contenue par le carburant est
perdu dans un moteur classique dit ‘a
explosion’ par le seul frottemant des
pieces mécaniques” explique Jean

Michel Martin, professeur au labora-
toire de tribologie et dynamique des
systemes de I'Ecole centrale de Lyon.
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RESUMEN

El gran crecimiento del transporte
por carretera frente a los demds mo-
dos ha acrecentado los problemas
que amenazan su sostenibilidad: acci-
dentes, contaminacion, congestion,
etc. Los Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS) aportan soluciones
basadas en la electrénica, el control
automatico y las tecnologias de las
comunicaciones. Dentro de un entor-
no complejo, donde usuarios de muy
diversos tipos comparten la misma
infraestructura, se evalta la mejora
que provoca el empleo de dicha infor-
macion en sistemas cooperativos
(V2V, V2l y centros gestores). Por
otra parte, también se analizan los
principales obstaculos que dificultan
una rapida y amplia implantacion.

Francisco Aparicio Izquierdo
Doctor Ingeniero Industrial
Instituto Universitario de

Investigacion del Automovil
INSIA

Palabras clave: Transporte, siste-
mas inteligentes, sostenibilidad, sis-
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ABSTRACT

The road transport growth has in-
creased those problems that threaten
its sustainability: accidents exhaust
emissions, congestion, etc. Intelligent
Transport Systems (ITS) provide so-
lutions based on electronics, auto-
matic control and communications
technologies. In this complex envi-
ronment where users of different
characteristics share the same infras-
tructure, improvements that coopera-
tive systems (V2V, V2| and manage-
ment centres) produce are evaluated.
Furthermore, main obstacles that
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Aceptado:
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make their quick and wide implemen-
tation difficult are analyzed.

Key words: Transport, intelligent
systems, sustainability, cooperative
systems

1.- INTRODUCCION.
PROBLEMATICA DEL
TRANSPORTE POR CARRETERA

El transporte tiene una clara vin-
culacion con el desarrollo econdmico.
Sin embargo, el gran crecimiento de
la movilidad en los dltimos afos, y
sobre todo, la preponderancia del
modo de transporte por carretera so-
bre los demas, lleva asociada una se-
rie de efectos negativos en diferentes
ambitos: congestion, contaminacion
y accidentes, principalmente. En con-
creto, en el caso europeo:

- Aproximadamente, el 10 % de la
red de carreteras esta afectada de
congestion diariamente.

- El transporte es el sector que
mas ha crecido en demanda energéti-
ca de todos los sectores, correspon-
diendo el 83 % al transporte por ca-
rretera, lo que, a su vez, tiene una

m OCTUBRE 2008 DYNA Vol. 83, n°7: 434-439



Aportacion de los ITS a la sostenibilidad y mejora del

transporte por carretera

Felipe Jiménez Alonso, Francisco Aparicio Izquierdo

relacion directa con emisiones de
CO.,.

- Los vehiculos son la principal
fuente de contaminacion en las po-
blaciones y el 20 % de las ciudades
sufren niveles no aceptables de ruido.

- En cada afio, en la Unién Euro-
pea, se registran unos 40.000 muer-
tos y 1.7 millones de heridos en acci-
dentes de tréfico.

- En términos econdmicos, los
efectos de la congestion suponen el
0.5% del PIB, el impacto medioam-
biental el 0.6 % y los accidentes el
1.5 %.

Por otra parte, dichos efectos ne-
gativos es previsible que sigan su-
biendo a causa del crecimiento de de-
manda, asociado al propio desarrollo.
Dada la magnitud de los problemas,
la Union Europea ha marcado objeti-
vos concretos como la reduccion de
las muertes en carretera a la mitad en
el 2010 o la disminucion de las emi-
siones contaminantes, a través de
normativas cada mads estrictas. En
cuanto a la congestion, la construc-
cion de nuevas infraestructuras pro-
porciona una respuesta temporal, pe-
ro no suficiente para alcanzar la
sostenibilidad del transporte. En su
lugar, una politica basada en una me-
jor gestion de la capacidad existente
ofrece mayores beneficios a largo
plazo.

Ademas, hay que considerar los
requerimientos impuestos por los
usuarios de los medios de transporte
como la mejora de la eficiencia, el
confort, la informacion, etc.

2.- SISTEMAS INTELIGENTES EN
EL TRANSPORTE POR
CARRETERA. SISTEMAS
COOPERATIVOS

Sistemas Inteligentes de Trans-
porte (convencionalmente conocidos
por sus siglas anglosajonas, ITS) es
la denominacidn genérica que reciben
las aplicaciones que integran comuni-
caciones, control y procesamiento de
informacion en los sistemas de trans-
porte. De forma general, se definen 7
grandes ramas: gestion del trafico,
control de vehiculos y sistemas de
seguridad, operacion de vehiculos

comerciales, operacion del transporte
publico, informacion al viajero, ges-
tion de sistemas de emergencia y pa-
go electranico.

Desde un punto de vista técnico,
los Sistemas Inteligentes de Trans-
porte pueden ser entendidos como
una cadena de informacion, lo que in-

formacion de la infraestructura o de
vehiculos “flotantes” dotados de sen-
sores adicionales, que transmiten va-
riables del trafico, de la calzada y me-
teoroldgicas

- Informacidn proporcionada a los
usuarios del transporte (usuarios del
transporte publico, seguimiento de

e

Em-g-m m Tlihﬂl

UNIDADES CENTRALIZADORAS DE &
‘ INFORMACION

Empresas dol
mnmm .

\_ = /f\ =

- INFRAESTRUCTURA

: Poakicnamionta L

Figura 1: Esquema general de flujos de informacion en un entorno ITS

cluye su adquisicion, comunicacion,
procesamiento, intercambio, distribu-
cion, y, finalmente, su utilizacion. La
figura 1 esquematiza los flujos de in-
formacion. En ella, se definen los si-
guientes elementos:

- Informacidn captada por los
sensores embarcados

- Comunicaciones intra-vehicula-
res (buses de comunicacion)

- Posicionamiento de los vehicu-
los, basado fundamentalmente en lo-
calizacion por satélite, aunque tam-
bién se han desarrollado tecnologias
de balizas

- Comunicaciones entre vehiculos
(V2v)

- Comunicaciones con la infraes-
tructura (V21) de forma bidireccional

- Unidades centralizadoras de in-
formacion: gestion del trafico, de flo-
tas, sistemas de emergencia, etc.

- Comunicaciones con dichas uni-
dades centralizadoras que reciben in-

mercancias, informacién previa al
viaje, etc), fija o variable, ofreciéndo-
se en puntos concretos (paneles va-
riables en las carreteras o marquesi-
nas de paradas de autobus, por
ejemplo) o en el propio vehiculo o al
usuario directamente.

Estos sistemas estan demostran-
do su utilidad para lograr la sostenibi-
lidad y la mejora del transporte y, mas
especificamente, del transporte por
carretera. Si bien los sistemas “auto-
nomos” del vehiculo (control de la di-
namica del vehiculo, reconocimiento
exterior e interior, etc) son los mas di-
fundidos y conocidos, las aplicacio-
nes cooperativas, en su mayor parte,
emergentes o en proceso de desarro-
llo y pruebas en la actualidad, donde
el vehiculo y los usuarios, ademas de
poseer datos propios, reciben infor-
macion de otros vehiculos, de la infra-
estructura o de centros gestores, pue-
den ofrecer una potencialidad mayor.
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3.- BENEFICIOS DE LOS
SISTEMAS COOPERATIVOS

La evaluacion de los beneficios
que pueden reportar los ITS para me-
jorar la sostenibilidad del transporte
por carretera es de dificil cuantifica-
cion, dada la fuerte interrelacion entre

transporte por carretera

medidas y los efectos secundarios de
las mismas. Sin embargo, estimacio-
nes y ensayos reales han permitido
establecer cifras orientativas de la po-
tencialidad de las diferentes medidas.
La tabla 1 muestra una sintesis de los
efectos de los sistemas mas repre-

Tabla 1: Beneficios mas significativos de los sistemas cooperativos

sentativos donde, como criterios de
efectividad se han seleccionado la
mejora de la seguridad, la reduccion
del consumo, el aumento de la movi-
lidad, la capacidad de las vias y la
productividad, y el incremento de la
satisfaccion de los usuarios.

centro de control
Nivel de impacto:
e Amarillo: Muy positivo
e Azul: Positivo
e Blanco: Efecto no significativo

Comunicaciones seguridad Consumo Movildat Gapacidad | ffodcc: | Satisfa-
GESTION DEL TRAFICO
Prioridad en semaforos de transporte colectivo CG V2l — I
Prioridad de vehiculos emergencia CG-Vva2l _
Control adaptativo de semaforos CG -Vl — e
Control de acceso a ciertas zonas CG-Va2l e e
Control de vehiculos especiales V2l - - -
Gestion de aparcamiento CG-V2l .
SISTEMAS EN VEHICULOS
Informacion en vehiculo CG ] [
Guiado de ruta adaptativo (CG) - Vv2I I | | —
Informacion dinamica de velocidad y condiciones CG-Val-Vvav .
Deteccion de obstaculos V2V - V2l .
Asistencia cambio de carril Vav
Aviso de colision por alcance A
Aviso en intersecciones Va2v
GESTION DE FLOTAS
Rutas dinamicas de flotas CG-Vvav I . I
Gestion de flotas: mantenimiento CG [
Gestion de flotas de mercancias CG [ I
Comunicaciones para reparto CG-Vvav .
INFORMACION EN LA INFRAESTRUCTURA
Informacién antes del viaje CG I |
Informacion en ruta CG I |
Mensajes dindmicos CG- V2l [ [ ]
Limites variables de velocidad (CG) - v2i I I
Informacién de condiciones meteoroldgicas CG -Vl I I I
Control de trafico en condiciones adversas CG-V2l [ ] [ ] [ ]
Informacion de tramos especiales CG - V2l . [ ] [ |
O0TROS
Deteccion de incidentes CG [ [
Respuesta a incidentes CG I |
Cobro automatico de peaje V2l I [ —‘—

Comunicaciones:

e \V2V: comunicaciones vehiculo - vehiculo

e /2|: comunicaciones vehiculo - infraestructura

e CG: centro de gestion (publico/privado, genérico/especifico) y
comunicaciones con infraestructura o vehiculos (bidireccional)

e Entre paréntesis, los casos en los que la gestion se puede hacer con o sin
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Medidas de gestion del trafico

Los sistemas de gestion de trafi-
co, basados en el tratamiento de la
informacion monitorizada del trafico
(por medio de circuitos cerrados de
TV, sensores inductivos en la calzada
0 por la informacion transmitida des-
de los vehiculos), y orientados princi-
palmente a la mejora de la movilidad,
tienen efectos positivos asociados
sobre la capacidad de las vias y la re-
duccién de consumo y emisiones.
Como sistemas mas significativos,
cabe indicar que pruebas realizadas
de control adaptativo de seméaforos
permiten alcanzar mejoras en la mo-
vilidad de hasta el 42 % y aumentos
de la capacidad del 20%. En la misma
linea, el control de accesos aporta
unas mejoras en dichos campos del
26% y el 10%, respectivamente. Ello
redunda en reducciones del 6 % en el
consumo y del 5 % en las emisiones
contaminantes. Ademas, la prioriza-
cion del paso de vehiculos de trans-

tivos para el resto de usuarios (incre-
mento en el tiempo del viaje inferior
al 2%).

Sistemas en vehiculos orienta-
dos a la mejora de la seguridad

Los sistemas cooperativos desti-
nados a la mejora de la seguridad se
basan principalmente en la utilizacion
de un “horizonte electrénico” mas ex-
tenso que el “horizonte visual” y
aprovechar informaciones en tiempo
real de los tramos siguientes de ca-
rretera (reducciones de velocidad,
congestiones proximas, aproxima-
cion de otros vehiculos, supervision
de los angulos muertos, etc). Asi, la
comunicacion entre vehiculos permi-
te a cada usuario anticiparse a ciertas
situaciones de riesgo. En la tabla 2,
se identifican las situaciones en las
que pueden reportar efectos positi-
vos, sobre datos estadisticos de la
Direccion General de Trdfico de acci-
dentes con victimas en Espaiia.

reduccion de las emisiones y el consu-
mo de combustibles fdsiles, comple-
mentando otras estrategias, como la
mejora de los motores de combustion
interna actuales, de los carburantes e
introduccion de otros nuevos, del tra-
tamiento de gases de escape, de la ca-
dena de transmision, reduccion del pe-
so y de las resistencias al avance
(rodadura y aerodinamica) o los nue-
vos sistemas de propulsion (vehiculos
eléctricos, hibridos, de pila de com-
bustible, etc). En concreto, el conoci-
miento de variables del tréafico y el en-
torno permite adecuar la velocidad sin
aceleraciones y deceleraciones bruscas
ni cambios frecuentes de marcha o ve-
locidad. Su influencia ha sido analizada
mediante simulacion y se ha estimado
que, para avisos de zonas de conges-
tion y velocidad limitada, los ahorros
de consumo pueden ser considerables
(-21.1 %), sin penalizar, en exceso, el
tiempo de viaje (+5.4%). Estas reduc-
ciones son semejantes a las que pro-

Sistema Situaciones objetivo

de carretera y meteorologia

- Informacion dindmica de velocidad y condiciones

nes existentes.

- 23.3 % de los accidentes en carretera tienen como fac-
tor concurrente la velocidad inadecuada a las condicio-

- 11.0 % de los accidentes se producen con condiciones
atmosféricas adversas.

tacionados en la calzada

- Aviso de presencia de obstaculos o vehiculos es-

- 3.0 % de los accidentes son contra vehiculos estacio-
nados o averiados en la calzada o con obstaculos.

angulo muerto)

- Asistencia para cambio de carril (supervision del

- 7.5 % de los accidentes son laterales.

- Aviso de colision por alcance con antelacion

- 18.6 % de los accidentes son por alcance.

culos que se aproximan a un cruce)

- Aviso en intersecciones (cooperacion entre vehi-

intersecciones.

- 21.4 % de los accidentes en carretera se producen en

Tabla 2: Efectos sobre la seguridad

porte colectivo o vehiculos de emer-
gencia supone beneficios importantes
para dichos sectores (hasta del 20%)
con efectos negativos poco significa-

Aunque el interés original de los
sistemas anteriores se focalizd en la
reduccion de los accidentes, también
se ha observado su aplicabilidad a la

porcionaria el uso de vehiculos hibri-
dos en ambitos urbanos, segin se ha
concluido de simulaciones sobre diver-
s0s ciclos de conduccion estandar.

Vol. 83, n° 7: 434-439 DYNA OCTUBRE 2008
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transporte por carretera

...la comunicacion entre vehiculos permite
a cada usuario anticiparse a ciertas
situaciones de riesgo

Flotas de vehiculos de transpor-
te de viajeros y mercancias

Segun la norma UNE-EN
13816:2003 aplicada al transporte
plblico de viajeros, se definen ocho
criterios de calidad: servicio ofertado
en cuanto a horarios, frecuencia, etc,
accesibilidad, informacion, tiempo
para programar y efectuar los despla-
zamientos, atencion al cliente, con-
fort, seguridad e impacto ambiental.
Los ITS ofrecen posibilidades para
elevar los indices de calidad en mu-
chos de estos criterios:

- Se proporciona informacion en
tiempo real, mas accesible y mucho
mas extensa, precisa y personalizada
sobre horarios, vehiculos en ruta,
combinaciones con otros modos (fo-
mento de la intermodalidad),...

- La informacion se ofrece antes
del viaje (planificacion) y durante el
mismo

- La flota puede optimizarse de tal
forma que la calidad del servicio se
mantenga con menores costes de
operacion.

- Los sistemas de gestion de trafi-
co pueden priorizar el paso de vehi-
culos de transporte publico, facilitan-
do el cumplimiento de horarios.

En cuanto al transporte de mer-
cancias, a pesar de las mejoras en el
sistema logistico, todavia se presen-
tan aspectos sin resolver completa-
mente como el gran nimero de ope-
raciones sin coordinacion realizadas
por flotas de pequefio tamafio, la ca-
pacidad de transporte infrautilizada
por los recorridos en vacio o los re-
trasos. Cada vez se persigue mas al-
canzar el ‘just in time’, asi como ofre-
cer servicios adicionales al cliente
como el seguimiento de cargas. Este

seguimiento de mercancias y vehicu-
los también resulta de gran utilidad
para las propias empresas de trans-
porte para optimizar su operacion y
encontrar anomalias que corregir.
Asi, los sistemas telematicos, basa-
dos en sistemas de posicionamiento
global GPS, localizacion dentro de
sistemas de informacion geografica
GIS, sistemas inaldmbricos de trans-
mision digital de datos, y aplicacio-
nes de gestion, pueden dar respues-
ta, entre otras, a las siguientes
demandas:

- Célculo de una mejor secuencia
de reparto (ahorro de tiempo y com-
bustible)

- Posicionamiento de vehiculos
para la planificacion de transportes
(optimizacion de la capacidad de la
flota)

- Comunicacion entre el conduc-
tor y la central por medio de disposi-
tivos portatiles que permiten inter-
cambiar mensajes y automatizar
procesos administrativos como la
confirmacion de entrega, lo que su-
pone un servicio que da valor afadi-
do (‘infomobility’)

4.- BARRERAS A LA
IMPLANTACION

Sin embargo, a pesar de los bene-
ficios detectados, la introduccion de
estas medidas no esta siendo lo rapi-
da que cabria esperar. Esto es debido
a diversos factores, entre los que
destacan:

A) ASPECTOS TECNICOS

- Alto nimero de comunicaciones
simultaneas

- Problemas en el andlisis y pro-
cesamiento de la informacion prove-
niente de sensores y comunicacio-

nes, la identificacion fiable de escena-
rios de un entorno complejo, interac-
cion de muchos usuarios de diferen-
tes caracteristicas en un entorno
reducido, etc.

- Discriminacién de informacion
valida de las falsas sefiales

- Necesidad de un nimero mini-
mo de usuarios equipados con la tec-
nologia para ser operativos (comuni-
caciones entre vehiculos para
evitacion de colisiones, envio de se-
fiales del estado del trafico y la carre-
tera por vehiculos “flotantes”, etc).

- Necesidad de contemplar la inte-
raccion entre vehiculos dotados de
sistemas inteligentes con otros que
no los tienen

- Desarrollo, mejora y abarata-
miento de las tecnologias implicadas.

B) ASPECTOS SOCIALES:

- Aceptacion por parte de los
usuarios dado el innato recelo a lo
novedoso

- Posible uso incorrecto de los
nuevos sistemas, redundando en
efectos negativos (adopcion de con-
ductas de mayor riesgo al considerar
que se disponen de mas medidas de
seguridad, inatencion, etc).

- Adaptacion de los sistemas a los
requerimientos reales de la demanda
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C) ASPECTOS LEGALES:

- La responsabilidad debe quedar
completamente definida en caso de
fallo de un sistema

- La proteccion de datos puede
verse amenazada al manejar un gran
flujo de informacion diversa que ata-
fie a usuarios concretos

- El desarrollo de normativas y re-
glamentos suele seguir un proceso
lento

D) ASPECTOS POLITICOS Y DE
ORGANIZACION:

- La escasa estandarizacion exis-
tente en protocolos de comunicacion,
que impide sinergias en el desarrollo
de sistemas.

- Se requiere la coordinacion en-
tre muchos estamentos, publicos y
privados

- La implantacion de una medida
dentro del marco de los ITS implica
un analisis coste-beneficio complejo,
dado que es dificil desagregar las
causas de algunos efectos, asi como
identificar todas las partes directa o
indirectamente implicadas en dichos
efectos.

- El reparto de costes e ingresos
ajustado entre las entidades involu-
cradas resulta complejo dada la coo-
peracion necesaria.

- Las inversiones requeridas en
infraestructura pueden llegar a ser
elevadas y su implantacion es lenta.

5.- CONCLUSIONES
Los sistemas cooperativos han
demostrado su utilidad para la mejora

del transporte por carretera, haciendo
frente a los grandes problemas que
amenazan su sostenibilidad. Prueba
de este hecho, es el interés que se les
presta a nivel internacional en pro-
yectos de investigacion, desarrollo e
implantacion (GST, PReVENT, CVIS,
Vehicle Safety Communications
VSC), consorcios de grandes fabri-
cantes (Car2Car Consortium), grupos
de discusion (eSafety Forum), etc.

Cabe indicar, por ultimo, que, Si
bien las medidas analizadas estan en-
focadas hacia la mejora del modo de
transporte por carretera, las politicas
de sostenibilidad del transporte pa-
san por fomentar la intermodalidad
como se pone de manifiesto en el Li-
bro Blanco de la Unién Europea. En
este sentido, los sistemas y servicios
inteligentes también ofrecen solucio-
nes, basadas, en su mayor parte, en
la captacion, procesamiento, compar-
ticion y distribucion de informacion
entre todos los agentes implicados en
la cadena del transporte.
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RESUMEN

En las baterias electromecénicas
(BEM) un volante de inercia almacena
energia mecanica que por medio de
una maquina eléctrica y un converti-
dor bidireccional de potencia inter-
cambia en forma de energia eléctrica.
Las BEM son adecuadas cuando se
necesitan numerosos ciclos de carga
y descarga (cientos de miles) con po-
tencias medias y altas (kW a MW)
durante periodos cortos (segundos).
Los materiales del volante de inercia,
el tipo de maquina eléctrica, el tipo de
rodamientos y la atmosfera de confi-
namiento determinan la eficiencia
energética de las BEM. Las BEM son
una realidad comercial con mas de
una docena de fabricantes. Entre las
aplicaciones de las BEM se encuen-
tran: fuentes de alimentacion ininte-
rrumpida, sistemas de potencia hibri-
dos, catenarias de trenes y metros,

Rafael Sebastian Fernandez
Doctor Ingeniero Industrial

Universidad Nacional de
Educacion a Distancia

vehiculos hibridos y satélites espacia-
les.

Palabras Clave: Baterias electro-
mecanicas, Volantes de inercia, Al-
macenamiento de energia.

ABSTRACT

In the Electromechanical batteries
(EMB) a flywheel stores mechanical
energy that interchanges in form of
electrical energy by means of an elec-
trical machine with a bidirectional
power converter. EMB are suitable
whenever numerous charge and
recharge cycles (hundred of thou-
sands) are needed with medium to
high power (kW to MW) during short
periods (seconds). The materials of
the flywheel, the type of the electrical
machine, the type of the bearings and
the atmosphere inside the housing

Recibido:
Aceptado:

27/02/08
14/04/08

determine the energy efficiency of the
EMB. EMB are commercially available
with more than a dozen of manufac-
turers. Amongst the applications of
BEM are: uninterruptible power sup-
plies, hybrid power systems, power
grids feeding trains, hybrid vehicles
and space satellites.

Key words: Electromechanical
Batteries, Flywheel, Energy storage.

1. INTRODUCCION

Las baterias electromecanicas
(BEM) almacenan energia mecanica
que intercambian en forma de energia
eléctrica de manera analoga a las ba-
terias electroquimicas con la energia
quimica. La Fig. 1. a) muestra esque-
maticamente los distintos componen-
tes que forman las modernas BEM. El
volante de inercia con momento de
inercia | gira a una velocidad o alma-
cenando una energia cinética Ec:
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c 2 (1)

La maquina eléctrica conectada al
volante de inercia transforma la ener-
gia cinética anterior en energia eléc-
trica y viceversa. El convertidor bidi-
reccional de potencia transforma
energia eléctrica a la frecuencia de la
maquina en energia eléctrica DC o AC
a la frecuencia de red 50/60 Hz. y vi-
ceversa.

del material. También se puede au-
mentar w |0 que resulta en una mayor
eficiencia al estar elevada al cuadra-
do.

En un sentido amplio la velocidad
de giro w del volante de inercia per-
mite dividir a las BEM en dos tipos
[3]: de velocidades bajas (< 6000
rpm) y de velocidades altas (10-10°
rpm). Para maximizar la eficiencia
energética las BEM de velocidades
bajas utilizan tecnologias convencio-
nales mientras que las BEM de velo-
cidades altas utilizan tecnologias de

Rectificador Iwverser | Maquina
Convertidor bidireccional £'26tca

a)

Fig. 1. a) Componentes que forman las BEM b) y detalle de una BEM

moderna [2].

Las BEM son adecuadas para el
intercambio de potencias medias y al-
tas (kW a MW) durante periodos cor-
tos de tiempo (segundos). En estas
situaciones las BEM presentan carac-
teristicas favorables frente a las bate-
rias electroquimicas. El nimero de ci-
clos de carga y descarga que
permiten las BEM es muy elevado
(cientos de miles). Este nimero de
ciclos es independiente de la tempe-
ratura y de la profundidad de la carga
y descarga. Por tanto la vida dtil de
las BEM es larga (>20 afios) y finali-
zada las BEM no contienen residuos
contaminantes. Ademas la monitori-
zacidn del estado de carga en las
BEM es sencilla y fiable pues basta
con saber la velocidad de giro del vo-
lante de inercia [1].

2. COMPONENTES DE LAS BEM
Con el objetivo de maximizar E,
segln (1) se puede aumentar | au-
mentando en el volante de inercia el
volumen (radio y altura) y la densidad

Gltima generacion, ver Fig. 1. b). Por
este motivo, el precio de las BEM de
bajas velocidades puede ser hasta
cinco veces inferior al precio de las
BEM de altas velocidades [3] si bien
sus prestaciones son siempre inferio-
res. Las caracteristicas de ambos ti-
pos de BEM se describen a continua-
ciény se resumen en la tabla 1.

2.1. MATERIAL DEL VOLANTE DE
INERCIA

La méaxima w a la que puede girar
el volante de inercia esta determinada
por la capacidad del material del que
estd hecho para soportar las fuerzas
centrifugas a las que estd sometido,
esto es, por la resistencia al esfuerzo
tensil [3].

Por tanto para obtener elevadas
densidades de energia (> 0.30
kWh/kg) en el volante de inercia se
deben utilizar materiales con elevada
resistencia al esfuerzo tensil como
los modernos materiales compues-
tos: fibras de carbono y de vidrio. El

acero no permite alcanzar velocida-
des altas de giro, obteniéndose una
densidad de energia modesta (0,05
kW/kg), pero su precio es 20+30 ve-
ces inferior al de los materiales com-
puestos [5].

2.2. MAQUINA ELECTRICA

La mdquina eléctrica actuando co-
mo generador frena al volante de
inercia transformando su energia me-
canica en eléctrica. Actuando como
motor acelera al volante de inercia in-
crementando su energia mecanica y
consumiendo energia eléctrica.

Para su utilizacion en las BEM las
maquinas asincronas son robustas y
de bajo coste aunque a altas veloci-
dades las pérdidas del cobre y del
hierro en el rotor son elevadas [5].
Las maquinas sincronas de imanes
permanentes mejoran la eficiencia al
eliminar las pérdidas correspondien-
tes al cobre del rotor. La configura-
cién Halbach en la disposicion de los
imanes permanentes permite eliminar
las pérdidas correspondientes al hie-
rro [5]. Aunque son la opcion mas
habitual en las BEM de velocidades
altas los imanes permanentes corren
el peligro de desmagnetizarse, tienen
reducida resistencia al esfuerzo tensil
y precio muy elevado. Para resolver
estos inconvenientes se han propues-
to maquinas de reluctancia variable
[8][9] aunque la densidad de poten-
cia es reducida y existen pérdidas en
el rotor debido a las ranuras.

En las BEM de velocidades altas la
maquina eléctrica y el volante de iner-
cia estan integrados formando un so-
lo elemento compacto. En las BEM de
velocidades bajas estan separados o
parcialmente integrados en un confi-
namiento comun.

2.3. CONVERTIDOR DE POTENCIA
Cuando la BEM se conecta a una
red DC el convertidor de potencia
consiste en un inversor bidireccional
(DC/AC), ver Fig. 1 a), casi siempre
un puente trifdsico de conmutadores
[8] funcionando como fuente de vol-
taje (VSI) y controlado con modula-
cion del ancho de pulso (PWM). El ti-
po de conmutadores (MOSFET, IGBT,
GTO, etc.) dependera de los voltajes
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Material del volante de inercia [4]

[5]

Tipos de maquinas eléctricas

Integracion [6] del volante y la méa-
quina

Atmasfera interior a la carcasa [3]

Peso de la carcasa [7]

Tipos de rodamientos [3] [4]

Principales aplicaciones

de bloqueo y las intensidades de con-
duccion necesarios asi como de la
frecuencia de conmutacion. El inver-
sor se controla para que la maquina
eléctrica actlie como generador o co-
mo motor segun se necesite. Una
mayor frecuencia de conmutacion re-
duce el rizado en las intensidades y
en el par de la maquina eléctrica [5]
pero incrementa las pérdidas en los
conmutadores.

Cuando la BEM se conecta a una
red AC se afiade al conjunto anterior
un rectificador bidireccional (DC/AC)
consistente en otro puente trifasico
de conmutadores [8][9] con un con-
densador como acoplamiento DC [3],
ver Fig. 1 a). Este rectificador permite
el intercambio de potencia activa y
reactiva con la red AC. Una mayor
frecuencia de conmutacion reduce el
rizado en las intensidades facilitando
el disefio de los filtros de conexion
pero, de nuevo, incrementa las pérdi-
das en los conmutadores.

2.4. RODAMIENTOS
Los rodamientos mecanicos con-

Baterias electromecanicas: volantes de inercia para el

almacenamiento temporal de energia

BEM de velocidades bajas

Acero

BEM de velocidades altas

Materiales compuestos: fibras de
vidrio y de carbono

Asincrona, de imanes permanentes y
de reluctancia variable

De imanes permanentes y de reluc-
tancia variable

Sin integracion o con integracion
parcial

Integracidn total o parcial

Vacio parcial o gas ligero

Vacio total

2 x Peso del volante de inercia

¥ x Peso del volante de inercia

Mecénicos o mixtos (mecanicos y
magnéticos)

Magnéticos

Calidad de la energia [4]

Traccion e industria aeroespacial

vencionales son una fuente de pérdi-
das energéticas, precisan de lubrica-
cion y exigen mantenimiento periodi-
co por su desgaste. Para evitar estos
inconvenientes las BEM hacen uso,
total o parcial, de rodamientos mag-
néticos en los que el eje levita debido
a fuerzas magnéticas repulsivas. Las
BEM necesitan de rodamientos meca-
nicos auxiliares para funcionar cuan-
do los rodamientos magnéticos no
estan en funcionamiento o cuando se
sobrepasa su capacidad de carga [1].

Los rodamientos magnéticos pa-
Sivos consisten en imanes permanen-
tes y deben combinarse con otro tipo
de rodamientos por ser inherente-
mente inestables. Los rodamientos
magnéticos activos consisten en
electroimanes que varian las fuerzas
electromagnéticas en funcion de la
posicion del eje mediante un sistema
retroalimentado. Finalmente los roda-
mientos magnéticos basados en su-
perconductores aprovechan el com-
portamiento diamagnético de los
superconductores una vez alcanzada
la temperatura de superconduccion

Tabla 1. Caracteristicas de las BEM de velocidades bajas y de velocidades altas.

mediante un sistema de criogeni-
zacion [10].

2.5. CARCASA

El par de rozamiento aerodinami-
co es proporcional a la velocidad y a
la densidad y presion del gas que ro-
dea al volante de inercia. Para reducir
las pérdidas aerodinamicas se confi-
na al volante de inercia en una carca-
sa con vacio parcial (presion reduci-
da) o con un gas menos denso que el
aire [1] en su interior. Para eliminar-
las por completo se confina al volante
de inercia en una carcasa con vacio
absoluto en su interior lo que dificulta
la refrigeracion de la maquina eléctri-
cay la lubricacion de los rodamientos
mecanicos.

La carcasa debe ser capaz de so-
portar los impactos de los fragmen-
tos del volante de inercia en el caso
de su destruccion accidental por ex-
ceso de velocidad. Las fibras de los
materiales compuestos se desgarran
progresivamente en numerosos frag-
mentos, con movimiento principal-
mente rotacional, faciles de retener

m OCTUBRE 2008 DYNA Vol. 83, n°7: 440-444
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La carcasa debe ser capaz de soportar los
impactos de los fragmentos del volante de
inercia en el caso de su destruccion
accidental por exceso de velocidad

por la carcasa ya que Su energia se
disipa con el rozamiento. El acero es-
talla violentamente en pocos frag-
mentos, con movimiento principal-
mente traslacional, dificiles de retener
por la carcasa [7].

3. PRINCIPALES APLICACIONES

Las BEM resultan adecuadas co-
mo almacenamiento de energia en
aplicaciones relacionadas con la cali-
dad de la energia, la traccion y la in-
dustria aeroespacial.

3.1. APLICACIONES RELACIONADAS
CON LA CALIDAD DE LA ENERGIA

Las BEM se utilizan en sistemas
de alimentacion ininterrumpida (SAI)
para cortes de electricidad de los
cuales el 97% dura menos de 3 se-
gundos [3] [13]. Las BEM resultan
mas fiables que las tradicionales ba-
terias de plomo-acido cuya vida atil
depende del nimero y la profundidad
de los ciclos de carga y descarga [1]
[3] [4] ademas de la temperatura.

Las BEM pueden utilizarse para
compensar las oscilaciones de poten-
cia provenientes de fuentes de ener-
gia renovables solar o edlica [14].
Las BEM almacenan energia durante
los periodos de presencia de sol o
viento y la devuelven durante los pe-
riodos de ausencia [1]. En la Fig. 2 se
ilustra un sistema hibrido, combina-
cion de fuentes de energia renovables
con grupos diésel. La utilizacion de
BEM disminuye considerablemente el
nimero de ciclos de arranque y para-
da en el grupo diésel [9] prolongando
su vida atil y disminuyendo el consu-
mo y las emisiones.

3.2. APLICACIONES RELACIONADAS
CON LA TRACCION

En las maquinas de traccion existe
un consumo de energia medio y un
consumo de energia fluctuante debido
a las aceleraciones y a las frenadas.
Habitualmente la fuente de propulsion
se sobredimensiona para poder afron-
tar el maximo consumo de energia en
las aceleraciones y la energia del fre-
nado regenerativo suele disiparse.

Mas eficiente es dimensionar la
fuente de propulsion para el consumo
medio de energia y utilizar las BEM
para hacer frente al consumo fluc-
tuante de energia. Las BEM almace-

tible, la contaminacion y el manteni-
miento. Andlogos beneficios se obtie-
nen aplicando este esquema a trenes
cuya fuente de propulsion es una tur-
bina de gas [1]. En los vehiculos
eléctricos cuya fuente de propulsion
son baterias electroquimicas se pro-
longa la vida atil de las mismas.

A medio camino entre las aplica-
ciones relacionadas con la calidad de
la energia y la traccion esta la utiliza-
cion de BEM para mejorar la calidad
de la energia en las catenarias de me-
tros y trenes eléctricos. Las BEM mi-
tigan las oscilaciones de voltaje en la
catenaria y reducen el consumo eléc-

/
Ilﬂ //l’
f | q A
[l g
CARGAS
_— CONSUMO
b
AN BUS AC
W
N BEM
| N
._J_ g B =
Generador Generad DC/IAC DCIAC AC/DC
Edlico Fotovoltaico

Fig. 2. Sistema de potencia hibrido combinando energias renovables con

grupos diesel.

nan energia durante las frenadas y la
devuelven durante las aceleraciones.
En los vehiculos hibridos cuya fuente
de propulsion es un motor de com-
bustion interna [1][6], ver Fig. 3 a) y
b), se reduce el consumo de combus-

trico total al aprovechar la energia del
frenado regenerativo [1]. Ademas las
subestaciones de suministro en esta-
ciones de nueva construccion pueden
dimensionarse solamente para el
consumo de potencia media encar-
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gandose las BEM de la potencia fluc-
tuante de manera andloga a lo ante-
rior [6].

3.3. APLICACIONES RELACIONADAS
CON LA INDUSTRIA AEROSPACIAL
Los satélites utilizan baterias elec-
troquimicas durante los periodos de
oscuridad que se cargan mediante
paneles solares durante los periodos
de luz. Al reemplazar las baterias

Baterias electromecanicas: volantes de inercia para el

almacenamiento temporal de energia

das con la calidad de la energia, la
traccion y la industria aeroespacial.

Las BEM son una realidad comer-
cial con mas de una docena de fabri-
cantes en el mercado. En [12], dispo-
nible en Internet, pueden encontrarse
las direcciones web de los principales
fabricantes asi como un estudio com-
parativo entre sus productos.

la BEM en un vehiculo hibrido [11]

electroquimicas por BEM, ver Fig. 1.
b), se obtienen reducciones en la ma-
sa y el volumen, mayor fiabilidad en
la monitorizacion del estado de carga
y vida atil mas prolongada [1]. Mayo-
res ahorros en peso y volumen son
posibles si se utilizan las BEM con
una doble funcion: el almacenamiento
de energia y el control de la orienta-
cion del satélite [1] [15].

Las BEM también se utilizan para
proporcionar el pulso de potencia [1]
a los nuevos sistemas electromagné-
ticos de lanzamiento de aeronaves en
portaviones sustituyendo a las cata-
pultas a base de acumuladores de va-
por mas pesados y menos eficientes.

4. CONCLUSION

Las BEM almacenan energia me-
canica mediante la rotacion de un vo-
lante de inercia. Para maximizar la
energia almacenada y minimizar las
pérdidas emplean tecnologias con-
vencionales y avanzadas. Resultan
adecuadas para intercambios de po-
tencias medias y altas (kW a MW)
durante periodos cortos (segundos) y
se utilizan en aplicaciones relaciona-

Fig. 3. a) Componentes de un vehiculo hibrido utilizando BEM y b) detalle de
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RESUMEN

La complejidad de un gran pro-
yecto industrial requiere la gestion de
numerosos retos. En este articulo se
hace una descripcion de un proyecto
de adecuacion de una refineria a las
necesidades del mercado mediante la
incorporacion del proceso de coqui-
zacion retardada. En su desarrollo se
han incorporado las mejores solucio-
nes técnicas disponibles, buscando
un proyecto que permita mejorar la
calidad de los productos con la méaxi-
ma eficiencia energética, seguridad y
respeto al medio ambiente.

En este caso, a las dificultades
propias para el disefio e implantacion
del Proyecto, se une su necesario en-
caje con todo el resto de instalacio-
nes existentes en la refineria que exi-
ge la modificacién de varias de ellas.

También han debido conjugarse el li-
mitado espacio disponible con el ma-
ximo respeto al entorno tanto urbano
como de ocio, representado por la
existencia en las cercanias de una
playa y otras dreas de alto valor eco-
l6gico.

Se ha considerado prioritario al-
canzar el maximo nivel de seguridad,
para lo cual se han empleado herra-
mientas que permiten tenerla en
cuenta en todas las fases de disefio,
con especial atencion a la seleccion y
formacion del personal que operara la
unidad.

Palabras clave: Gestion de pro-
yecto industrial, coquizacion retarda-
da, mejores técnicas disponibles.

ABSTRACT

The complexity of a major indus-
trial project involves overcoming nu-
merous challenges. A brief descrip-
tion of a project to adapt a refinery to
the market using the delayed coking
technology is given. The best techni-
cal solutions will be applied to guar-
antee efficiency, safety and minimal
environmental impact.

In this case, we must add to the
own difficulties for the design and
implantation of the Project, the rest of
existing facilities in the refinery that
demands the modification of several
of them. Also we have had to conju-
gate the limited space available, with
the maximum respect to the urban
and leisure surroundings, represent-
ed by the existence in the neighbour-
hoods of a beach and other areas of
high ecological value. It has been
considered high-priority to reach the
maximum level of security, for which
has been used tools that allow having
it in account in every phases of de-
sign, with special attention to the se-
lection and formation of the person-
nel who will operate the unit.

Key words: Industrial project
management, delayed coking, best
available techniques

1.- INTRODUCCION

La industria del sector del refino
debe estar en continua adaptacion a
las necesidades del mercado. La his-
toria del refino de petrdleo en
Espaiia, nacido y desarrollado bajo
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control del gobierno, antes de la
apertura de los mercados internacio-
nales, muestra que el sector ha sabi-
do adaptarse a la nueva situacion:
centro de atencion de la sociedad y
condicionada por las decisiones so-
ciales, econdmicas y politicas de al-
cance tanto internacional como local.

Petronor, sociedad participada
por Repsol YPF (85,98%) y la Caja
de Ahorros, BBK (14,02%), y cuya
actividad principal es el refino de pe-
tréleo, no se encuentra al margen de
estas influencias, siendo ademas em-
presa lider y motor econémico de la
region donde se ubica, en Muskiz
(Vizcaya). Fruto de esas necesidades
de adaptacion al mercado, el promo-
tor impulsa el Proyecto URF (Unida-
des para la Reduccion del Fueldleo),
que contempla la adecuacion de la
estructura de produccion de la Refi-
neria a la demanda de mercado, mar-
cada por una significativa reduccion
del consumo de fueldleo y por la en-
trada en vigor de especificaciones de
combustibles mas exigentes, en linea
con la creciente evolucion de la de-
manda de gasdleo. (figura 1)

Fueldleo / (%)
Crudo

65

Unidades de
Conversion

i Prq\;'em de
AR forees radduocién. |-
i de fueléleo

Produccion

20 ---g------------;-Demandla-- T IO s FOp Borw r-rerrca
i : : : | Bunker o Exportacién
: nacional T A T
[ ! : ? : i
[
1975 1980 1985 1950 1995 2000 2005 2010

Figura 2: Ajuste de la produccion de fueldleo a la demanda nacional (refineria

de Petronor)

cuados, gasolinas y gaséleos. Ade-
mas, permite mejorar el acceso a ma-
teria prima mas abundante (crudos
mas pesados), aumentando la garan-
tia de suministro, obteniendo un nue-
vo producto sdlido, el coque de pe-
tréleo. Gon este producto, habitual en
el sector, la refineria amplia su cata-
logo de productos comerciales, cuyo

ESQUEMA DE PRODUCCION ACTUAL SIMPLIFICADO

— Propano, Butano |

__| Homes,
Gasolinas Refineria
F'mmnof_L
Barril de
petrdleo — Barcos

poe H{Fasies]-
= P Fueldleo

Centrales —F
L_| Térmicas k _
convencionales e

Este Proyecto transforma los
componentes mas pesados del petro-
leo (denominado en este sector “fon-
do del barril”), cuyo destino es la for-
mulacion de fueldleo, en productos
ligeros de mayor demanda: gases li-

Figura 1: El producto pesado procedente del refino del crudo se mezcla con
el gasdleo para obtener un combustible comercial (fueldleo), empleado en la
industria, barcos y centrales térmicas convencionales

destino habitual es la industria ce-
mentera y el sector eléctrico.

El Proyecto incluye las modifica-
ciones necesarias para cumplir las
especificaciones de combustibles
previstas para el afio 2010, entre ellas

la reduccion de contenido de azufre y
aromaticos, todas ellas de indudable
compromiso medioambiental.

La figura 2 muestra el esfuerzo
realizado por la refineria (en azul) en
ajustar su produccion de fueldleo a la
demanda nacional (en rojo), dedican-
do el excedente al mercado de expor-
tacion.

Petronor, como la mayoria de las
refinerias espafiolas, fue fundada en la
década de los sesenta (1968) con el
objetivo de suministrar fuel6leo al
sector industrial. Las restricciones
ambientales y la progresiva introduc-
cion del gas natural han hecho decaer
su demanda. La refineria efectud su
primera gran adaptacion al mercado
mediante el Proyecto de Conversion
(afo 1985), trascendental para la con-
tinuidad de la compafiia. Esa decision
estratégica se ha mostrado muy acer-
tada, dado que de las 62 refinerias sin
capacidad de Conversion que existian
en 1980, quedan solamente 14 en la
actualidad, y ninguna del tamafo de
Petronor (12 millones de toneladas
anuales de capacidad de refino).

Desde entonces sus inversiones
han ido encaminadas a la mejora de
la calidad de gasolinas y gasoleos y a
la minimizacion del efecto ambiental
de los combustibles, reduciendo el
contenido de sustancias contaminan-
tes (azufre, benceno, etc ) y adelan-
tandose a los plazos marcados por la
Unién Europea. En la actualidad, sus
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inversiones se van a centrar en el
ajuste a los requerimientos del mer-
cado, reduciendo la produccion de
fueldleo.

El alcance del Proyecto URF es
muy amplio: se construirdn nuevas
Unidades de Proceso, (destacando la
Unidad de Coquizacion) y de Servi-
cios y se remodelaran otras existen-
tes. Ademas se modificara sustancial-
mente el proceso de fabricacion de
fuel6leos, reduciendo su capacidad
de produccion, para adecuarlo a la
demanda actual.

La Unidad se ha disefiado con dos
modos de operacion a diferentes pre-
siones a fin de alcanzar mayor flexibi-
lidad, pues permite adaptarse a la ca-
lidad del crudo disponible para
maximizar el rendimiento de produc-
tos de mayor demanda, minimizando
la produccion de coque. Como equi-
po principal de esta unidad destacan
las dos camaras de coquizacion (de
pared con espesor uniforme y con
9,1 m de diametro y 43 m de alto). En
el interior de este equipo, por la com-
binacion de la elevada temperatura

. Vapor y electricidad

Petronor=—2=

Unidad de
EEEEEEEE——
—»| COGENERACION electricidad

«

Seccidn Unidades de
GASCON tratamiento LPG propano, butano
Gases

CARGA de [ Mafia  ——p

UNIDAD ACTUAL

Unidad de
Desulfuracion

nafta

(DESTILACION A
VACIO)

T

UNIDAD DE
COQUIZACION

Gasdleo
[~ Ligero — | Desulfuracién
e
[~ Pesado Desulfuracién

Unidades
de Aminas , recuper
Azufre y Aguas

|—b Producto Sélido

"..{ Coque

Unidad

CLAVES: existente

Nueva

| Unidad

Producto comercial

Figura 3: Esquema de unidades de proceso (Proyecto URF)

2.- DESCRIPCION DE UNIDADES
NUEVAS:

2.1.- UNIDAD DE COQUIZACION
RETARDADA (250 t/h) de tecnologia
de licencia Foster Wheeler.

Serd alimentada con la corriente
procedente del fondo de la Unidad de
Destilacion a Vacio. Esta corriente ac-
tualmente se destina a producir fue-
loil, previo ajuste de su calidad en la
Unidad Reductora de Viscosidad.

La Unidad produce, como cual-
quier proceso quimico de “conver-
sién”, la rotura de las moléculas de
elevado peso molecular produciendo
toda la familia de hidrocarburos de
menor peso: gases y LPG (etano,
propano y butano) y nafta, gasoleo li-
gero (GOLC) y pesado (GOPC) de co-
quizacion y coque de petrdleo.

(proximos a 500° C) y un largo tiem-
po de residencia, se produce la “con-
version térmica”, llenandose la cama-
ra de un lecho sdlido (coque de
petrdleo) y dejando escapar de ella
los vapores, que una vez fracciona-
dos y tratados en la seccion de con-
centracion de gases (GASCON) se se-
paran en LPG, gasolinas y gastleos

La Unidad, como el resto de la re-
fineria, opera en proceso continuo.
Sin embargo, las camaras trabajan en
ciclos alternativos de 18 horas. Una
vez que el coque formado en una de
las camaras alcanza cierto nivel, la
carga se envia a la otra camara, ini-
ciandose la secuencia de depuracion,
corte y vaciado del lecho de coque
formado en la primera. En estos pro-
cesos de acondicionamiento y vacia-
do se han empleado las (ltimas tec-
nologias disponibles; incorporando
innovadores sistemas de apertura y
cierre automatico, corte del lecho,
etc. Estos sistemas seran supervisa-
das por un sistema de enclavamien-
tos, lo que mejora la seguridad y re-
duce la posibilidad de afectar al
medio ambiente en estas operaciones
(figuras 4y 5).

El lecho de coque del interior de
la camara es cortado con agua a pre-
sion mediante una herramienta espe-
cial de corte, accionada hidraulica-
mente, mas eficaz que el tradicional

EVOLUCION DE SISTEMAS DE APERTURA
INFERIOR DE LAS CAMARAS

APERTURA MANUAL

Valvula deslizante, con
acclonamiento hidraulico.

Sin riesgos personales ni
al entomo.

Figura 4: Evolucion de los sistemas de apertura de camara: pueden
apreciarse las ventajas operativas y medioambientales de los sistemas

automaticos
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disefio neumatico. Esta herramienta
“dual” primero desciende inyectando
verticalmente el agua a presion (per-
forando el lecho de coque) y una vez
efectuada esta perforacion central,
cambia automaticamente de modo de
operacion, inyectando el agua radial-
mente, cortando el lecho. Para ello se
emplea una bomba que impulsa 300
m%h de agua a 335 kg/cm?. El mate-
rial desprendido cae a una fosa de
paredes muy elevadas que evitan la
emision de polvo y vapor al exterior.
Desde ahi, mediante puente grda, se
envia a una tolva para su cribado y
molienda, transportandolo mediante
cintas tubulares (“pipe conveyor”)
hasta el parque cerrado de almacena-
miento de graneles.

En todo este sistema se han in-
corporado numerosas mejoras, entre
las que destacan:

e La herramienta de corte alterna
las posiciones de perforacion y
corte de manera automatica.

e Las valvulas de apertura superior
e inferior de las camaras son au-
tomaticas y se operan hidraulica-
mente.

* Sobre la valvula superior se incor-
pora, durante la operacidon de cor-
te, una cubierta protectora movil
que minimizara eventuales ema-
naciones de vapor (ver figura 5).

La Unidad incluye una seccion de
recuperacion de hidrocarburos liquidos
Yy gaseosos y vapor de agua (denomi-
nado sistema de “blowdown’) que se
generan en las operaciones de prepa-
racion y vaciado de la cdmara y que
son recuperados en la propia unidad.

Para reducir el impacto ambiental
y mejorar la recuperacion de produc-
tos se ha incluido un conjunto de
compresores de anillo liquido. Hasta
ahora, un efecto tipico de las instala-
ciones de coquizacion era enviar los
gases producidos durante las opera-
ciones de decoquizado al sistema de
antorcha para su inertizado mediante
combustion. Estos compresores re-
cuperan los gases citados, que son
devueltos al proceso.

La Unidad se ha disefiado ademas
con el objetivo de reducir el consumo
de agua en estas operaciones: Por
ello, tras el corte, el agua pasa a tra-
vés de unas canales de decantacion
para su recuperacion y reutilizacion.
El reducido aporte requerido para
compensar las pérdidas por evapora-
cion se realizard con agua recuperada
en el tratamiento de agua de proce-
sos incluido en este Proyecto.

Ademas, la tecnologia empleada
permite tratar y recuperar los lodos
que se generan en los actuales proce-
sos de depuracion de agua de la Refi-

LECHO DE COQUIZACION

Cubierta
protectora

~"| de corte

MEJORAS INTRODUCIDAS EN SISTEMA DE CORTE DEL

1.- Apertura automéatica de vilvula deslizante
2.- Cabezal de herramienta de corte con cambio automatico: (perforacidn, corte)
3.- Cublerta protectora para confinamiento de gases.

Herramienta

Valvula deslizante de
apertura automatica |

DETALLE DE LA APERTURA
SUPERIOR DE LA CAMARA
DE COQUIZACION

Figura 5: Esquema de la herramienta de corte y del sistema de confinamiento

neria, reduciendo sustancialmente el
inventario de residuos.

2.2.- LA SECCION DE
CONCENTRACION DE GASES

Procesara los vapores de
hidrocarburos generados en el
proceso de coquizacion. Se separan
diferentes corrientes:

- gas combustible desulfurado,
empleado como combustible en
los hornos y en una nueva turbina
de cogeneracion de la Refineria.

- nafta, que se envia a la nueva
Unidad de Desulfuracion

- propano y butano de calidad co-
mercial.

Esta seccion dispone de un com-
presor axial accionado mediante mo-
tor eléctrico. Con el objetivo de mejo-
rar la eficiencia energética de la
unidad, a este compresor se le insta-
lard un variador de velocidad hidrauli-
co. La instalacion de este equipo ha
permitido una seleccion mas adecua-
da del compresor, que trabajara cerca
de su punto de maximo rendimiento,
ajustando su capacidad a los cambios
de composicion y caudal con la que
esta planta esta disefiada. Se estima
una reduccion del consumo energéti-
co en 8260 MWh anuales. Ademas
con esta innovacion tecnoldgica se
conseguira un arranque mas suave
del motor, mayor vida util del com-
presor y menores costes de manteni-
miento de la planta.

También se han incorporado va-
riadores de frecuencia en aerorrefri-
geradores, con posibilidad de efec-
tuar su arranque y parada desde la
sala de control.

2.3.-DESULFURACION DE GASES
LICUADOS DEL PETROLEO (LPG)

Depura el propano y butano pro-
cedentes de la Unidad de Coquizacion
para que cumplan las especificacio-
nes, extrayendo los contaminantes
sulfurosos que son enviados a otras
unidades para su recuperacién como
azufre comercial.

2.4.- HIDROGENACION DE BUTANO
Permite alcanzar los requisitos del

producto comercial. El butano de la

unidad de coquizacion reacciona con
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una corriente de hidrégeno en pre-
sencia de catalizador de paladio.

2.5.- DESULFURACION DE LA NAFTA
DE COQUIZACION

Que reduce el contenido de azufre
hasta cumplir la especificacion de la
industria quimica. Se trata de un pro-
ceso de desulfuracion con hidrégeno
a alta presion.

2.6.- TRATAMIENTO CON AMINAS
Las aminas son solventes utiliza-
dos para extraer el azufre (en forma
de H,S) que ha sido producido en los
reactores de desulfuracion. En nues-
tro caso, se emplea una disolucién de
metil-dietilamina (MDEA al 50%), no-
vedosa en la refineria, que permite
llevar a cabo un proceso de alta efi-
ciencia energética. El gas obtenido
(rico en amoniaco y H,S) se envia a
las plantas de recuperacion de azufre
para la valorizacion del azufre como
producto de calidad comercial y la

inertizacion del amoniaco (NH;) como
nitrogeno (N,) y agua (H,0).

2.7.- RECUPERACION DE AZUFRE

El aumento del contenido medio
de azufre en los crudos procesados y
los mayores requisitos de desulfura-
cion de los combustibles obliga a in-
crementar la capacidad instalada. Se
ha incorporado la mejor tecnologia
disponible alcanzando una recupera-
cion maxima superior al limite legal
(98,5%). La planta procesa el gas
H,S, transformandolo en azufre soli-
do comercial, que de otra manera se-
ria emitido como SO, a la atmésfera
en los puntos de consumo. Por ello,
esta Unidad constituye una importan-
te medida de proteccion ambiental.

2.8.- TRATAMIENTO DE AGUAS
ACIDAS

Depura el agua procedente de las
unidades de proceso, permitiendo su
recuperacion. Se conectard con el

ASPECTOS ENERGETICOS: INCREMENTO DE EFICIENCIA

Nueva cogeneracion mediante turbina de gas
El consumo energético previsto asociado al Proyecto URF asciende a

sistema de aguas acidas existente en
refineria para incrementar la flexibili-
dad del sistema.

2.9.- COGENERACION

Producira el vapor y la energia
eléctrica necesarios a partir del gas
combustible generado en la unidad
de coquizacion. El excedente de ener-
gia eléctrica se volcara a la red exte-
rior. Estd basada en una turbina de
gas de alta eficiencia, con posibilidad
de postcombustion en una caldera de
recuperacion, donde se produce el
vapor que es enviado al proceso.

Adn en el caso de parada de la
turbina, la caldera de recuperacion
funcionard de manera auténoma para
potenciar la disponibilidad del vapor
al proceso. Para aumentar su flexibili-
dad, su disefio permite emplear com-
bustibles con gran variacién en el in-
dice de Wobbe. Ademas, incorpora
un sistema de enfriamiento de la tem-
peratura de combustion que permite
reducir las emisiones de NOx mds de
un 35% respecto a los limites legales.

2.10.- SERVICIOS AUXILIARES

Entre las que destacan la distribu-
cion de vapor, preparacion de agua
desmineralizada, torre de refrigera-

16 MW eléctricos y 4,5 t/h de combustible equivalente. La considerable
demanda de vapor y energia eléctrica, asi como la elevada generacion de
combustible gaseoso, son los elementos claves que justifican instalar una
nueva Unidad de Cogeneracion, complementaria a las existentes. La nue-
va Unidad producira 43 MW, por lo que una vez satisfecho el déficit actual
de la refineria, permitird enviar a la red eléctrica general unos 15 MW. El
vapor excedentario resultante en el balance neto permitira reducir la pro-
duccion en las calderas actuales, aumentando la eficiencia energética glo-
bal del complejo. La caldera de recuperacion dispondra de postcombus-
tion, soplante y diverter para garantizar la produccion de vapor, incluso
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cion, infraestructuras eléctricas y de
seguridad, etc.

3.- UNIDADES EXISTENTES QUE
SON MODIFICADAS POR EL
PROYECTO:

3.1.- REDUCTORA DE VISCOSIDAD
Se dedicard, como hasta ahora, a

bajo mantenimiento de la turbina de gas.

La refineria actual, importadora de energia eléctrica, dispone de dos
instalaciones de cogeneracion (turbina de gas y turboexpansor). El con-
junto final debe garantizar la disponibilidad del suministro eléctrico por lo
que se ha dotado de un sistema automatico que, ante fallo de la red, for-
mara una “doble isla” ajustando cargas y coordinando el funcionamiento
de los tres sistemas de generacion eléctrica.

La unidad de cogeneracion puede emplear combustibles con mas de
25% de hidrdgeno, alcanzando un rendimiento eléctrico equivalente muy
superior al limite legal. De esta manera, la incorporacion de esta instala-
cion, permite reducir la emision de CO, en un 45 % respecto a lo que emi-
tiria una caldera y una central térmica convencionales equivalentes. Ade-
mas dispone de un sistema de enfriamiento de llama que permite reducir
mas de un 35% las emisiones de NOx respecto a lo que permite la ley.

la produccion de Fueldleo de alto y
bajo azufre. Incorpora un innovador
cambio en el proceso, que permitira
tratar una corriente muy diferente pa-
ra la que fue disefada, cuidando la
integracion energética y maximizando
la recuperacion de gaséleos. Ademas
se reduce sustancialmente su capaci-
dad, dando flexibilidad a la operacion
global de la Refineria.

3.2.- PRODUCCION DE HIDROGENO
Deberd aumentar su capacidad, in-

corporando un nuevo reactor. El empe-

oramiento de la calidad de los crudos
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disponibles en el mercado y la gran ca-
lidad exigida a los productos, obliga a
incrementar la capacidad de desulfura-
cidn, proceso en el que el hidrogeno es
imprescindible. Su proceso de produc-
cidn se basa en mezclar vapor de agua
con la materia prima y calentarlo a 800
C en presencia de catalizador, donde
se produce la reaccion principal. A
continuacion, en etapas posteriores, se
incrementa la pureza del hidrégeno
hasta mas del 99,8%.

3.3.- OTRAS UNIDADES
MODIFICADAS

Debido al gran alcance de las mo-
dificaciones en la refineria, es nece-
sario acometer adaptaciones en otros
equipos, sistemas o unidades, incor-
porando las mejores tecnologias dis-
ponibles.

3.4.- PARQUE DE TANQUES

Se construiran tres nuevos tan-
ques. Ademas, el cambio en la es-
tructura de produccién, con menor
necesidad de almacenamiento de fue-
I6leo y una mayor produccion de des-
tilados, obliga a una reorganizacion
completa del parque de tanques,
cambiandolos de servicio y aumen-
tando la rotacion de inventarios.

4.- OTROS SISTEMAS QUE ES
NECESARIO MODIFICAR POR EL
PROYECTO:

Dado el extenso alcance del Pro-
yecto, que se integra a todos los ni-
veles en las instalaciones actuales de
la refineria, son numerosos los siste-
mas e infraestructuras que deben ser
adaptados al nuevo esquema. Entre
otros caben citar los sistemas de se-
guridad, deteccion y proteccion con-
tra incendios, el sistema de alivio a
antorcha, comunicaciones, infraes-
tructuras de suministro y distribucion
de servicios auxiliares, las lineas de
interconexién entre unidades, alma-
cenamiento y expedicion de produc-
tos, el cargadero de camiones de gra-
neles sdlidos, etc.

El Proyecto supone la obtencion
de un nuevo producto, el coque de
petréleo, que serd distribuido me-
diante camiones hasta las instalacio-

ASPECTOS AMBIENTALES: EMISION DE PARTICULAS

Tecnologia aplicada en el almacenamiento y expedicion de coque
de petrdleo.

Uno de los retos del Proyecto es alcanzar el minimo efecto sobre el
entorno. Se ha mantenido especial atencion a minimizar la formacion de
polvo debido al manejo del coque, efectuando numerosos esfuerzos de
disefio, ingenieria, deteccion e incorporacion de tecnologia apropiada pa-
ra cumplir el objetivo marcado.

El lecho de coque cortado mediante agua a presion en las cimaras de
coquizacion se descarga al foso de decantacion, donde se separa la ma-
yor parte del agua utilizada en el corte, siendo reutilizada tras un proceso
de eliminacion de finos. El coque es recogido mediante puente gria y se
transfiere al sistema de tolva, criba, separador magnético y molino. El co-
que molido se transporta en cintas flexibles de tipo tubular (que se cie-
rran sobre si mismas mediante un sistema de rodillos, formando un tubo
y evitando la salida de polvo) hasta el edificio cerrado de almacenamiento
final donde se incluyen silos para carga de camiones. Se incorporan fil-
tros de alta eficacia en el edificio y sistema de niebla seca, que forma un
cono de agua que confina y abate el posible polvo formado en el punto
de vertido.

DETALLE DE CINTAS TUBULARES

Cinta
flexible

Vista transversal

Cinta tubular y rodillos de cieme

Fig 6: esquema de funcionamiento una cinta tubular (“pipe conveyor”)

El sistema de carga a camiones incorpora trompas telescopicas de
descarga que van adecuando la altura de vertido sobre el remolque del
camidn. Ademas estan dotadas de unas pletinas internas que reducen la
velocidad de caida del material y de un sistema de aspiracion de polvo al-
rededor de la boca de descarga.

Los propios camiones (cabinas y remolques) seran disefiados para
reducir el ruido, emisiones y fuga de polvo. Para autorizar y controlar la
carga de camiones se empleard la identificacion de matriculas mediante
“camaras inteligentes”.

En conclusion, el movimiento del coque solido, desde su salida de la
camara de coquizacion a su expedicion por mar desde el Puerto de
Bilbao, se ha disefiado para minimizar la emision de polvo a la atmésfera
y atenuar la contaminacion acustica. Estos aspectos han sido contrasta-
dos mediante una simulacion del efecto ambiental realizado por empre-
sas especializadas.
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nes portuarias préximas, para su ex-
pedicion maritima. Para ello se han
acondicionado accesos, trayectorias
y areas de espera buscando el mini-
mo efecto sobre el entorno.

La presencia de nuevos productos
y unidades requiere ampliar la infra-
estructura del Laboratorio, dotandolo
de sofisticados equipos, con capaci-
dad de medida préxima a los umbra-
les técnicos de deteccion.

Todo ello requiere la formacion y
coordinacion de las personas que van
a operar y mantener estas instalacio-
nes, incorporando las Gltimas tecno-
logias para alcanzar el elevado ratio
de disponibilidad requerido.

5.- SEGURIDAD

Existe una Normativa cada vez
mas desarrollada al objeto de compa-
tibilizar la actividad industrial con la
proteccion y seguridad del entorno.
Como no puede ser de otra manera,
las nuevas instalaciones incluiran
medidas de Seguridad Laboral e In-
dustrial, y proteccion contra incen-
dios de acuerdo a la legislacion vi-
gente y los estandares
internacionales mas rigurosos. Se
han llevado a cabo estudios como
Andlisis SemiCuantitativo y Cuantita-
tivo de Riesgo para las nuevas Unida-
des, Analisis Funcional de Riesgos y
Operabilidad (HAZOP), Estudio de Al-
cance de Consecuencias y, entre
otros, cuyas conclusiones han sido
asumidas, en la fase de disefio y la
implantacion. Los nuevos Sistemas
de Seguridad Activa, Deteccion de
Fuego y Gases de las nuevas unida-
des se disefaran de acuerdo a nor-
mativas y especificaciones de Seguri-
dad internacionalmente reconocidas.

6.- MEDIO AMBIENTE

En el Estudio de Impacto Ambien-
tal efectuado se ha simulado la inmi-
sion de contaminantes primarios
(S0,, NOx y particulas) y secundarios
(ozono y compuestos organicos vola-
tiles-COVs), asi como el efecto del
vertido en mar abierto, del penacho
de la torre de refrigeracion y del ruido
producido. Para ello, se han seleccio-

CUADRO RESUMEN DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES DE LA
INSTALACION DE LA TECNOLOGIA DE COQUIZACION RETARDADA

RESIDUOS: Los unicos residuos originados son los habituales del re-
fino; lubricantes, catalizadores gastados, etc que seran sometidos al tra-
tamiento adecuado siendo retirados por el suministrador o gestor autori-
zado. La unidad de Coquizacion dispondrd de mejoras que permitirdn
procesar los lodos de la planta de Depuracion de Aguas de Refineria, re-
duciendo a mas de la mitad los residuos sélidos producidos actualmente
en la misma.

EMISIONES DE S0,; la tecnologia empleada en los sistemas de depu-
racion del combustible utilizado y la eficacia de la planta de recuperacion
de azufre, permiten alcanzar emisiones muy inferiores a las permitidas
por la ley. El resultado final es que se evita emitir a la atmosfera unas
160.000 t anuales (recuperados como azufre comercial), casi 200 veces
mas del SO, que se emite en los nuevos focos de combustion.

EMISIONES DE NOx; con la tecnologia de quemadores de baja emi-
sion en hornos y el sistema de enfriamiento de llama en la turbina de gas,
la nueva instalacion emitird un tercio menos de lo permitido por la legis-
lacion vigente.

EMISIONES DE PARTICULAS: se ha hecho especial hincapié en la do-
tacion de los recursos necesarios (cintas tubulares,filtros, niebla seca,
trompas telescopicas, etc) para limitar la emision de polvo a la atmésfe-
ra. Los modelos permiten verificar que se cumplen muy ampliamente los
limites legales.

CONSUMO DE AGUA; La instalacion busca la maxima recuperacion
del agua, efectuando una gestion de los procesos de depuracion, que
permiten reducir su consumo.

CONTROL AMBIENTAL: Se instalan analizadores de control medioam-
biental de 0,, SO,, CO, NOx, COV’s, particulas, etc. Los valores registra-
dos se comunicaran en continuo con la red de la Calidad del Aire del Go-
bierno Vasco para control y seguimiento remoto, como se hace
actualmente.

Valores Horarios maximos estimados de SO,

_ Limite Legal:
XE: o) 350 microgrim?®

‘ : V' Valor Maximo aportado (segun
W el modelo): 20 microgrim?.

~| Valores obtenidos en las
*| cabinas de control més
praximas (Modelo + nivel
medido actual):
— Abanto: 77 microgr/m?
- Muskiz: 86 microgr/m?

- Zierbena: 67 microgr/m?*

Figura 7: Vista aérea del entorno de la instalacion. Resultado del modelo de
inmision: Valores maximos horarios de SO,
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nado consultoras de maxima expe-
riencia, que han empleado los mode-
los mds sofisticados reconocidos,
concluyendo que apenas hay aporta-
cion a los niveles de inmision en el
entorno y en todo caso, son muy in-
feriores al limite legal.

La figura 7 muestra graficamente
las conclusiones obtenidas del mode-
lo de simulacion en lo referente a la
contribucion maxima horaria de in-
mision de SO, (medido en
microg/Nm?), considerando valores
reales y superponiendo los estimados
por el modelo. Se considera un area

7.- IMPLANTACION

Un aspecto determinante con im-
plicaciones en la facilidad de cons-
truccion, operacion, mantenimiento,
maximizacion de la eficiencia energé-
tica y seguridad y en la minimizacion
del efecto ambiental sobre el entorno
es la dptima implantacion de los
equipos y de las unidades.

Con ese fin, se potencia la aplica-
cion de nuevas tecnologias de disefio
que permiten el analisis de construc-
tividad e interferencias, estudiando
incluso aspectos de ergonomia, se-
guridad, etc (figura 8)

de 40 km de lado, centrado en la refi-
neria. Los niveles alcanzados son
muy inferiores al limite legal.

Figura 8: Maqueta electronica de las nuevas instalaciones:

Estos objetivos deben ser compa-
tibles con lo limitado del espacio dis-
ponible y la presion del entorno urba-

La gestion de un proyecto supone enfocar
adecuadamente sus claves, identificando y
gestionando |los riesgos para alcanzar el
objetivo final: maxima seguridad, minimo
impacto ambiental, coste y plazo.

nistico, que se ha ido acercando a la
actividad industrial. En el caso de Pe-
tronor, en la proximidad a espacios
de gran valor ecoldgico y de una de
las playas mas concurridas de Biz-
kaia.

La adopcion de las mejores técni-
cas actuales permite superar el reto
de la industria y hacer posible com-
paginar su actividad con el entorno
social, alcanzando el desarrollo sos-
tenible.

8.- PROGRAMA DE EJECUCION

Otro elemento clave para el éxito
de un Proyecto es optimizar el pro-
grama de ejecucion, lo que reduce la
necesidad de recursos humanos, téc-
nicos y financieros, siendo un factor
determinante en la rentabilidad del
mismo. La etapa mas visible es un
proyecto es la construccion del mis-
mo, pero la duracion del proceso
completo puede ser dos y tres veces
superior.

En este caso, la duracion estima-
da desde la Autorizacion Administra-
tiva hasta la puesta en marcha es de
26 meses. Sin embargo, desde que
se decidié abordar la solucion al pro-
blema empresarial hasta superar las
diferentes fases (plan de negocio, es-
tudios de viabilidad, ingenieria con-
ceptual, basica y de detalle, construc-
cion y puesta en marcha) se habran
superado 7 afios. La figura 9 muestra
un esquema de las etapas tipicas de
un proyecto industrial.

La inversion estimada del Proyec-
to asciende a 752.000.000 Euros.
Creard un promedio de 1500 empleos
durante la construccion y unos 100
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PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Andlisis de viabilidad m
Ing Conceptual C
Ing Basica
Ingenieria de detalle

Autorizacion Administ

' Fase INGENIERIA

Preparacitn Temeno
Construccion

Comisionado y Pruebas

MM Afio2 Afio3 Afiod Ao 5 Afio B Afo7
Prospeccion tecnologia

Primera Operacian

Figura 9: Programa tipico de un proyecto de Coquizacion Retardada

empleos directos y 240 indirectos du-
rante su funcionamiento.

9.- LA GESTION DE LOS RETOS
La gestion de un proyecto supone

enfocar adecuadamente sus claves,

identificando y gestionando los ries-

gos para alcanzar el objetivo final:
maxima seguridad, minimo impacto
ambiental, coste y plazo. Para ello de-
be incorporar las mejores tecnologias
disponibles y garantizar su operativi-
dad y facilidad de mantenimiento fu-
turo, para lo cual es basico establecer
un adecuado plan de formacion.

Otro elemento clave para el
éxito de un Proyecto es
optimizar el programa de
ejecucion, lo que reduce la
necesidad de recursos
humanos, técnicos y
financieros, siendo un factor
determinante en la
rentabilidad del mismo

En definitiva, el equipo de coordi-
nacion y gestion del Proyecto debe
conseguir que toda la organizacion
esté focalizada e implicada, partici-
pando en el momento adecuado y
preparandose para la puesta en servi-
cio. Por esa razon es necesario esta-
blecer canales efectivos de coopera-
cion y comunicacion entre todos los
agentes participantes.
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RESUMEN

El creciente ritmo de cambios que
afecta a las sociedades exige a las or-
ganizaciones que sean competitivas.
Para ello, las empresas deben mejo-
rar su productividad y su capacidad
de innovacidn, pero esos cambios
afectan también a las personas y mu-
chas veces derivan en estrés. Para
hacer frente a este riesgo, una buena
herramienta es el salario emocional,
que contribuye a la salud de los em-
pleados, ademas de mejorar la pro-
ductividad e incrementar la innova-
cién, lo que aumenta la capacidad
competitiva de la organizacion.

¢Como motivar a tas personas y
compensarlas mas alla de lo econd-
mico? ¢Es posible lograr el equilibrio
entre el bienestar personal y laboral
de los empleados, y, al mismo tiem-
po, incrementar la competitividad de
la empresa? El salario emocional, en
forma de instrumentos facilitadores
para la conciliacion entre el trabajo y
la familia, tiene las respuestas.

INTRODUCCION

Los tiempos que vivimos en las
sociedades y en las organizaciones
plantean el permanente reto de la
competitividad. Las empresas han de
ser, para sobrevivir como tales, com-
petitivas en los mercados en los que

auto-realizacion.

operan y esa capacidad de competir se
alcanza, cada dia mas, a partir de la
mejora de la productividad y de la ca-
pacidad de innovacion. Por otra parte,
los cambios que siempre han sido
permanentes ahora son acelerados y
afectan a los mercados, a los usos so-
ciales, a las familias y, en definitiva, a
las personas en todas sus facetas:
personal, familiar, social, laboral...

Se ha producido, ademas, un
considerable cambio en los factores
que aportan seguridad a las perso-
nas: no hay que olvidar que la seguri-
dad es el segundo escalon de la Pird-
mide de Maslow. Antes, las personas
estaban situadas en contextos y en-
tornos que ofrecian seguridad y esta-
bilidad emocional, pero estos mis-
mos entornos y contextos en la
actualidad se estan convirtiendo en
ambitos de incertidumbre y genera-
dores de alteraciones emocionales.
De este modo, ahora la seguridad de-
be radicar en la propia persona y de-
ber ser ésta la que aporte definicion y
calma emocional a los entornos y
contextos en los que esta inmersa.
Aunque esta bastante claro que esta
evolucion es bastante mas fécil de
describir que de realizar.

Si se contempla la descripcion del
estrés como “el conjunto de reaccio-
nes fisiolégicas que se producen en
la persona cuando ésta debe adaptar-
Se a una Situacion nueva’, queda cla-
ro que es una realidad cada vez mas
frecuente en nuestra vida. En reali-
dad, el estrés no es un fendémeno ex-
clusivamente humano, sino que esta
presente en todas las especies ani-
males -algunos dirdn que también en
los vegetales- y, tal como sucede con
la ansiedad, en principio no sélo no
es malo sino que es necesario para

CLAVE PARA REDUCIR EL ESTRES*

reaccionar ante cambios y contingen-
cias del entorno.

Lo que sucede, como con tantas
otras cosas, es que lo malo son los
excesos o las carencias de ansiedad y
de estrés. La situacion hoy dia es que
los excesos son cada vez mas habi-
tuales y sostenidos en el tiempo y
que, cada vez mds, acaban por gene-
rar crecientes (en nimero, pero tam-
bién en intensidad) casos de burnout.
Se trata de personas quemadas, tér-
mino que, coloquialmente, se refiere
de manera genérica a los individuos
dificilmente recuperables en su moti-
vacion, con carencias para generar
ansiedad y estrés en grado suficiente
como para ponerlos en movimiento.

Un adagio de conducta humana
en la organizacién advierte de que el
maximo rendimiento, la maxima crea-
tividad, la méaxima atencion... se ob-
tienen en el punto de equilibro entre
el estrés y la relajacion. Mas estrés o
mas relajacion llevan al mismo lugar:
la caida del rendimiento, la dificultad
para la creatividad y la pérdida de
atencion. También se sabe que la in-
satisfaccion, que debe abordarse des-
de la doble perspectiva de la estruc-
tura motivacional del individuo y
desde los motivos asociados al es-
fuerzo que éste realiza para lograr los
satisfactores, es una causa comin
del estrés.

Pues bien, he aqui un amplio aba-
nico de ambitos en los que contem-
plar las posibles lineas de trabajo pa-
ra contraatacar al estrés, sin la
pretension de exhaustividad que es
recomendable evitar ante fendmenos
de la conducta originados multifacto-
rialmente. Sin embargo, en este arti-
culo se abordara sélo -y nada menos-
el salario emocional: una via de traba-

1 El psicdlogo Abraham Maslow desarrollo la Teoria de la Motivacién, segun la cual existe una jerarquia de las
necesidades que los hombres buscan satisfacer, partiendo de las necesidades fisioldgicas basicas hasta llegar a la
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jo en las organizaciones, para reducir
el nivel de estrés de los colaborado-
res. Con ello, al tiempo que se contri-
buye a su salud y la de toda la pobla-
cion, se pueden obtener mejoras de
productividad e incremento de la in-
novacion, es decir, que realmente au-
menta la capacidad competitiva de la
organizacion.

EL CONCEPTO DE SALARIO
EMOCIONAL

Este término engloba cualquier
forma de compensacion, retribucion,
contraprestacion... no monetaria, que
recibe un empleado a cambio de su
aportacion laboral. Es, evidentemente,
una definicidn genérica que se ird con-
cretando y especificando a lo largo de
este articulo, aunque no sea nada facil
dada la complejidad -por niamero y a
veces dificultad de aplicacion- de alter-
nativas que ofrece y, también, dada la
especificidad y singularidad que, en
cada organizacion, alcanza el concepto
de salario emocional.

Antes de entrar en detalle, quizas
sea oportuno quedarse un momento
mas en la definicion genérica. Se de-
nomina salario porque se busca la
identificacion y la relacién con contra-
prestacion y, también, con reciproci-
dad, equidad y frecuencia. Se califica
de emocional porque, con indepen-
dencia del satisfactor de que se trate
(vacaciones, atencion a necesidades
personales, elementos satisfactores en
el contexto del clima laboral) se busca
aportar satisfaccion a algunos de los
motivos intrinsecos (la motivacion del
artista, en términos coloquiales) vy,
muy especialmente, a los motivos

trascendentes, es decir, la motivacion
del buen samaritano, teniendo en
cuenta que la caridad bien entendida
empieza por uno mismo.

Asi, lo que se le pide a todo satis-
factor es que aporte, en cantidad y
calidad, satisfaccion suficiente a las
necesidades personales; pero no
siempre somos conscientes de que
estas necesidades son singulares,
propias, y, también, cambiantes. Di-
cho de otro modo, pretender la satis-
faccion de todos, en todo y con los
mismos satisfactores, no solo es uto-
pico, ademas de insostenible, sino
que tiene alta probabilidad de inefica-
cia en el tiempo.

De ahi que, como deberia ser con
todo tipo de contraprestacion pero
aqui mucho mas, el salario emocional
es poco generalizable y, por el con-
trario, altamente eficaz y eficiente si
se singulariza, flexibiliza y adecua. ¢A
quién? al asalariado, cuyos motivos
son singulares y cambiantes. El café
para todos, suponiendo que, como
formula, sea (til en cualquier tipo de
compensacion salarial, es especial-
mente contraindicado para el salario
emocional.

Para concretar, es preciso dar con
una taxonomia que ayude a diferen-
ciar y, de entre las disponibles, me
inclino por la Teoria de las 4 C’s del
salario emocional:

* Condiciones suficientes para
que el colaborador trabaje a gusto.

* Condiciones ambientales del es-
pacio de trabajo.

» Compaiierismo en las relaciones
laborales.

e Conciliacion de trabajo y familia.

En general, se ha trabajado mu-
cho en torno a las tres primeras C’s -
lo que no debe interpretarse como
que considero innecesario adentrarse
unan vez mas en ellas. Sin embargo,
este articulo se centra en la cuarta: la
Conciliacion de trabajo y familial.

CONCILIACION DE LA VIDA
LABORAL Y FAMILIAR

Hace ya varios afios que algunas
instituciones estan trabajando sobre

este tema, pero sélo muy reciente-
mente se ha producido la eclosion de
la necesidad de conciliacion, también
de armonizacion, entre las personas,
los agentes sociales, empresas, entes
locales, administraciones publicas...,
aunque no siempre en el modo que
se puede considerar adecuado.

Hoy dia, estd de moda el tema de
la conciliacion y mas si se relaciona
con la futura Ley de Igualdad (previs-

ta que entre en vigor a comienzos del

proximo afo)
0 Se inscribe
en el contexto
de la Respon-
sabilidad So-
cial de las em-
presas.
También en lo que se ha dado en de-
nominar la problematica del talento
se encuentra la conciliacion como he-
rramienta para atraer, retener y renta-
bilizar talento en las organizaciones.

Se han aprobado leyes de conci-
liacion en el entorno laboral de los
funcionarios, existen ciudades conci-
liadoras, certificacion para la concilia-
cién y, como no, errores de bulto ya
cometidos en cuestiones de concilia-
cion junto con aciertos relevantes en
la misma cuestion. Pero este articulo
se centra en priorizar el tema de la
conciliacion como componente del
salario emocional para después ir ha-
cia un enfoque (en sintesis, pero mas
general) de la organizacion facilitado-
ra de la conciliacion.

Como sucede en todos los demas
casos, en los de las otras tres C’s en
un enfoque salarial de cada una de

= |

2 El Centro Internacional Trabajo y Familia (ICWF), del IEEE, lleva varios afios potenciando la investigacion en este
ambito con la difusion de sus resultados y contribuyendo a aplicar diferentes iniciativas. Mas informacion.

www.iese.edu/ICWF.
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ellas, se trata de encontrar herra-
mientas que aporten satisfaccion a
las necesidades de los colaboradores.
Por tanto, es preciso, en primer lu-
gar, conocer esas necesidades. Con
esta premisa, no sirve aportar satis-
factores a necesidades inexistentes, o
no identificadas como tales, o aqué-
llas que lo fueron pero que ya no lo
son. Como ejemplo, una empresa que
mantiene una dotacion para becas de
estudio para los hijos de empleados
con una plantilla cuya necesidad mas
bien se polariza hacia la atencién de
personas mayores dependientes.

DISENO Y APLICACION DE
INSTRUMENTOS FACILITADORES
DE LA CONCILIACION

Es conveniente, como siempre que
se afrontan procesos complejos, se-
guir una cierta sistematica de adecua-
cién para asegurar un recorrido 16gico
y de resultados eficaces y, a poder ser,
eficientes. Asi, una serie de iniciativas
puede ser la siguiente, incluyendo en
cada paso las recomendaciones de
atencion mas necesarias:

* Conocer las necesidades de to-
dos y cada uno de los colaboradores.
En las compafiias donde por tamafio
convenga, al menos no ser avaros a la
hora de segmentar adecuadamente los
colectivos homogéneos de las plantillas.

e Tras la identificacion de necesi-
dades, la concrecion de los costes y
la asignacion de los recursos, el pri-
mer mandato de la conciliacion es
la sostenibilidad. No trabaja bien en
conciliacion la empresa que no adop-
ta politicas de empleo y de compen-
sacion sostenibles.

Sistematica

‘<
=
2
S
)
p—
o
2
o

Empresas familiarmente responsables
Contaminante Enriquecedora

A

[ D. Carece de politicas
Familiarmente Respon-
sables (FR)

B C. Tiene ya algunas poli-
ticas, pero las aplica po-
co.

[__|B. Tiene politicas y exis-
ten précticas FR.

I A. Su cultura es ya FR.

El Centro Internacional Trabajo y Familia (ICWF), del IESE, ha desa-
rrollado el modelo de diagnéstico de Empresa Familiarmente Respon-
sable EFR©, que permite a las empresas definir su situacion en cuan-
to a politicas, prdcticas y cultura Familiarmente Responsable. Su
objetivo es conocer en qué grado de desarrollo se encuentra la empre-
sa en cuanto a la facilitacion de la conciliacion de la vida laboral, fami-
liar y personal de sus colaboradores.

Un primer diagndstico puede conseguirse al contestar un breve cues-
tionario®. Después, se tratara de conocer adecuadamente cudles son
las necesidades de conciliacion de las personas, o de colectivos con-
cretos, para identificar las politicas mas adecuadas en cada caso.

Con esta herramienta, cada empresa puede:

* |dentificar las necesidades actuales de conciliacion de las personas
que conforman la organizacion y prever su evolucion futura.

* Conocer et grado de satisfaccion de los empleados con las politicas
de conciliacion implantadas en la empresa.

e Saber si se obtienen las ventajas esperadas de la puesta en marcha
de acciones de conciliacion.

* \erificar et funcionamiento de los canales de comunicacion interna
en la organizacion en lo relativo a los temas de conciliacion.

* |dentificar oportunidades de mejora.
* Evolucionar hacia una cultura empresarial flexible y responsable.

En el caso de que la empresa quiera obtener la certificacion otorgada a
través de la Fundacion +familia, apoyada por el Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales, se debera proceder a la descripcion de los proce-
sos siguiendo la norma que, al efecto, edita dicha Fundacion.

La obtencion de la certificacion exige la validacion, por parte de eva-
luadores de entidades certificadoras, de la puntuacion obtenida por la
organizacion, tanto en lo que se refiere a su situacion actual como a
los planes de mejora establecidos. En la actualidad, hay ya 12 compa-
fifas certificadas, y unas 25 mas en proceso, entre grandes, medianas
y pequenas.

3. Es posible cumplimentar el cuestionario en la Web del Centro Internacional Trabajo y Familia del IEEE y obtener
respuesta online, gratuitamente: www.iese.edu/icwr.
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Es conveniente, como siempre que se afrontan procesos complejos,
seguir una cierta sistematica de adecuacion para asegurar un
recorrido légico y de resultados eficaces y, a poder ser, eficientes.

* Con las dos variables definidas
(necesidades y recursos), es preciso
llevar a cabo la asignacion por colec-
tives, funciones y personas y, en es-
te ultimo caso, buscando la contra-
prestacion singular para el caso de
aportacion singular.

A la hora de aplicar la sistematica de
actuacion, son fundamentales dos ele-
mentos: la creatividad y la flexibilidad.

* -Creatividad para la generacion
de instrumentos facilitadores de la
conciliacion ya que, aunque cada vez
hay mas, no abundan los instrumen-
tos conocidos y de eficacia y calidad
probada.

e -Flexibilidad por ambas partes
(empresa y trabajador) para la aplica-
cion singular. También es preciso
que las leyes que definen el marco de
relaciones laborales tengan mayor
flexibilidad.

Finalmente, el énfasis en el termino
medidas o instrumentos facilitadores
de la conciliacion se realiza para evitar
que se confunda la identificacion del
sujeto activo en conciliacion: conciliar

lo hacen las personas, mientras que la
organizacion y también el liderazgo fa-
cilitan o dificultan -si se quiere, se
puede decir que premian o castigan la
conciliacion.

EL FOCO, EN LAS PERSONAS

Esta cuestion es relevante porque
situa el foco donde debe estar: en las
personas, en los colaboradores, y en
cada uno de ellos, con atencion a la
singularidad y variabilidad de su cuadro
de necesidades, a su calidad motivacio-
nal, a la identificacion de su singular y
cambiante cuadro motivacional. Maxi-
me si de lo que se habla es de salario
emocional entendido como contrapres-
tacion, medido en términos de equidad
interna y externa, y aplicado con flexibi-
lidad que facilita la singularizacion.

La consideracion correcta sobre
quién es el sujeto activo de la conci-
liacion lleva a contemplar la conve-
niencia de la formacién en autoges-
tion y auto liderazgo, y en la gestion
del recurso mas valioso del que dis-
ponen las personas: el tiempo. Es im-

portante la formacion en el aprove-
chamiento de los tiempos de ocio, en
vivir seglin agrupaciones y distribu-
ciones temporales distintas a las tra-
dicionales, formacion en la comple-
mentariedad en el hogar, en la
utilizacidn eficaz y eficiente de las
nuevas tecnologias y en los nuevos
sistemas productivos, formacion en
el tele trabajo, etcétera.

Por la misma via, se puede des-
cubrir que facilitar la conciliacidn
también es aportar informacion al co-
laborador: sobre los recursos a su al-
cance -de la organizacidon, del munici-
pio, del estado, de entidades non
profit (sin animo de lucro), de otras
instituciones publicas y privadas, etc.
que no necesariamente conoce 0 Co-
noce pero no lo suficiente.

Pero plantearse la facilitacion de
la conciliacion s6lo bajo un enfoque
de aportacion instrumental, por muy
personalizada que pueda llegar a ser,
0 s6lo desde el punto de vista del re-
conocimiento externo, o sdlo para
obtener una certificacion, es como
poder disponer de una vifia y quedar-
se con la botella de vino y, ademas,
medio vacia. Facilitar o no la concilia-
cion es toda una revolucion cultural
en la organizacion que se lo plantea
con seriedad y no con caracter tan
s6lo instrumental, o porque toca ya
que estd de moda.

Tampoco es la utilizacién instru-
mental de un conjunto de satisfacto-
res que contribuyen a lograr incre-
mentos de productividad o de
innovacion y, con ello, de competitivi-
dad. Llegar a ser una organizacion
sistematicamente enriquecedora en
términos de ecologia humana y con
politicas familiarmente responsables
es bastante mas que plantearse la
cuestion en el contexto del salario
emocional. m
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HABLANDO DE COMPETITIVIDAD

DEL WEF

ay que reconocer la extrema

dificultad de analizar cientifi-
camente la competitividad de un co-
lectivo poblacional, llAmese regidn,
nacion o estado, y mucho mas esta-
blecer una clasificacion comparativa
entre varios o todos ellos.

Sin embargo, aunque resulte dis-
cutible, no podemos por menos ad-
mitir un principio de validez a los es-
tudios que anualmente realiza el
World Economic Forum (WEF) para
abordar esta cuestion y el aval que
supone ser dirigido por reconocidas
personalidades (*).

Actualmente este trabajo se reali-
za considerando 12 conceptos (pi-
llars) que, a su vez, se desglosan en
diferente nimero de apartados para
cada uno de ellos. No es el caso aho-
ra de profundizar sobre la metodolo-
gia empleada o sobre el peso de cada
apartado o concepto, pues es posible
que no resulten totalmente adecua-
dos, favorezcan culturas especificas y
utilicen criterios politica o socialmen-
te discutibles. Vamos a limitarnos, a
titulo de orientacion, en examinar re-
sultados y sacar conclusiones que
puedan aportar elementos de juicio.

El llamado indice Global de Com-
petitividad obtenido por el WEF para
131 estados, se plasma en una clasi-
ficacion en la que para el llamado pe-
riodo 2007-2008, Estados Unidos
(5,67) ocupa el primer lugar, seguido
por Suiza (5,62) y Dinamarca (5.58),
cerrando la lista Zimbabwe (2,88),
Burundi (2,84) y Chad (2,78). Espaiia
ocupa la misma modesta posicidn
que el afio anterior, la 29, con 4,66
puntos, siendo 7 la maxima nota po-
sible, tanto en el indice total como en
los parciales de cada concepto.

Una revision mas detallada de la
situacion espafiola se aprecia consi-
derando su puesto en la clasificacion
y puntos atribuidos en cada uno de
los conceptos:

No entraremos a analizar los tres
primeros conceptos de la relacidn
que aportan interesantes visiones so-
bre las estructuras del Estado y su
capacidad de gobierno, tampoco co-
rresponde aqui, aunque quizé sea

LA CLASIFICACION INTERNACIONAL

del sistema (52) y especialmente en
su sector de matemaéticas y ciencia
(69) o la formacion pos-grado (50).
Son pocas las aportaciones posi-
tivas para la eficiencia del mercado
de productos, pero abundan las ne-

Subindice A: Requisitos basicos ........................ 26 (5,32)
19 concepto: Instituciones . .......... ... .. ... 43 (4,46)
2° concepto: Infraestructuras ................. 19 (5,46)
32 concepto: Estabilidad macroecondémica ................. 32 (5,42)
42 concepto: Salud y educacion primarias . ................. 37 (5,95)
Subindice B: Promotores de eficiencia ................... 26 (4,68)
52 concepto: Educacion y formacion superiores ............. 31 (4,75)
62 concepto: Eficiencia del mercado de productos ........... 40 (4,59)
7° concepto: Eficiencia del mercado laboral ................ 95 (4,08)
82 concepto: Sofisticacion del mercado financiero ........... 34 (4,96)
92 concepto: Disponibilidad de tecnologia . ................. 28 (4,33)
102 concepto: Dimension del mercado . ................... 12 (5,36)
Subindice C: Factores de innovacidn y sofisticacién ........ 31 (4,20)
112 concepto: Sofisticacion de los negocios ................ 27 (4,81)
122 concepto: Innovacion ................. ... ... 39 (3,58)

trascendente, realizar una exposicion
de los componentes que mas penali-
zan el 72 concepto, como la rigidez de
empleo, las practicas de estableci-
miento o extincion de contratos labo-
rales, los costos no salariales, etc.
Como propio de nuestra profesion
enfocaremos los componentes de
otros conceptos que también, al ser
deficitarios, presentan las mayores
posibilidades de mejora. Se dan para
los enumerados el puesto que ocu-
pan en el total de los 131 estados es-
tudiados.

Cuando se habla de educacion y
formacion, resulta ventajosa la posi-
cion en la extension de las ensefan-
zas primaria (6) y secundaria (3), sin
embargo se consideran deficientes los
gastos en educacion (63), la calidad

gativas, como el coste de la politica
agricola (102), el indice total imposi-
tivo (97) o el tiempo (94) y proceso
(65) para crear un negocio.

Es de notar, en la sofisticacion
del mercado financiero como, frente
a una buena salud bancaria (19), coe-
xiste una baja intensidad de apoyo al
inversor (65) o restriccion al flujo de
capitales (59). Aclaramos que en los
conceptos que la contienen, esa pala-
bra sofisticacion, equivale a estrate-
gias avanzadas.

La disponibilidad de tecnologia
aporta, frente a una situacion media
alta en telefonia movil (23) o banda
ancha (25), una menor intensidad en
adopcion de tecnologia por las em-
presas (61) y en dotacion de las ulti-
mas tecnologias (38).
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No salimos bien parados en cuan-
to a la sofisticacion de los negocios.
Si bien es bueno el nimero de prove-
edores locales (15), no lo son tanto la
disposicion a delegar autoridad (42),
el desarrollo de clusters (40) o el
control de la distribucion internacio-
nal (40).

Finalmente y sin duda para preo-
cupar esta el tema de la innovacion.
Ninguno de sus apartados supone
una ventaja competitiva sino que
practicamente todos ellos tienden a

empeorarla: la gestion oficial de pro-
ductos con tecnologia avanzada (52),
la calidad de los centros cientificos
de investigacion (49), el gasto em-
presarial en [+D (48), la colaboracion
investigadora universidad-empresa
(45), la disponibilidad de cientificos e
ingenieros (45) o la capacidad de in-
novacion (35), son buena muestra.

Sin duda se trata de una valiosa
informacion para reflexionar y actuar
en consecuencia.

(*) Figuran como co-autores del
informe:

- Prof. Michael E. Porter (Har-
vard Business School)

- Senior Economist Jennifer
Blanke (WEF)

- Economist Thierry Geiger
(WEF)

- Prof. Xavier Sala-i-Martin (Co-
lumbia University)

- Senior Economist Irene Mia
(WEF) =

ETANOL PRODUCIDO POR BACTERIAS

raduccion y sinopsis de la no-

ticia tomada de la revista en
INTERNET de los Productores Ame-
ricanos de Etanol (ETHANOL Produ-
cer Magazine - julio 2008).

Cuando en enero de 2008, la Ge-
neral Motors anunciaba su participa-
cion en el proyecto de la empresa de
Chicago COSKATA Inc. para la fabri-
cacion de etanol, pocos eran los que
conocian el desarrollo que su tecno-
logia termoquimica habia impulsado
para hacer realidad la obtencion, a
corto plazo, de ese producto a partir
de la biomasa.

La clave del proceso esta en la
utilizacién de organismos anaerdébi-
cos, que COSKATA Inc. ha venido de-
sarrollando desde su origen en la
Universidad de Oklahoma hasta su
traslado y actual evolucion en el drea
de Chicago en 2006. Aqui ha podido
hacer realidad una adecuada selec-
cion de los mismos y la puesta a
punto de unas columnas de fermen-
tacion apropiadas.

Imagen generada por ordenador de la planta piloto modular de coskata.

e e e Bk e 0

NOTA

La imagen de la planta se ha tomado de la noticia en ETHANOL Producer Magazine.

La imagen del esquema del proceso se ha tomado del sitio web de COSKATA Inc., donde ademas se facilitan
abundantes detalles del proceso que no son relevantes para dar solamente una noticia.
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Esquema basico del proceso coskata para la produccion de etanol.

De ese modo el “syngas”, prepa-
rado no solamente a partir de bioma-
sa sino también de gas natural sin
depurar, de gases industriales de de-
secho o de gas de vertederos, una
vez lavado, se introduce en una co-
lumna de plastico, el biorreactor,
donde los organismos digieren el
monoxido de carbono y el hidrégeno
del “syngas”, generando con ellos
etanol y agua que fluye hacia afuera
de la columna. Con una operacion
posterior de destilacion, se separa el
etanol del agua, que es reciclada.

Este sistema ofrece un proceso
continuo, a diferencia de los habitua-
les hasta ahora que eran por lotes.
Ademas se trabaja para sustituir la
operacion de destilacion por un mé-
todo patentado de separacion por
medio de vapor, posible en este caso
pues la mezcla final de etanol y agua
esta libre de particulas sdlidas.

COSKATA Inc. se apoyard en un
proveedor de biomasa para erigir una
planta piloto en Madison (Pa) y traba-
jard con Westinghouse Plasma Corp.
que aportara un gasificador de plas-
ma a esa escala para su transforma-
cion en “syngas”. Esta planta piloto

producira aproximadamente 140.000
litros de etanol al afio y comenzard su
operacion a mediados de 20009.

El equipo de Westinghouse es ca-
paz de gasificar todo tipo de residuos

forestales y agricolas, ho-
jas y tallos del maiz, pas-
to varilla, residuos orga-
nicos urbanos e, incluso,
materiales no celuldsicos
como neumaticos de de-
secho. Por eso, el proce-
so COSKATA no pretende
exclusivamente producir
etanol de origen celuldsi-
co, sino del conjunto de
materiales capaz de ser
tratado en el gasificador.

El combustible produ-
cido en esta planta sera
ensayado por General
Motors en sus coches
FFV (Flexible Fuel Vehi-
cles), pues desea incre-
mentar en los proximos
afnos la produccidn con
esta tecnologia capaz de
utilizar combustibles ob-
tenidos de fuentes reno-
vables. =

NOTAS DEL TRADUCTOR

La aplicacion del etanol para emplear su mezcla en diferentes propor-
ciones con la gasolina como combustible de motores de explosion
no es nueva y fue en Brasil, obtenido a partir de excedentes de su
produccion de cafa azucarera, donde alcanzé popularidad inicial-
mente. Estados Unidos, fabricdndolo a partir de cereales, ha promo-
cionado de forma notable su uso, también mezclado con gasolina, en
vehiculos ligeros.

El “syngas” o gas de sintesis es una mezcla combustible de distintos
gases obtenida por la gasificacion de productos carbonosos u orgd-
nicos en general, e incluso hidrocarburos liquidos o gaseosos. Con-
siste basicamente en una mezcla de mondxido de carbono e hidrége-
no, pudiendo contener menores proporciones de otros gases. Es
tipica la gasificacion del carbon, bien para utilizar directamente el
“syngas” como combustible (antiguos gaségenos) o para crear gas
natural sintético, fabricar otros productos quimicos y, en algunos
momentos, gasolinas o gaséleos, como en el proceso Fischer-
Tropsch.
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EL AEROGEL, UN MATERIAL DEL FUTURO

Genevieve Ruiz

Extractado de REFLEX (publi-
cacion de I'Ecole Polytechni-
que de Lausanne) en su n® 4 de abril
2008.

Este material fue descubierto por
el quimico americano Steve Kistler en
1931, segln se dice, por una apuesta
planteada entre cientificos sobre las
posibilidades de reemplazar el liquido
existente en el interior de un gel por
gas son que se contrajese. Durante
decenios quedé confinado a los labo-
ratorios hasta que la NASA se intere-
sd por €l en los afios 90, equipando
su sonda espacial Stardust con un
colector formado por bloques de ae-
rogel con objeto de capturar polvo
interestelar. Cumplio perfectamente
su mision y se atribuyd el mérito a la
eficacia que el aerogel puso en con-
tribucion.

Otros nuevos ensayos han supe-
rado a menudo las esperanzas de los
investigadores. La NASA no abando-
nara el buen camino iniciado y los
trajes que portaran los primeros se-
res humanos que pisaran en 2018 el
planeta Marte, estaran equipados por
una capa de 18 mm de aerogel que
debe protegerles de una temperatura
exterior cercana a los — 130°C.

El aerogel estd compuesto por un
99,8% de aire, con una densidad de 3
mg/cm3, lo que le convierte en el s6-
lido mas ligero conocido. Su aspecto
parece el de hielo azulado semi-trans-
parente, comparable al tacto con la
espuma. Si se le presiona suavemen-

NOTA DEL TRADUCTOR.

El aerogel mas usual es el preparado a partir de un gel de silice (dioxido de silicio), disolucion coloidal de base etanol
y otros disolventes organicos, de la que se eliminan secandolo en condiciones especiales e inyectando dioxido de
carbono en un momento dado, lo que produce la estructura de muy elevada porosidad que posteriormente es

ocupada por el aire.

Ademas de los aerogeles de silice, se producen desde finales de los afios 80 unos llamados aerogeles de carbono,
con particulas o fibras nanomeétricas de ese material cohesionadas por deposicion de vapor. No se trata propiamente

te retoma la forma inicial, pero con
mayor fuerza se deforma permanen-
temente e, incluso, hundirse o des-
menuzarse como vidrio.

Constituye un excelente aislante
térmico, pues interrumpe casi com-
pletamente las tres vias de transmi-
sion de calor y sonoro, dado que en
su seno el sonido se desplaza al 10%
de la velocidad habitual. Una pieza de
aerogel soporta aproximadamente
2.000 veces su peso, es resistente a

explosiones y a temperaturas de
1.300°. Los poros del material tienen
diametros de unos 100 nanometros y
sus posibilidades de despliegue se si-
than entre 250 y 3.000 m? por gramo.

La produccion comercial de aero-
gel comenzd el 2002 por la empresa
de la NASA, Aspen Aerogels Inc. Las
aplicaciones militares contintian sien-

de aerogeles aunque se presentan con esa denominacion.

También se preparan actualmente aerogeles con oxidos de aluminio o cromo y se estudian posibilidades con otros
elementos como azufre, selenio, cobalto o platino, casi siempre con el fin de elaborar catalizadores industriales.

do predominantes como cubricion de
elementos para hacerlos menos de-
tectables a infrarrojos, chalecos anti-
bala mas ligeros y eficaces, protec-
cion de vehiculos, etc. Para la
industria se utilizaria en los casos de
aislar elementos muy calientes o muy
frios: un espesor de 44 mm prote-
giendo una conduccion de gas natu-
ral a -196° consigue el mismo efecto
que con 220 mm de fibra de vidrio.

En el terreno deportivo se ha co-
menzado a emplear pa-
ra calzado, guantes o
sacos de dormir nece-
sarios para condiciones
extremas y se espera
llegue, incluso, a la
moda o la joyeria. Pero
como desarrollo futuro
y debido a su gran po-
der de absorcion, po-
dria conseguir una apli-
cacion en la depuracion
de liquidos contamina-
dos por metales pesa-
dos y posiblemente en
la contencion de mare-
as negras.

Su mayor inconve-
niente es el precio elevado (aproxi-
madamente 185 € para una placa de
250x250x30 mm) que progresiva-
mente se iria reduciendo a medida
que se abordase su produccion en
gran escala. Otra debilidad, que dado
su empleo aun muy reciente no se
puede juzgar su comportamiento en
el tiempo. m
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AVANQUEST SOFTWARE PRESENTA TALK

La herramienta ideal para hablar de
negocios en el idioma deseado

vanquest Software, desarrolla-

dor y editor lider de ventas de
soluciones personales y profesiona-
les de software, se complace en
anunciar la inmediata disponibilidad
de Talk Business en espafiol. La
sexta entrega de la galardonada ga-
ma de herramientas de aprendizaje de
idiomas diferente y apasionante que
cuenta ya con mas de 10 millones de
usuarios en todo el mundo. Ahora,
por fin los usuarios hispano-hablan-
tes tienen a su alcance la posibilidad
de hablar con fluidez y hacer nego-
cios en el extranjero, en cualquiera de
los idiomas elegidos.

Talk Business es un curso de re-
fuerzo pensado para que los usuarios
puedan aprender las palabras y las
frases mas utilizadas del lenguaje co-
mercial y de negocios en el idioma
que deseen. Creado por los desarro-
lladores de los famosos cursos Talk
Now, Talk More, World Talk, Movie
Talk y Talk The Talk, que ensefian el
vocabulario esencial y frases para ob-
tener una buena base oral en cual-
quiera de los idiomas que estan dis-
ponibles. El CD interactivo del nivel
Talk Business, estd basado en la
misma estructura de los otros cursos
de la gama Eurotalk. Pensado para
los usuarios que ya tienen conoci-
mientos elementales, les proporciona
el lenguaje especializado necesario
para hacer negocios en el extranjero.
Los elementos de conocimiento obli-
gatorio van desde los de nivel basico,
como por ejemplo “;Cudl es la direc-
cion de tu sitio web?”, hasta la discu-
siobn mas avanzada sobre tipos de
cambio, garantias de productos y
presupuestos de marketing.

En los dltimos 10 afios la necesi-
dad de utilizar inglés para hablar de
negocios se ha hecho ain mas acu-
ciante en nuestro pais, pero también
ha aumentado la necesidad de hablar
de negocios en francés, aleman, Chi-

no, etc. Esto se debe a diversos fac-
tores que han alterado nuestras nece-
sidades y ampliado nuestros horizon-
tes. Sin duda uno de los factores
mas importantes es la ampliacion de
la Union Europea, nuevos paises han
entrado a formar parte de la misma y
nuestras posibilidades de exportacion
e importacion también han aumenta-
do, especialmente con paises como
la Republica Checa, Polonia, Ruma-
nia. Otro factor a tener en cuenta es
el aumento de las inversiones comer-
ciales esparfiolas en los paises emer-
gentes del sureste asiatico, China y
Japon, lo que conlleva el incremento
de la demanda de aprender estos
idiomas en el ambito de los negocios.

Pensado para ayudar a los usua-
rios con conocimientos elementales
del idioma, a mejorar su nivel de co-
municacion y hablar de negocios en
el idioma de su eleccion, permitién-
doles aprender y repetir fluidamente
las palabras y las frases que necesi-
tan para desenvolverse con éxito en
su vida profesional, Talk Business,
no sélo mejorara su capacidad de ex-
presarse, sino que también aumenta-
ra la comprension auditiva de los
mismos. Talk Business lleva al si-
guiente nivel de aprendizaje de un
idioma y otorga la confianza para ha-
blar con fluidez con hablantes nativos
en el idioma deseado y les es dtil en
su vida profesional.

Talk Business esta disponible con
interfaz en espafiol para continuar
aprendiendo los siguientes idiomas:
Afrikaans, Aleman, Arabe, Biilgaro,
Catalan, Checo, Chino Mandarin,
Danés, Eslovaco, Espaiol, Espaiiol
Sudamericano, Euskera, Finlandés,
Francés, Gaélico Escocés, Galés,
Holandés, Indonesio, Inglés, Inglés
Americano, Irlandés, Italiano, Litua-
no, Malayo, Polaco, Portugués, Por-
tugués Brasilefio, Ruso, Sueco, Sui-
20, Turco, Vietnamita.

Funciones Principales
- Una amplia variedad de temas

BUSINESS, EN EL MERCADO ESPANOL

— reuniones de negocios, comercio,
Tl, Internet, publicidad, negociacio-
nes, banca y muchos mas.

- Frases y dialogos — pronuncia-
dos por hablantes nativos masculinos
y femeninos del idioma.

- Una serie de pruebas para eva-
luar los conocimientos.

- Posibilidad de grabar la pro-
nunciacion, compararla con la origi-
nal y puntuar la destreza.

- Dfrece tres niveles de puntua-
cion.

- Incluye concursos para apren-
der de forma divertida, practicar y
comprobar el nivel del usuario en el
idioma.

- Interfaz en miiltiples idiomas -
ademas del castellano puedes elegir
el idioma de tu interfaz entre todos
los idiomas disponibles.

- Incluye el disco EuroTalk Ex-
tras con idiomas de ayuda adiciona-
les y el juego Where on Earth.

- Localizacion automatica del
idioma de ayuda desde el que se
desea aprender.

- Ofrece una guia de las conver-
saciones imprimible con lo que se
ha aprendido.

- Compatible con Windows Vista.

Por Gltimo, Talk Business a dife-
rencia de otros productos de softwa-
re de aprendizaje de idiomas, funcio-
na tanto en Microsoft Windows como
en Mac.

Precio y disponibilidad

El PVP recomendado de Talk Bu-
siness en Castellano es de 34,95 € +
IVA incluido. Talk Business esta ya
disponible.

Para obtener mas informacion so-
bre Talk Business, Talk The Talk, Talk
Now!, Talk More, World Talk, Movie
Talk y de otros conocidos productos
de software que Avanquest Ibérica co-
mercializa en Espafia, pueden visitar
ya http://www.avanquest.es, o llamar
a Maria Angeles Sanchez al
Tel. 91 630 70 45 - Fax 91 636 84 85,
masanchez@avanquest.es. m
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De acuerdo con los contenidos re-
cogidos en esta Seccion referente a la
normativa relacionada con el Desarro-
llo Sostenible, a continuacion comen-
tamos algunas de las ultimas noveda-
des legislativas en esta materia.

1.- NORMATIVA MAS
IMPORTANTE RECIENTEMENTE
APROBADA

En las Comunidades Auténomas

(A su vez, conviene recordar a
nuestros lectores que en materia de
Medio Ambiente corresponde a las Co-
munidades Auténomas la aprobacion
de legislacion de desarrollo respecto de
la legislacion basica estatal y ademas el
establecimiento de normas adicionales
de proteccion. Por ello las normas de
este apartado son de obligado cumpli-
miento en el territorio de la Comunidad
Autdnoma que las apruebe).

ARAGON: Decreto 148/2008, de
22 de julio, del Gobierno de Aragon,
por el que se aprueba el Catalogo
Aragonés de Residuos (BOA
8/08/2009)

El Decreto de Arag6n 148/2008, de
22 de julio, aprueba el Catalogo Arago-
nés de Residuos que se incorpora co-
mo Anexo al mismo.

La aprobacion del Catalogo no
afecta a los derechos administrativos
adquiridos, o en tramite de aproba-

RN
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Colaboracion de

cion, por las personas fisicas o juridi-
cas que realicen operaciones de ges-
tion de residuos, con anterioridad a la
entrada en vigor del mismo y hasta
que estos derechos se extingan o re-
voquen por las causas previstas en el
ordenamiento juridico.

El Catdlogo tiene por objeto el es-
tablecimiento de una clasificacion por
categorias de los residuos y su codifi-
cacion asi como, la determinacion de
las operaciones de valorizacion y eli-
minacion a realizar a cada uno de los
residuos en la Comunidad Auténoma
de Aragon, en el marco del régimen
juridico basico estatal aplicable a los
residuos y de la planificacién autono-
mica en la materia.

CATALUNA: Ley 8/2008, de 10 de
julio, de financiacion de las infraes-
tructuras de gestion de los residuos y
de los canones sobre la disposicién
del desperdicio de los residuos
(DOGC 17/07/2008)

La Ley catalana 8/2008 regula la fi-
nanciacion de las infraestructuras de
gestion de residuos municipales, esta-
blece el régimen juridico del Fondo de
gestion de residuos creado por la Ley
6/1993, de 15 de julio, reguladora de
los residuos y los canones que gravan
la disposicion del desperdicio de los
residuos municipales y la deposicion
de los residuos de construccion.

La presente ley crea los canones
que gravan el destino de los residuos

municipales a la disposicion, en insta-
laciones tanto de titularidad publica co-
mo privada situadas en Catalufia. Asi-
mismo, se crea el canon que grava el
destino de los residuos de la construc-
cion a la disposicion del desperdicio
mediante depdsito controlado, en ins-
talaciones tanto de titularidad publica
como privadas situadas en Catalufia.

Este gravamen se configura como
un impuesto ecoldgico que se ajusta a
las dltimas tendencias politicas de fis-
calidad ambiental en el ambito euro-
peo, las cuales se han mostrado como
un instrumento eficaz, para el fomen-
to de la minimizacion y la valorizacion
de los residuos.

De acuerdo a la norma, los cano-
nes creados por la misma se ajustan a
los programas de gestion de residuos,
que establecen la necesidad de utilizar
determinadas figuras tributarias como
via para la consecucion de los objeti-
vos de la Ley 6/1993, de 15 de julio,
reguladora de los residuos, incentivan-
do un comportamiento mas respetuo-
so hacia el medio ambiente e impul-
sando medidas de minimizacién y de
valorizacion material de los residuos.

Asimismo, la presente ley determi-
na que los recursos obtenidos de la
recaudacion de los canones se inte-
graran en el Fondo de gestion de resi-
duos, pero con juntas de gobierno di-
ferenciadas, una para los residuos
municipales y otra para los residuos
de la construccion, que llevaran a cabo
las funciones de planificacion, deci-
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sion y gestion del destino de estos
recursos, en el marco de los corres-
pondientes programas de gestion de
residuos de Catalufia.

CATALUNA: Ley 12/2008, de 31
de julio, de seguridad industrial
(DOGC 08/08/2008)

La presente ley regula el marco
juridico general de la seguridad in-
dustrial en el territorio de Catalufa,
incluyendo la vigilancia del mercado
en esta materia.

De esta forma, la ley regula los si-
guientes aspectos:

- El régimen de seguridad de las
actividades, las instalaciones y los
productos industriales.

- El régimen de control de los
riesgos inherentes a los estableci-
mientos industriales en que pueden
producirse accidentes graves como
consecuencia de la presencia de las
sustancias peligrosas establecidas
por la normativa especifica.

- La Agencia Catalana de Seguri-
dad Industrial, como organismo que
ejerce las competencias de la Genera-
lidad en materia de seguridad indus-
trial.

- El régimen de actuacion y auto-
rizacion de los operadores de la ins-
peccion en materia de seguridad in-
dustrial.

El ambito de aplicacion de la Ley
son las actividades, las instalaciones
y los productos industriales, por su
condicion de fuentes de riesgo que,
como consecuencia de un accidente,
pueden producir dafnos o perjuicios a

las personas, los bienes o el medio
ambiente.

Las condiciones generales de se-
guridad que establece el articulo
cuarto de la ley catalana son las que
se indican seguidamente:

a) Las actividades, las instalacio-
nes y los productos industriales de-
ben ser proyectados, fabricados, ins-
talados, utilizados y mantenidos de
modo que no comprometan la sequri-
dad de las personas, los bienes o el
medio amiente mds alla del riesgo in-
dustrial aceptable.

b) A los efectos de la presente ley,
se entiende que las actividades, las
instalaciones y los productos indus-
triales cumplen lo que dispone el
apartado anterior, si las actividades
son desarrolladas y las instalaciones
y los productos son utilizados de
acuerdo con la finalidad y el uso que
les son propios y si cumplen las si-
guientes condiciones:

» Haber sido proyectados, fabri-
cados, instalados, utilizados, mante-
nidos e inspeccionados de acuerdo a
la legislacion vigente, y cumplir las
instrucciones y los protocolos esta-
blecidos por la Agencia Catalana de
Seguridad Industrial.

e Gumplir las condiciones estable-
cidas por la autorizacion o la licencia,
Si son preceptivas.

e Gumplir, en caso de falta de le-
gislacion aplicable o de instrucciones
especificas o protocolos, los requeri-
mientos pertinentes para prevenir los
accidentes y en caso de que se pro-
duzcan, mitigar sus consecuencias, de
acuerdo con las normas técnicas reco-
nocidas y las buenas practicas profe-
sionales generalmente aceptadas.

c) Los requerimientos técnicos
obligatorios que deben cumplir las
actividades, las instalaciones y los
productos industriales, las inscripcio-
nes obligatorias en los registros co-
rrespondientes y la periodicidad de
las inspecciones son regulados por
los reglamentos técnicos de seguri-
dad industrial especificos que sean
aplicables, los cuales deben ser esta-
blecidos por las administraciones pu-
blicas, en el ambito de sus competen-
cias.

Asimismo, el articulo 5 de la nor-
ma determina que los agentes que in-
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tervienen en la seguridad industrial
tienen, ademas de las responsabilida-
des establecidas por la normativa es-
pecifica aplicable, las siguientes:

- Los titulares de las actividades,
las instalaciones o los productos in-
dustriales son responsables de tener
las autorizaciones, las licencias, las
inscripciones o los registros que sean
preceptivos; de que las actividades,
las instalaciones y los productos in-
dustriales se usen y se mantengan
adecuadamente de acuerdo con las
condiciones de seguridad legalmente
exigibles y de que se hagan las ins-
pecciones periodicas establecidas por
la normativa vigente.

- Los técnicos competentes auto-
res del proyecto de la actividad, la
instalacion o el producto industrial, o
de la modificacion del proyecto, son
los responsables de que este se
adapte a las condiciones de seguri-
dad legalmente exigibles.

- Los técnicos competentes direc-
tores de la ejecucion del proyecto de
la obra o la instalacion, o de la ejecu-
cion de la modificacion del proyecto,
los cuales tienen que emitir el corres-
pondiente certificado si es preceptivo,
son los responsables de adaptar la
obra o la instalacion al proyecto y de
adoptar las medidas y cumplir las
condiciones de seguridad legalmente
exigibles en la materializacion del
proyecto. Si prestan los servicios pa-
ra un empresa, ésta es subsidiaria-
mente responsable.

- Los profesionales y las empre-
sas que intervienen en la instalacion,
el mantenimiento, la reparacion y la
operacion de instalaciones y produc-
tos industriales son responsables de
tener las autorizaciones que sean pre-
ceptivas y de cumplir las condiciones
de seguridad industrial legalmente
exigibles, las normas técnicas reco-
nocidas, las buenas précticas profe-
sionales generalmente aceptadas y
los requisitos y las obligaciones co-
rrespondientes a tales autorizaciones.
Si se trata de profesionales, las em-
presas por las que se prestan sus
servicios son subsidiariamente res-
ponsables.

- Las empresas de suministro de
energia eléctrica, gases o liquidos
combustibles y de cualquier producto




| ——

0 Servicio cuyo consumo requiera ins-
talaciones o productos sometidos a
reglamentos técnicos de seguridad in-
dustrial, son responsables de sumi-
nistrar su producto o servicio (nica-
mente si dichas instalaciones o
dichos productos tienen las autoriza-
ciones, las licencia, las inscripciones y
los registros que sean preceptivos.

- Los fabricantes o importadores
de productos industriales son res-
ponsables de poner en el mercado
Gnicamente productos seguros, de
acuerdo con lo que establecen la le-
gislacion especifica aplicable, las nor-
mas técnicas reconocidas y las bue-
nas practicas profesionales
generalmente aceptadas

- Los talleres de reparacion de ve-
hiculos automoviles y de sus equipos
y componentes son responsable de
tener las autorizaciones que sean pre-
ceptivas; de instalar y utilizar, en las
reparaciones que realicen, Ginicamen-
te piezas, elementos y conjuntos per-
mitidos por la normativa aplicable y
de cumplir las obligaciones corres-
pondientes a su autorizacion.

- Los operadores de la inspeccion
en materia de seguridad industrial
son responsable de tener las autori-
zaciones que sean preceptivas, de de-
sarrollar sus funciones de acuerdo
con lo establecido por esta ley y de
seqguir las instrucciones y los proto-
colos establecidos por la Agencia Ca-
talana de Seguridad Industrial.

- El personal inspector de los ope-
radores de la inspeccion en materia
de sequridad industrial es responsa-
ble de realizar sus funciones de eva-
luacion de conformidad, de acuerdo
con los reglamentos técnicos de se-
guridad industrial aplicables y las ins-
trucciones y los protocolos que esta-
blezca la Agencia Catalana de
Seguridad, y de cumplir las obligacio-
nes correspondientes a su autoriza-
cion. Los operadores de la inspeccion
para los cuales prestan servicios son
subsidiariamente responsables.

- El resto de entidades que reali-
zan actividades de certificacion, ensa-
yo, inspeccidn, evaluacion de confor-
midad, evaluacién de riesgos,
auditoria o formacion en materia de
seguridad industrial son responsa-
bles de tener las autorizaciones que

sean preceptivas, de desarrollar sus
funciones de acuerdo con lo estable-
cido por la normativa aplicable y de
seguir las instrucciones y los proto-
colos que establezca la Agencia Cata-
lana de Seguridad Industrial.

CATALUNA: Ley 9/2008, de 10 de
julio, de modificacion de la Ley
6/1993, de 15 de julio, reguladora
de los residuos

Esta Ley modifica varios preceptos
de la Ley 6/1993 con el objetivo de ar-
monizar la ley catalana con la normati-
va estatal y europea de aplicacion,
ademds de incluir nuevos mecanismos
para optimizar tanto la planificacion
que el Gobierno lleva a cabo para la
gestion de los residuos como las ac-
ciones de reduccion, recogida selecti-
va y formacion y concienciacion esta-
blecidas en la presente norma.

Asimismo, la norma modifica el
procedimiento para la elaboracion de
los planes y programas para incluir
una evaluacion ambiental y el acceso
a la informacion sobre las medidas
establecidas, asi como la consulta y
participacion.

Mediante la presente Ley se inclu-
ye en la Ley 6/1993 dos herramientas
de proteccion del suelo como son: la
posibilidad de suspender los dere-
chos de edificacion y otros aprove-
chamientos del suelo que sean in-
compatibles con las medidas de
recuperacion y limpieza de un suelo
declarado contaminado.

En relacion a la gestion de los re-
siduos municipales, se establece la
recogida selectiva de los residuos
municipales para toda la poblacién de
Catalufa, de acuerdo con el Programa
de gestion de residuos municipales.

Por otra parte, se amplia el dmbi-
to de adecuacion del Fondo de ges-
tion de residuos, que ahora puede
instrumentar la cooperacion econo-
mica de la Generalidad en el fomento
de las operaciones de prevencion, va-
lorizacion y optimizacion de otras ca-
tegorias de residuos, una vez garanti-
zada la financiacion de las
infraestructuras de gestion de resi-
duos municipales.

Por altimo, se adecua la redac-
cion de la Ley 6/1993 a la realidad ac-

tual, que ha demostrado que la nece-
sidad del servicio pablico de disposi-
cion del desperdicio de los residuos
especiales, se limita a las operacio-
nes de depdsito controlado e incine-
racion.

CASTILLA Y LEON: Decreto
54/2008, de 17 de julio, por el que
se aprueba el Plan Regional de am-
hito sectorial de Residuos de Cons-
truccion y Demolicién de Castilla y
Ledn (BOCL 23/07/2008)

El presente Plan tiene como obje-
to fundamental articular la gestion de
los residuos de construccion y demo-
licion. Para el desarrollo del modelo
de gestion del Plan se propone una
serie de medidas instrumentales, que
serdn desarrolladas con posteriori-
dad, entre las que destacan:

- Medidas para la prevencion de la
produccion de residuos en obra nue-
va, de demolicién y obra menor.

- Fomento de la separacion selec-
tiva en origen.

- Establecimiento de tasas, cano-
nes u otro tipo de gravdmenes con
objeto de lograr la correcta gestion
de residuos.

- Sistema de gestion de residuos
basado en la instalacion de plantas de
reciclado de RCD vy reutilizacion de
las fracciones obtenidas.

- Inventario y evaluacion de la
adaptacion a la legislacion vigente de
los depdsitos incontrolados existen-
tes.

- Gontrol de la aparicion de nue-
v0s puntos de vertido incontrolado.

- Suscripcion de acuerdos volun-
tarios con los sectores empresariales.
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 Desarrollo Sostenihle

- Fomento de programas |+D+i
para la prevencion y gestion de RCD.

- Creacion de plantas de trata-
miento con vertederos de residuos
inertes.

- Programa de sensibilizacion, in-
formacion y participacion ciudadana.

- Programa Normativo.

El &mbito material de aplicacion
del Plan estd constituido por los resi-
duos generados en todo tipo de obras,
civil o de edificacion, tanto publicas
como privadas, enumerados en el ca-
pitulo 17 de la lista de Residuos que
se recoge en el Anejo 2 de la Orden
MAM/340/2002, de 8 de febrero, por
la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos
y la lista europea de residuos.

El texto establece distintas clasifi-
caciones de los residuos que se pue-
den realizar, atendiendo a su origen o
composicion. De esta forma, aten-
diendo al punto de generacion de los
residuos éstos se clasifican en:

- Obra Mayor: Incluye grandes
obras de infraestructuras y actuacio-
nes publicas y actos de edificacion
tales como parcelaciones urbanisti-
cas, obras de nueva planta, modifica-
cion de estructura o aspecto exterior
de las edificaciones existentes, demo-
licion de construcciones u otras que
impliquen un uso urbanistico del sue-
lo distinto al mero uso natural.

- Obra Menor: obra de construc-
cion y/o demolicion en un domicilio
particular, comercio, oficina o servi-
cio, de sencilla técnica y escasa enti-
dad constructiva y econémica, que
no suponga alteracion del volumen,
del uso, de las instalaciones de uso
comun o del ndmero de viviendas y
locales, ni cambios en partes estruc-
turales de la construccion y que no
precisa de proyecto firmado por pro-
fesionales titulados

Atendiendo a la composicion, los
RCD originados se clasifican, con ca-
racter general, en:

- RCD de Nivel I: Tierras limpias y
materiales pétreos

Tierras y materiales pétreos gene-
rados por el desarrollo de las grandes
obras de infraestructura y proyectos
de edificacion.

- RCD de Nivel II: Escombros
Se incluyen los residuos genera-

dos principalmente en las actividades
propias del sector de la construccion,
de la demolicién, de la reparacion do-
miciliaria y de la implantacion de ser-
vicios.

GALICIA: Ley 7/2008, de 7 de ju-
lio, de proteccion del paisaje de Ga-
licia (DOG 18/07/2008)

La ley gallega 7/2008 tiene como
fin el reconocimiento juridico, la pro-
teccion, gestion y ordenacion del pai-
saje de Galicia, a fin de preservar y
ordenar todos los elementos que la
configuran en el marco del desarrollo
sostenible, entendiendo que el paisaje
tiene una dimensidn global de interés
general. A tal fin, la presente norma
impulsa la plena integracion del pai-
saje en todas las politicas sectoriales
que incidan en el mismo.

En el articulo 6 de la norma las
actuaciones de las administraciones
plblicas en materia de paisaje deben
atender, como minimo, a los siguien-
tes fines:

- La proteccion del paisaje: en-
tendida como todas aquellas accio-
nes que tengan como fin la presenta-
cion y conservacion de los elementos
mads significativos y caracteristicos
de un paisaje, justificados por su va-
lor patrimonial como resultante de su
configuracion natural o de la inter-
vencion humana sobre el medio.

- La gestion del paisaje: enten-
diendo como tal aquellas acciones
que desde una perspectiva de uso
sostenible del territorio garanticen el
mantenimiento regular del paisaje, a
fin de guiar las transformaciones in-
ducidas por los procesos sociales,
econdmicos y ambientales

- La ordenacidn del paisaje: que
seran todas aquellas acciones que
presenten un cardcter prospectivo
particularmente acentuado con vistas
a mantener, mejorar, restaurar o re-
generar paisajes.

La presente ley introduce los si-
guientes instrumentos para su desa-
rrollo y aplicacion para asegurar una
idonea proteccion, gestion y ordena-
cion de los paisajes de Galicia:

1. Catalogos del paisaje de Gali-
cia: son documentos de referencia
que fundamentandose en las distintas
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areas geograficas, morfol6gicas, ur-
banas y litorales existentes en el terri-
torio gallego deberdn de limitar, en
base a diferentes estudios y trabajos
existentes en la materia, las grandes
areas paisajisticas de Galicia, identifi-
cando los diversos tipos de paisajes
existentes en cada una de ellas y sus
caracteristicas diferenciales.

2. Directrices de paisaje: son las
determinaciones que basadas en los
catalogos del paisaje definen y preci-
san para cada unidad de paisaje, los
objetivos de calidad paisajistica que
se pretende alcanzar.

3. Estudios de impacto e integra-
cion paisajistica: en todos los pro-
yectos que deban someterse al pro-
cedimiento de declaracion de impacto
ambiental, las entidades promotoras
habréan de incorporar en el estudio de
impacto ambiental un estudio de im-
pacto e integracion paisajistica, docu-
mento especifico en el que se evalua-
ran los efectos e impactos que el
proyecto pueda provocar en el paisaje
y las medidas de integracion paisajis-
tica propuestas por dichas entidades.

4. Planes de accion del paisaje
en areas protegidas: la Xunta de Ga-
licia elaborard planes de accion para
la proteccion, gestion y ordenacion
del paisaje, en aquellos territorios de-
clarados como espacios protegidos,
segln lo dispuesto en la normativa
gallega vigente en materia de conser-
vacion de la naturaleza.

2. SERVICIO DE,
DOCUMENTACION Y CONSULTAS

Con el fin de ampliar la informa-
cion publicada en esta Seccidn, se
ofrece la posibilidad de establecer
una relacion directa del Lector con el
equipo de especialistas, a fin de acla-
rar las dudas que se presenten en re-
lacion con su contenido.

Para ello, se pueden dirigir a la di-
reccion de correo electronico siguien-
te: dyna@revistadyna.comde la revis-
ta DYNA o a nuestra pagina web
http.//www.mas-abogados.com, (sec-
cion contactar). En ellas, también se
podran solicitar los textos completos
de las normativas comentadas en es-
ta Seccion. m




EXPERT PDF V3

La mejor herramienta para crear, convertir, modificar y visualizar pdfs

Novedades de eXPert PDF v5

e Compatible con Windows Vista

e Crear documentos Word a partir de PDFs

e Convierte documentos en archivos de imagen - JPG, JPG 2000, GIF, TIF, PNG, EMF, BMP...

e Gestiona vinculos de hipertexto y URL - ideal para integrar un PDF en un sitio Web

¢ Envia automaticamente por correo electrénico - en sélo dos clic, conviertes a PDF y envias por correo Combina
varios documentos.

e Fusiona documentos de aplicaciones distintas en un sélo PDF o crea un PDF por cada archivo.

e Crea de perfiles de impresidn - configura algunos formatos PDF que puedes elegir posteriormente como prede-
terminados

e Creacion de PDFs por lotes

eXPert PDF v5 siempre ofrece las herramientas de conversion

mas rapidas

e Convierte los archivos con solo pulsar el boton derecho de ratén sobre ellos.

e Convierte los archivos de PDF a Word® - los elementos y el formato son respe-
tados y pueden modificarse

e Convierte los archivos de PDF a formato .rft - en unos pocos clics

G AQd +o9T

eXPert PDF v5 ofrece las mejores herramientas de edicion y

modificacion

e Visualiza todos los PDF - eXPert PDF 5 puede convertirse en su programa de visualizacién de PDF por defecto.
Agrega rapidamente comentarios y modifica el documento de origen

e Herramientas de edicion avanzada - copiar, cortar, pegar, borrar, cambiar de tamafo los textos y gréficos de
un PDF.

e Herramienta de notas - asocia notas a parrafos, agrega comentarios y sellos

e Agrega y Suprime paginas en un documento - ajusta el tamafio de tu PDF final a tu gusto

e Protege tus documentos — asegura y protege los PDF cifrandolos mediante una contrasefia. Ademas permite au-
torizar o denegar la posibilidad de impresion, modificacion, copia, etc. de documentos.

Este producto es facilitado por Avanquest Ibérica
C/Perd, n? 6. Edificio Twin Golf, Blogue B, Oficina 4, Planta 22. 28290 Las Matas, Madrid
www.avanquest.com Tél: 91 630 70 45 Fax: 91 636 84 85

CONCURSO

Para participar en el sorteo, enviar este cupén (o sus datos) por cualquiera de los medios siguientes:

- Correo electrénico a dyna@revistadyna.com

- Fax al 94 423 44 61

- Correo postal a Dyna - Alameda de Mazarredo, 69 - 2° - 48009 — Bilbao
antes del 15 de Noviembre de 2008

Referencia: Concurso Expert PDF V5

APEILIAOS: ettt ettt b et a e enes
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Colegiado €N c.vuiiieiiieiciiec s conel NO . oooiiiiiiiieee e

En cumplimiento de lo establecido en la LOPD 15/1999, le informamos y en este sentido usted consiente, que los datos personales, que nos facilite,
sean tratados y queden incorporados en los ficheros de PUBLICACIONES DYNA SL, para el envio periddico de la revista Dyna, sus datos no seran
objeto de cesion alguna. En el caso de que no dé su consentimiento para el tratamiento de sus datos, serd imposible prestar correctamente los ser-
vicios solicitados. Usted ademas consiente, el envio (incluso por medios electronicos), de comunicaciones comerciales y publicitarias, por parte de
PUBLICACIONES DYNA SL, se compromete a mantener actualizados los mismos. Y podra ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancela-
cion y oposicion, dirigiendose a PUBLICACIONES DYNA SL, C/Alameda de Mazarredo, 69, 48009 Bilbao.

[ ] No autorizo el envio por medios electronicos de informacion comercial, por parte de PUBLICACIONES DYNA SL

[ 1 No deseo que mis datos sean empleados con finalidades publicitarias por parte de PUBLICACIONES DYNA SL
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Ingenieros Industriales de Asturias y Ledn

FONDOS DE ARQUEOLOGIA INDUSTRIAL

Referencia: | 185-C |

Situacion: Colegio de Ingenieros Industriales Asturias y Le6n

Denominacion: Compds de proporciones o escalas

Finalidad: Trazado y medicion de distancias en planos
construidos a escala. ‘
Origen: Adquirido en una tienda de antigiiedades de Miofio CEL s 5
(Cantabria) R m— ]
Antigiiedad:

Fabricante y
modelo:

Dimensiones y

. Dimensiones: 14 x 1 x 0,5 cm
referencia:

Compas con el eje de giro de sus patas desplazable
Caracteristicas y escala graduada en la canal de deslizamiento
principales: utilizable en mediciones de planos a escala o en el
trazado de los mismos. Dispone de caja de
alamacenamiento.

Pais y localidad
de fabricacion:

Grupo de clasificacion: 00220030112 Fecha: |8-08-2005

Valoracion estimada: 54 €
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CARTAS AL DIRECTOR

Las cartas para esta Seccion deberan tener un contenido maximo de 300 palabras

Bilbao, 14 de Mayo, 2008

Estimado amigo

Problema 1

En un tronco de cono recto (en verde) se insertan dos esferas
pequefias (en azul) y otras dos esferas (en amarillo) de didmetros
respectivos D y d.

Cada una de las esferas es tangente a las otras tres, a la pared
exterior y a. una de las bases. Se conocen los valores de D y d.

Se pregunta el valor de h, altura del tronco de cono.

Problema 2

Sea un circulo (en verde) en el que se insertan circulos en serie
(en amarillo) y circulos adyacentes (en azul).

El diametro del circulo mayor es de 97,5 pulgadas y el del ltimo
circulo adyacente es de 0,1 pulgadas.

Se desconoce el ndmero de circulos adyacentes y se pregunta cual
sera el nimero total de estos circulos.

En el dibujo se ha postulado que el Gltimo circulo adyacente es el
noveno.

Jose Miguel Marafion
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PUBLICACIONES

= CDU =620.9 = 154.2 i
s ENERGIAS DEL SIGLO XXI: DE LAS ENERGIAS
FOSILES A LAS ALTERNATIVAS. Autor: Gil Gar-
cia, Gregorio. 759 p. ; 17x 24 cm..Editorial: AMV
Ediciones; Mundi Prensa. 2008.

El campo de la energia es muy extenso abarcan-
do tecnologias y periodos de la ciencia que
comprenden varios siglos. Esta obra constituye
un gran esfuerzo de compilacion de las técnicas
més modernas relacionadas con la tecnologia
energética, habiendo conseguido hacerlo de la
forma mas amena posible. El esfuerzo editorial
ha sido muy grande para conseguir incluir numerosas imagenes y dibu-
jos, a todo color, que aclaran el texto expuesto. El autor, Gregorio Gil Gar-
cia, es Ingeniero Industrial y Doctor en Ingenieria Industrial. Ha tenido
una amplia experiencia en el campo de la construccion, en especial, en el
campo Nuclear asi como en el del mundo de la informatizacion de empre-
sas y sociedades y en la Calidad Industrial, incluida la Calidad Total. Im-
parte master en diversas Universidades y Organizaciones sobre las mate-
rias que le ocupan. Es la primera obra en espafol que recoge todas las
formas de energia en un solo libro, tanto las energias renovables (solar,
edlica, geotérmica, biomasa, hidraulica, pilas de combustible, etc.) como
las energias fdsiles (petréleo, carbon, gas nuclear, etc.). Dedica también
un espacio muy amplio a los sistemas de cogeneracion.

ENERGIAS DEL SIGLO XX1

CDU =659 =134.2 i i
GOBIERNO DE LAS TECNOLOGIAS Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION.
Autor: Piattini Velthuis, Mario; Hervada Vidal, Fernando. 456 p.; 17x 24
cm.. Editorial Ra-ma 2007.

La presente obra recoge diferentes aspectos relacionados con el gobierno
de las TSI, por lo que se ofrece una vision amplia sobre diferentes factores
que se deben tener en consideracion para la im-
plantacion y mejora del gobierno de las TSI,
dando a conocer los diferentes estandares, nor-
mas y modelos aplicables en el gobierno de las
TSIy profundizando, debido a su importancia,
en el gobierno de la seguridad de las TSI. La au-
diencia a la que se dirige el libro contempla: di-
rectores generales (CEO, Chief Executive Offi-
cers), directores de informética (Cl0, Chief
Information Officers) y directores de seguridad
de sistemas de informacion, auditores y espe-
cialistas en seguridad y control de sistemas de
informacion; y personal informatico en general
(jefes de proyecto, analistas, consultores, etc.) que esté trabajando en el
area de desarrollo de Sistemas de Informacion. Hay que destacar que tam-
bién se encuentran como lectores potenciales los alumnos de las Faculta-
des y Escuelas de Informatica, Telecomunicaciones, y Administracion de
Empresas.

GOBIERNOD DE LAS
TECNOLOGIAS ¥
LOS SISTEMAS DE
INFORMACION

CDU = 658.562 = 134.2
LA AUDITORIA DE LOS SISTEMAS DE GESTION

DE LA CALIDAD. Autor: Vilar Barrio, José Frans- |
cisco. 220 p. ; 17x 24 cm.. Fundacion Confeme-
tal Editorial. 1999.E| papel del auditor se ha am-
pliado en los Gltimos afios. La Direccion es
consciente de que el tamafio de los grandes ne- |
gocios y la presion del factor tiempo para el di- |
rectivo han determinado la necesidad de un au-
ditor que aconsejara sobre varios aspectos de
una organizacion. Esta necesidad la cubren los
auditores de sistemas de gestion, que detectan
la ineficiencia e ineficacia. La Auditoria de Siste- L
mas de Gestion puede ser considerada como un
control técnico que proporciona a la Direccion un método para evaluar la
eficacia en procedimientos operativos y controles internos. Utilizando
cuestionarios detallados, usados como base para entrevistas con personal
de la Empresa, junto con sus conocimientos de la técnica de auditoria y
del negocio a auditar, el auditor puede encontrar areas problematicas de
ineficiencia dentro de la Empresa. El auditor intenta medir lo que ocurre
realmente comparandolo con un marco de referencia o criterios de ejecu-
cién normalizados y trasladar sus conclusiones a la Direccion. Habida
cuenta de que la Auditoria de Sistemas de Calidad, siendo una auditoria de
Sistemas de Gestion en la que el sistema auditado es el de Calidad, por su
especificidad, el nivel de desarrollo y las connotaciones en el contexto de
la certificacion por terceras partes o aprobacion por segundas partes de
este tipo de auditoria en nuestros dias, pensamos que merece un estudio
mas detallado dentro del marco descrito.

CDU=62=134.2 3 ~ i

LA HISTORIA DEL COIIM EN LA MODERNIZACION DE ESPANA: CRO-
NICA DE UN CAMBIO HISTORICO. Autor: Martinez-Val, Juan. 515 p. ;
18x 25 cm.. Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. 2008.

La Historia del COIIM es algo mds que el recuento cronolégico de una
serie de hechos privados que afectaron a la vida interna de una institu-
cion profesional prestigiosa. Se trata de la cronica de una cambio histo-
rico y en ella se presentan ademas, datos técnicos y perspectivas socia-
les sobre el papel desempefado por el Colegio madrilefio. El autor hace
un recorrido a lo largo de la Gltima etapa de la Historia de Espafia al
tiempo que se describe y analiza la aportacion de los Ingenieros Indus-
triales al desarrollo y despegue industrial de Espafna desde los origenes
del Colegio en torno a 1950. La evolucion constante del perfil profesio-
nal de los Ingenieros a lo largo de mas de
medio siglo y la contribucion de la profesion
a la modernizacion de Espana, junto con los
datos técnicos sobre el papel desempefiado
por el Colegio madrilefio como representante
oficial de la Ingenieria Industrial en nueve
provincias esparfiolas, es la sintesis de esta
publicacion.

COlmM

|

CDU=2332.8=134.2, i
OPTIMICE LA GESTION DE SU HOGAR: Y DISMINUIRA SUS GASTOS.
Autor: Roldan Vitoria, José; Roldan Diaz, Alberto. 331 p. ; 17x 24 cm..
Creaciones Copyright Editorial. 2008. El lector encontrard en esta obra
las técnicas mas importantes relacionadas con el hogar y la ayuda que
necesita para resolver muchos problemas que se pueden presentar co-
tidianamente y que sdlo la experiencia ensefia a resolver. El libro explica
los conocimientos técnicos, econdmicos, legales, administrativos, etc.,
que se necesitan conocer para optimizar la gestion del hogar y reducir
al méximo los gastos: Compra y mantenimiento de la vivienda. Conozca
sus derechos y los gastos derivados de su adquisicion. Impuestos.
Acondicionamiento. Climatizacion. Mantenimiento y conservacion. Aho-
rro energético. Contratos de agua, gas, electricidad y teléfono y analisis
de las facturas. Comunidad de propietarios.

A Ontinice la G Nuestra participacion. Instalaciones comu-

doauHﬂslr

i chisminuinh us i

nes. Administracion. Ley de Propiedad Hori-
zontal. EI coche. Comprarlo, pagarlo y con-
servarlo. Gastos que implica. El seguro.
Nuestra némina. Analisis. Normas. ¢Cuanto
pagamos a la Seguridad Social? ¢ Cuanto co-
braremos cuando nos jubilemos? Caracte-
risticas de la contratacion de los empleados
del hogar. Contabilidad doméstica. ;Como
mantener el equilibrio Ingresos/Gastos para
no llevar a la familia a la quiebra técnica?
Gestion bancaria. Tipos de cuentas. Tarjetas.
Seguros e hipotecas.

CDU = 626.1=134.2

VIA FLUVIAL DEL EBRO Y SUS POSIBLES
CONEXIONES

Lopez Chalezquer, A. 197 p. 29x21 cm.
Indice: 1.- Introduccion, 2.- Aprovechamien-
tos modernos del Ebro, 3.- Via fluvial del
Ebro, 4.- Canales, 5.- Esclusas, 6.- Embarca-
ciones, 7.- Redes fluviales en el mundo ac-
tual. 8.- Administracion de sistemas de vias
fluviales, 9.- Posibilidades futuras, 10.- Con-
sideraciones finales. El “factor Ebro”.

Esta Via Fluvial es la Implantacion necesaria
para el desarrollo integral y continuado de la Region del Valle del Ebro,
que seria también base de una solucion dptima al aprovechamiento de
las aguas en el Este de Espafa.

Via Fluvial
del Ebro
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Fato: Jose Caballero - Revista Fomento

Una estructura B
hecha para la Innovacion

Anuri colabora en la ejecucion
de proyectos y talleres para Renfe

Anun ha desarrollado el mayor taller
de mantenimiento de trenes
AVE con un estudio técnico sin
precedentes. Nuestro sistema
estructural [V2B] ha sido calculado
para soportar 10,5 km de carriles
suspendidos. Este disefio innovador
genera un espacio diafano [18.880
m? sin pilares intermedios] que facilita
el mantenimiento de los trenes de
alta velocidad.

La estructura Villoar de Aduri [V2B]
aporta una gran luminosidad natural
genera un ahorro energético
rtérmi-::o y de iluminacidn] dnico.
Ademas, el departamento de
ingenieria de Afiuri ofrece a sus

clientes un senvicio de asesoramiento
exclusivo que aporta soluciones
constructivas que otros no pueden
afrantar.

Datos técnicos

Longitud: 420 m lineales que
alojan 5 vias para 10 trenes AVE

Luz: 44,46 m

2500 pilarillos soportan las vias
en elevacion

Area de puente gria para
mantenimiento pesado [25 tn]
de mas de 200rm?

ANURI

COMSTRUCCIONES METALICAS

Carretera San Sebastian km. 9 - 31195 Afézcar [Navarra) T. 948 302 112 www.anuri.com

Nuevo taller de mantenimiento
de trenes AVE Fuencarral




IPC-Protect

CAJA DE INGENIEROS

Vacune sus ahorros contra la inflacion
espanola y proteja su poder adquisitivo

6% de rentabilidad para el primer ano e IPC + 0,50% para el resto

Con IPC-Protect sus ahorros estaran tranquilos, puesto que para el primer aiio conseguiran un
rendimiento del 6% y, durante el resto de anos de vigencia de la inversion, siempre van a obtener
mas rentabilidad que el IPC espanol.

Caracteristicas de la emision:
= Inversion minima: 3.000 euros.

» Rentabilidad: al vencimiento de la operacion, el titular recibira el 106% de la inversion inicial mas un margen
adicional del 0,50% sobre la inflacion espanola correspondiente al segundo, tercer y cuarto ano.

Consiga una buena inversién con IPC-Protect

Si desea ampliar esta informacion puede dirigirse a cualquiera de nuestras oficinas, llamar al 902 200 888 de
teleingenieros Fono, o conectarse a www.caja-ingenieros.es de teleingenieros Web.,

i%: Caja de Ingenieros



