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1. INTRODUCCION

A la hora de planificar nuevas in-
dustrias en el sector agroalimentario,
en numerosas ocasiones, prima el
factor econdémico (a corto plazo) ob-
viando un punto de vista a mas largo
plazo, con factores que fomentarian
una mejor explotacion y mantenibi-
lidad de la industria, un mayor grado
de fiabilidad, asi como proponer un
mayor nimero de acciones de mejora
medioambiental. Este sector industrial,
en continua transformacion, orientado
hacia acciones de calidad, economia en
la produccion y aceptacion del cliente
final, plantea retos que pueden ser con-
siderados de mayor incidencia que en
otros procesos de otros tipos de indus-
trias manufactureras.

Cuando se planifica un proceso de
construccion de nuevas plantas indus-
triales con el fin de aumentar el nivel
de produccion o servicio, las decisio-
nes tomadas marcan en medio y largo
plazo la trayectoria de la empresa. En
este articulo se presentan las instalacio-
nes, experiencias y decisiones tomadas
por la propia Direccion de ingenieria
y mantenimiento de la compaiiia, y
apoyadas por el Presidente y la Direc-
cion general de la empresa Martinez
Loriente S.A , con una meta orientada
hacia la adecuada explotacion y man-
tenimiento, con un compromiso funda-
mental en la consecucion de la correcta
mantenibilidad, eficiencia operativa,
energética y respeto medioambiental.

En este estudio se muestran algu-
nas de las decisiones principales para
realizar una planta industrial modélica,
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que demuestra un avance respecto a las
soluciones tipicas en este ambito.

2. ANALISIS DE PRINCIPIOS

El disefio de una planta industrial
deberia estar basado en la mejor ope-
racion para la fiabilidad y economia
del proceso [1-3], el mantenimiento
adecuado para conseguir sus fines y un
respeto medio-ambiental [4].

Es por lo anterior que la tendencia
industrial actual se ha esforzado en
lograr que las instalaciones de produc-
cion sean cada vez mas eficientes [5],
con la méaxima disponibilidad posible
[6], distribuyendo a los departamentos
de tal manera que influyan positiva-
mente en la forma en la que la planta
opera [7-8].

Partiendo de la experiencia opera-
tiva de Martinez Loriente S.A. (en una
planta industrial anteriormente cons-
truida en otra poblacion y actualmen-
te en funcionamiento), y teniendo en
cuenta las consideraciones generales
para el adecuado proyecto del proceso
productivo y una filosofia de calidad
total, se apuntaron como principios
fundamentales del disefio ¢ implanta-
cioén de sus instalaciones los siguien-
tes:

* Diseflo basado en la fiabilidad.
- Sistemas redundantes para evitar
paradas en produccion.
- Posibilidad de actuaciones rapi-
das ante averias (Sustitucion de
componentes).
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* Disefio basado en la mantenibilidad.

- Mantenimiento eficiente y econo-
mico.

- Espacios  para
adecuados.

- Disefio para utilizar las mejores
técnicas organizativas de mante-
nimiento (TPM, RCM).

- Personal de mantenimiento impli-
cado y motivado.

* Disefio basado en la eficiencia ener-
gética y energias alternativas.

- Sistemas térmicos, fluidos y eléc-
tricos con menor necesidad ener-
gética.

- Apoyo mediante energias renova-
bles.

* Disefio basado en el respeto medio
ambiental.

- Materiales de instalaciones de-
gradables y respetuosos con el
medio-ambiente.

- Aguas residuales reutilizables.

- Captacion de aguas pluviales para
utilizacion en actividades secun-
darias.

* Disefio basado en la informacién y la
gestion del conocimiento.

- Recopilacion de experiencias
operativas maniobras de instala-
ciones.

- Sistema de informacion técnica
Scada de toda la factoria.

- Gestion del conocimiento taci-
to de los técnicos operativos de
mantenimiento.

mantenimiento

3. LAS INSTALACIONES Y LOS
PROCESOS EN EL DISENO Y
EJECUCION

En la industria carnica los parame-
tros de calidad necesarios son amplios
y en continua superacion, con continua
evaluacion de la demanda energética
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[9]. Es l6gico que en el planteamiento
del disefio de una nueva factoria (Fi-
gura 1), dichos valores quieran estar
implicitos desde un inicio. Una fase
del comienzo del éxito es amplificar la
sinergia entre los grupos intervinien-
tes: Ingenieria, empresas instaladoras
y montadoras, y sobre todo, el propio
conocimiento de la organizacion (que
son los que de verdad saben que quie-
ren, necesitan, y como operan), y que
fomentan la colaboracion y optimizan
la cadena de suministro en la ejecucion
[10], permitiendo una mejora en la co-
municacion e intercambio de informa-
cion [11].

En base a ello, se participd con el
disefio del propio poligono industrial
donde estarian ubicadas las factorias,
el entorno de respeto medio-ambiental
requerido, y las pautas de suministro
energético y de fluidos, basado en la
fiabilidad en la calidad del suministro
eléctrico (sistemas redundantes tanto
en lineas como en aparamenta de me-
dia tension, con sistemas telemanda-
dos).

La segunda fase consistio en el
propio disefio de las factorias y sus
instalaciones con los criterios basados
en el apartado anterior, en un entorno
de fiabilidad total, mantenibilidad y
operacion agil y estructurada, respeto
medio-ambiental y maxima eficiencia
energética, asi como la consideracion
de los mecanismos para la captacion de
la informacion util y con ello la ade-
cuada gestion del conocimiento.

3.1. EL DISENO BASADO EN
LA FIABILIDAD

La fiabilidad es el recurso funda-
mental para maximizar la eficiencia de
los equipos productivos e instalaciones
y minimizar el nimero y tipo de fallos
que puedan producir el paro en la pro-
duccidn [3].

Se partio, con los criterios siguien-
tes en referencia a la energia eléctrica
(con el objeto de aumentar la fiabili-
dad), que conllevo al desarrollo de los
proyectos de distribucion eléctrica:

- Suministros redundantes desde la
propia subestacion, con disponi-
bilidad de potencia hasta 35.000
kW.

- Posibilidad de suministro alterna-
tivo desde distintas subestaciones,
evaluando el costo y la fiabilidad,
con un modelo optimizado opti-
mo a las exigencias del servicio.

- Centros de entrega redundantes
en la propia urbanizacion.

- Sistemas telemandados remotos
de control y conmutacion de re-
des, automaticos, para la utiliza-
cion ante acciones criticas.

De igual manera dentro de la pro-
pia distribucion interior de la factoria,
algunas de las decisiones importantes
para el aumento de dicha fiabilidad en
el conjunto de las instalaciones y servi-
cios fueron las siguientes:

a) Aumento de la fiabilidad eléctrica:
Con una potencia instalada supe-
rior a los 25000 Kw, la distribucion

Figura 1: Implantacion de nuevas factorias de Martinez Loriente S.A.
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interior esta formada por 16 transfor-
madores secos de 1250 kVA cada uno,
centralizados en tres centros de trans-
formacion independientes, con un di-
seflo basado en los centros de gravedad
de las cargas. Algunas de las caracte-
risticas generales tomadas son:

- Sistemas redundantes en las ins-
talaciones eléctricas de media
tension (20 kV), tanto a nivel de
lineas como transformadores de
potencia, como la redundancia
en las redes principales de BT
(400/230V).

- Sustitucion de los cables de po-
tencia de BT por canalizaciones
electrificadas prefabricadas (Fi-
gura 2), con el fin de reducir la
probabilidad de fallo por dichos
componentes y capacidad de car-
ga en un momento dado.

N
Figura 2: Detalle sistema de canalizacin electrificada y
transformadores secos

- Cuadros eléctricos de potencia
tipo OKKEN, con interruptores
de potencia extraibles, con el fin
de prever de una manera rapida y
eficaz, posibles sustituciones sin
afectar a la produccion.

- Sistemas de alimentacion ininte-
rrumpida mediante SAIs dinami-
cos (volantes de inercia).

Figura 3: Detalle de sala técnica térmica de calderas,
diseiiada para los correctas funciones de mantenimiento
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- Sistema de monitorizado y con-
trol de la distribucion eléctrica.
Control de las instalaciones de
iluminacion.

b) Aumento de la fiabilidad térmi-
ca, frio industrial y distribucion
de agua:

- Sistemas térmicos (agua y vapor)

Con una potencia térmica insta-

lada para servicio de agua cliente y
produccion de vapor de 15200 Kw,
formada por 4 calderas con regulacion
de necesidades térmicas (Figura 3), da
servicio a las necesidades de agua ca-
liente y vapor para las actividades de
produccion, con un disefio basado en la
optimizacion energética y necesidades
puntuales.

- Sistemas redundantes distribu-
cion de agua
Sistemas de impulsion de agua sa-
nitaria, de limpieza, osmotizada, for-
mada por 2 plantas de 6smosis, con
control informatizado centralizado, y

sistemas con regulador por variador
para conseguir presiones constante
y alto nivel de eficiencia energética.
Ademas de la redundancia en los sis-
temas de bombeo, se han ejecutado
sistemas anillados en la distribucion,
con multiples valvulas de bypass (po-
sibilidad de otras vias de suministro,
maniobras y mantenimiento).

- Sistemas de frio industrial

Sistema combinado de refrigera-
cion industrial mediante compresores
de amoniaco y de CO2, con ciclo de
eficiencia energética con recuperacion
de calor. Con una potencia frigorifica
instalada de 17660 kW, formada por
11 compresores con regulacion auto-
matica de necesidades frigorificas, da
servicio a las necesidades de produc-
cién y almacenamiento de camaras fri-
gorificas, con un disefio basado en la
optimacion energética y necesidades
puntuales. Con capacidad de reserva
para sustituciones, paradas y acciones
de mantenimiento.
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Figura 4. Principios de mantenimiento en lus factorias de Martinez Loriente S.A.
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3.2. EL DISENO BASADO EN
LA MANTENIBILIDAD.

Uno de los pilares basicos de la
disponibilidad es la mantenibilidad.
Es por ello que fue uno de los criterios
fundamentales en el disefo de la planta
industrial: conseguir los requerimien-
tos necesarios para un mantenimiento
eficiente, agil, y econdmico para la
maxima disponibilidad operacional.

Las opciones para ello fueron:

- La normalizacion y homogeniza-
cion del mayor ntimero de equi-
pos y componentes utilizados en
las instalaciones industriales.

La aplicacion de tacticas de man-
tenimiento, con técnicas TPM
(Mantenimiento productivo total)
en los niveles de produccion, con
la incorporacion de mecanicos
productivos, hasta los requisitos
de un mantenimiento basado en
la fiabilidad (RCM) utilizado en
los equipos e instalaciones mas
avanzadas y criticas, con incorpo-
racion de técnicas de gestion del
conocimiento como elementos de
auto-aprendizaje y decision (base
de datos con las mejores experien-
cias de los operarios, las actuacio-
nes realizadas, y los criterios para
las diferentes maniobras), para la
reduccion de tiempos de actua-
cion ante averias (Figura 4).

El disefio de las salas técnicas,
patinillos y posibles zonas de ac-
tuacion de mantenimiento, con
criterios de espacio suficiente, y
acceso practicable en cualquier
momento, que posibilite con fa-
cilidad y agilidad posibles sus-
tituciones y maniobras comunes
de mantenimiento. Este aspecto,
normalmente olvidado en los di-
sefos, es vital para la futura ope-
racion, rentabilidad en operacion
y eficiencia en las actividades
ante fallos o mantenimientos ru-
tinarios.

3.3. EL DISENO BASADO EN
LA EFICIENCIA ENERGETICA Y
ENERGIAS ALTERNATIVAS

Una determinacion fundamental de
la empresa, fue el disefio basado en la
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Figura 5: Detalle de sistemas de control y seguimiento en
cuadros generales

maxima eficiencia energética y el uso
de energias alternativas.

De entre los muchos criterios utili-
zados y ejecutados, se podrian destacar:

- Control centralizado e informati-
zado de la instalacion eléctrica y
control instantaneo de consumos
generales y locales, con implanta-
cion de sistemas de medicion en
todas las lineas generales en los
cuadros disenados (Figura 5).
Control informatizado de los sis-
temas de iluminacioén de toda la
factoria y su sectorizacion a dis-
tancia, y de manera local median-
te sectorizaciones parciales (solo
en marcha con tarjeta acceso).
Todo el sistema de iluminacion
interior fluorescente dispone de
sistema de regulacion de flujo,
para mayor optimizacion en uso y
mayor vida operativa de las lam-
paras.
Implantacion en disefio y ejecu-
cion de variadores de velocidad
con control electronico en siste-
mas de bombeo y distribucion de
fluidos (Figura 6), con el fin de
optimizar la eficiencia energéti-
ca, regulacion fina de presiones
y caudales, menor desgaste del
equipamiento y por consiguiente
reduccion de los coste de man-
tenimiento y aumento de la vida
util.
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Figura 6: Detalle de salas fluidos, con sistemas de regulacion
mediante variadores electronicos

- En los sistemas de refrigeracion
industrial (Figura 7), uno de los
recursos principales de la fac-
toria, con el fin de aumentar la
eficiencia energética y fiabilidad
del sistema, se instald un siste-
ma combinado de refrigeracion
industrial mediante compresores
de amoniaco y de CO2, con ci-
clo de eficiencia energética con
recuperacion de calor. Con la re-
cuperacion de calor se consigue
aprovechar la descarga de los
compresores de amoniaco que es
de 70° y pasarla por un intercam-
biador de amoniaco/agua, que por
seguridad se vuelve a pasar por
otro intercambiador agua/agua,
consiguiendo que esa energia re-
sidual sea aprovechada para que
el agua que nos llega de la red de
distribucion a 15°C se caliente a
unos 30°C, este aumento de 15°C,
ademas de conseguir ahorro ener-
gético, ayuda a la condensacion
del amoniaco ahorrando energia
en las torres de condensacion. Asi
mismo todos los compresores es-
tan dotados de variadores electro-

Figura 7: Detalle de sala técnica de refrigeracion industrial,
disefiada para los dptimas condiciones de  eficiencia
energéfica
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nicos de velocidad para optimizar
sus prestaciones y maximizar la
eficiencia energética.

En la apuesta por la utilizacion
de energias alternativas, se pro-
cedio al disefo de una instalacion
fotovoltaica integrada en la zona
industrial con potencia dentro de
la factoria de 1.200 KW (400 kW
en suelo y 800 kW sobre techos)
(Figura 8). Esto confiere un apor-
te fundamental de energia solar,
ademas de conseguir otros aspec-
tos tales como uniformidad en la
autonomia de la energia eléctrica
suministrada, en concreto estabi-
liza las caidas de tension y la cali-
dad de la energia eléctrica prove-
niente de las subestaciones).

el

R

Figura 8: Detalle de sistemas fotovoltaicos instalados en
suelo y sobre fecho

3.4.ELDISENO BASADOENEL
RESPETO MEDIO AMBIENTAL

Otros de los principios fundamen-
tales, fue el respeto medio-ambiental,
no solo en lo realmente obligatorio por
normativas sectoriales, sino el adoptar
las mayores medidas adicionales, que
hicieran del proyecto una factoria to-
talmente respetuosa con el medio-am-
biente. Algunas de las medidas adop-
tadas:

- Conseguir una Autorizacion Am-
biental Integrada del complejo
industrial de Martinez Loriente
S.A., construyendo una depu-
radora de ultima generacion,
con capacidad de tratamiento de
2000m3/dia y una carga de 66.700
habitantes equivalentes (h.e.).

Para mayor aprovechamiento de las

aguas residuales, el agua, una vez de-
purada en optimas condiciones, subida
mediante unas estaciones de bombeo a
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un lago artificial ubicado en la zona de
entrada al poligono (Fig. 9); esa agua,
ademas de ejercer una funcioén orna-
mental, se emplea para el riego de toda
la jardineria del complejo industrial.

|
e ey e

Figura 9: Detalle de lago artificial: misién mejora depuracion,
omamental y aprovechamiento para riego

- Aprovechamiento aguas pluvia-
les, del interior de la factoria, con
autorizacion de la Confederacion
Hidrografica del Jucar. Para ello
se construyo una red de recogida
de aguas pluviales, habilitandose
un pozo de bombeo y tres depd-
sitos de 1000 m3 (Figura 10). Di-
chos depdsitos tienen un sistema
de control y ajuste de hipoclorito
para mantener el agua en condi-
ciones Optimas. Los usos funda-
mentales de esa agua son:

1. Produccion de agua descalcifi-
cada para la refrigeracion de los
condensadores evaporativos (to-
rres de refrigeracion).

2. Suministro de agua para baldeos
y limpieza de exteriores, y riego
de la jardineria interior de la par-
cela.

Figura 10: Detalle de depdsitos de almacenamiento de
aguas pluviales
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3. Limpieza de placas solares.

4. Abastecimiento de la fuente or-

namental existente en la parcela:

- Instalacion industrial, libre de ba-
terias para los sistemas de alimen-
tacion ininterrumpida, que son
del tipo dinamico con volantes de
inercia.

- Todos los transformadores se han
considerado de tipo seco, para evi-
tar el tratamiento y toxicidad de
los aceites.

3.5. EL DISENO BASADO
EN LA INFORMACION Y LA
GESTION DEL CONOCIMIENTO

La informacion es vital para la
funcionalidad 6ptima de los servicios
de mantenimiento. En instalaciones
complejas, se precisa la recoleccion de
datos, con el fin de adecuar los progra-
mas de mantenimiento, control y ope-
racion de instalaciones y seguimiento
de paradas o fallos.

Desde la propia definicion del pro-
yecto, en las actividades de manteni-
miento se ha hecho una mayor inciden-

GESTION DEL
CONOCIMIENTO:

ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO

—

CONOCIMIENTO:

GESTION DEL
CONOCIMIENTO:
ENTORNO.

. <

cia para la adaptacion de los procesos
de gestion del conocimiento, propi-
ciando la generacion, la codificacion,
la transferencia y la utilizacion del
conocimiento. Dicha actividad tactica
puede considerarse bajo un enfoque
kantiano donde interactiian personas,
instalaciones y entorno (Figura 11) y
todas las variables en conjunto tienen
que ser examinadas.

Fundamental sera captacion ade-
cuada de informacion, para un pos-
terior procesamiento y tratamiento,
generador del conocimiento propio en
la organizacion y herramienta funda-
mental de mantenimiento, integrando
la informacién til y estratégica del
servicio, mejorando la cadena del ser-
vicio a prestar.

Se ha desarrollado e implementado
un modelo de gestion del conocimien-
to para actividad de mantenimiento,
con la captacion del conocimiento ta-
cito estratégico de los técnicos y ope-
rarios [12], asi como la recoleccion y
gestion de informacion técnica de ins-
talaciones y equipamiento, para el con-

GESTION DEL

PERSONAS

[ GESTION CONOCIMIENTO

GESTION GLOBAL DEL CONOCIMIENTO: captura

CONOCIMIENTO TACITO DE LOS PROCESQS. - CAPTURA CONOCIMIENTO
OPERATIVO ANTE AVERIAS NO CICLICAS Y PROCESOS DE FIABILIDAD.
CAPTURA CONOCIMIENTO PARA EFICIENCIA ENERGETICA.

(GENERACION-CODIFICACION-TRANSFERENCIA-UTILIZACION)

Figura 11: Enfoque kantiano de lu actividad de mantenimiento
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trol, visualizacion, obtencion de datos
operativos y registro de fallos.

Todo ello permite tener controlado
los parametros fundamentales de ins-
talaciones y equipos, que optimizan el
control de la fiabilidad de las instala-
ciones, la prevision de los programas
de mantenimiento, asi como un control
y optimizacion de la eficiencia energé-
tica, demostrando que la aplicacion de
modelos de gestion del conocimiento
dentro de los departamento de mante-
nimiento de la empresa permite opti-
mizar los procesos y mejorar la dispo-
nibilidad del servicio y mejores resul-
tados econdmicos para la empresa.

Aunque segun las encuestas sec-
toriales [13], los servicios técnicos de
mantenimiento de la mayoria de las
empresas, dedican poca inversion al
conocimiento y desarrollo de dicha
actividad, en el caso de Martinez Lo-
riente S.A., se ha realizado una apuesta
con un compromiso con la investiga-
cion y desarrollo en las areas técnicas
de mantenimiento, firmando un conve-
nio con la Universidad Politécnica de
Valencia para el desarrollo y mejora
de los servicios de explotacion y man-
tenimiento, buscando de esta manera,
una profundizacion y mejora en dichas
actividades.

4. CONCLUSIONES

Se han descrito los principios gene-
rales de instalacion de una nueva plan-
ta industrial, donde decisiones y consi-
deraciones tomadas en un primer mo-
mento por la concienciacion y decision
de una direccion general, con criterios
de calidad, eficiencia y miras a medio
plazo, han conseguido una implanta-
cion industrial que marca un referente
en la industria alimentaria.

Partiendo de unos principios fun-
damentales que buscan la maxima
eficiencia ( con un disefio basado en
fiabilidad, mantenibilidad, eficien-
cia energética y energias alternativas,
respeto medio ambiental y disefio ba-
sado en la informacion y gestion del
conocimiento), se ha conseguido, una
industria, que cumpliendo todas las

expectativas de produccion -requisito
fundamental en cualquier planta indus-
trial - ha ido un paso mas, respetando
las condiciones de mantenibilidad efi-
caz en el futuro, junto con un respeto
ecologico.

La sinergia con los organos inter-
vinientes en la ejecucion de la planta
industrial unido a la determinacién y
al compromiso de la direccion de in-
genieria de la propia empresa, han sido
determinantes para conseguir, a un ni-
vel de inversion y costes adecuados,
conseguir una planta con capacidad
de mejora y rentabilidad econdmica,
control de la informacion y el conoci-
miento, para las funciones futuras de
explotacion y mantenimiento que se
deben cumplir.

La empresa industrial tratada en el
presente caso ha recibido numerosos
premios a la excelencia, destacando
el reconocimiento a la excelencia a la
mejor industria espafiola y segunda eu-
ropea, durante el afio 2009.
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