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Introduccion

Puertos del Estado, para el conjunto de las Autoridades Portuarias, y en colaboracion
con ellas, ha puesto en marcha el proyecto “Cuadro de Mando Integral” (CMI) en el
gue se recogen periédicamente los indicadores de gestion mas representativos de la
actividad portuaria. Uno de estos indicadores esta vinculado al servicio de ayudas a
la navegacion; este indicador es la disponibilidad.

Ahora bien, la disponibilidad se asocia a una ayuda individual o a un sistema de
ayudas a la navegacién, mientras que el indicador para el CMI debe ser unico y
representar, de forma globalizada, el nivel de servicio alcanzado. Para ello, se ha
disefiado el indicador “Disponibilidad Ponderada”.

Por otra parte, la Asociacion Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima y
Autoridades de Faros (IALA) ha elaborado una recomendacién en la que se
establecen unos valores objetivos para la disponibilidad de las ayudas a la
navegacion en funcion de su “categoria”. Esta categoria tiene tres niveles y es un
indicador del nivel de importancia en funcion de los traficos y riesgos existentes en la
zona considerada.

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que este indicador puede ser
considerado como un elemento util para evaluar el nivel del servicio de ayudas a la
navegacion maritima alcanzado por los distintos agentes prestadores del mismo y
con el objetivo de que sea de aplicacion al conjunto de estos agentes, ademas de a
las propias Autoridades Portuarias, se presenta a la Comisién de Faros para su
adopcion como indicador de calidad del servicio.

Categorizacion de las ayudas a la navegacion maritima

Con el objetivo de homogeneizar la metodologia del calculo de la disponibilidad de
las ayudas a la navegacion o sistemas de ayudas a la navegacion y permitir la
comparacion entre los valores alcanzados por los distintos agentes prestadores del
servicio, es necesario definir un indicador comun, objetivo, sencillo y globalizador del
conjunto de ayudas a la navegacion.

Teniendo en cuenta el Dictamen de la Comision de Faros denominado “Cuestiones
de Procedimiento”, la disponibilidad objetivo debe calcularse sobre periodos de dos
afos. Por otra parte, los valores objetivo para cada tipo de ayudas a la navegacion,
siguiendo la categorizacion de la IALA, son los siguientes:

= Categorial. 99'8 %
= Categoria2: 990 %
= Categoria3: 97'0 %
En cualquier caso, la disponibilidad debe ser superior al 95%.



Estos valores, asi como los periodos de tiempo para su célculo podran ser
modificados al alza (reduccién para los tiempos de cOmputo) por los prestadores del
servicio, de acuerdo con sus compromisos de calidad.

La categorizacion de las distintas ayudas a la navegacion maritima que ha propuesto
la IALA viene a representar un indicador de “importancia” del servicio para el tipo de
tréficos y riesgos de la zona considerada, por lo cual debe asignarse de manera
individualizada a cada ayuda.

No obstante y como orientaciéon se propone una clasificacion basica, que puede ser
modificada por el gestor del servicio, si asi lo considera conveniente, para adecuarla
més a la realidad concreta de su zona.

CATEGORIA 1

e Ayudas visuales con alcance nominal igual o0 mayor de 7 millas nauticas

e Racones

e AIS-AtoN

e Seriales de relevancia por marcar peligros para la navegacion, como las sefiales

gue balizan “bajos” u otro tipo de peligros, algunas enfilaciones en accesos
peligrosos, independiente de su alcance nominal, etc.

CATEGORIA 2

e Ayudas visuales con alcance nominal comprendido entre 3 (incluido) y 7
(excluido) millas nauticas.

e Estaciones DGPS (atendiendo al disefio de red y el solapamiento de las
coberturas)

CATEGORIA 3

e Ayudas visuales de alcance nominal menor de 3 millas nauticas
e Sirenas o sefiales acusticas®

e Marcas diurnas?, reflectores pasivos de radar y dispositivos RTE?

Alteracion del servicio (Fallo)

Se considerara “fallo” en la ayuda a la navegacion (o sistema de ayudas) cuando
ésta no cumple adecuadamente con alguna de sus caracteristicas técnicas o no
mantiene su posicién (en el caso de las boyas, estar dentro del radio de borneo).

Las ayudas a la navegacion de tipo visual presentan, por una parte la marca diurna y
por otra la sefial luminosa, debiendo cumplir determinadas caracteristicas técnicas,
entre las que esta también su posicion.

! Con carécter general, no se incluiran las sirenas y otras sefiales aclsticas en el célculo de
la disponibilidad, salvo que se disponga del tiempo en el que se deberia haber prestado el
servicio, es decir las horas con niebla en la zona del entorno del equipo.

% Con caréacter general no se consideraran para el calculo de la disponibilidad, salvo en el
caso de sefales ciegas o inutilizacién de la sefial.

% Con caréacter general, no se consideraran para el calculo de la disponibilidad ni los
reflectores pasivos de radar, ni los dispositivos RTE.



Por el momento, se considerara que la marca diurna se conserva adecuadamente,
de forma que siempre se podra identificar la ayuda, bien por la forma o el color o la
marca de tope, tal como indica la IALA. Por ello, su “fallo” estara vinculado
exclusivamente al desplazamiento de su posicion o desaparicion fisica. Se
recomienda disponer de més de un atributo identificativo de la sefal diurna para
garantizar su correcta identificacion.

Por otra parte, la sefial luminosa es més critica al no disponer de ninguna otra
referencia del entorno en los casos de navegacion nocturna, pudiéndose producir
fallos en la luz y en su posicion.

Teniendo en cuenta lo indicado en los dos parrafos anteriores se consideraran
“fallos” en una ayuda a la navegacién de tipo visual cuando ésta no presente las
caracteristicas establecidas para su luz o su posicion.

Como ya se ha indicado, por “fallo” nos estamos refiriendo a la pérdida de alguna de
las caracteristicas identificativas de la ayuda considerada, incluyendo su posicién. No
obstante, en las instalaciones técnicas pueden producirse otro tipo de averias que
precisen una atencion de mantenimiento (averia en un destellador, cuando esta
duplicado, averia en un panel solar, etc.), pero que no producen una alteracion en las
caracteristicas de la ayuda considerada, por lo que, en estos casos, no se computara
como “fallo”.

En los casos en los que se produzca una pérdida de servicio como consecuencia de
una operacion de mantenimiento programado y siempre que haya sido comunicada,
para su difusion a través de los radioavisos y avisos a los navegantes, al menos con
dos meses de antelacién, no sera considerado como fallo o pérdida de servicio,
debiéndose reducir el tiempo total de servicio en el tiempo que dure la
correspondiente parada programada.

Hablaremos de incidencia en el servicio a la transicion entre el estado normal y fallo:
normal-fallo y fallo-normal.

El tiempo en fallo sera la suma de los siguientes tiempos parciales, cuyo analisis es
fundamental para la mejora del servicio:

Tiempo en fallo (TF) =TD+ TL + TR

» TD: Tiempo de deteccién, es el tiempo que transcurre desde que se produce
el fallo hasta que éste es conocido por el gestor.

» TL: Tiempo de logistica, corresponde al periodo de tiempo empleado en
identificar el fallo, obtener los repuestos si son necesarios, desplazamientos y
demas acciones relacionadas con la preparacion de la reposicion del servicio.
Es el tiempo desde que el gestor tiene conocimiento del fallo hasta que se
accede a la ayuda considerada para la reposicion del servicio.

» TR: Tiempo de reparacion efectiva, es el tiempo que, una vez se ha accedido
a la ayuda en fallo, es empleado en la reposiciéon del servicio y la verificacion
de que éste ha sido repuesto correctamente. Es el tiempo desde que se



accede a la ayuda considerada en condiciones de proceder a la reposicion
del servicio, hasta que éste ha sido repuesto y verificado.

En caso de no poder segregar los tiempos parciales, se considerara exclusivamente
el TD y el tiempo de reposicion (TRP), este Ultimo como la suma de los TL+TR,
anteriores, es decir, el tiempo transcurrido desde que el gestor tiene conocimiento de
un “fallo” hasta que el servicio esta repuesto y verificado. Asi, el tiempo de fallo seria
TF=TD + TRP

El tiempo de deteccidon puede ser muy variable e incluso de dificil calculo, no
obstante es imprescindible asociar un valor de TD a cada “fallo”. Este valor puede
ser una estimacion, por ejemplo: la mitad del tiempo en el que esperamos recibir la
informacién del fallo. En este caso, si se produce un parte de incidencias cada dia, el
tiempo estimado de deteccién seria de 12 horas; si una persona pasa por una
instalacion cada dos dias, el tiempo estimado para TD seria de 1 dia).

La unidad de tiempo sera, para todos los calculos, la hora, por lo que todos los
tiempos se expresaran en horas.

Disponibilidad

A los efectos del calculo de la disponibilidad, el periodo diario de servicio sera de 24
horas/dia, siendo el tiempo total de servicio el tiempo en que debe prestarse dicho
servicio en el periodo de tiempo natural. Es decir, para una ayuda disefiada como
estacional (verano, almadrabas, etc.) el periodo natural de un afio puede implicar un
tiempo total de servicio de tres meses, por ejemplo.

“Sistema de Ayudas a la Navegacién” es un grupo de ayudas a la navegacion,
complementarias entre si, disefiado para prestar, conjuntamente, suficiente y
adecuada informacion de forma que se mantenga la seguridad de la navegacion. Por
ejemplo, el balizamiento de canales de navegacion o las enfilaciones.

“Disponibilidad” es la “probabilidad con que una ayuda a la navegacién o un sistema
de ayudas a la navegacion cumple su funcién en un instante aleatoriamente elegido.
Se expresa como un porcentaje del tiempo total en el que la ayuda o sistema de
ayudas a la navegacién deben haber prestado su funcion.

Su expresién es, para un periodo natural determinado (habitualmente, un afio, dos
afos, tres afos)

_ Tiempo Total de servicio —Tiempo Total en fallo
Tiempo Total de servicio

A

La disponibilidad puede entenderse desde distintas perspectivas en funcién del
enfoque de prestacion que se adopte. No obstante, a los efectos de la metodologia
de célculo de la disponibilidad que aqui se presenta, se tendra en cuenta
exclusivamente la disponibilidad de la ayuda o sistema de ayudas a la navegacion,
definida desde el punto de vista del estado de servicio de la ayuda o sistema de



ayudas, independientemente de cualquier otro tipo de condicionamiento. Es la
disponibilidad vinculada al funcionamiento de los equipos.

El indicador de Disponibilidad Ponderada

Ademas de otros indicadores que puedan ser Utiles para la gestién del servicio y la
mejora del mismo, como el ndmero total de fallos, el nimero total de fallos por
categoria, el tiempo medio de reposicion total y por categorias, se consideraran dos
indicadores globales de calidad que representardn un reflejo general del nivel de
servicio, de forma ponderada segun las distintas categorias. Para ello aplicaremos
los siguientes pesos:

= Categorial=0'60
= Categoria2=0'30
= Categoria3=0'10

= Disponibilidad media ponderada (Disponibilidad Ponderada): Suma de
los valores resultantes de multiplicar la disponibilidad media de cada
categoria, calculada sobre un periodo de 12 meses, por su factor de peso
correspondiente.

DPM12P = 0’6 * DPM12(C1) + 0,3 * DPM12(C2) + 0,1 * DPM12(C3)

DPM12P: Disponibilidad media ponderada, calculada sobre un periodo de 12 meses.
DPM12(Cx): Disponibilidad media, calculada sobre un periodo de 12 meses, de las
ayudas incluidas en la categoria x.

Se aplicara la denominacién de Disponibilidad anual ponderada (DPMAP), cuando
el periodo de computo de la disponibilidad coincida con el afio natural (1 de enero a
31 de diciembre)

En los casos en los que el gestor no haya identificado alguna ayuda o sistema de
ayudas en alguna categoria, a efectos de las ponderaciones se aplicara como
disponibilidad media en la categoria en la que no existan ayudas el valor objetivo
asignado a la categoria sin elementos.

El organismo gestor correspondiente, deberé especificar el criterio de categorizacion
gue ha empleado y mantenerlo en el futuro, salvo motivo justificado.

El indicador de disponibilidad anual ponderada sera suministrado por cada
organismo o entidad gestora, responsable del servicio, a Puertos del Estado y sera
comunicado, anualmente, a la Comision de Faros para su conocimiento.



ANEXO
Ejemplo

Estos calculos pueden estandarizarse usando una hoja de calculo Excel, una
herramienta de base de datos u otra herramienta similar.

1. Definicion del periodo natural de andlisis (un afio, dos afios, tres afios)
El periodo natural de andlisis sera de un afio (12 meses)

2. ldentificar las ayudas a la navegacion maritima sobre las que se calculara la
disponibilidad y asociar a cada una su categoria.

Sefial 1, categoria 1 Sefal 4, categoria 1 Sefial 7, categoria 2
Sefial 2, categoria 3 Sefal 5, categoria 2 Sefial 8, categoria 2
Sefial 3 categoria 1  Sefal 6, categoria 3 Sefal 9, categoria 2

3. Determinacion del tiempo total de servicio en el periodo natural considerado,
calculado siempre sobre la base de 24 horas/dia. (TTS, horas)

Todas las sefiales tienen un tiempo de servicio en el periodo natural seleccionado de
12 meses, salvo la sefial nimero 9, cuyo tiempo de servicio en los Ultimos 12 meses
es de 4 meses. Asi:

TTS-1: 365 dias x24 horas = 8.760 horas TTS-4: 8.760 TTS-7: 8.760
TTS-2: 8.760 TTS-5:8.760 TTS-8:8.760
TTS-3: 8.760 TTS-6: 8.760  TTS-9: 30x4x24= 2.880

4. Contar el numero de veces que cada ayuda o sistema de ayudas a la
navegacion, se ha entrado en “fallo” (NTF-A).

Sefial | Fallo 1 Fallo 2 Fallo 3 Fallo 4 Ayuda “A”
N° | Cat [NTF-A| TD | TRP | TD | TRP | TD | TRP | TD | TRP | TTD |TTRP|TTF
1 1 3 12 24 12 | 120 | 12 | 120 36 264 | 530
2 3 2 12 30 12 | 240 24 270 | 294
3 1 2 12 45 12 45 24 90 114
4 1 3 12 30 12 | 120 | 12 | 240 36 390 | 426
5 2 2 12 24 12 | 250 24 274 | 298
6 | 3 4 | 3 | 3 | 8 |100| 2 | 72 | 10 | 144 | 23 | 351 | 374
7 2 2 12 | 170 | 12 | 128 24 298 | 322
8 2 3 12 | 150 | 12 30 | 12 | 500 36 680 | 716
9 2 2 12 | 100 | 12 | 130 24 230 | 254

No se ha segregado el TL del TR, por lo que se empleara el TRP=TL+TR

El tiempo total en “fallo” es TTF=TTD + TTRP

Las instalaciones de las sefiales n° 1, 4, 6 y 8 deben revisarse.




5. Multiplicar el NTF-A de cada ayuda o sistema, por el valor asociado de tiempo de
deteccién (TD-A, horas), para obtener la estimacion del tiempo total de deteccién
de fallos para la ayuda o sistema de ayudas considerado (TTD-A). Este valor
también puede obtenerse de datos reales, si se dispone de un sistema de
supervision remota.

6. Sumar todos los TL+TR= TRP (tiempo desde que se conoce el fallo hasta que el
servicio esta restaurado, en horas) de cada fallo, para obtener el tiempo total de
reposicion para cada ayuda o sistema de ayudas a la navegacion (TTR-A)

7. Sumar los tiempos totales de deteccion (TTD-A) mas los tiempos totales de
reposicion (TTR-A), para cada ayuda o sistema de ayudas, para obtener el
tiempo total en fallo (TTF-A) asociado a cada ayuda o sistema de ayudas

(Estas operaciones se presentan en la tabla anterior).

8. Aplicar la férmula de la disponibilidad asociada a cada ayuda o sistema de
ayudas a la navegacion (DP-A):

_TTS-TTF
TTS

DP

Asi obtendremos la disponibilidad individual para cada ayuda o sistema de ayudas a
la navegacion, para el periodo natural considerado.

9. Calcular la disponibilidad media por categoria, valor medio de la disponibilidad
asociada a cada ayuda o sistema de ayudas a la navegacion en cada categoria. Se
calculara, sumando los valores de disponibilidad de cada ayuda en la categoria
considerada y dividiendo esa suma por el nimero de ayudas en la categoria.

categoria NTF- RF- TTR- TMR- DPM12-
C1 8 2,67 744 93 0,959
C2 9 2,25 1482 165 0,938
C3 6 3,00 621 104 0,961

10. Calculo de la disponibilidad media ponderada, se calculara sumando los valores
resultantes de multiplicar la disponibilidad media de cada categoria por su factor de

peso correspondiente.

DPM12P = 0'6xDPM12(C1) + 0,3xDPM12(C2) + 0,1xDPM12(C3)

DPM12P = 0,952




Otros parametros de seguimiento de calidad del servicio, que complementa el valor
de la disponibilidad pueden ser:

» Tiempo Medio de Reposicion (TMR-A), obtenido como el cociente entre el
TTR-A (suma de TL+TR) y el NTF-A, expresado en horas, para cada ayuda o
sistema de ayudas a la navegacion.

Seial NTF-A TTR-A TTS-A TTF-A DP12-A TMR-A
1 3 264 8.760 530 0.939 88
2 2 270 8.760 294 0.966 135
3 2 90 8.760 114 0.987 45
4 3 390 8.760 426 0.951 130
5 2 274 8.760 298 0.966 137
6 4 351 8.760 374 0.957 88
7 2 298 8.760 322 0963 149
8 3 680 8.760 716 0.918 340
9 2 230 2.880 254 0.912 115

DP12A: Disponibilidad en los dltimos 12 meses de la ayuda A.

= Numero Total de fallos (NTF-T) para el conjunto de TODAS las ayudas o
sistemas de ayudas, en el periodo natural considerado.
NTF-T =23

= Ratio de fallo, global, (RF-T) = NTF-T / Namero total de ayudas o sistemas
de ayudas.
RF-T=23/9=2,56

= Tiempo medio ponderado de reposicion (TMRP), se calculara sumando los
valores resultantes de multiplicar el tiempo medio de reposicibn en cada
categoria por su factor de peso correspondiente.

TMRP = 116 horas.




