
Gestión Efectiva del Departamento del Ingeniería
Maximizando el Rendimiento en el OAJ

Axel Yanes – Head of Engineering and Control Systems at CEFCA
La Palma, Monday 23rd October 2023 at 17:40

Gestión Efectiva del Departamento del Ingeniería
Maximizando el Rendimiento en el OAJ

Axel Yanes – Head of Engineering and Control Systems at CEFCA
La Palma, Monday 23rd October 2023 at 17:40

RIA: Promoviendo sinergias entre grandes observatorios españoles I      
La Palma 2023  

RIA: Promoviendo sinergias entre grandes observatorios españoles I      
La Palma 2023  

V8.0



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Introduction

Loading our mindset concepts to show you our point of view

DING
perspective

12 years
In

12 minutes
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Outline
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3. Management Challenges

4. Teamwork Optimization
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Introduction

Boosting Observatory Operation Performance

An Astrophysical Observatory is a
Dynamic Complex Macro System that
needs to be adapting continuously to
updated demanding requirements

Observatory
Reengineering

Life Cycle

Operation
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Concepts

The observatory is a dynamic system

The observatory is a dynamic system… It is alive!

Needs, constrains and requirements are updated continuously…

FundingsScience Technology Staff Problems Pandemic

?

Circumstances are changing continuously…

Etc…
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Concepts

Engineering Services: Boosting Observatory Operation Performance

Formación

Diseño, desarrollos 
Implementaciones

Servicio técnico y 
mantenimiento

soporte a
Operación científica

Gestión y 
coordinación

Operación global POAJ
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Goals

Boosting Observatory Operation Performance

Observatory
Reengineering
Life Cycle

Operation

Adapting continuously to:
• Achieve Scientific Objetives
• Maintaining Quality Requirements
• Minimizing Material and Human Resources

Tools for all staff profiles
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Introduction

The Observatorio Astrofísico de Javalambre

OAJ civil Works started in summer 2010

MAIN GOALS:
• Achieve Scientific Objetives
• Maintaining Quality Requirements
• Minimizing Material and Human Resources GOCS
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Introduction

Boosting Observatory Operation Performance

SCIENCE

SUPPORT
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Control Architecture for Observatory Operation

From Science to SupportFrom Science to Support

POAJ



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Introduction
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Systems from
Support Process

Channels

Systems from
Science Process

Channels

Control Architecture for Observatory Operation

Global Operation of the Observatory: Operation splitting

Scientific
Operation

Technical Operation

Support
Operation

Service Operation

Only performed through
Operation Interface HMI

Maintenance Operation

Operation Interface is
optional depending on
the specific procedures

(by Astronomers, Operators and 
Engineers)

(Only by Engineering staff)

GOCS : Global Observatory Control System
CIA model

Global Operation of the Observatory

NP

SM
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Control Architecture for Observatory Operation

Science Process Channels working together with Support Proccess Channels

Science Process Channel

OPTICS MECHANICS ELECTRONICS CONTROL
HARDWARE

CONTROL
SOFTWARE

NETWORKS & 
COMUNICATIONS

CEFCA ENGINEERING SERVICES POWERING  POAJ

LOGISTICS 
& MAINTENANCE

INSTRUMENTATION

OAJ CIVIL 
WORKS OAJ INFRASTRUCTURE RADIOLINK

CEFCA HQ 
INFRASTRUCTURE

GOCS
GLOBAL OBSERVATORY CONTROL SYSTEM

TELESCOPES

UPAD

DOMES

Papers…

POAJ
Full Observatory Proccess Channel
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Current Status

OAJ Robotic Observatory Planning

Fully Automated Observatory Dedication Distribution History (Control System Engineering)

P080
C80Cam

100% 100%
OAJ ExploitationOAJ Civil Works

Pr
el

im
in

ar

2011 2012 2013 2014 2015 2016 20172010 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Reengineering

0% 0%

Maintenance Operation

• Support Operation
• Service Operation
• Technical Operation





GOCS Implementation

P250
JPCam

P250
Pathfinder

POAJ
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Current status

Control Integrated Architecture

10:39:39

LEVEL 3: OP Science and Support = 100% 

LEVEL 0: Nature

LEVEL 1: Observatory Systems = 100% 

LEVEL 2: Control = 100% 

LEVEL 4: OP Service and Maintenance = 100% 

LEVEL 5: Global Management = 100% 

LEVEL 6: EXPLOITATION 
High Performance Processes

ERP & CMMS
Reengineering

Control Integrated Architecture

Current Status!!
= 85%
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Introduction

The Observatorio Astrofísico de Javalambre is a fully automated observatory based on CIA model

OAJ is a fully automated Astrophysical Observatory
Two main telescopes: T080 and T250
Auxiliary telescopes for sky monitoring
Performing Scientific operation mainly for all Sky surveys
Finished GOCS implementations
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Two approaches

“GOCS” Vs “OCS et al”
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“GOCS” : Global Observatory Control System CIA model

“OCS et al”: Observatory Control System et al
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Introduction

Boosting Observatory Operation Performance

Control Integrated Architecture

It is a control engineering model for Astrophysical Observatories
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CIA Model

CIA Concepts: Standard System Clasification Nomenclature

Control Integrated Architecture
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Technology

CIA Concepts: GOCS Deployment Layers

Observatory Systems

OPC UA / ADS 

PLC / EtherCAT

Scheduler
Scripts

Sequencer

ADS (Automation Device Specification)
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Control Software – SCADA 
(Supervisory control and data acquisition)

GUI (Graphic User Interface) 

Control Network - MiddlewareOPC UA ServerOPC UA Server

Control Hardware - Main Module – EtherCAT Ring Network
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CIA Model

CIA Concept: Splitted view of GOCS levels

GOCS Integrates all levels of 
implementation to control the 
observatory and its systems from 
low-level (physical level) to high-
level (application level)

Depending on the level GOCS 
gives added value and 
functionality to all staff profiles
working at the observatory.

• Managers
• Scientist
• Astronomers
• Operators
• Engineers
• Maintenance
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Physical Infrastructure
OAJ InterBuilding Control Communications

10:39:39

BGEN

B250

BMON

B080

Ethernet Fiber Optic Star

EtherCAT Fiber Optic Ring
Microwave Radio link

OAJ Networks

NBUI

BINS

GALACTICA
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Development plan for Operation

Architecture: PLC & fieldbus for OCSH: Deployment of Ethercat Protocol

EtherCAT  (Ethernet for Control of Automation Technology)

EtherCAT Device Protocol (processed on the fly)

EtherCAT Protocol

 Open Protocol: ISO, IEC and SEMI 
Standard

 Used at Field Level
 Hard Real-Time

Fast Cycle Times
Precise Sync.

 Flexible Topologies
 Standard Ethernet Components

 Connection to OCS
 Configuration/Diagnosis (also

Remote)
 Control/Visualization
 Standard Ethernet Components
 Master-Master Communication
 Routing to any device connected
 Wireless device integration
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Development plan for Operation

Distributed Information System for Operation Support



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Development plan for Operation

Global Alert System

Global Alert System
• SCADA notification
• Beacons notification
• Acoustic buzzers notification
• Public Address notification
• e-mail notification
• Phone call notification
• SMS text message notification
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Development plan for Operation

Distributed Information System for Operation Support

Distributed Information System for Operation Support

• Control rooms
• Video Walls
• Status Beacons
• PA system
• Support terminals 
• Tablets
• Smartphones 
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Development plan for Operation

Distributed Information System for Operation Support



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Outline

Outline

1. Introduction
2. OAJ, CIA and GOCS 
3. Management Challenges

4. Teamwork Optimization
5. Emerging Technologies
6. Conclusions

Picture: Solaiman Hossen at Unsplash



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Final Steps

ERP & CMMS integration

Purchase Orders

Inventory

DB
ERP

Enterprise Resource Planning

CMMS
Computerized Maintenance

Management System

Working Orders

Observatory Operation
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Automation costs

Costs – Workforce (FTE full-time equivalent)
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Organización y planificación del trabajo 

Organización del trabajo en el departamento de Ingeniería

Organización del servicio de Ingeniería de CEFCA

Organizarnos para remar en la misma dirección
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Organización y planificación del trabajo 

Organización del trabajo en el departamento de Ingeniería

Organización del servicio de Ingeniería de CEFCA

Organizarnos para remar en la misma dirección

Servicio de calidad
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Organización y planificación del trabajo 

Organización del trabajo en el departamento de Ingeniería

Características del Servicio de Ingeniería de CEFCA
• Servicio Coordinado
• Servicio Planificado
• Servicio Profesional
• Servicio Cualificado

Entre todos garantizamos la calidad del servicio de Ingeniería

Dentro de las circunstancias intrínsecas al trabajo
Facilitar el trabajo al máximo posible

Servicio de Calidad
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Organización y planificación del trabajo 

Bases fundamentales – ¿Qué se espera de nosotros?

¿Qué se espera de nosotros?
Servicio de calidad en Ingeniería

Como trabajadores….

Necesitamos saber cuando estamos cumpliendo expectativas y
cuando estamos por debajo de lo esperado

Servicio de Calidad

GMAO
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Organización y planificación del trabajo 

Reporte de tareas

¿Cómo se valoran las tareas?
• Por cuatro indicadores objetivos:

• Automáticos
1. Plazo de finalización 
2. Rendimiento del trabajo
3. Comentarios 

• Manual
4. Revisión de seguimiento

• Realización las tareas asignadas por orden de prioridad
• Notificación de problemas relevantes a los responsables
• Interacción de coordinación
• Adecuación de estado y % realizado
• Adecuación de comentarios
• Efectividad en la obtención de resultados

• Focalización/dispersión hacia los criterios de éxito de las tareas
• Documentación clara, concisa y completa
• Aporte de fotografías sobre el trabajo realizado
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Organización y planificación del trabajo 

Reporte de tareas

¿Cómo se hace la valoración manual objetiva de las tareas?
Se realizan las siguientes preguntas para el conjunto de tareas que se están siguiendo
Son preguntas de tipo si o no. Cuantos más síes se contesten mejor será la valoración
• ¿Se están realizando las tareas por orden de prioridad?
• ¿Se notifican los problemas relevantes a los responsables?
• ¿Se está respondiendo a las cuestiones que plantean los coordinadores?
• ¿Cuando se ha cambiado el estado de una tarea se explica el motivo en un 

comentario?
• ¿Los estados que tienen las tareas son los que realmente les tocan?
• No hay ninguna tarea abandonada en estado WAIT, se notifica con cierta 

periodicidad que el motivo de espera sigue vigente ¿verdad?
• ¿Está bien actualizado el porcentaje ejecutado de la tarea?
• ¿Son adecuados los comentarios? Veremos esto con más detalle
• ¿Está bien enfocado el trabajo hacia la obtención de resultados?
• ¿Hay progresión adecuada hacia los criterios de éxito de las tareas?
• Podemos decir que la documentación es clara, concisa y completa ¿verdad?
• ¿Se han aportado fotografías sobre el trabajo realizado?
• ¿El trabajo realizado cumple los criterios de calidad y estándares establecidos?
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Concepts

Boosting Observatory Operation Performance



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Outline

Outline

1. Introduction
2. OAJ, CIA and GOCS 
3. Management Challenges

4. Teamwork Optimization
5. Emerging Technologies
6. Conclusions

Picture: Solaiman Hossen at Unsplash



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Emerging Technologies

Boosting Observatory Operation Performance
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Emerging Technologies

Boosting Observatory Operation Performance

Gaussian Splatting  3D modeling

 Text analysis

 Programming assistant

Machine learning  specific training for problem solving
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Lessons learned

Automation helps to upgrade continuosly observatory operation

The flexibility of automation allows easy adaptation to the continuous observatory changes 
Automation flexibility can easily update 
functionality for all staff profiles.
• Managers
• Scientist
• Astronomers
• Operators
• Engineers
• Maintenance
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Lessons learned

Boosting Observatory Operations Performance
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Lessons learned

Boosting Observatory Operations Performance
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Organización y planificación del trabajo 

Conclusiones - Mensaje final

TASK--
---------
---------

No se trata de exprimir a los trabajadores con sobrecarga de 
trabajo, tiempos asfixiantes o plazos imposibles de cumplir.

TASK--
---------
---------

Organización del trabajo Calidad del Servicio
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Organización y planificación del trabajo 

Conclusiones - Mensaje final

TASK--
---------
---------

No se trata de exprimir a los trabajadores con sobrecarga de 
trabajo, tiempos asfixiantes o plazos imposibles de cumplir.
Al contrario… Tan solo queremos que se trabaje bien el tiempo disponible…
Sin sobrecargas, ni agobios, con calma, con tiempo y plazos 
suficientes para hacer las cosas bien… Sin mayores pretensiones.

TASK--
---------
---------

Organización del trabajo
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Available Data Releases

Data Releases: https://archive.cefca.es/catalogues



Gestión efectiva del Departamento de Ingeniería – La Palma 2023

Axel Yanes – ayanes@cefca.es

Data Releases: EDR + DR1 + DR2 + DR3

Data Releases: http://http://www.cefca.es/divulgacion/navegador_de_imagenes

NGC7000 – North America nebula
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Thanks

GOCS Looking after the Global Observatory Operation

Sharing paths for improving observatory operations

You’re very welcome to Teruel to learn more about our GOCS. You’re Invited to visit us!

Thanks for your attention!!!
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GOCS Looking after the Global Observatory Operation

Sharing paths for improving observatory operations

You’re very welcome to Teruel to learn more about our GOCS. You’re Invited to visit us!

Thanks for your attention!!!
ACKNOWLEDGMENTS:  Thisprojectworks (Spain)
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Thanks

GOCS Looking after the Global Observatory Operation

Sharing paths for improving observatory operations

You’re very welcome to Teruel to learn more about our GOCS. You’re Invited to visit us!

Thanks for your attention!!!
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Concepts

Boosting Observatory Operation Performance
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Emerging Technologies

Boosting Observatory Operation Performance


