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proceso, la Politica de Mantenimiento que se
aplicaria al EF2000. En base a esta politica se

. E n 1995 el Ejercito del Aire decidid, tras un largo

| definié un Modelo de Apoyo Logistico que dio paso

al Concepto de Mantenimiento y que finalmente, se

| plasmara en un Plan de Mantenimiento que asegu-

rara el soporte logistico del sistema de armas de
forma coherente con las hipotesis establecidas, con

| optimizacion del ciclo de vida y manteniendo, sin

degradacion, los niveles de seguridad de funciona-

miento establecidos.

| POLITICA DE MANTENIMIENTO

a Politica de Mantenimiento adoptada consiste

en conseguir una adecuada autosuficiencia en el
soporte de las areas criticas del sistema de armas,
aprovechando en la maxima extension posible la
capacidad, presente y futura, en los centros logisti-
cos propios y de la Industria nacional. Esta politica
parte del hecho de que el EF2000 es un sistema de
armas esencial para el cumplimiento de la mision
cuya responsabilidad es exclusiva del Ejercito del
Aire y, en consecuencia, debe disponer de control
sobre los medios de apoyo criticos para el cumpli-
miento de la misma.

La utilizacion de la capacidad existente se entien-
de en un doble sentido, el primero es capacidad
productiva como consecuencia de la baja en inven-
tario de sistemas de armas cuando el EF2000 entre
en servicio. En segundo lugar estamos hablando de
capacidad tecnologica, término complejo y que no
se refiere a las instalaciones o equipos, cuya adqui-
sicion es solo cuestion de recursos economicos, si-
no a la capacidad existente en una organizacion co-
mo consecuencia de la experiencia acumulada por
su personal en anos de utilizacion de esa tecnolo-
gia. Nos referimos, por ejemplo, a la experiencia y
conocimientos de un técnico de mantenimiento tra-
bajando en un banco neumatico, aislando y repa-
rando complejos dispositivos neumaticos de moder-
nos aviones de combate. Este conjunto, conoci-
miento y experiencia, conocido en la terminologia
de lengua inglesa como “know-how", es un capital
gue cuesta mucho adquirirlo, que no es facil de en-
contrar y que ninguna organizacion puede permitir-
se el lujo de despilfarrar.
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ENTORNO OPERACIONAL .

a nueva situacion internacional

(simbolizada en la caida del muro
de Berlin) ha hecho abandonar la
idea de bases aéreas muy autosufi-
cientes con gran infraestructura, para
pasar a conceptos cuyo principal re-
quisito es la capacidad de desplie-
gue, convirtiendo la transportabilidad
en un requisito esencial de los me-
dios de mantenimiento. Al primer y
segundo escalon se les exige una ca-
pacidad de despliegue rapida y senci-
lla (poco volumen, bases austeras,
efc.) a grandes distancias de su base ‘
principal. A este criterio se ha unido
la disminucion de efectivos en las
fuerzas aéreas de todas las Naciones
del programa. R
ANALISIS DE APOYO LOGISTICO (LSA)

| EF2000 es un avion en el que la disponibilidad al-

ta se ha considerado esencial para optimizar la
relacion coste-eficacia, ya que reduce el numero de
aviones para lograr con éxito la mision encomendada
a este sistema de armas. Teniendo presente este ob-
jetivo se le impusieron unos requerimientos logisticos
al proyecto, reflejados basicamente en unas cifras de
meérito de fiabilidad, mantenibilidad, “testabilidad”, y
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soportabilidad tremendamente ambiciosas en su mo-
mento, suponiendo el cumplirlas un impacto en el di-
seno comparable al producido por los requerimientos
operativos como maniobrabilidad, autonomia, etc.

La Industria asumio el reto, pero era evidente que
el riesgo era alto, y fue necesario durante el disefio
adoptar una metodologia que tuviera presente en ca-
da una de las fases los requerimientos logisticos exi-
gidos en la especificacion y reflejara el estado de
cumplimentacion de los objetivos, dando confianza
de que los avances se realizaban en la direccién co-
rrecta.

Por otro lado, las naciones tienen la necesidad de
optimizar el soporte de los diferentes elementos que
configuran el sistema de armas en cada uno de los
niveles de mantenimiento, teniendo en cuenta sus
politicas de mantenimiento, su entorno de operacion,
y el coste. Para ello requieren de la Industria un con-
junto de datos con los que realizar un analisis que re-
porte conclusiones fiables en el ambito del ciclo de vi-
da. Estas conclusiones se traducen para cada ele-
mento del sistema en un concepto de mantenimiento
que define las tareas a realizar sobre éste en cada
uno de los niveles.

La influencia de los requerimientos logisticos en el
diseno y la necesidad de optimizar el soporte obliga-
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ron a imponer a la industria un proceso de analisis de
apoyo logistico basado en la norma MIL-STD-1388-
1A, y a la creacion de una base de datos de informa-
cion siguiendo las instrucciones de la norma MIL-
STD-1388-2A.

La implantacion de este proceso esta obligando a
una reorganizacion tanto en la Industria como en los
Ejércitos de sus departamentos de ingenieria y logis-
tica, asi como de sus métodos de trabajo, de una
magnitud sin precedentes en las ultimas décadas.

Ante las diferentes politicas de mantenimiento
adoptadas por cada pais y las grandes variaciones
que existen en el entorno operacional (Nimero de
aviones, bases de despliegue, capacidad de soporte
existente) fue necesario definir una fuerza aérea teé-
rica denominada Datum Air Force para iniciar los
analisis logisticos. En consecuencia, resulta impres-
cindible el adaptar estos resultados a la dimension y
requisitos de cada nacién en un proceso que se de-
nomina “nacionalizacion”.

En este momento el estado de la base de datos co-
mun en cuanto a nivel de informacion, sobre todo en
lo referente a descripcion de tareas de mantenimiento
fuera de avion, esta por debajo de lo que el analisis
demanda en esta fase del proyecto, con lo que ha si-
do necesario complementarlo con juicios de ingenie-
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ria, es decir, decisiones tomadas en base a las tecno-
logias usadas y el conocimiento que se tiene de éstas
en sistemas de armas anteriores. Este retraso, justifi-

| cado principalmente por la carencia de experiencia

en la aplicacion de esta metodologia en el pasado, y
la falta de fondos suficientes para ILS en los ultimos

| anos, antes del comienzo de la produccién, no invali-
| da en absoluto el proceso.

El balance final es que el analisis de apoyo logistico

~ es imprescindible en el desarrollo de cualquier nuevo
| sistema de armas, y en donde hay que avanzar en el

futuro es en la optimizacién de la informacién necesa-

| ria en cada fase del proyecto, teniendo en cuenta el ti-
- po de proyecto y estableciendo prioridades.

EILSA , y en general el ILS supone un incremento de

| los costes iniciales del proyecto, pero con unos benefi-
| cios claros a lo largo del ciclo de vida, siempre y cuan-

do se pongan a su disposicion dentro de la propia or-

ganizacion, los medios de ingenieria necesarios.

Se va a iniciar a lo largo de este ario la creacion de
la base de datos de LSA nacional y los analisis deta-
llados en base a nuestros requerimientos logisticos y
entorno operacional propios que definiran y cuantifica-

| ran en detalle nuestros recursos logisticos. Aunque el

apoyo que podamos recibir de nuestra industria na-

| cional es importante, el Ejercito del Aire es el respon-

sable de los resultados y su involucracion debera ser
plena, debiéndose incrementar los recursos humanos
y materiales con relacion a la fase comun.

CONCEPTO DE MANTENIMIENTO
DEL EJERCITO DEL AIRE

| concepto de mantenimiento adoptado por el Ejer-

cito del Aire consiste en una division de las tareas
de mantenimiento en tres niveles organicos y un nivel
de soporte industrial. En la terminologia utilizada en el
programa multinacional, los niveles ML1 y ML2 co-
rresponden al mantenimiento efectuado en las bases
aéreas (el primero en linea de vuelo y el segundo en
los talleres de las bases), el ML3 es el efectuado en
los terceros escalones organicos (maestranzas y cen-
tros logisticos) y el ML4 son las actividades de mante-
nimiento realizadas por la industria.

El nuevo entorno operacional; una mayor fiabilidad
de los equipos, que implica una menor generacion de
reparables y una mayor capacidad de aislamiento de
fallos, tanto en el BIT del avion como en los bancos
de prueba, no justifica la duplicidad de recursos que
supone dotar a las bases de ciertas capacidades. El
resultado ha sido una menor capacidad de los segun-
dos escalones (comparada con la de sistemas de ar-
mas anteriores) en beneficio del tercero (organico) y
cuarto (industrial). Ejemplo tipico son las tarjetas de
los equipos de aviénica que, por ejemplo, en el F-18,
se reparan, en gran medida, en el segundo escaldn y
en el EF2000 pasan a tercero y cuarto.

El tercer escalén de mantenimiento se convierte en
pieza fundamental para alcanzar los objetivos de apo-
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yo logistico del Ejercito del Aire. Las inversiones en |
este escalon no sdlo estan justificadas desde un pun- |

to de vista coste/beneficio, sino que ademas propor-
cionaran ventajas intangibles en la capacidad tecnol6-
gica del Ejército del Aire, permitiéndole ser interlocutor
valido con la Industria, lo cual es esencial para una

adecuada traduccion de los requisitos operativos en |

técnicos. En resumen, se contribuye a la creacion de

un “cliente inteligente”, sobre todo en las tecnologias |
de mantenimiento y reparacion. Otro beneficio no me- |
nos importante es la realizacion de trabajos de mante- |

nimiento en Espana. En este sentido es de senalar
que, a nivel industrial, el reparto de trabajos de mante-

nimiento se realiza de acuerdo con las responsabilida- |
des en el diseno del sistema/equipo involucrado por lo |

que aquellos sistemas/equipos del aviéon que mas
contribuyan al indice de fallos seran los mas deman-
dantes de apoyo logistico (p.e. avidnica), significando

esto que el reparto de trabajos de mantenimiento no |

corresponde necesariamente al modelo utilizado en la
fase de produccion.

En general, con la excepcion de Alemania que ha |
optado por un apoyo industrial completo en lo referen- |
te a mantenimiento de equipos, las otras naciones del |

programa han adoptado conceptos similares al de Es-

pana, con la diferencia en lo que se refiere a capaci- |
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dad organica, de que el Reino Unido ha sido mas
agresivo e ltalia algo menos.

PUBLICACIONES TECNICAS

En el EF2000 se utiliza por primera vez la norma
europea AECMA 1000D en la que la informacion
se estructura en pequenos modulos de datos de tres
a cinco paginas con un formato optimizado para el in-
tercambio e integracion posterior en una base comun
denominada CSDB (Common Source Data Base).
Esto facilita el control de configuracion a partir de la
base de datos del LSA, y permite la posibilidad de
distribuir la produccion de informacién entre diferen-
tes companias en funcion de sus responsabilidades
de diseno.

Se opta desde un primer momento por manejar la
informacion en formatos electronicos, tanto el texto
como las ilustraciones, siguiendo las normas CALS,
haciéndose para ello las inversiones necesarias en
hardware y software en los ultimos anos, y pudiéndo-
se decir que tanto el intercambio como la gestion a
través de bases de datos no ofrece ningun problema
para la industria actualmente.

El resultado final sera la produccién de manuales
electronicos, desaparecera el papel y con él la pagi-
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nacion, la gestion sera orientada a objetos (modulos
de datos) pudiéndose navegar de unos a otros me-
diante relaciones previamente establecidas automati-
camente. El cambio del papel al ordenador tendra un
impacto enorme en las organizaciones y personal de
las distintas fuerzas aéreas, cuya asimilacion supon-
dra probablemente el mayor reto a superar a la hora
de mantener con éxito el sistema.

EQUIPO DE APOYO

La involucracion de las naciones a lo largo de todo
el proceso de definicion diseno y desarrollo de los
equipos a través del proceso AGERD (Age Ground
Equipment Requirements Document) permite evitar
su proliferacion mediante una racionalizacion y nor-
malizacion que a veces no entra dentro de los intere-
ses comerciales de las companias.

El tener una definicién clara de los requerimientos
funcionales que debe cubrir el equipo, asi como una
descripcion del mismo, permite evaluar los equipos
existentes en el inventario del Ejercito del Aire pro-
cedentes de otros sistemas, y optar por la modifica-
cion de estos o seguir las recomendaciones de la in-
dustria.

En el momento actual el proceso esta en la fase de
escritura de especificaciones, habiendo comenzado
ya el diseno para algunos equipos de primera linea.

Siempre que es viable, una politica de ahorro de re-
cursos es aplicada en lo referente a esfuerzos de de-
sarrollo, utilizando un mismo concepto de disefo que
potencialmente pueda evolucionar para cubrir los re-
querimientos de los equipos de apoyo a los prototi-
pos, la produccion, y el avion en servicio.

Dentro del amplio conjunto de equipos identificados
para apoyar al EF2000, merecen especial mencion el
GPATE (General Purpose Avionic Test Equipment) y
el GSS (Ground Support System).El GPATE es un
proyecto de banco automatico de pruebas de equipos
de avionica con una alta capacidad de aislamiento de
fallos a nivel de tarjeta y con unos requerimientos
muy exigentes de modularidad, configurabilidad y
despliegue. El GSS consta de dos partes una operati-
va de planificacion y apoyo a la mision MSS (Mision
Support System) y otra denominada ESS (Enginee-
ring Support System) de tratamiento y analisis de to-
da la informacién de mantenimiento generada por el
avion con respecto a cada uno de los sistemas inclu-
yendo el motor y la estructura.

ENSENANZA

s la primera vez que se va a aplicar a un sistema

de armas una metodologia denominada TNA
(Training Need Analisis), que identificara en base al
perfil de conocimientos y habilidades de nuestros me-
canicos y a la dificultad, frecuencia e impacto en el
sistema de las tareas, cuales son susceptibles de en-
trenamiento, asi como qué medios deben ser emple-
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" ados. Esto optimizara el tiempo y los recursos emple-
| ados con el consiguiente ahorro de coste.

Se va a utilizar como ayuda a la ensefnanza softwa-

. re multimedia interactivo “courseware” y el hardware y
- software necesario para manejarlo, asi como un simu-

lador del avion MST (Mantenance Simulator Trainer),
con presentaciones sobre pantalla de ordenador, dén-

| de se puedan introducir fallos y el alumno pueda iden-
| tificarlos previo analisis.

INSTALACCIONES E INFRAESTRUCTURAS

. Se estan desarrollando, a partir del LSA , unos do-

cumentos denominados FPG (Facilities Planning

- Guide) dénde se identifican las necesidades de insta-

laciones e infraestructura que demanda el manteni-
miento del sistema. Este es sin duda el area donde en

- mayor medida se pueden reutilizar los recursos exis-

tentes, previo analisis de los mismos; y donde los
tiempos para la construccion de nuevas instalaciones
son elevados, empezando a ser critico su comienzo.

GESTION DE MATERIAL

as naciones, a la vista de la experiencia negativa
tenida con sistemas anteriores, decidieron en este

programa cuantificar su propio repuesto inicial y no

pedir una recomendacion a la industria, optando para

' realizarlo por el proceso contemplado en la norma
- AECMA-2000M.

La AECMA-2000M contempla la entrega por parte
de la industria a las naciones de una gran cantidad de
informacion asociada a cada equipo de avion e inclu-
so una reunion de clarificacion PAM (Pre-Assesment

| Meeting). El Sistema 2000 ha desarrollado en su pri-

mer modulo el software necesario para realizar la ges-
tion y el analisis, Uno de los problemas con que se
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enfrenta el Ejercito del Aire es la cantidad de
recursos humanos necesarios para llevar a |
cabo todo el proceso y el reducido periodo
de tiempo disponible para realizarlo, alrede- |
dor de un ano y medio.

APOYO INTERINO Y PERIODO
DE TRANSICION.

| apoyo requerido por las naciones no
estara disponible cuando se reciban los
primeros aviones. El origen de esta situa-
cion ha sido los avatares del programa |

EF2000 a principios de la década de los 90
que introdujeron incertidumbres en el mismo |
y trajo como consecuencia un desajuste en- |
tre el desarrollo de la aeronave y de su apo-
yo logistico. Por ejemplo, cuando en diciem-
bre de 1997 se firmo el contrato de inversion
para la produccion, sélo se habia desarrolla-

do un 20% del Analisis de Apoyo Logistico.
En estos momentos, la industria sdlo ga-
rantiza la disponibilidad, desde el primer dia, de la ca-
pacidad de mantenimiento “Sobre avién” que basica- |
mente consiste en el primer escalén de mantenimien- |
to (ML1) y algo del segundo (inspecciones sobre |
avion). En consecuencia ha sido necesario encontrar
soluciones que aseguren el soporte logistico desde el
primer dia. Estas consisten en utilizar los medios de
produccion para realizar tareas de mantenimiento. Es-
tos medios no estan optimizados ni racionalizados pa-
ra efectuar este tipo de tareas pero seran adecuados
para el periodo que se considera (5 afos) y la carga |
de trabajo derivada del numero de aviones en servi- |
cio. Esta solucion se denomina Apoyo Logistico Interi-
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400
150
300
250
200

150
100
50

600
500
400
300
200
100

no y la experiencia acumulada durante el periodo de
vigencia del mismo servira, ademas, como punto de
. referencia del marco en el que se movera el apoyo in-
dustrial a largo plazo (ML4).

NACIONALIZACION DEL APOYO LOGISTICO.

omo ya hemos indicado, el analisis de apoyo lo-

gistico se ha realizado para una fuerza aérea teé-
rica conocida como “Datum Air Force”. A partir de es-
te punto cada nacién debe adaptar los datos y la in-
formacion al entorno operativo y peculiaridades de
| cada uno mediante un proceso denominado naciona-
lizacién y que comienza por la base de datos del ana-
lisis de apoyo y continua con el resto de las discipli-
nas logisticas.

El tercer escalén de mantenimiento es especial-
mente sensible a esta situacion, ya que es ahi donde
| se pretende utilizar el maximo las capacidades y me-
dios de alto coste disponibles. Por ejemplo, Espana
puede requerir utilizar, para una determinada tarea,
un equipo de que dispone (del EF18), mientras que
- ofra nacion puede optar por otro disponible y que utili-
' za en el avion Tornado, otra requiere un equipo nue-
| Vo y otra nacién no desea disponer de capacidad or-
ganica para esta tarea.

Esta situacion es una diferencia sustancial del
EF2000 con respecto a otros sistemas de armas en el
inventario del Ejército del Aire. Hasta ahora el apoyo
logistico estaba desarrollado cuando se adquiria el sis-
tema y, como mucho, era necesario adaptarlo, con li-
geras modificaciones. En el EF2000 la implicacion es

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Marzo 1999

CoNcepTO
DE MANTENIMIENTO

Elementos reparados en ML3
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Elementos reparados en
ML4

SHI
LAl

muchisimo mas amplia y, sobre todo, critica, sin ella no
se podra contar con un Plan de Mantenimiento que in-
tegre todos los elementos logisticos para asegurar el
apoyo al sistema de armas en el Ejercito del Aire.

CONCLUSION

or primera vez el Ejercito del Aire interviene direc-

tamente y desde el principio en la elaboracién del
Plan de Mantenimiento que identificara y cuantificara
los recursos materiales y humanos necesarios para
apoyar al sistema de armas de acuerdo con la politi-
ca y concepto de mantenimiento adoptados. Contra-
riamente a lo que ocurre en otras areas del Progra-
ma, aqui la participacion es critica ya que sin ella no
podra disponerse del apoyo adecuado. La soluciones
adoptadas por cada nacién responden a unos requi-
sitos y a un entorno propio y no son transportables de
una nacion a otra aunque la experiencia de cada na-
cion siempre es util a las demas.

El concepto de mantenimiento adoptado permitira
disponer del apoyo necesario y con un equilibrio de
medios organicos e industriales que permitan mante-
ner la capacidad tecnoldgica del Ejército del Aire, la
realizacion de trabajos de mantenimiento en Espana
y la optimizacion de los recursos existentes.

Por ultimo, resaltar que para conseguir los objetivos
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anteriores es absolutamente necesaria la partici- |

pacion de toda la comunidad logistica del Ejercito del
Aire, cuyos conocimientos y experiencia son insusti-
tuibles y la mejor garantia para asegurar el apoyo lo-
gistico al EF2000. =
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