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Introduccion

E ha hablado de CALS

(Computer-aided Acquisi-

tions and Logistic Sup-
port) como una evolucién para-
lela a la de CAE, CAM, CASE,
etc. en el area de la Logistica y
que condicionara su desarrollo
en los proximos anos. Ahora
bien, CALS es mucho mas que
eso y, como veremos a conti-
nuacion, influird no sélo en la
Logistica sino en todos los de-
sarrollos de sistemas para de-
fensa y, aun mas, en los desa-
rrollos de sistemas civiles del
proximo futuro.

Finalidad

La iniciativa CALS naci6 de
mano del Adjunto al Secretario
de Defensa de los EE.UU. con
objeto de controlar los costes de
los sistemas, desde la realizacion
de las primeras estimaciones
operativas, incluyendo las de
coste de ciclo de vida, hasta su
operacion y baja en servicio.
Para esta tarea es fundamental
controlar la configuracion y la
logistica del sistema, por lo que
se pretendian usar procedimien-
tos automatizados y es a este
hecho al que debe su nombre.
Pronto se comprob6, que para
realizar dicho control es nece-
sario el de toda la documenta-
cion técnica y su integracion a
lo largo de todo el ciclo de vida,
incluyendo diseno, fabricacion
y operacion. a lo que se debe la

inclusién de la palabra adqui-
sicion, indicando el proceso de
obtencion de sistemas, en el sig-
nificado actual del acrénimo
CALS.

Los objetivos que se preten-
den conseguir con el CALS son
los siguientes:

l1.— Reducir el coste de ad-
quisicion y soporte de los siste-
mas de armas, eliminando los
procesos repetitivos y manuales
tan proclives a la aparicion de
errores.

2.— Mejorar la calidad y opor-
tunidad de la informacion téc-
nica para planificacion, adqui-
sicion, entrenamiento y soporte,
asi como la fiabilidad y mante-
nibilidad de los disenos de sis-
temas de armas, mediante la
integracion de CAM, CAD, CAE
y las bases de datos técnicos en
una unica base (IWDB o Base
de Datos Integrada del Sistema
de Armas).

3.— Adecuar la respuesta de
la base industrial mediante el
desarrollo de sistemas integra-
dos de diseno y fabricacion, y
redes industriales para la cons-
truccion y apoyo de sistemas de
armas basados en descripciones
digitales de los productos.

Esta integracion de la infor-
macion y de los sistemas asisti-
dos por ordenador evitando du-
plicidad y errores, y aseguran-
do la oportunidad en el tiempo
del soporte, constituye la carac-
teristica mas significativa del
CALS y ha hecho que se la des-

criba como el esfuerzo necesario
para pasar de la desorganiza-
cién papelera caracteristica de
los actuales sistemas a la orga-
nizacion sin papeles del futuro
(“to go from the officeless paper
of today to the paperless office
of tomorrow"), (Fig. 1). Ahora
bien, ¢por qué tanto interés en
prescindir de papeles?

Ventajas esperadas mediante
el uso del CALS

Cada nuevo sistema de armas
disenado anade, segiin estima-
dores del DOD de EE.UU., un
millén de paginas nuevas a su
inventario de documentacion,
y, aproximadamente, el 20% de
estas paginas debe revisarse
cada ano. Este porcentaje va
aumentando continuamente, ba-
sicamente debido a la inclusién
de nuevas tecnologias y a la
falta de integracion de las bases
de datos, lo que, ademas, hace
imposible realizar “a la primera”
un diseno correcto. El efecto
resultante es equivalente a la
paradoja de Calvin Coolidge
para la adquisicion de aviones:;
llegara un momento en el que
no se pueda afrontar el diseno
de ningan nuevo sistema, ya
que todos los recursos disponi-
bles deberan dedicarse a man-

(*) Miembro de la empresa ISDEFE,
Ingenieria de Sistemas y Vicepresi
dente del Capitulo Espanol de la
Society of Logistics Engineers.
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tener la documentacion de los
existentes, que a pesar de ello
no se libraran de la obsoles-
cencia.

Tenemos pues, que solamente
el objetivo de eliminar el papel
justifica el esfuerzo realizado
con el CALS ya que si no des-
aparecera la industria militar y,
lo que es aun peor, la inversion
en desarrollos de sistemas civi-
les y la capacidad militar de los
paises independientes se halla-
ria también proxima a su fin en
el futuro cercano.

No obstante, éste no es el
tunico ni el principal objetivo
que se intenta obtener del CALS,
sino que posibilitando la inclu-
sion de los anteriores objetivos
en el desarrollo de sistemas, se
estima que se lograra:

* Reducir el coste de ciclo de
vida de los sistemas de armas
entre un 10% y un 20%, aunque
existen estimaciones superiores;
esto representaria para el siste-
ma EFA. aproximadamente unos
2 billones de pesetas para el
conjunto de los cuatro paises
implicados.

* Disminuir el tiempo de des-
arrollo de sistemas hasta un
60%.

* Aumentar la productividad
hasta en un 70% en los sistemas
CIM (Fabricacion Integrada por
Ordenador).

* Disminuir el coste de des-
arrollo de manuales hasta en
un 40% y el de el Apoyo Logistico
Integrado en un 35% como ya
se ha demostrado con el A-12
de la Marina de los EE.UU.

* Aumentar en hasta un 35%
la capacidad de deteccion de
fallos con mejoras asociadas en
la disponibilidad y calidad de
los sistemas.

Antes de continuar hemos de
explicar como puede realizarse
la reduccion indicada en la du-
racion del ciclo de desarrollo. El
componente elemental para la
realizacion del diseno es el pro-
ceso basico de la ingenieria de
sistemas (Fig. 2), que consiste
en un analisis seguido por una
sintesis y determinacion de ca-
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racteristicas técnicas y una eva- |

luacion. Estos procesos pueden
agregarse de distintas formas
(Fig. 3). Mediante yuxtaposicion
tenemos un modelo secuencial
puro o en cascada, que es el es-
tablecido por la MIL-STD-2167
con sus hitos de revision, pue-
den obtenerse modelos como
los usados por Fuji-Xerox, en
los que la superposicion afecta
solo a fases contiguas, o bien
permitir una coexistencia mu
cho mayor de forma "holistica”.
como ha experimentado con

gran éxito Honda y Canon, dan- |

do lugar a metodologias de di-
seno concurrente caracterizadas
por su flexibilidad y la reduccion
de plazos de desarrollo.

Pero el desarrollo de forma
concurrente solo puede hacerse
si tenemos una unica base que
contiene la documentacion del
sistema y sobre la que actua
todo el personal involucrado en
el desarrollo, resultando ademas
la tinica forma de aprovechar
todo el potencial de mejora del
diseno aportado por el Apoyo
Logistico Integrado.

Veamos ahora como se estan
desarrollando los esfuerzos para
llevar el CALS a su madurez.

Desarrollo del Programa CALS
en EE.UU

Desde su inicio en 1985 el
programa ha recibido toda la
ayuda necesaria a alto nivel y
en el ano fiscal 1989 el presu-
puesto del programa ha sido de
120 Millones de Doélares USA
(unos 14.000 Millones de Pts.),
incrementandose el presupuesto
segun avanza el programa.

Existe una planificacion a lar-
go plazo cuyas principales fases
son:

I. Desarrollo de normativa
CALS para permitir el inter-
cambio de informacion digital
entre departamentos de Defensa
y entre estos y la industria
(desde el principio a mediados
de los anos 90).

MODELO

FIG.3
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Il. Integracion de datos, eli-
minacion de redundancias y
desarrollo de la citada IWDB co-
mun para soporte a contratistas
y usuarios durante todo el ciclo
de vida.

Se han designado como pro-

CUADRD 4

1. PROYECTOS PARA LA IMPLANTACION DE
CONCEPTOS CALS EN SISTEMAS DE DEFEN-
SA.

1.1, SISTEMAS DE ARMAS: Existen 5 grandes
prgramas elegidos (ATF, SSN-21, V-22.
LHX. A-12).

SSN-21 Submarino Clase SEAWOLF). Se
usé para comprobar la idoneidad del
intercambio electronico de datos entre
dislintos sistemas de CAD (2D y 30)
usando normas CALS,

LHX [Helicoptero Ligero). EI objetivo es el
uso de sistemas de andlisis logistico
(LSAR) conversacionales durante el disefio,
la documentacion se eniregard en forma
digital.

. SISTEMAS DE APOYD A FUERZA: 13
sistemas.

ACALS (Sistema CALS para el Ejércilo).
Se Irata de un sistema despegable para el
empleo de informacién lécnica que serd
operalivo en 1993,

LSMP (Plan de Modernizacion de Sistemas
Logisticos). Integracidn de requisitos CALS
como parte del ciclo de modernizacion y
adquisicion de los sistemas logisticos.

2. DEMOSTRACIONES TECNOLOGICAS: Hay 21
proyectos aclualmente en curso.

* ILSS (Sistema Integrado de Informaciin de
Soporte). Consiste en el desarrollo de una
interfase transparente (Independiente del or-
denador. comunicaciones o bases de datos)
para acceso a la informacion de un sistema.

gramas piloto CALS a las aero-
naves A-12, ATF, LHX y V-22 y el
submarino SSN-21, existiendo
un nutrido grupo de candidatos
adicionales y ordenandose, ya
en 1988, la inclusion de requi-
sitos derivados de CALS en los
nuevos sistemas de armas y los
de soporte del DOD (Cuadro 4).

El programa se gestiona me-
diante el esfuerzo conjunto de
DOD y de la Industria (Fig. 5)
coordinandose mediante la ofi-
cina de CALS en el DOD situada
dentro de la Oficina del Secreta-
rio de Defensa.

Actualmente, el esfuerzo ha
correspondido a la Fase L. y por
tanto ha estado mas orientado
al desarrollo de normativa, que
permita la futura implantacion
del CALS. Las principales nor-
mas originadas son las senala-
das en el Cuadro 6 y en el 7
donde se describen dos de las
mas importantes,

Para dar una idea del actual
progreso de CALS en los EE.UU,
basta indicar algunas de las
empresas activas en este area;
Xerox, Bechtel, Northrop, Rock-
well. Ford Aerospace, Sikorsky.
IBM (dispone ya de un producto
"CALS Publishing System Pro-
duct”) y Lockheed que ha sumi-
nistrado la altima actualizacion
de la documentacion del C-130
de acuerdo con CALS (MIL-D-
28000, MIL-M-28001 y MIL-R-
28002).
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Los esfuerzos europeos

No existe en Europa una co-
ordinacion de alto nivel, ni una
oficina equivalente a la radicada
en el DOD de los EE.UU. Al no
haber un organismo similar tam-
poco en los distintos paises,
tenemos que hablar de esfuerzos
dispersos por parte de los gru-
pos involucrados.

Los esfuerzos europeos sur-
gen de la constatacion de la
necesidad de que hay que em-
plear sistemas de armas que se
adquieran a EE.UU. y también
para seguir suministrando a
este gran comprador para lo
cual es necesario cumplir con
los requisitos que impone.

El trabajo realizado a este
lado del Atlantico puede clasifi-
carse en varios grupos:

A.— Esfluerzos aislados de las
industrias.

B.— Esfuerzos de las asocia-
ciones industriales.

C.— Esfuerzos de las organi-
zaciones oficiales o paraoficia-
les.

CUADRO 6
PRINCIPALES NORMAS CALS

DENOMINACION DESCRIPCION

MIL-HBK-59 Guia de Implantacion para
CALS.

Requisitos del DOD para los
regisiros de analisis de apoyo
logistico (LSAR) para bases
de datos relacionales.

Geslion de intercambio de
fichero de dalos.

CAD, grilicos vectoriales de
planos de ingenieria e ilustra-
ciones (IGES).

Publicaciones automatizadas,
manuales lécnicos (SEML).

Leclura de imagenes de planos
de ingenieria e ilustraciones
de Manuales (GRP).

Sistema referido para graficos
de ilusiraciones.

MIL-STD-1388-28

MIL-STD-1840

MIL-D-28000

MIL-M-28001

MIL-R-28002

MIL-D-28003

Relataremos a continuacion
los principales resultados de
dichos esfuerzos.

Industrias: La necesidad de
permanecer en el mercado ha

FIG.5
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hecho que muchas industrias
se hayan decidido por seguir la
normativa de los EE.UU. y asi lo
han manifestado e incluso con-
cursado en distintos proyectos
CALS de este pais, como por
ejemplo: British Aerospace, Yard
Software System y Matra Data-
vision, esta tiltima con EUCLID-
ID (Sist. integrado CAE. CAD,
CAM).

Asociaciones Industriales:
Practicamente este capitulo se

reduce al esfuerzo realizado por
SBAC y AECMA.

SBAC: (Society of British
Aerospace Companies), forma
parte de AECMA, agrupa a 300
empresas que suponen el grupo
mas importante en Europa de
suministradores de componen-
tes a EE.UU., han formado un
grupo de enlace (CALS Liaison
Group) incluyendo a represen-
tantes del Ministerio de Defensa
de GB.

AECMA (Association Euro-
péenne des Constructeurs de
Matériel Aérospatial), hasta el
momento representa la tnica
asociacion europea que ha edi-
tado normativa dentro del area
de CALS (Spec 1000D y 2000M)
y ahora esta elaborando un do-
cumento con las lineas maestras
para comunicaciones (Aerospa-
ce Business Comunications-Gui-
delines). Celebra reuniones pe-
riodicas sobre CALS a las que
han asistido representantes es-
panoles, aunque hay que resal-
tar que las distintas iniciativas
y areas relacionadas con CALS
no estan centralizadas, (Fig. 8).

Resulta interesante resaltar
que las anteriores organizacio-
nes han llegado a un acuerdo
para remitir el punto de vista
industrial europeo a la organi-
zacion del CALS en EE.UU. de
forma consolidada.

Organizaciones Oficiales: |.a
aportacion de las asociaciones
oficiales es muy diversa, por un
lado tenemos la intencion de
participar en el esfuerzo EE.UU,
(OTAN), organizando reuniones
bajo el paraguas de la organiza-
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CUADRO 7

* ML-HDBK-59 (20 DIC. B88): Este manual
suministra informacion y guia para que el
personal responsable de la adquisicion y uso de
sistemas de armamenlo, evalie las posibilidades
de CALS en la disminucion de costes. Su objelivo
es la inclusion de requisitos de integracion de
capacidades asistidas por ordenador e intercambio
electronico de datos en el desarrollo y manteni-
miento de los grandes programas de defensa.
Existe un borrador de la revision A del mismo
distribuida @ principios de este aio para
coordinacion del proceso de edicion lormal de la
misma.

MIL-M-28001 (26 FEB. 88): Este documento es
la versian militar del SGML (Standard Generalised
MARK-UP Language) definido por la norma FIPS
152. Esta norma, define un lenguaje. no una
platatorma de edicion ni un paguete de oficina, el
propdsilo del mismo es la caplura de lexio de
cualquier entorno (H/W y S/W) incluirlo en
documentos o especilicaciones y lransmilirlo a
cualquier otro entorno, para lo que hace uso de la
separacion de los componentes estructurales del
mismo mediante su marcado con eliquetas. Eslo
permite generar al parlir de la misma base de
dalos distintos documentos de acuerdo con la
definicion de tipo de documento (DID) obleniendo
dislintas salidas para varios clienles, es esla la
razon por la que se ha especilicado su uso en el
EFA.

Se ha distribuido el borrador de la revision A de
la norma y ahora, se encuenira en el proceso de
edician formal,

Existen en el mercado distintos paquetes para la
elaboracion de documenlos como los de SEMA-
YARD SOFTWARE SYSTEMS MARK-IT y STRUC-
TURED DOCUMENT EDITOR.

ES INTERESANTE NOTAR QUE TODOS LOS DOCUMENTOS
CALS HAN SIDO DISTRIBUIDDS EN FORMATO ASCH
COMO FORMA DE APOYAR LA INICIATIVA.

cion, en las que parece se ha
llegado a un preacuerdo de em-
plear la AECMA 2000M a ambos
lados del Atlantico para las acti-
vidades de IP (Aprovisionamien-
to Inicial), PP (Planificacion de
Aprovisionamiento), OA (Ges-
tion de Pedidos) y Facturacion
dejando de lado lo establecido
en la MIL-STD-1388, y adoptar
el maximo posible de la iniciati-
va de EE.UU. para evitar des-
arrollos no coherentes. Por otro
lado tenemos el Special Interest
Group del BSI que se ha forma-
do para divulgar en Europa los
logros y la evolucion de CALS y
que en sus reuniones ha reuni-
do a mas de 200 participantes.
la mayoria del Reino Unido. En
tercer lugar tenemos la partici-

pacion de la Comunidad Eco-
nomica Europea que se articula
en tres apartados distintos:

a) Informacion- Amparado
bajo el Sistema Informativo de
la Comunidad Europea (ECIS)
se ha formado un grupo para el
desarrollo del European Security
CALS (ESCALS) que propulsa
la realizacion de un sistema de
demostracion piloto.

b) Normativa- El Comité Euro-
peo de Normalizacion (CEN/CE-
NELEC) ha creado el proyecto
CAD/LIB para la elaboracion de
normativa europea necesaria
para CALS y que se ha incluido
dentro del proyecto STEP de
ISO

¢) Desarrollo- Bajo el para-
guas del SPRIT Il y con una
financiacion del 50% por parte

de la Comunidad se ha estable-
cido el programa Integrated Mo-
deling of Products and Processes
using Advanced Computer Tech-
nology (Modelizacion integrada
de productos y procesos me-
diante el uso de tecnologia avan-
zada de ordenador) en el que
participan Norsk Data. Krupp
Atlas Datensystemen, CENIA, He-
llenic Aerospace Industries e
instituciones universitarias de
Aquisgran, Berlin, etc.

Por iltimo, el futuro

Se prevé que el futuro estara
marcado por la existencia de
bases de datos técnicos tinicas
accesibles tanto por los dise-
nadores como por los usuarios
mediante una interfase trans-
parente.
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Estas bases de datos, que se
van creando desde el inicio del
diseno permitiran la mejora de
éste mediante el uso del Apoyo
Logistico Integrado y empleo de
los actuales sistemas asistidos
por ordenador (CAD, CAM, CASE,
CIM) y otros como analizadores,
generadores de codigo (para de-
sarrollo de software), pruebas
ete. sirviendo de repositorio y
ampliando la filosofia de los
desarrollos actuales como el AD/
Cycle de IBM para sistemas de
gestion y permitiran operar y
mantener los sistemas con datos
actualizados y sin necesidad de
soporte en papel.

Conclusiones

Por parte de los EE.UU. nos
hallamos ante un esluerzo co-
ordinado, necesario y al que
casi nadie le negaria un lugar
en la realidad de los anos veni-
deros.

No solo cambiara la forma de
disenar y mantener sistemas de
armas, sino también la de los
sistemas civiles y lo que es mas

importante la forma de almace-
nar, distribuir y usar la infor-
macion técnica.

El hecho de encontrarnos
ante el cambio tecnologico im-
puesto por la ingenieria de sis-
temas y el empleo de sistemas
asistidos por ordenador, no debe
hacernos olvidar que se nos
avecinan cambios culturales en
la forma de concebir su diseno
Y uso. si no queremos encorn-
trarnos obsoletos en el proximo
futuro.

Ademas, hemos de remarcar
que, ahora en Espana, nos en-
contraremos en un momento
critico para los sistemas de apo-
yo, ya que se esla en la defini-
cion de los nuevos sistemas
logisticos del Ejército de Tierra
y del Aire (SIGLE y SL2000) y de
no tener en cuenta los requisitos
que origina el CALS en el peor
de los casos seria imposible y,
como minimo muy caro. su in-
clusion en el futuro para evitar
descolgarnos de nuestros socios
una vez mas.

Tampoco debemos angustiar-

nos, porque al fin y al cabo
quién podria decirnos hoy en
dia; ;como se contrata la docu-
mentacion, y el acceso sin en-
trega fisica? y ;qué efectos tiene
sobre la responsabilidad civil la
operacion por el usuario funda-
da en una base de datos cuya
responsabilidad de actualiza-
cion es solo del suministrador?
0 ¢quién podria resovernos ac-
tualmente el problema de la
gran cantidad de memoria ne-
cesaria para contener la IWDB
de un sistema completo? En
cualquier caso, no se puede
esperar que llegue el momento
en que dichos problemas estén
resueltos porque entonces ya
estara el tren lanzado a toda
maquina. m
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CONCESION DE PREMIOS DE REVISTA DE
AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA

En consecuencia de lo establecido en la
Orden Ministerial niumero 3332/72, de 11 de
diciembre (“Boletin Oficial del Ministerio del
Aire” numero 152), por la que se regula la
concesion de los premios “Garcia Morato”,
“Vara de Rey”, "Haya" y “Vazquez Sagastiza-
bal", a los mejores articulos publicados en la
“Revista de Aeronautica y Astronautica”, una
vez reunida la Junta encargada de la seleccion
de los trabajos publicados durante el primer
semestre de 1990, ha resuelto conceder los
indicados premios en la forma siguiente:

Premio “Garcia Morato”, se declara desierto.

Premio "Vara de Rey", dotado con 75.000
pesetas, al articulo Hospitales militares. Pre-
sente y futuro, del que es autor el coronel me-
dico don Julian Rodriguez Hernandez.

Premio "Haya", dotado con 60.000 pesetas,
al articulo Descripcion de la nueva organiza-
cion, del que es autor el coronel del Arma de
Aviacion don Juan Delgado Rubi.

Premio “Vazquez Sagastizabal”, dotado con
50.000 pesetas, al articulo Estructura del Man-
do Operativo de las Fuerzas Armadas, del que
es autor el General del Arma de Aviacion don
Gratiniano Nunez Baches.
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