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Andlisis de apoyo logistico (LSA)

Dionisio Lorez CoLLADO

INTRODUCCION

LAS preocupaciones de los logistas han evolucio-
nado en los Gltimos anos desde la adquisicion del
apoyo para los sistemas ya entregados (concepto
aplicado en la década de los 50), a la planificacion
de los requerimientos de apoyo a entregar con el
sistema y a la participacion en los procesos de dise-
no al objeto de minimizar los costos de produccion y
apoyo.

La razon principal para ese cambio de mentalidad
no estriba solamente en los multiples problemas
planteados durante la vida en servicio del sistema o
equipo, sino, principalmente, debido al coste que ha
supuesto dar, o intentar dar, solucion a esos proble-
mas.

La aproximacion tradicional a la introduccion en
servicio de un sistema de armas habra de ser trans-
formada mediante la aplicacion de las técnicas del
Analisis de Apoyo Logistico (LSA), dentro de un
marco de Apoyo Logistico Integrado (ILS), rompien-
do las barreras que siempre han existido entre las
ingenierias de apoyo y de diseno para asegurar los
mutuos beneficios que puedan derivarse de ello.

APOYO LOGISTICO INTEGRADO (ILS)

Histéricamente, los elementos logisticos fueron
naciendo de forma independiente y con, escasa
o nula, coordinacion entre ellos. Cada disciplina de-
sarrollo su propia organizacion y definié sus objeti-
vos especificos, sin considerar, y en la mayoria de
los casos olvidando, los objetivos de las restantes
disciplinas.

Como consecuencia de este divorcio interdiscipli-
nar, el aprovisionamiento de la capacidad de apoyo
por el usuario ha adolecido de las caracteristicas
de idoneidad, adecuacion y cumplimiento de los
plazos estipulados para el suministro del mismo. Si
a estos problemas se le anaden todos aquellos
otros derivados de no iniciar las actividades de
apoyo simultaneamente con el diseno, desarrollo y
produccion del Sistema, estaran preparados todos
los ingredientes para la elaboracion de un producto
lo suficientemente peligroso, en términos de opera-
tividad y costo, de cuyos resultados desgraciada-
mente tienen amargas experiencias todos los ejér-
citos del mundo.
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La estructuracion basica de los diferentes elemen-
tos o factores logisticos que afectan al apoyo de un
determinado Sistema, al objeto de asegurar que se
satisfacen los requerimientos operativos y se redu-
cen los costos de apoyo a lo largo de su ciclo de vi-
da fue la filosofia que condujo al nacimiento de un
nuevo concepto, el de Apoyo Logistico Integrado,
que a partir de ahora designaremos por ILS.

Aungue algunos de los conceptos o principios que
rigen el ILS se aplicaron en anteriores proyectos eu-
ropeos, enmarcados muchas veces dentro de con-
ceptos ambiguos o no claramente definidos, las téc-
nicas del ILS propiamente dichas no se aplicaron ri-
gurosamente, de forma disciplinada, hasta el
advenimiento del Programa EFA.

Los principios, u objetivos, basicos del ILS, cuya
funcién primordial es la optimizacién de la capaci-
dad de apoyo, se relacionan en el Cuadro .

Para el alcance de esos objetivos se establecen
las 4 actividades del Cuadro II.

Definidos los principios y las actividades, era ne-
cesario definir igualmente los elementos componen-
tes del ILS que, en sintesis, se relacionan en el
Cuadro Ill.

ANALISIS DE APOYO LOGISTICO (LSA)

in mas preambulos, y una vez realizada esta in-

troduccion al concepto de ILS, es necesario dar
un paso adelante y adentrarnos en el campo del
LSA, al objeto de poder presentar al lector una so-
mera idea de su significado, su importancia, sus ob-
jetivos y pretensiones, en resumen, de los resulta-
dos de su aplicacion.

La ingenieria de sistemas es un largo proceso de
definicion, sintesis, analisis, diseno, prueba y eva-
luacion, que transforma una necesidad (requeri-
miento militar en el caso de un Sistema de Armas)
en una descripcion de los parametros de actuacion

CUADRO|
PRINCIPIOS BASICOS DEL ILS
— Objetivos de apoyo integrados en el disefio.
— Requerimientos de apoyo estrechamente relacionados con el
diseno.

— Adquisicion de los elementos de apoyo requeridos.
~ Proporcionar el apoyo al costo minimo.
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CUADROII
ACTIVIDADES NECESARIAS
PARA ALCANZAR DE LOS OBJETIVOS DE ILS

— Planificacion y control sistematico de las actividades de apo-
yo.
— Empleo del LSA.

— Introduccion por fases de las capacidades de apoyo, al obje-
to de asegurar la capacidad optima a la entrada en servicio.

— Realizacion de analisis de nivel de reparacion éptimo y estu-
dios comparativos para minimizar los costos de apoyo.

del sistema y una configuracion idonea. El LSA se
enmarca dentro del campo de ingenieria de siste-
mas.

;,Qué es el LSA? Simplemente, es el vehiculo
principal para alcanzar los objetivos del ILS, a tra-
vés de un proceso estructurado para poder influir en
el disefno, desde un punto de vista logistico, e identi-
ficar, analizar, justificar y cuantificar los requerimien-
tos de apoyo necesarios para la vida en servicio del
nuevo equipo o sistemas. En otras palabras, el LSA
documenta los factores de ingenieria, operativos y
logisticos que deben de ser considerados, para la
obtencion final de un sistema que combine las ca-
racteristicas de maxima eficacia operativa con ade-
cuado apoyo al minimo costo de vida.

El LSA no es un concepto nuevo, ya que no inclu-
ye nuevas tareas a desarrollar por la Industria. Sim-
plemente, impone un orden en las mismas. Enton-
ces, jpor qué aumenta la eficiencia?. Por tres razo-
nes fundamentales:

- Porque impone una disciplina a los diferentes
departamentos de ILS.

- Porque integra las diferentes disciplinas relacio-
nadas con el apoyo.

- Porque documenta toda la informacién de apoyo
en una Unica base de datos (el LSAR).

El LSA consiste basicamente en una serie de ta-
reas procesales que aseguran la realizacion de un
estudio completo y detallado de todos los aspectos
logisticos en los diferentes niveles de mantenimien-
to. Estas tareas se encuentran documentadas en la
MIL-STD-1388-1A.

Durante el diseno del nuevo sistema o equipo, el
analisis se orienta hacia la ingenieria de diseno, al
objeto de incorporar en el mismo los requerimientos
logisticos. A medida que progresa el proyecto y el
diseno se hace estable, el proceso del LSA se con-
centra en proporcionar una descripcion detallada de
los recursos especificos requeridos para el apoyo
del sistema o equipo a lo largo de su fase de servi-
cio, facilitando datos puntuales a todas las areas de
ILS. Esta informacion es la que posteriormente se
empleara para la elaboracion del Plan de Manteni-
miento y, correspondientemente, para la planifica-
| cion y adquisicion del apoyo (personal, presupues-
to, material e instalaciones), asegurando el cumpli-
miento de los requisitos de disponibilidad.
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Quedan pues claros en este momento cuales son

los objetivos del LSA. En forma resumida pueden
definirse asi:

- Influir en el diseno desde el punto de vista logis-
tico.

- Identificacion temprana de los problemas relacio-
nados con el apoyo y los costes mas significativos.

- Desarrollo de una base de datos Unica para to-
dos los elementos del ILS.

- Identificacion de los recursos logisticos requeri-
dos para la vida total del sistema.

REGISTRO DEL ANALISIS DE APOYO
LOGISTICO (LSA RECORDS O LSAR)

uando el proceso LSA evoluciona, es esencial
documentar sus resultados al objeto de poder
proporcionar, en un momento determinado, el nece-
sario control y seguimiento de los mismos. El LSAR
es el medio que permite, de forma ordenada y cui-
dadosa, la entrada, almacenamiento, analisis y re-
cuperacion de la informacion relativa al LSA, pro-
porcionando una fuente Unica de informacion a las
disciplinas del ILS.
El LSAR puede ser automatizado o manual, de-
pendiendo de la importancia y clasificacion de segu-

ridad del Programa al cual se aplica, pero, en cual- |

quiera de los casos, una cosa debe de quedar clara:
“El LSAR soélo tiene valor cuando el LSA se ha efec-
tuado correctamente”.

Todos los registros del LSA se encuentran deta-
llados en la MIL-STD-1388-2A. Cada registro consta
de una serie de elementos de informacion (Data
elemento DE), definidos asimismo en la anterior
norma.

Los “LSA records” estan disenados de tal forma
que documentan totalmente los analisis de manteni-
miento realizados, desde la seleccion de los candi-
datos (articulos componentes del Sistema o equipo
a los que se aplica el LSA), hasta la determinacion
final de los diferentes recursos de apoyo, pasando
por los modos, causas y efectos de fallo (FMECA),
analisis de mantenimiento centrado en la fiabilidad

i CUADRO Ill
ELEMENTOS DEL ILS

|= Ingenieria de RMT (Fiabilidad-Mantenimiento-Capacidad de
prueba).
| - Analisis de Apoyo Logistico (LSA).
| — Apoyo de Abastecimiento.
| - Publicaciones Técnicas.
| — Equipo de apoyo (AGE).
— Entrenamiento de personal.
— Dispositivos 0 medios para el entrenamiento.
— Instalaciones.
— Apoyo al software.
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\ (RCM), analisis de mantenibilidad, despiece de tare-
as, acciones restaurativas, etc.

Una vez completados los registros, se dispone de
la base para el establecimiento de la capacidad de
apoyo, ya que el LSAR permite extraer la informa-
cién en forma de “standard reports” adecuados para
cada una de las disciplinas del ILS.

PROCESO LSA EN EL EFA

ebido a la naturaleza multinacional del Progra-

ma EFA el proceso LSA ha sufrido diversos ava-
tares y adaptaciones al panorama europeo, gene-
rando montanas de documentos contractuales, pla-
nes y programas, procedimientos e instrucciones vy,
correspondientemente, crecientes cargas de trabajo
en las Industrias y Naciones participantes.

Eurofighter (EF, consorcio del avion) y Eurojet
(EJ, consorcio del motor) tienen la responsabilidad
de la gestion y progresion del proceso LSA para el
avion y el motor, respectivamente. Ambos consor-
cios deberan establecer una “interface” para asegu-
rar un LSAR del Sistema de Armas completo, el
cual sera gestionado por EF.

A continuacion describiremos algunos de los hitos
mas significativos que en el proceso, actualmente
en desarrollo, se han producido, asi como una bre-
ve descripcion de los procesos de “Analisis de nivel
de reparacion” y de “nacionalizacion” de los datos,
necesario este Ultimo para la elaboracion final del
Plan de Mantenimiento nacional.

Seleccion del sistema de ADP (Automated Data
Processing).

Al ser necesaria la seleccion de un sistema de
ADP que asegurase que las diferentes disciplinas
de ILS empleasen los mejores datos disponibles y
| mejorase la visibilidad de las tareas, el primer reto
| para las Industrias fue la seleccién de un paquete
' de software, de entre los disponibles en el mercado,
cuyo diseno permitiese:

- Aceptar los datos de entrada como se describen
en la MIL-STD-1388-2A.

- Producir “standard reports”

- Producir “master files" del LSAR.

Después de un largo proceso de evaluacion de di-
ferentes paquetes se llegé finalmente a la seleccion
del SLIC (Systems and Logistics Integration Capabi-
lity) por todas las Industrias de EF y EJ, a excepcion
de la industria alemana MBB que adopté DILSA,
compatible con el anterior.

Seleccion de los “Data elements” (DE’s)

Como parte del proceso de adaptacion del LSA al
proyecto EFA fue necesaria la seleccion de un nu-
mero determinado de DE’s, conjuntamente entre EF
y EJ y las Naciones.

Dentro de los DE's seleccionados fue igualmente
preciso efectuar una redefinicion de muchos de

ellos para adecuarlos a un proyecto europeo, te-

niendo en cuenta los requerimientos de las Indus-
trias, los procedimientos nacionales de las diferen-
tes Fuerzas Aéreas y la informacion necesaria en

los “output reports”, seleccionados previamente por |

las Naciones dentro de los 68 diferentes que pue-
den generarse del LSAR.

Seleccion de los candidatos para el LSA (CI
“Candidate items”)

Al comienzo de la fase de desarrollo fue necesa-
ria la elaboracién por la Industria, y aprobacion por
las Naciones, de una lista inicial de candidatos para

el LSA (aproximadamente 4.000), identificados cada |

uno de ellos por un nimero de control (LCN, “LSA
Control Number"), basado en los Cédigos de Des-
piece del avion (SBC, “System Breakdown Code”)
en sistemas, subsistemas, sub-subsistemas, LIR
(Line replaceable item), médulos y submaodulos.

Todos los articulos del avion, incluyendo los es-
tructurales, considerados como susceptibles de
mantenimiento o con implicaciones logisticas en los
diferentes niveles de despiece fueron considerados
potenciales candidatos. Asimismo, todos los equi-
pos de apoyo importantes fueron identificados como
candidatos LSA.

Revision de la informacion del LSA

El proceso del LSA del EFA, a efectos de revision,
se ha estructurado en 3 pasos para cada uno de los
niveles siguientes: Sistema, equipo y modulo.

A la finalizacion de cada uno de los pasos, para
cada LCN, se presentaran a las Naciones para su
revision, y aprobacion si procede, los resultados co-
rrespondientes que son basicamente:

Paso |: Concepto preliminar de mantenimiento.

Paso Il: Concepto de mantenimiento.

Paso lll: Plan de mantenimiento.

El volumen de la informacion a revisar a nivel na-
cional a lo largo de todo el proceso es de tal magni-
tud que puede estimarse en 12.000 horas de super-
vision, aproximadamente.

Andlisis del nivel de reparacion (LORA)

El objeto del LORA es la evaluacién econémica
de los diferentes métodos alternativos de apoyo pa-
ra un candidato en particular, al objeto de determi-
nar la politica de mantenimiento mas efectiva a lo
largo de su ciclo de vida. Cuando la diferencia en
coste entre dos opciones sea irrelevante, el juicio de
ingenieria determinara la politica de reparacién mas
adecuada, tomando en consideracion:

- Los resultados de los analisis de sensibilidad a
determinados parametros.

- Elevada fiabilidad

- Costo unitario.

- Simplicidad de diseno.

- Consideracion de politicas de reparacion exis-
tentes.

482

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Junio 1992




INTERCAMBIO DE DATOS LSA

et
-
S
-

MBB

BAe

B

NEFMA

-

EF
(Datum)

WO0L

BA

CASA

_—
_—
S

S_—

BA

(OO0

OUUL

EJ

- MODIFICAR

—_—

| LEER SOLAMENTE

Para cada uno de los candidatos se efectuara por
la Industria un LORA para la determinacion de la
opcion de mantenimiento mas aconsejable, siendo
presentados con posterioridad los informes a las
Naciones, conjuntamente con los conceptos de
mantenimiento propuestos, para su estudio y apro-
bacion.

Plan de Mantenimiento comun

Cada una de las Compariias de EF y EJ realizan
los diferentes analisis de ingenieria y de apoyo,
dentro de las areas en las que tienen responsabili-
dad de diseno (SDR), recopilando los resultados en

las correspondientes Bases de Datos. Esta informa-
cion es intercambiada, a intervalos regulares y a tra-
vés de EF y EJ, entre las diferentes Companias del
mismo consorcio, al objeto de disponer todas ellas
de una copia total de la Base de Datos comun
(LSAR comun). A su vez EF, como responsable de
la gestion del Sistema de Armas completo, debera
de recibir de EJ los datos del motor, como un siste-
ma mas del avion. El intercambio de informacién
descrito se presenta graficamente en la Figura 1.
Para satisfacer los requerimientos impuestos a la
Industria de demostracion del cumplimiento de los
objetivos fijados en las especificaciones del avion y
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del motor, y debido a la peculiaridad multinacional
del Programa EFA, ha sido necesaria la definicion
de una Fuerza Aérea Standard (Common Air For-
ce), con un conjunto acordado de parametros, a la

' que realizar el proceso total del LSA y establecer fi-
nalmente, a partir del LSAR comun, un Plan de
Mantenimiento aplicable a esa Fuerza Aérea, cono-
cido como “Datum Maintenance Plan”.

"Nacionalizacion” de la informacién, Plan de
Mantenimiento nacional

' EI LSAR comun, mantenido por cada una de las
\ Industrias, se empleara para el establecimiento de
' los Planes de Mantenimiento nacionales modifican-
do los datos (DE’s) existentes para aplicarlos a la
Fuerza Aérea nacional. Sus valores, y las presumi-
bles limitaciones nacionales, seran proporcionados
por las respectivas FAs para la realizaciéon de los
correspondientes LORA's nacionales a cada uno de
los candidatos.

Comienza entonces un largo y crucial proceso,
conocido como “nacionalizacion” de la informacion,
que exigira el trabajo conjunto de los representantes
de la Fuerza Aérea con los de sus Companias na-
cionales para, en base a parametros nacionales,
| transferir toda la informacion contenida en el LSAR
comun en otra aplicable a la Fuerza Aérea nacional
(LSAR nacional, ver figura 2), base para la elabora-
cién del Plan de Mantenimiento nacional, en el que
se especificaran los métodos y procedimientos que
mejor se adecuen a los requisitos presupuestarios y
operacionales para el apoyo al Sistema de Armas
durante su ciclo de vida.

. Aprobado el Plan de Mantenimiento, con suficien-
' te antelacion a la entrada en servicio del avion, se
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dispone de la informacion necesaria para desarro-
llar la politica de inversiones en los diferentes cam-
pos logisticos (personal, AGE, instalaciones, re-
puesto, entrenamiento, etc.) que asegure la eficaz y
puntual implantacion de los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

La informacion anticipada de los recursos de apo-
yo necesarios para la vida en servicio de un Sis-
tema de Armas ha sido siempre el principal objetivo
de los logistas en el desarrollo de sus actividades.
Las carencias en la disponibilidad de esta informa-
cién han sido causa de altisimos costos, bajas dis-
ponibilidades y continuos problemas en el manteni-
miento de esos Sistemas.

Establecida de forma inequivoca la necesidad de
coordinacion de las diferentes disciplinas relaciona-
das con el apoyo, la planificacion temprana del mis-
mo, y su evidente relacion con el diseno del Siste-
ma de Armas al cual se aplica, es necesario seguir
los senderos que conduzcan a la consecucion de
esos objetivos. La filosofia del ILS, cuya herramien-
ta principal es el LSA, puede considerarse ese sen-
dero correcto que asegurara un equilibrio 6ptimo
entre un Sistema y su apoyo.

Es por tanto un deber inexcusable de todas las
modernas FAs, en la adquisicion de un Sistema de
Armas, dedicar atencion preferente a estos proce-
sos, facilitando los medios, y realizando los sacrifi-
cios necesarios para la eficaz consecucion de un
bien elaborado Plan de Mantenimiento y una ade-
cuada politica de inversiones, que palien todos esos
viejos y manidos problemas de mantenimiento que
por conocidos y sufridos no son inevitables. m
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