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El esfuerzo continuo, incansable y persistente ganara

JAMES WHITCOMB RILEY

La evolucién de la humanidad no ha eliminado los conflictos bélicos,sino que, siguen vigentes y sus

consecuencias e impacto son cada vez mayores por el progreso y la tecnologia,
por lo que mas que nunca hay que estar preparados y listos para reaccionar.
En un mundo global, las amenazas son mdltiples, no limitdndose a los conflictos tradicionales

entre paises, sino que incluyen potenciales ataques terroristas, cibernéticos, etc.

Los sistemas modernos de defensa aérea son sumamente complejos y su mantenimiento

resulta esencial para garantizar su disponibilidad en todo momento, de modo que puedan

asegurar el cumplimiento de la misién encomendada.

Dentro de la estrategia de defen-
sa, los sistemas de informaciéon son
cada vez més importantes y su utili-
zacién masiva en la defensa aérea
se hace imprescindible, entre otras
razones por el escaso tiempo de res-
puesta del que se dispone (misiles
hipersénicos, aviones secuestrados,
etc.). Es por ello por lo que la defen-
sa aérea y, cada vez mas la espacial,
ha de estar siempre alerta para res-
ponder adecuadamente a las ame-
nazas actuales.

El sostenimiento es una carrera de
fondo, donde el éxito viene determi-
nado por la concurrencia de diversos
elementos, entre los que destacan
un equipo humano altamente cuali-
ficado, procedimientos de actuacion
bien definidos, recursos materiales
(bancos, maquetas, equipos, etc.)
que, actuando como un todo, alcan-
zan los objetivos de garantizar una
alta disponibilidad operativa a lo lar-
go de su ciclo de vida. Durante los
20 afios del ciclo de vida, por muy
fiable que el sistema sea, fallard y
serd el sostenimiento el que respon-

Firma Convenios EE.UU.-Espafia. (Imagen: Diario ABC)

derd ante esta situacién, debiendo
recuperar la operacion en el menor
tiempo posible.

Este articulo presenta una breve
historia de la evolucion del sistema
de defensa aérea, desde sus albo-
res hasta nuestros dias, para acer-
carse después a ese lado que es su
sostenimiento, a veces casi desco-
nocido, pero vital para el funciona-
miento eficaz del propio sistema de
defensa.

BREVE HISTORIAY EVOLUCION
DEL SISTEMA DE DEFENSA AEREA
El sistema de mando y control
aéreo (SMC) tiene su origen en los
Acuerdos Espafa-EE.UU. de ayuda
econdémica, ayuda para la defensa
mutua y el convenio defensivo, fir-
mados por los dos gobiernos el 25
de septiembre de 1953. De ellos se
extrae el capitulo segundo del con-
venio defensivo en el que se estable-
ce que los EE.UU. de Norteamérica
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facilitaria material y equipos militares
para la implementacion de un siste-
ma de defensa aéreo, en concreto la
instalacién y operacion de una red
de alerta y control aéreo y la utiliza-
cién conjunta de una serie de bases
aéreas y navales.

Estos acuerdos y sus posteriores
préorrogas de los afios 1970, 1976,
1982, 1989 y 2003, ademés de las
importantes consecuencias a nivel
politico, econdmico y social, ten-
drian mucha influencia en la moder-
nizacion de los sistemas de armas
utilizados por las fuerzas armadas
espafiolas y en el nacimiento y desa-
rrollo de la industria nacional relacio-
nada con defensa.

La ubicacidén geoestratégica de
Espafa que permitia el control del
acceso al Mediterrédneo resulté cla-
ve en el interés norteamericano en
la firma de estos convenios, en un
ambiente de guerra fria de lucha en-
tre las dos sUper potencias, EE.UU. y
URSS.

Por otro lado, Espafia necesita-
ba el reconocimiento internacional
para salir del aislamiento en el que
se encontraba subsumida como
consecuencia del apoyo recibido
por Franco de la Alemania de Hit-
ler y la Italia de Mussolini durante la
Guerra Civil.

La Segunda Guerra Mundial de-
mostré la importancia de disponer
de un arma aérea poderosa, unido
a un sistema de alerta y control del
espacio aéreo que permitiese reac-
cionar con tiempo a los ataques ene-
migos. Como dijo el mariscal jefe del
aire inglés Sir William Sholto Douglas
I think we can say that the Battle of
Britain might never have been won...
if it were not for the radar chain.

En 1954, un grupo de civiles y mi-
litares norteamericanos desplazados
a Espafa determinaron lo que seria
la red de Defensa Aérea en Espana.
De esta forma el 8 de julio de 1958
entré en servicio el primer Escua-
drén en Villatobas y en los dos afios
siguientes se completaron todos los
asentamientos planeados que, bajo
la dependencia de la 65.% Divisidn
Aérea de la 16.% Fuerza Aérea de los
Estados Unidos (USAF) fueron deno-
minados: 871 AC&W Squadron (Air-
craft Control & Warning Squadron),
Villatobas; 872.° Constatina; 874.°
Indges; 875.° Rosas; 876.° Alcoy;
877.° Elizondo y 880.° Séller. En ter-
minologia espafola Escuadrones de
Alerta y Control (EAC) numerados
del 1al 7.

El 31 de diciembre de 1964, coin-
cidiendo con la desactivacion de la
65.° Divisidon Aérea de la USAF, se

Antenas de la cadena de radar de la RAF durante la Segunda Guerra Mundial. (Imagen: Royal

Air Force Museum)
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Despliegue de los Escuadrones de Alerta y
Control segun el plan de operaciones 2-65.
(Imagen: Servicio Histérico y Cultural del
Ejército del Aire)

produjo la transferencia al Gobierno
de Espafia (Mando de la Defensa del
Ejército del Aire) de la Red de Aler-
ta y Control Aérea, la cual hasta esa
fecha habia sido operada conjunta-
mente por el Ejército del Aire espa-
fiol y la USAF. El 16 de diciembre
de 1976, el Sistema de Defensa Aé-
rea, a través del programa Combat
Grande, empezd a operar de forma
semiautomatica y centralizada en el
COC/SOC de Torrején pasando a
denominarse los Escuadrones como
en la actualidad EVA (Escuadrén de
Vigilancia Aérea).

Los primeros EAC estuvieron do-
tados de radares norteamericanos,
en concreto el radar de vigilancia
AN/FPS-20 fabricado por la Bendix
Radio, con un alcance de 220 millas
nduticas, junto con el radar de altura
AN/FPS-6 de General Electric.

Tras el programa Combat Grande y
como consecuencia de la entrada de
Espafia en la OTAN en el afo 1982,
se adoptd un nuevo programa, de-
nominado SIMCA (Sistema Integrado

'COC: Combat Air Operations Center/
SOC: Sector Operations Center.
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Aircraft Control & Warning System (ACWS) 1958-1964. Ejército del Aire. Operaciones Sistemas
DA (Indra). (Imagen: Francisco M. Almerich Simd, general de brigada (reserva))
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Evolucién Red de Vigilancia SIMCA. Ejército del Aire. Operaciones Sistemas DA (Indra). (Ima-
gen: Francisco M. Almerich Simd, general de brigada (reserva))
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Evolucién Radares Sistema de Defensa Aérea EA (1958-2018). Ejército del Aire. Operaciones
Sistemas DA (Indra). (Imagen: Francisco M. Almerich Simé, general de brigada (reserva))

de Mando y Control Aéreo). Con un
nivel de ambicién elevado y el obje-
tivo de dotar al Ejército del Aire de
un sistema capaz de facilitar la toma
de decisiones en la conduccién de
las operaciones militares, permitien-
do el planeamiento, direccién y eje-
cucién de todo tipo de operaciones
y la vez disponer de un sistema de
mando y control aéreo moderniza-
do convergiendo con el programa
ACCS (Air Command and Control
System) de la OTAN.

A grandes rasgos, el programa
comprendia tres dreas de actuacion:
los Centros de Mando y Control; la
red de vigilancia, adquiriéndose 14
nuevos radares (cuatro RAT-31 SL/T
de Alenia Marconi Systemsy 10 rada-
res Lanza S-763 de la firma espafiola
Indra), y el sistema de comunicacio-
nes, constituido por las comunica-
ciones tierra-tierra (digitalizando y
ampliando la red de radioenlaces
de microondas del Ejército del Aire)
y las tierra-aire-tierra con estaciones
fijas y transportables, asi como enla-
ces tacticos Link11 y Link16 (TDL).

Estos nuevos radares sustituyeron
a aquellos ya obsoletos de ayuda
norteamericana, proporcionando
mejores prestaciones y adaptando-
se a las amenazas cambiantes de un
entorno electromagnético cada mas
hostil.

Al igual que los radares evolu-
cionaron siguiendo el avance de la
tecnologia, los centros de mando y
control también lo hicieron, permi-
tiendo no solo el planeamiento, di-
reccion y ejecucién de todo tipo de
operaciones aéreas de forma conjun-
ta en el espacio aéreo de soberania
nacional, sino también permitiendo
el intercambio de informacién de
forma segura con nuestros aliados
de la OTAN.

Como resultado de la Estrate-
gia Nacional de Seguridad de
2017, aprobada en el Real Decreto
1008/2017, se incluye la necesidad
de que las Fuerzas Armadas espafio-
las contribuyan a la seguridad en el

revista de aerondutica y astrondutica / diciembre 2021



soporte al sistema de defensa aérea

285

1958 1876 1566 19594 20a1

Evolucién Centros de Mando y Control EA (1958-2018). Ejército del Aire. Operaciones Siste-
mas DA (Indra). (Imagen: Francisco M. Almerich Simé, general de brigada (reserva))

Radar S3TSR. (Imagen: Indra)

espacio aéreo y ultraterrestre y es el
EA quien asume la responsabilidad
de la accion de vigilancia espacial,
cometido integrado en la Jefatura
del Sistema de Mando y Control, que
cambia de denominacién a Jefatura
del Sistema de Vigilancia y Control
Aeroespacial (JSVICA). Se constitu-
ye para desempefar el nuevo rol el
Centro de Operaciones de Vigilancia
Espacial (COVE).

Para la vigilancia y control del es-
pacio, se dota al EA de un radar de
vigilancia y seguimiento especifico,
el denominado S3TSR (Spanish Spa-
ce Surveillance and Tracking Survei-
llance Radar), cuya informacion se
integra en la red de defensa contra
misiles de la OTAN (BMD). Poste-

riormente se ha promulgado la Es-
trategia de Seguridad Aeroespacial
Nacional en el afio 2019, situando a
Espafia en la vanguardia en este dm-
bito. Este documento establece que
desde el punto de vista de la seguri-
dad el &mbito aeroespacial es Unico
no existiendo limites fisicos entre el
aéreo y espacial.

SOPORTE AL SISTEMA DE
DEFENSA AEREA Y ESPACIAL:
FIABILIDAD

Por muy altas prestaciones y fiabi-
lidad que tenga cualquier sistema,
hay que tener en cuenta que, inde-
pendientemente de la perfeccion
de su disefio, de la tecnologia, de
su produccion o de los materiales

utilizados en su fabricacién, du-
rante el tiempo de operacién se
produciran ciertos cambios irrever-
sibles, resultado de procesos tales
como corrosién, abrasidén, tensioén,
fatiga, difu-
sién de un material en otro, etc. A

sobrecalentamiento,

menudo, estos procesos se super-
ponen e interactdan los unos con
los otros y causan un cambio en el
sistema y de sus caracteristicas de
actuacion. La desviacidén de esas
caracteristicas respecto a los valo-
res especificados es lo que se con-
sidera como fallo del sistema que
también pueden ser causados por
elementos externos como son los
errores humanos en la operacién o
en reparaciones incorrectas o por
ataques enemigos.

Las repercusiones de un fallo del
sistema dependen del propio siste-
ma, del tipo de misién que se esté
llevando a cabo y del momento en
que se produzca. Es deseable que
el nivel de fiabilidad de los siste-
mas disefiados esté proximo al
100% y que el tanto por ciento de
riesgo de fallo minimo.

Existe una relacién directa entre
fiabilidad de un sistema y el coste
de disefio y desarrollo, siendo este
Gltimo mayor cuanto mas elevado
es el requisito de fiabilidad, por el
contrario, serd menor su coste de
operacioén, al tener menos niimero
de averias a lo largo de su vida ope-
rativa. Dado que el coste del ciclo
de vida de un sistema integra tanto
a los costes de disefio y desarrollo
como a los de utilizacion y manteni-
miento, la relacién entre fiabilidad
de un sistema y su coste del ciclo
de vida tiene el aspecto mostrado
en la figura de la siguiente pagina.

Puede observarse que a partir
de cierto punto no compensa el
esfuerzo por el poco impacto que
conlleva en términos de fiabilidad.
La fiabilidad por tanto tiene un cos-
tey un esfuerzo asociado, que debe
adecuarse al objetivo y trascenden-
cia del sistema. Asi, por ejemplo,
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Coste

| Coste del ciclo de vida |

I Coste de disedio v desarrollo |

|Cosle de operacion ¥ mantenimiento |

Fiabalidad

Costes de fiabilidad y del ciclo de vida. (Imagen: fiabilidad, mantenibilidad y mantenimiento.

Carlos Prieto Garcia)

sistemas cuyos fallos pueden tener
consecuencias importantes suelen
estar redundados, siempre y cuando
esta redundancia sea asumible en
coste o en merma de prestaciones
(mayor peso, consumos, etc.).

El hecho de que sea practicamen-
te imposible disefar sistemas que
operen permanentemente, implica
la necesidad de realizar determina-
das acciones para devolverles a la
condicién de operatividad cuando la
pierdan, lo que nos lleva al concepto
de disponibilidad, como la medida
entre el tiempo operativo y el perio-
do de tiempo de vida considerado.

Tiempo operativo

_Tiempo operativo + Tiempo inoperativo

Es decir, el tiempo en el que
realmente el sistema estd desarro-
llando la misién o funcién para la
que ha sido concebido dentro de
un periodo de tiempo definido. En
términos practicos significa que el
sistema esté disponible, listo para
funcionar en las mejores condicio-
nes, sin limitacién alguna. Apelan-
do a un ejemplo de andar por casa
podriamos decir que un boligra-
fo estd disponible para ser usado
cuando, no solo esté al alcance de
la mano y es posible hacer uso de
él, sino que también estd completo
y con la tinta suficiente como para
realizar su funcién, que no es otra
que escribir.

Pero también, la disponibilidad

es una funcion de la fiabilidad,
mantenibilidad y soportabilidad
debido a la influencia determinan-
te de estas tres caracteristicas pro-
babilisticas de los sistemas, lo que
nos lleva a la definicion de Disponi-
bilidad operativa (sus siglas en in-
glés Ao provienen de Operational
Availability)

MTBF
MTBF + MTTR + MLDT

A=

Donde:

MTBF: mean time between fai-
lures (tiempo medio entre fallos).
Parametro que caracteriza la fiabi-
lidad de los sistemas y representa
su tiempo medio operativo. Es un
valor intrinseco de los mismos.

MTTR: mean time to repair (tiem-
po medio de reparacién). Pardmetro
que caracteriza la mantenibilidad
de los sistemas y forma parte de su
tiempo medio inoperativo. Es un va-
lor intrinseco de los mismos.

MLDT: mean logistic delay time
(tiempo medio de retrasos logis-
ticos). Pardmetro que caracteriza
la soportabilidad de los sistemas
y forma parte de su tiempo me-
dio inoperativo. Es un valor que
representa la capacidad que tiene
el usuario de mantener su sistema
mediante el apoyo logistico dispo-
nible. Por lo tanto, no es un valor
intrinseco de los mismos.

El MLDT es un parametro que de-

pende de la organizacién logistica
del usuario (su sistema logistico) y
del apoyo logistico que pueda faci-
litar el fabricante.

Por ejemplo, supongamos un siste-
ma que trabaja en régimen H24/365
dias, como son los sistemas de de-
fensa érea, contando con la siguiente
informacién:

Periodo considerado: 365 dias
Mantenimiento preventivo: 10 dias
(ejecucién de rutinas de manteni-
miento).

Mantenimiento correctivo: 15 dias
(resolucion de averias por fallo).
Tiempos administrativos: dos dias
(espera repuestos, tramites aduane-
ros, etc.).

N° fallos al afo: cinco fallos.

En este caso tendriamos:

MTBF: 365/5 = 73 horas entre fallos
MTTR: 15/5 = tres horas/fallo

Con lo que la disponibilidad ope-
rativa (Ao) del sistema en ese perio-
do seria:

365-10-15-2
Ag= G =92,60%

La disponibilidad operativa (Ao) se
mide en forma de porcentaje y se uti-
liza en muchas ocasiones como pa-
rametro de control en contratos de
nivel de servicio o SLA (Service Le-
vel Agreement) o simplemente para
cuantificar la calidad de un sistema
de forma comparativa.

LA DISPONIBILIDAD OPERATIVAY
EL SISTEMA LOGISTICO

El sistema logistico se disefia en
funcién del objetivo de disponibili-
dad que se pretende alcanzar y éste
a su vez determina el concepto de
mantenimiento a aplicar. En el caso
del Ejército del Aire, segln se esta-
blece en la I.G. n.° 70-8 (7.2 Enmien-
da de 22/11/04), el mantenimiento
incluye todas las actividades cuyo
fin es prevenir fallos en los equipos
(mantenimiento preventivo) o, en
caso de que ocurra, reparar el equi-
po para que tenga un nivel satisfac-
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torio de operaciéon (mantenimiento
correctivo). Segun la directiva n.°
335 (1.2 Revisidn) en su anexo Il de la
agencia de mantenimiento y sopor-
te de la OTAN (NSPA), los niveles se
denominan ML (Maintenance Level),
distinguiendo a su vez entre hardwa-
re HW (HL) y software SW (SL).

Segun esta clasificacion:

- HL1 es el mantenimiento a nivel
de unidad operativa, realizado in
situ, utilizdndose tan solo las herra-
mientas internas de prueba incorpo-
rada (BITE) para la puesta en marcha
y el diagndstico en linea, y los ma-
nuales del equipo/sistema. Las ta-
reas de mantenimiento realizadas
a este nivel incluyen visualizacién,
pruebas operativas, monitorizacion
de fallos, sustitucién de unidades re-
emplazables en linea (LRU), tareas de
mantenimiento preventivo y reconfi-
guracién manual si es necesario.

- HL2 es mantenimiento de orga-
nizacion, realizado in situ por perso-
nal técnico con habilidades limitadas
utilizando TTE (tools and test equip-
ment) simples (tipo estdndar y espe-
ciales) ademas del BITE como medio
para diagndsticos en linea y fuera de
linea, y manuales de los equipos o
sistemas. Los TTE aceptados para su
uso dentro de HL2 son herramientas
basicas y equipos de medicién como
multimetros, osciloscopios, etc. En-
tre las tareas se incluyen la inspec-
cién visual, los diagnésticos en linea
y fuera de linea, los ajustes externos,
la incorporacion de modificaciones
menores y la eliminacién y reempla-
zo de LRU y piezas que no puedan
ser diagnosticadas como defectuo-
sas en HL1 o que no puedan ser sus-
tituidas por personal de HL1.

- HL3 comprende las actividades
de mantenimiento intermedio rea-
lizadas en talleres méviles o fijos,
siempre orgénicos, dentro de las
Instalaciones a nivel Intermedio y/o
de depdsito (I/DMF-intermediate/
depot maintenance facilities) o me-
diante la intervenciéon in situ por
parte del personal de mantenimien-

NIVELES DE MANTENIMIENTO. DENOMINACIONES

Nivel Publicaciones Aéreas 100A-01 OTAN EA (IG 70-8)
Orgénico O (Organizational) ML1 A
Intermedia | (Intermediate) ML2 B1, B2
Depésito D (Depot) ML3 C1,C2
Industria M (Manufacturer) ML4 oS

to con las habilidades necesarias
que permitan realizar las tareas de
ese nivel dificultad. Las tareas rea-
lizadas incluyen la inspeccién deta-
llada, la prueba del sistema/equipo,
el mantenimiento programado im-
portante o de alcance, la reparacién
mas importante, la implantacion de
modificaciones (ECP o engineering
change proposal), los ajustes com-
plicados, la calibracion limitada,
la prueba y reparacion de LRU, las
unidades reemplazables en el ta-
ller (SRU) y piezas especificadas, asi
como la correccién in situ de fallos
asignadas a HL3 para los que su ais-
lamiento solo puede tener lugar a
nivel del sistema. Las tareas de HL3
se realizarédn utilizando Equipo de
Prueba Automatico (ATE-automatic
test equipment), TTE de uso general
y especifico, equipos de calibracién,
asi como software de soporte apli-
cable y los manuales de equipo y
sistemas necesarios.

ESTRUCTURA DE SOPORTE

Organizacién de Mantenimiento
Por Niveles

Asentamientos Radar
Operativos/ COMMS /
. Centrosde MyC  J

Centro Logistico

- HL4 comprende las actividades
de mayor dificultad y complejidad,
asignadas a instalaciones de mante-
nimiento de depdsitos (DMF-depot
maintenance facilities) de la industria
y por lo tanto inorgénicas. El perso-
nal que realiza el mantenimiento de
HL4 debe poseer una combinaciéon
de habilidades intermedias de fa-
bricacién y de altas habilidades de
mantenimiento. Las tareas incluyen
ajustes complicados, reparaciones
complejas de equipos, modifica-
ciones, revision y reconstruccion,
calibracion  detallada, reparacion
de LRU, SRU vy piezas, servicios de
disefo posterior (PDS-post design
service) e investigaciones in situ. El
personal de HL4 utilizard ATE, equi-
pos industriales especiales, equipos
de calibracién, software de soporte
y el paquete completo de datos téc-
nicos (TDP-Technical Data Package).

De la misma forma, los niveles
de mantenimiento de software se

Instalaciones
Industriales

Estructura de Soporte. Organizacién del Mantenimiento. (Imagen: Soporte de Sistemas de De-

fensa Aérea. Rafael Molano Talavera)

revista de aerondutica y astrondutica / diciembre 2021



288

soporte al sistema de defensa aérea

definen como SL1, SL2 y SL3. Es-
tos niveles de soporte se explican a
continuacién.

e SL1 son aquellas funciones/
tareas en apoyo del software in
situ, dentro de la capacidad de ser
realizadas por el personal opera-
dor. Esto incluye la recuperacién
de fallos de software mediante la
aplicacién de diagndsticos en linea
simples o el reinicio iniciado por el
operador.

e SL2 son aquellas funciones/ta-
reas en apoyo del software in situ
que estan dentro de las capacida-
des de un administrador del sistema.
Esto incluiria el uso de diagndsticos
fuera de linea que no requieren so-
porte de médulo de prueba externo,
junto con cualquier herramienta de
software proporcionada especifica-
mente para el uso del administrador
del sistema.

e SL3 abarca aquellas funciones/
tareas en apoyo del software in situ
que requieren la intervencion de
un especialista para la correccién/
cambio del cédigo del software. La
intervencién in situ puede ser efec-
tuada por el personal de soporte de
software que visita el sitio o trabaja
de forma remota.

En la estructura orgénica del Ejér-
cito del Aire, los niveles ML1&2 son
llevados a cabo en las unidades
operativas de la red de mando vy
control, es decir, en los EVA y en los
CMC (Centros de Mando y Control),
mientras que el ML3 se ejecuta en el
Centro Logistico de Transmisiones,
excepto lo relativo al software que se
lleva a cabo en la seccién de informa-
tica del GRUCEMAC (BA Torrején).

El modelo concreto aplicado por
el EA esté basado en la colaboracion
publica-privada a través de un acuer-
do marco entre ejército e industria,
en este caso con la empresa Indra,
la cual lleva a cabo tareas de apoyo
de todo tipo en funcién del nivel de
mantenimiento a realizar, pero siem-
pre considerdndose mantenimiento
organico.

En concreto, en las unidades
operativas la responsabilidad de la
ejecucién de las tareas de manteni-
miento preventivo corresponde al
personal militar de la unidad, apoya-
do por personal del acuerdo marco,
en caso necesario. Una de las claves
vitales para que el método de man-
tenimiento perdure en el tiempo en
cada una de las unidades consiste en
dar continuidad al conocimiento me-
diante formacién continua (trasvase
de know how), debido a la alta rota-
cién del personal de los destinos, asi
como apoyo en las tareas de man-
tenimiento correctivo cuando éstas
son necesarias.

Por el contrario, a nivel de tercer
escaldn la organizacién, priorizacién
y planificacién de las actividades a
realizar es integramente responsa-
bilidad del Ejército, mientras que la
asistencia técnica tiene por misién la
ejecucién de las actividades enco-
mendadas de la forma més eficiente
posible.

Yendo al tercer escalén desarro-
[lado en el CLOTRA, éste se encuen-
tra plenamente capacitado para
realizar tareas de nivel HL1, HL2,
HL3 y, dependiendo del TDP, inclu-

Nivel Mantenimiento Uniclad
segon G T0-8 _"

B, C(*)

Industria

Mantenimienta Inorginice

&

so de HL4. Igualmente, en algunos
sistemas en los que se dispone de
los cédigos fuente y de las herra-
mientas de desarrollo, el nivel de
soporte alcanzado para el software
llega a SL3, aunque lo habitual esta
limitado a SL1y SL2.

El listado de actividades concretas
relacionadas con el soporte logisti-
co integrado que se proporcionan
desde el CLOTRA se presenta en el
grafico siguiente, entendiéndose el
soporte logistico integrado como un
todo, donde cada elemento es nece-
sario para alcanzar la disponibilidad
operativa total.

Comenzando por ingenieria y
como cabecera técnica de los siste-
mas de armas, las principales activi-
dades son la elaboraciéon de planes
de apoyo logistico, anélisis de ries-
gos, andlisis del nivel de reparabili-
dad de cada sistemas o LORA (level
of repair analysis), control técnico de
las informacién generada por los sen-
sores radar, gestiéon y mantenimiento
de la documentacién técnica, control
de configuracién, la gestion de las
obsolescencias, vital para garantizar
el ciclo de vida a través de diferen-
tes estrategias (acopio de repuestos,

Acuerdo Marco
Soporte SVICA

Apoyo al mantenimiento nivel B
= Formackin oontines
= Manbenimienta Cornecthvo

[*) En ol cano de los CMC, ademdns de
rearkenimiento nhed B, Sambeén tareas nivel ©

Apoyo al mantenimiento nivel C
= Mantenimienta
* Preveniivo
¢ Coreectivo anivel SR
+  Ashtencias téonicas (averias, instalackones radas, etc.)
= Ingenieria
= Documentacion, conbrol de configuracion
Estudios cspeciales (coberumas, adacones, eic)
*  Obsolescencie
*  Loghtica (adouisiciones, almacin, retas ransporte, et
= Calibracion TTE

Industria
. Modemizaciones de mitad de ciche de vida
= Cambios de ingenieris mayones

Modelo de colaboracién publico-privado en el ambito de la Defensa Aérea. (Imagen: Soporte
de Sistemas de Defensa Aérea. Rafael Molano Talavera)
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Antena radar TPS 43 del GRUMOCA en el Escuadrdn de Vigilancia Aérea nimero 22 en Lanzarote

desarrollos de todo tipo, HW/SW/
FW, etc.), entrenamiento generalista
o a medida y estudios especiales de
todo tipo (medida de radiaciones,
coberturas radar y comunicaciones,
afectacion instalacion parques de ae-
rogeneradores a la sefial radar, etc.).
Es importante destacar la gestion
de las obsolescencias que se lleva a
cabo, ya que la velocidad con la que
la tecnologia va evolucionando, las
modificaciones realizadas a los siste-
mas son fundamentales para permitir
que estos puedan seguir funcionan-
do al 100% e incluso dotédndoles de
nuevas funcionalidades en algunos
casos durante su ciclo de vida, nor-
malmente 20 afios.

En el &rea de mantenimiento,
la misién principal consiste en las
reparaciones a nivel SRU (shop re-
placeable unit) y componente, fun-
damentales por doble motivo, por
un lado, porque el no tener que
derivar a la industria reparaciones
permite alcanzar un grado de in-
dependencia que redunda en unos
TAT (turn around time) mucho mas
bajos que los que se tendrian de
otro modo y por otro, porque redu-

& [

ce el coste econdmico de llevarlas
a cabo de forma inorgénica, unido
al hecho de la no dependencia de
terceros en tiempos de conflicto.
Junto a las reparaciones, la otra
gran actividad son las asistencias
técnicas, tanto de forma remota via
formato help desk (teléfono, correo
electrénico u otros medios) o in situ
cuando el personal de la unidad no
es capaz o no tiene los medios para

INGENIERIA

ATy (4 R

poder resolver la averia y/o llevar a
cabo el ajuste o configuracién de
los sistemas.

En cuanto a los recursos emplea-
dos tanto en el mantenimiento como
la ingenieria de los sistemas, la fi-
losofia de soporte empleada esté
orientada a garantizar que todos los
repuestos que pasan a almacén en
condicién util no solo estén repara-
dos adecuadamente, sino que hayan

LOGISTICA

b

CALIDAD

Actividades ML3 Centro Logistico de Transmisiones. (Imagen: Soporte de Sistemas de Defen-

sa Aérea. Rafael Molano Talavera)
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pasado una serie de pruebas funcio-
nales en condiciones idénticas a las
de operacién, por lo que ademas
de los bancos autométicos (ATE) o
especificos utilizados para la repara-
cién, se utilizan maquetas o mockup
que replican las condiciones de ope-
racion. La razén es evitar que alguna
reparacion, que haya podido pasar
los test en banco, termine no funcio-
nando en el sistema real porque los
bancos no reproducen al 100% el
entorno de trabajo de las LRU.

Esta filosofia puede parecer que
aumenta el TAT y es cierto, pero en su
conjunto aumenta la disponibilidad
operativa Ao, ya que los repuestos no
correctamente reparados provocan
tiempos de fuera de servicio eleva-
dos, incluso pudiendo provocar en
algunos casos averias adicionales.

Hoy en dia, se dispone de maque-
tas de los radares de defensa aérea
que son actualmente soportados en
el CLOTRA (Lanza S-763, RAT31SLT,
LTR-20, ANTPS-43, IRS-M, etc.), es-
tando previsto que en breve se dote
igualmente de las maquetas de los

nuevos sistemas que se van a en-
tregar. La figura siguiente muestras
algunas de las maquetas actuales
utilizadas para tareas de soporte
(comprobacién, reparacién, entrena-
miento, modificaciones, etc).

Es en el adrea del entrenamiento
donde las maquetas resultan funda-
mentales, ya que de otro modo el
personal de tercer escalén no ten-
dria la posibilidad de capacitarse
adecuadamente al no ser recomen-
dable manipular innecesariamente
un sistema en operaciéon. Este en-
trenamiento no solo es aplicable al
personal de ML3, sino también al de
primer y segundo escalén de forma
periddica o ad hoc, asi como a otras
unidades del Ejército por diversos
motivos, pero fundamentalmente
como parte de su plan de estudios
para tener un mayor conocimiento
de los sistemas de armas en el in-
ventario del EA.

El dltimo elemento que estudiar
en el sistema de sostenimiento del
sistema es la logistica, pieza critica
para asegurar un alto grado de dis-

Magquetas Radar RAT31SLT y Familia Lanza.

(Imagen: CLOTRA, Centro Logistico de Transmisiones del Ejército del Aire)
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ponibilidad operativa, en la medida
de ser capaz de disponer del re-
puesto, componente o equipo en el
lugar necesario en el menor tiempo
posible. Para ello esté establecido un
sistema de rutas de transporte, clasi-
ficadas en normales, RNFP (radar not
functioning properly) y ROCP (radar
out of commissioning for parts), en
funcién de su criticidad, alcanzando
promedios de tiempos de entrega
de repuestos casi inimaginables,
siendo para ello necesario dispo-
ner de un proceso bien definido y
articulado, con personal localizable
en todo momento, vehiculos y tra-
mites prerealizados, etc. Todo esto
se complementa con una buena
gestion de articulos (planificacion,
adquisicién, gestién presupuestaria,
catalogacion, etc.), asi como el alma-
cenamiento en dptimas condiciones.

De nada serviria todo lo hasta
aqui explicado si no fuera llevado a
cabo conforme a las normas y pro-
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cedimientos establecidos, siguien-
do los estdndares civiles y militares
aplicables (ISO9001 y AQAP 2110),
utilizdndose para ellos todas las he-
rramientas que en el dmbito de la
calidad se aplican (mejora continua,
auditorias, evaluacién de proveedo-
res, riesgos, etc.)

Por ultimo, hay que destacar, por
estar habitualmente en un segundo
plano, el papel de la calibracién en
la fiabilidad del sistema. Es funda-
mental que un laboratorio garantice
que lo medido corresponde con la
realidad, y asegurar que cualquier
ajuste o reparacién realizada corres-
ponde a los cénones o referencias
establecidas, es el aceite que lubri-
ca el engranaje del sistema de sos-
tenimiento.

CONCLUSIONES

El soporte logistico ha de en-
tenderse como un todo, donde el
primer y segundo escalén es fun-

damental para alcanzar las cotas
exigidas de disponibilidad opera-
tiva, dado que corresponden a la
primera linea de respuesta ante una
averia. Si la respuesta es rapida y
adecuada, los tiempos de fuera de
servicio se minimizan. Solo en el
caso de que la averia supere los re-
cursos y conocimientos del primer
y segundo escaldn, deberd interve-
nir el personal del centro logistico.
En la medida que éste no tenga
que hacerlo, los resultados mejora-
réan. Para alcanzar estos resultados,
toda la cadena logistica ha de estar
perfectamente ajustada, propor-
cionando los repuestos listos para
ser equipados en tiempo y forma.
Eso implica reparaciones a niveles
de SRU con unos TAT (time around
time) reducidos, apoyados con todo
el esfuerzo de ingenieria necesario
(procedimientos, control de confi-
guracién, gestién de obsolescen-
cias, documentacion, etc.)

.l _EVA12

En resumen, el soporte o apoyo
logistico integrado es fundamental
para garantizar una alta disponibilidad
operativa en actividades criticas como
es la vigilancia del espacio aéreo de
soberania nacional, incluido el ultra-
terrestre, donde los sistemas son cada
vez mas complejos y sofisticados.

La alta rotacion del personal mi-
litar en las unidades operativas ge-
nera que la formaciéon en las rutinas
de mantenimiento sea permanente
para garantizar el know how, siendo
un apoyo importante el personal civil
de la industria que trabajan codo con
codo con el militar, quien colabora de
forma orgénica a sabiendas de que sin
su ayuda el alto grado de exigencia en
mantener el sistema operativo en ni-
veles cercanos al 95% seria imposible.

El modelo de colaboracién publi-
co-privado del Ejército del Aire es un
ejemplo de éxito, como asi lo atesti-
guan los datos de disponibilidad ope-
rativa que afio tras afio se alcanzan. m
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