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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado centra su estudio en el problema surgido en el GCAC (Grupo de
Caballeria Acorazado) de la unidad de Practicas Externas, consistente en la baja operatividad de los
escuadrones que lo componen, debido a que Unicamente se dispone del 60% de los vehiculos para
las actividades de instruccion y adiestramiento propia de dicha unidad.

Este problema estd relacionado con una posible mejora de los procesos de gestion del
mantenimiento de los vehiculos, todo ello propiciado por dos motivos fundamentales. EI primero de
ellos, y quizas el mas importante, es la falta de presupuesto con el que se dota a las secciones de
mantenimiento de los GCAC; y el segundo tiene su causa raiz en los tiempos asociados a la cadena
de suministro de repuestos. La lentitud con la que se tramitan las peticiones de mantenimiento asi
como las peticiones de abastecimiento de materiales repuesto que se necesitan en la seccién no

permite la fluidez en el trabajo de mantenimiento de las unidades de Caballeria tipo B.

El objetivo de este proyecto consiste en la deteccién y descripcién de estos fallos, asi como
un estudio de los mismos, para realizar una propuesta de mejora que permita optimizar el trabajo
realizado por este tipo de escalones de mantenimiento, con la meta final de aumentar la operatividad

de los vehiculos.

Para ello se aplicara la metodologia DMAIC de mejora y optimizacion de procesos, la cual en
primer lugar describelos problemas encontrados por el personal de dicho escalén, permitiendo asi
un andlisis basado en hechos medibles. Finalmente, se proponen posibles soluciones para
minimizar los costes de las reparaciones, maximizar los recursos disponibles en el escalén de

mantenimiento y reducir los tiempos de reparacion.

Palabras clave: Grupo de Caballeria Acorazado, gestion del mantenimiento, tipo B,
operatividad, DMAIC.
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ABSTRACT

This Final Degree Project focuses its study on the problem that arose in the ACG (Armored
Cavalry Group) of the External Practices unit, consisting of the low operation of the squadrons that
compose it, due to the fact that only 60% of the vehicles are available? for the instruction and
training activities of that unit.

This problem is related to a possible improvement in the vehicle maintenance management
processes, all of which are caused by two fundamental reasons. The first of these, and perhaps the
most important, is the lack of budget that is provided to the maintenance sections of the ACG; and
the second has its root cause in the times associated with the supply chain of spare parts. The
slowness with which maintenance requests are processed as well as requests for the supply of spare
materials that are needed in the section does not allow the fluidity in the maintenance work of the

Type B Cavalry units.

The objective of this project consists of the detection and description of these failures, as well
as a study of them, to make an improvement proposal that allows optimizing the work carried out

by this type of maintenance steps, with the ultimate goal of increasing the vehicle operability.

For this, DMAIC methodology for process improvement and optimization will be applied,
which first describes the problems encountered by the personnel of said echelon, thus allowing an
analysis based on measurable facts. Finally, possible solutions are proposed to minimize the costs of

repairs, maximize the resources available in the maintenance step and reduce repair times.

Keywords: Armored Cavalry Group, maintenance management, type B, operability, DMAIC
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1. INTRODUCCION

La presente memoria del Trabajo de Fin de Grado (TFG) realizado trata sobre el estudio y
propuesta de mejora de los sistemas de mantenimiento en los Grupos Acorazados tipo B del arma
de Caballeria. A continuacion, se incluyen los antecedentes del mantenimiento, una explicacion
acerca de los tipos de GCAC que existen, el ambito de aplicacion, objetivos, alcance, metodologia y
herramientas del TFG, asi como la ubicacidn de la seccion de mantenimiento dentro de un GCAC.

1.1. Antecedentes

Desde los tiempos en los que la Caballeria se basaba en la fusion de jinete y caballo en uno
solo cargando contra el enemigo era fundamental el cuidado y mantenimiento de dicho animal para
el éxito en el combate. Siglos después, y ya a lomos de los vehiculos acorazados, este espiritu de
cuidar “el caballo” debe permanecer. Son muchos los tipos y vehiculos acorazados en dotacién de
los que dispone el Arma de Caballeria, desde el ya conocido Vehiculo de Exploracién de Caballeria
(VEC), pasando por el Vehiculos de Reconocimiento y Combate de Caballeria (VRCC) Centauro o
el Carro de Combate (CC) Leopardo. Sin embargo, este trabajo se va a centrar en los medios de los
que se disponen en los Grupos de Caballeria Acorazada (GCAC de ahora en adelante) tipo B. La
principal diferencia entre los de este tipo y los de tipo A reside en los vehiculos de los que dispone
cada uno. En los tipo A, los GCAC estdn compuestos en base a CC Leopardo y VEC, mientras que
los tipo B lo estan en base a VCCI (Vehiculo Combate Caballeria Infanteria) Pizarro y CC Leopard

tal y como se ilustra en la Figura 1.

ﬁ.ﬁ:ﬁm

CC LEOPARDO CC LEOPARD VCCI PIZARRO

Figura 1: Vehiculos pertenecientes a los GCAC’s tipo A y tipo B
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En los dltimos tiempos se han detectado ciertos problemas en los sistemas de mantenimiento.
Dichos problemas se resumen en una baja operatividad de los vehiculos que componen la unidad, y
en un proceso lento en la pedida y recepcion de repuestos y material necesario para los escalones de
mantenimiento de la propia unidad, lo que deriva en una pérdida de la instruccion y adiestramiento

de las tripulaciones.

1.2.  Ambito de aplicacién

En general, y en Caballeria en particular, las operaciones de mantenimiento son todas
aquellas que se realizan sobre el material con objeto de tenerlo operativo el maximo tiempo posible.
Estas operaciones se clasifican, segin el procedimiento de mantenimiento organico (véase mas
informacion en “Norma Técnica 572/02/04-DIMA: Procedimiento Operativo de Mantenimiento”

[1]), en diferentes categorias y las ejecutan diferentes escalones con el fin de:

e Coordinar operaciones de mantenimiento con cualquier otro tipo de operaciones que
hayan de desarrollar las unidades.

e Organizar las operaciones de mantenimiento segun el nivel técnico de cada unidad.

e Distribuir las responsabilidades de mantenimiento entre los diferentes niveles de
mando.

e Lograr una ordenada y eficaz utilizacion de los recursos.

Este trabajo se focaliza en el primer y segundo escalon de mantenimiento del ET, en
particular en las citadas Unidades de Caballeria: GCAC’s tipo B. El estudio se ha realizado en el
GCAC del Regimiento de Caballeria Montesa n°3, situado en Ceuta, lugar de realizacion de las

Practicas Externas.

Los GCAC tipo B tienen, ademas de su plana mayor de mando (PLMM) para asesorar al
jefe, 3 unidades tipo escuadrén (ESCON). Dos de ellos son escuadrones de maniobra y el Gltimo es
el correspondiente al de plana mayor y servicios (véase Anexo |). Es de este Gltimo del que depende

directamente la seccion de mantenimiento.

Dentro de la seccién de mantenimiento se pueden distinguir distintas unidades segln
plantilla. Se cuenta con un equipo de almacén, un equipo de mantenimiento electrénico para este
tipo de sistemas, un pelotén de mantenimiento mecanico encargado de realizar las labores propias
del mantenimiento del escalén con los vehiculos, otro pelotén de mantenimiento de sistemas de
armas, tanto individuales como colectivas y finalmente un pelotdn de recuperacion de vehiculos

para cuando tienen alguna averia fuera de las instalaciones de la propia unidad (véase Anexo I).
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1.3. Objetivos, alcance y metodologia del trabajo

El trabajo tiene como objetivo principal el analisis de la situacion actual de los sistemas de
mantenimiento en las unidades de Caballeria tipo B, asi como un estudio para su posible mejora,
permitiendo de este modo una mayor eficiencia de las secciones de mantenimiento de dichas
unidades. Para este fin, se deberan acometer una serie de objetivos secundarios como son el estudio
de las causas de baja operatividad, un analisis de mejoras de proceso o un nuevo disefio del escalon
de mantenimiento para agilizar las tareas que se realizan habitualmente.

Respecto al alcance, se estudiaran las posibilidades de las secciones de mantenimiento de los
GCAC en cuanto a los vehiculos cadenas VCCI Pizarro y CC Leopard se refiere, obviando de esta
forma el mantenimiento de cualquier otro tipo de vehiculo cadenas, ruedas, el armamento individual

y los medios de transmisiones.

Durante el TFG, y a través de la metodologia DMAIC, se analizara la situacion actual de los
sistemas de mantenimiento en los GCAC, concretamente en el Cazadores de Africa 1/3 de Ceuta. Se
estudiaran sus fortalezas, debilidades, tiempos de reparacion, costes en el Escalon de
Mantenimiento, averias mas frecuentes, riesgos encontrados, gestion de la calidad, etc. Como se ha
mencionado, el enfoque del trabajo se apoya en la metodologia de mejora de procesos DMAIC (del
inglés: Define, Measure, Analyze, Improve y Control), donde a lo largo de 5 fases se define el
problema (D), se dimensiona (M), se analizan sus causas (A), se proponen posibles mejoras (1) y
tras su implementacion se controla el grado de mejora o desempefio (C).EIl resumen concreto de
todas estas fases y su relacion con los objetivos, tareas, herramientas y fuentes de informacion

utilizadas se recoge en la Tabla 1.

FASE OBJETIVOS TAREAS HERRAMIENTAS FUENTES DE INFORMACION
Definir la situacién actual del | Estudio de indicadores propios del | Andlisis estadistico, estimacion de .
D . , SIGLE y entrevistas con expertos
problema proceso posibles KPI's
M Dlmensu_Jnar el problemay |Medir las consecuencias que tiene el Definicién de KPI's, Gemba Walk Manuales, archivos y entrevistas con
estudiar su gravedad problema expertos
. Anélisis DAFO, analisis historico . I
Analizar las causas que lo . . . . Busqueda de datos, recopilacion de
A Encontrar los motivos del problema | de averias, diagrama de flujo de L
provocan histéricos pasados, SIGLE y SICET
proceso
| Estudiar posibles mejoras Analizar I_a wabl_ndad de las posibles | Brainstorming, analisis de riesgos, SIGLE y manuales de mantenimieneto
mejora a implementar AMFE
C Contro!ar ychequea.r las nuevas Comprobacion de la medida a tomar |  Checklist de control de tareas Manuales d_e,n?antenlmlento, revista
implementaciones periddica de control

Tabla 1: Metodologia DMAIC aplicada al TFG
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Esta metodologia comprenderd, por tanto, el estudio de la situacién actual de los sistemas
de mantenimiento encontrados en el GCAC y concluira con una propuesta de mejora del proceso de
mantenimiento de las unidades de mantenimiento de los GCAC tipo B, en base al caso piloto del
estudio previo del escalon de mantenimiento del RC Montesa n°3. Como fuentes de informacion se
partira de manuales, sistemas de gestion de la informacion asociados a peticiones de mantenimiento
y abastecimiento (SIGLE), documentacién propia de la organizacion del mantenimiento en la
Unidad, grupos de expertos, etc.

Finalmente, se abordaran las conclusiones extraidas a lo largo del trabajo y las lecciones
aprendidas, dando por concluido el TFG con la bibliografia utilizada durante el mismo y sus

Anexos.
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2. ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE: MANTENIMIENTO EN EL
ET

El mantenimiento en el ET se realiza de forma escalonada dependiendo de las necesidades de
reparacion que tiene cada vehiculo en cada momento. De estas operaciones se ocupan cinco
escalones, denominados numéricamente, de los cuales el primero y el segundo escalon
corresponden al nivel de mantenimiento organico, y el tercero, cuarto y quinto al Apoyo Director,
General y de Parque o Industrial, respectivamente. Aunque se van a presentar todos, este TFG ira

enfocado a las tareas y responsabilidad propia del mantenimiento organico.

2.1. Definicién y tipos de mantenimiento

Previo al andlisis de los distintos escalones, cabe destacar lo que es en si el propio
mantenimiento. Segun el documento“ACART-MT-057 Procedimiento Operativo de Mantenimiento
Organico” [2], el mantenimiento es “el conjunto de acciones encaminadas a conservar el material
en condiciones de servicio, restituirlo a las condiciones anteriores cuando aquellas se hayan
perdido, desembarazar a las unidades del material averiado o inatil y recoger el inservible o
capturado al enemigo para su aprovechamiento o destruccion.”Dentro del ET se pueden distinguir

varios tipos de mantenimiento dependiendo de la accion a realizar y quien lo realiza (ver Figura 2):

TIPOS

MANTENIMIENTO

l \

Segun laaccion a Segun quién
realizar realiza laaccion
. . Mantenimiento Mantenimiento de
Preventivo Correctivo . .
Organico Apoyo Directo

Figura 2: Tipos de mantenimiento

e Segun la accién a realizar: Preventivo y Correctivo

En cuanto a la clasificacion dependiendo de qué acciones se llevan a cabo, el mantenimiento

se divide en preventivo y correctivo. Se suele incluir aqui también el mantenimiento predictivo, sin

Estudio y propuesta de mejora de sistemas de mantenimiento Pagina 5



CUD Zaragoza / TFG 2020-2021 Gabriel Echeverria Capmartin

embargo, para este trabajo se consideran Unicamente los dos primeros ya que conllevan la mayor

carga de trabajo en las secciones.

Se puede definir el mantenimiento preventivo como: “el conjunto de operaciones tendentes a
conservar en servicio el material mediante los cuidados necesarios para prevenir averias.”. Por
otro lado, el correctivo es aquel que: “tiene como fin el volver a poner al material averiado en
condiciones de servicio, mediante la sustitucion de piezas o conjuntos o mediante la correccion de

defectos y averias.”

e Seqgun guien realiza la accidon: Mantenimiento Orgéanico y Mantenimiento de Apoyo Directo

El primero de ellos (mantenimiento organico) es el que se realiza en cada pequefia unidad
respecto a su material y equipo propios, siendo su responsabilidad la del mando de la misma.
Abarca las misiones y trabajos correspondientes al primer y segundo escal6n. Por otro lado, el
mantenimiento de apoyo directo es aquel que es desarrollado por 6rganos especificos de servicios
de Apoyo al Material. Comprende reparaciones y sustituciones de mayor entidad para las que se
precisan conocimientos técnicos elevados o materiales cuyo manejo es complicado. Actlan,

normalmente, bajo el principio de reparacion y devolucion a la unidad.

2.2. Escalones de mantenimiento

Una vez ya definidos los distintos tipos de mantenimiento, ya cobra sentido el explicar los
diferentes escalones (EMAN a partir de ahora) que componen el ET y su modo de operacién, y que

a continuacion se describen para el caso particular analizado de un GCAC tipo B.

En primer lugar, en el denominado primer escalon (1IEMAN), es la propia tripulacién de
cada CC Leopard o VCCI Pizarro quien se encarga de realizar las labores de mantenimiento de sus
vehiculos. Aqui se realizan trabajos como la limpieza del vehiculo, la puesta en servicio (reposicion
de lubricante, carburante, refrigerante, liquido de frenos, agua, etc.), el engrase y tensado de
cadenas o la composicién de herramientas y lote de a bordo. Estas tareas que se desarrollan son
fundamentales para los fines generales del mantenimiento, ya que facilitan el diagndstico oportuno
de cada averia y su reparacion al tiempo que evita males mayores. También es responsabilidad del
jefe de vehiculo la tramitacion y puesta al dia de la documentacion reglamentaria de su vehiculo.
Esto permite a los escalones de mantenimiento la rapida deteccion de los fallos o piezas faltantes

para una mayor y mas rapida gestién de los repuestos.

Estudio y propuesta de mejora de sistemas de mantenimiento Pagina 6



CUD Zaragoza / TFG 2020-2021 Gabriel Echeverria Capmartin

En caso de una averia o que algun material se encuentre defectuoso después de haber pasado
por el primer escalon de mantenimiento (IEMAN), se debe mandar el vehiculo al denominado
segundo escalon (2EMAN) e informar a éste, mediante un documento M- 2404 (véase Anexo Il) de
los desperfectos que le ocurren o de las piezas faltantes. En dicho segundo escaldn, es el personal
especialista (véase Tabla 2), con cometidos especificos de mantenimiento y dotados de equipos de
herramientas adecuados, los encargados de realizar las tareas de mantenimiento pese a estar

encuadrados dentro de una unidad del arma de Caballeria.

DENOMINACION ACTUAL

AUTOM AUTOMOCION

ELECTRONICA DE
TELECOMUNICACIONES

MANTENIMIENTO DE

SUBOFICIALES| ELETE

MARMT ARMAMENTO Y MATERIAL
MAET MANTENIMIENTO ELECTRONICO
Y TELECOMUNICACIONES
AMV AUTOMOCION MECANICO DE
MILITARES DE VEHICULOS

TROPA .
MAAM MECANICO DE ARMAMENTO

MCH MECANICO CHAPISTA

Tabla 2: Clases de Especialistas en el ET segun escala

Una vez realizada la reparacién, el érgano de segundo escaldn anotara en el formulario M-
0058 de Ia filiacion o en la ficha historial. Estas anotaciones deben efectuarse independientemente
de efectuarse la gestién de la reparacién a traves del SIGLE, a fin de no perder el conocimiento de

las reparaciones efectuadas a cada material y los repuestos consumidos.

Suponiendo que la averia o la falta del repuesto necesario sea imposible de realizar por el
2EMAN, debe ser el tercer escaldn el encargado de afrontar la situacion. En el caso de los GCAC
tipo B, cuyas plazas se encuentran en las ciudades de Ceuta y Melilla, es la AALOG 21 de Sevilla

la encargada de realizar las labores propias de dicho escalon.

Recibida la peticién de mantenimiento correctivo via SIGLE en el 6rgano de tercer escalon,
y previo contacto con el 6rgano de segundo si se considera necesario para ampliacién de datos sobre
la descripcion de la averia, se comunicara al escalén apoyado si el material es reparable o no, y en

caso de serlo, se registrard la fecha de ingreso o demora o si sera reparado por un equipo movil.

Estudio y propuesta de mejora de sistemas de mantenimiento Pagina 7



CUD Zaragoza / TFG 2020-2021 Gabriel Echeverria Capmartin

Para una mayor informacion sobre este aspecto consultar “Norma técnica 572/02/04-DIMA:

Procedimiento Operativo de Mantenimiento” en la bibliografia.

Finalmente, y ya si el tercer escalon es incapaz de solventar la averia, se llevaria el vehiculo
averiado al cuarto escal6n. En este caso, y al tratarse de vehiculos cadenas, se llevaria al Parque y
Centro de Mantenimiento de Sistemas Acorazados n°1(PCMASA 1). El procedimiento comienza
con la solicitud recibida via SIGLE. Una vez autorizado el ingreso en cuarto escalon, junto al
material se entregara la filiacion o ficha historial y una copia del formulario M-2407 en su caso,
confeccionandose el acta de entrega y recepcion, en el que se detallaran la documentacion,
herramientas, accesorios y equipos instalados que acompafian al material a reparar, asi como las
observaciones pertinentes del equipo de diagnosis. Si el material no es reparable, comunicara a la
unidad apoyada las condiciones para su evacuacion, dep6sito o iniciacién del correspondiente

expediente de baja. El diagrama de flujo del proceso descrito se muestra en la Ilustracion 1. [3] [4]

1EMAN APARICION DE
AVERIA
Estado:
INOPERATIVO
Oficinade
+— i > NO Control
][ Pasaal 2EMAN Ii
2EMAN
. Oficinade
Sl NO Control
Pasaal 3EMAN
3EMAN /
- —
) Oficinade
Ladevuelve al LEMAN ] SI NO Control

Estado: l

OPERATIVO
Pasaal AEMAN

Inmovilizacion del ]

4EMAN

Si NO

vehiculo

|

lHustracion 1: Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento
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3. DEFINIR EL PROBLEMA (D)

La primera fase del ciclo de mejora Six-Sigma basado en la metodologia DMAIC define el
problema que se quiere resolver, por lo que se trata de tener conocimiento de la situacion actual,

siempre basada en KPI’s o indicadores claves de proceso.
3.1. Identificacién del desfase de funcionamiento

Segun la Instruccion técnica 07/17, las unidades del Ejército de Tierra deben tener un nivel
de operatividad del 80%. Como se ha comentado a principio de este TFG, este porcentaje no se da
en el GCAC de la unidad de PEXT vy el objetivo del trabajo no es otro que aumentar el porcentaje

actual de 60% hasta el nivel que se marca en el MALE.

Para ello, a través de este trabajo se va a llevar a cabo un analisis que consiste en la deteccién
y descripcion de fallos, asi como un estudio los mismos para realizar una propuesta de mejora que
permita optimizar el trabajo realizado por los escalones de mantenimiento, con la meta final

comentada anteriormente, aumentar la operatividad del GCAC del 60% al 80%.

3.2. Registro de KPIs: SIGLE

Como principal fuente de informacion para el analisis de datos del proyecto se ha utilizado
SIGLE (Sistema Gestion de Logistica del Ejército). SIGLE es el sistema logistico cuya finalidad
reside en el registro de cada movimiento que tiene un material, vehiculo, pieza u orden de trabajo

desde su creacion hasta el final de su vida Util en el Ejército.

Entre las funciones mas destacadas de SIGLE se encuentran:

El registro de los trabajos de mantenimiento que realizan los Escuadrones en 1IEMAN para

su posterior control sobre los equipos de la unidad.

e La anotacion de la vida atil de los materiales, repuestos y vehiculos, (informacién sobre el
kilometraje de vehiculos, horas de motor, nimero de disparos capaces de soportar,

elementos de vision de los carros...).

e La peticion y apertura de 6rdenes de trabajo cuando se necesita un repuesto de un material

en concreto.

e El control del inventario de los ESCON de cara a una revista técnica.
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Los principales indicadores de mantenimiento asociados y registrados en SIGLE dentro del
GCAC en estudio se describen y analizan en el apartado 4.1.

Pese a todas las ventajas que ofrece, se trata de un sistema bastante antiguo y poco
actualizado, ya que se han detectado fallos como dobles apertura de érdenes de trabajo, pedidas de
mas material que el necesario. Posiblemente, con una mejora de este software se permitiria una
mayor fluidez en el control de todo el material que se necesita en el dia a dia de los EMAN, de tal
forma que conseguiria una mayor operatividad en las unidades acorazadas y una mejor gestion de
los repuestos y piezas de cara al futuro. Podria ser, por tanto, una de las areas a mejorar al final del

estudio.
3.3. Equipo de trabajo

Dentro de las fuentes consultadas y como equipo de trabajo directo y grupo de expertos, se ha
consultado al personal especialista destinado en la propia seccién de mantenimiento. Desde el
Subteniente jefe de la seccién, pasando por los Brigadas, Sargento Primero, Cabo Mayor y personal
de tropa con conocimientos mas especificos sobre el tema, han sido ellos los encargados de aportar
su experiencia en las distintas encuestas, aporte de datos clasificados, acceso a SIGLE y consejos

sobre las opciones de mejora gque han permitido llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado.

Igualmente, han participado en el proyecto de forma indirecta a traves de la realizacion de
encuestas, diferente tipo de personal. Se han realizado a aquellos mandos ajenos a la seccion de
mantenimiento, es decir, diferente personal encuadrado en los escuadrones de maniobra con
conocimientos basicos en el mantenimiento y que han podido aportar una idea mucho mas general a

la hora de abordar los diferentes problemas encontrados.
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4. MEDIR (M)

Para continuar con el ciclo DMAIC, se va a proceder a hacer la medicién de los valores que
se van a analizar a posteriori. De los datos que se van a analizar en el siguiente apartado cabe
destacar que Unicamente se van a estudiar aquellas averias que den fallos en la barcaza del vehiculo
(cadenas incluidas), ya que se considera inoperativo a un vehiculo cuando pierde su capacidad de

movilidad.

Para esta medicién de averias se van a analizar una serie de parametros definidos a
continuacion y que permitiran saber cuales son las averias mas criticas. Para ello, se van a utilizar
los indicadores denominados KPI del proceso (del inglés Key Performance Indicator) o indicadores
clave de desempefio, como por ejemplo: n° de incidencias anuales o tiempos de mantenimiento
entre otros. Para conocer y entender bien las relaciones causa-efecto de los indicadores dentro del
proceso, ademas se ha llevado a cabo el conocido como Gemba Walk, o visita al lugar real donde

tiene lugar dicho proceso.

4.1. Indicadores KPI

Los KPI hacen referencia a una serie de métricas que se utilizan para sintetizar la informacién
sobre la eficacia y productividad de las acciones que se lleven a con el fin de poder tomar
decisiones y determinar aquellas que han sido mas efectivas a la hora de cumplir con los objetivos

marcados en un proceso o proyecto concreto.

En este caso, para la seccion de mantenimiento se van a utilizar los siguientes KPIs,
asociados a las diferentes averias registradas de la barcaza del vehiculo durante el ultimo afio 2020

hasta el mes de octubre:
¢ NCIncidencias de dicha averia en un afio (frecuencia con la que se produce el fallo).

e Coste de los repuestos asociados a la reparacion de la averia (precio de reparacion

debido a repuestos).

e Tiempo estimado de mantenimiento que considera el tiempo aproximado de reparacion
desde que aparece la averia (se crea la peticion de mantenimiento) hasta que el vehiculo

vuelve a estar operativo (se cierra dicha peticion).

e  Personal necesario para su reparacion (nimero de operarios requeridos).
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e H/H: hombres/hora, que proporciona una idea sobre la velocidad de reparacion de las

averias.

Ademas, asociado a cada peticion, queda registrada como informacion adicional tanto el
estado del vehiculo al ocurrir esa averia (si el vehiculo queda operativo u operativo condicional),

como el repuesto (descripcion y NOC) asociados a dicha reparacion.
4.2. Gemba walk

La metodologia empleada durante la medicion de los distintos problemas, fallos y posibles
correcciones ha sido la denominada Gemba Walk. La palabra Gemba es un término japonés que
significa “lugar de trabajo, el lugar real donde ocurren las cosas”, y cuando se dice Gemba Walk se
indica la accion de ir a observando poco a poco el proceso de mantenimiento, entender la manera
como se esta desarrollando el trabajo, hacer preguntas y aprender para mejorar de forma continua.

Todo ello permite estar en disposicion de llevar a cabo la fase DMAIC siguiente de analisis.
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5. ANALIZAR (A)

Tras la fase de medicion, la siguiente etapa DMAIC es la de analizar. Se trata sin duda de una
de mayor duracion dado que se tratan de buscar causas al problema y orientar asi las posibles
soluciones de mejora. En este apartado se va a realizar un andlisis de debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades (DAFO), un anélisis del histérico de averias y un estudio de la situacion
actual del mantenimiento en el GCAC en lo que a tareas se refiere.

5.1. Anélisis DAFO

Después de la entrevista con el personal especialista y estudiando mas de cerca la situacion
actual que afecta a las secciones de mantenimiento, se ha realizado un analisis DAFO. Con esta
herramienta mostrada en la Figura 3 se han pretendido recoger los puntos mas fuertes que tienen
actualmente las secciones de mantenimiento, las oportunidades que se ofrecen para su mejora asi
como las mayores debilidades encontradas durante el tiempo que han durado las Practicas Externas
y las amenazas que pueden hacer derivar en problemas en un futuro.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Mucha seguridad en la prevencion de Buena estimadel jefe la SCMAN
riesgos laborales Mayor flexibilidad laboral que otras
Ambiente més cercano entre mandos y unidades
tropa Disposicion de mayor cantidad de material
Con mayor o menor demora, siempre se de oficina que otras unidades
cumplen los objetivos

AMENAZAS

Empresas civilesinteresadas en llevar el
mantenimiento militar

Lentitud del proceso de pedida de piezas en
SIGLE

Riesgo de no cumplir los tiempos de
reparacion para unamayor operatividad

DEBILIDADES

Falta de personal
Falta de presupuesto
Falta de repuestos

Figura 3: Anélisis DAFO obtenido para la SCMAN en estudio.
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5.2. Histérico de averias

Para una mejor lectura de las averias, éstas se han numerado del 1 al 26 en el Anexo 111 segin
el orden de aparicion en la aplicacion SIGLE. Asi serd mas intuitivo la busqueda de cada una de las

averias a lo largo de los distintos graficos que se van a ir viendo a continuacion.

Los primeros datos a analizar son los referentes a los indicadores internos del historico de
averias. En esta linea se consideran a continuacion los datos de frecuencia de apariciéon de averias,

la criticidad de averias del precio de los repuestos de las averias
5.2.1. Andlisis de la frecuencia de averias

Los primeros datos registrados en SIGLE muestran la frecuencia de aparicion de las averias
mas habituales en el 2EMAN. Es por ello que la incidencia menos frecuente haya arrojado un dato
de 2 averias anuales, que pese a ser poco, se ha mostrado en la Figura 4 ya que tiene un coste

elevado de reaparicion.

Tras este primer analisis, se han tomado datos como la media y la desviacion tipica,

obteniendo asi conclusiones como:

35
Namero de averias 3
anuales

25
20
15 -
10 A
5 -
0 -

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Codificacidnde las averias

Figura 4: Andlisis de frecuencia de averias

e Existe una media de 6,62 averias anuales y una desviacién de 6,7 averias de media entre

todas ellas.

e Hasta un total de 9 de averias (34,6%) estan por encima de la media, siendo 17 las que lo

estan por debajo.
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e Destacan averias como “Zapatas del tren de rodaje desgastadas™ (#21) que muestran datos de
30 averias anuales, “Baterias sin carga” (#13) y “Lentes de periscopio en mal estado” (#1)
con 18 apariciones anuales o las “Averias en las ruedas del tren de rodaje (#26) con 17

averias.
5.2.2. Andlisis de la criticidad de averias

Para un estudio mas preciso sobre la criticidad de las averias, se decide continuar por realizar
un andlisis de datos con el diagrama de Pareto porque es aquel que permite establecer cuéles son las
prioridades a la hora de abordar un problema. En este caso, se ha realizado el diagrama teniendo en
cuenta el numero de incidencias de averias que han ocurrido durante el Gltimo afio, permitiendo asi

saber cual es la pieza mas critica y que mas averias da al 2EMAN.

En este diagrama, mostrado en la Figura 5, para poder realizar una conclusion sobre la
criticidad de alguna de las averias hay que estudiar si se cumple la regla de Pareto. Esta regla
aplicada al caso en estudio afirmaria que el 80% de los problemas del mantenimiento en un escal6n
serian producidos solo por el 20% de los tipos de averias registradas en un afio. Como se puede ver
en el diagrama de la Figura 6, esto no ocurre ya que el 80% de las averias encontradas en el
2EMAN vienen producidas por un mayor nimero de problemas de los vehiculos (aproximadamente
el 50%) y no Unicamente por un 20% de los mismos. Es decir, el problema no se encuentra acotado

a un porcentaje pequefio de tipos de averia. [5]

35 - 100
o - 90
§ 30 -
H - 80
3 25 - - 70
" L S
S 20 - 0 =
8 50 E
£ 15 - - 40 8
o X
S 10 - - 30
()]

- 20

£ 5
2 - 10

0 - -0

21 1 13 26 22 2 14 3 15 4 16 5 6 7 8 17 23 9 10 11 12 18 19 20 24 25

Codificacion de averias

Figura 5: Diagrama de Pareto sobre el impacto de las averias
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5.2.3. Andlisis de los costes

Para continuar con el andlisis, se ha realizado un estudio sobre el impacto econémico
(Figura 6) que supone cada una de las averias y el dinero para repararlas. De este analisis que
considera el coste unitario de reparacion y la frecuencia de la averia, se pueden extraer diferentes

conclusiones:

e El coste medio de las reparaciones del 2EMAN siendo éste un precio de 5.917,30 euros.

e Destacar el elevado precio de reparacion que supone una “Fuga de aceite del retén interior”
(#25), pues solucionarlo costaria 71.473,52 €.

e Destacar que salvo averias puntuales, la mayoria de ellas (81%) se encuentra por debajo de la
media anteriormente mencionada, permitiendo asi un coste mas asequible de los repuestos

necesarios para su mantenimiento o reparacion.

80.000,00€

70.000,00€

60.000,00€

50.000,00€

Coste averias 40.000,00€

30.000,00€

20.000,00€

10.000,00 €

0,00€ -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Codificacidnde las averias

Figura 6: Analisis del coste de reparacion de averias

Ademas de este andlisis, se ha llevado a cabo otro diagrama de Pareto, esta vez con los costes
de los repuestos para establecer si el 80% del coste de las reparaciones lo producen el 20% de las
averias. Como se puede ver en el gréafico de la Figura 7, esta vez si se cumple la regla de Pareto (el
80% de las reparaciones lo generan en coste el 20% de los tipos de averias), estableciendo de esta

forma cuales son las averias mas criticas desde el punto de vista del coste econémico.
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40.000,00 € 60
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10.000,00 € 20
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25 5 23 10 14 3 9 16 17 20 12 19 22 26 1 8 18 11 15 24 13 21 7 6 2 4
Codificacion de averia
Figura 7: Diagrama de Pareto para el coste de reparacion de averias
5.2.4. Andlisis del tiempo invertido y mano de obra requerida

Otro analisis interesante para estudiar el mantenimiento del escalon es conocer la cantidad de
personal necesario para cada una de las tareas de mantenimiento del EMAN. Como se puede ver en
el grafico de la Figura 8 el 46% de las averias necesitan Unicamente a una sola persona especialista,
un 31% de las averias necesitan a 2 personas especialistas para su solucién. Finalmente, y ya como
grupos minoritarios, las averias que necesitan 3 personas suponen el 19% del total de las averias y
es solo el 4% de ellas, exactamente la averia que supone cambiar el tren de rodaje del vehiculo

(#26) la que supone un coste de personal de 4 personas.

Como conclusién a este andlisis se puede decir que no es mucho el personal necesario para
solucionar las averias, pero el problema reside en que se necesita una gran especializacion en cada
una de ellas y en caso de ocurrir una averia al mismo tiempo que otra y necesitar la misma

especialidad, el escaldn se ve parado en su trabajo y se disminuye la operatividad.
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4 PERSONAS

3 PERSONAS

1 PERSONA

2 PERSONAS

Figura 8: Personal necesario para cada averia

Continuando con el analisis de personal, a continuacion se va a estudiar la velocidad con la
que se resuelven cada una de las averias. Estas se miden en hombres/hora (H/H), es decir, la
cantidad de personal que se necesita por unidad de tiempo para realizar cualquier tarea de
mantenimiento en un EMAN.

Para calcular el tiempo que tardan realmente los operarios de la seccion de mantenimiento en
reparar cada una de las averias, se ha multiplicado el nimero de personas necesarias para la
reparacion de cada averia por su velocidad de reparacion en horas/hombre. A partir de esos datos se

ha elaborado la siguiente tabla de datos mostrada en la Figura 9.

300

250

200

Tiempo de reparacion
(HORAS)

150

100

50

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Codificacion de averias

Figura 9: Andlisis del tiempo de reparacion de averias
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Como se puede comprobar, la averia de “Ruedas tren de rodaje desgastadas” (#26) es la que
mas tiempo consume con 256 horas de trabajo. Destaca sobre las demas pese a que existan otras que
estén por encima de la media que se sitia en torno a 39,23 horas de trabajo de reparacion.

5.2.5. Conclusiones del andlisis

Como conclusion, se ha decidido establecer un top 3 averias segun cada uno de los analisis

realizados.
Desde el punto de vista de la frecuencia de aparicion de averias:

1. Zapatas del tren de rodaje desgastadas (#21)
2. Auverias en las ruedas del tren de rodaje (#26)

3. Lentes de periscopio en mal estado (#1)
Desde el punto de vista del coste de reparacion:

1. Fuga de aceite del retén interior (#25)
2. Elvehiculo sufre pérdida de potencia en terreno de desnivel (#5)

3. Brazo de suspension se mantiene sin apoyar en la cadena (#23)
Desde el punto de vista del personal, velocidad (H/H) y tiempo de reparacién:

1. Awverias en las ruedas del tren de rodaje (#26)
2. Zapatas del tren de rodaje (#21)

3. Brazo de suspension se mantiene sin apoyar en la cadena (#23)

Por tanto, y como conclusion final al analisis, las averias mas criticas y que mayor prioridad
deben tener a la hora de abordarse dentro del LEMAN son aquellas que mas se han repetido en estos
top 3, que son: “Averias en las ruedas del tren de rodaje (#26)”, “Zapatas del tren de rodaje (#21)” y

“Brazo de suspension se mantiene sin apoyar en la cadena (#23)”.

5.3. Procesos de mantenimiento del GCAC

A continuacién, se analizaran tanto los procesos internos de mantenimiento realizados por un
GCAC tipo B en cuanto al cdmo trata la aparicion de una averia, como al uso que hacen de los

espacio que tienen a su disposicion dentro de las instalaciones del 2EMAN.
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5.4.1 Anélisis de los procesos internos

Aunque se ha comentado a principio de este trabajo la secuencia de mantenimiento desde la
deteccion de una averia por parte del LEMAN hasta su llegada al 4EMAN, lo que afecta a este TFG
es el proceso de mantenimiento entre el primer y el segundo escalon. Es por eso por lo que se va a

explicar con mayor detalle en este apartado el proceso que lleva.

En la lustracion 2 se puede ver el flujo de proceso de mantenimiento. Al aparecer una averia
después del control rutinario de los miembros de la tripulacion del primer escalon, éstos deben
intentar solucionar el problema. Quizéas Unicamente se trate de algin fallo humano o simplemente
con dejar el vehiculo arrancado un tiempo se pueda solucionar. En caso de que el fallo se escape a
los conocimientos de la tripulacion, desde las oficinas de los escuadrones de maniobra se debe
emitir un documento denominado M-2404 en el que se informa de los dafios visualizados tras
haberle pasado la revision. El objetivo del documento es informar al 2EMAN sobre la averia en

cuestion a la entrada del vehiculo al taller del escalén.

1EMAN

¢Lapuede
[ Aparicion de averia ] {eEp&rzr,\?; .
Cambio de estado
1 M-2404 del vehiculo
= Realizacién de la
Evaluacion de No ——a| Oficinade ticiond
. Control petcion.de
la averia mantenimiento
Averiapasaa |, |
2EMAN
2EMAN M-0058
v
v éLapuede .
Inspeccién de reparar el . i R Re?aramo’n de
entrada 2EMAN? aaveria
v
Realizacién de la Ofici Seinformaa la
~ icinade L
peticion de < Control e—— NO Oficina de Control
mantenimiento
Cambio de estado
del vehiculo
v
f Averiapasa a Sedevuelve averia
'L 3EMAN al LEMAN

lHustracion 2: Diagrama proceso de mantenimiento entre el LEMAN y el 2EMAN
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Una vez que éste estd en manos de los profesionales del escaldn, se somete a una evaluacion
de dafios y a comprobar la averia mostrada en el M-2404. A partir de ahi, el personal de la seccion
de mantenimiento se pone manos a la obra para sacar adelante la averia. En caso de repararla, se
abre un nuevo documento (M-0058) con los datos acerca de la reparacion del vehiculo. Después,
éste vuelve al LEMAN para seguir con las tareas de Instruccion y Adiestramiento de la unidad. En
caso de que el 2EMAN no haya podido repararlo, se deberé enviar al 3EMAN.

5.4.2 Estudio de talleres y distribucién de espacios

Tras llevar a cabo la técnica de Gemba Walk y analizar las instalaciones de 2EMAN se ha
llegado a la conclusion, con el equipo de expertos, de que no todo el espacio disponible para la
seccion de mantenimiento esta utilizado de la manera mas eficiente posible. Por ello, se ha realizado
un reportaje fotografico (véase Anexo IV) a aquellas zonas susceptibles de ser cambiadas. Entre los

lugares mas destacados figuran:

e Punto limpio

e Almacén de baterias

e Lavadero de motores
e Interiores del 2EMAN
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6. MEJORA E IMPLEMENTACION (l)

Tras el andlisis realizado en el apartado anterior se va a continuar con la metodologia
DMAIC. En la letra | se va a consultar a los expertos sobre nuevas posibles mejoras, un analisis
cualitativo de los riesgos de aquellas medidas que suponen un mantenimiento preventivo y un

analisis de la calidad AMFE de aquellas medidas que afecten al mantenimiento correctivo.

6.1. Grupo de expertos

En base al anterior analisis y preguntando al equipo de expertos, pero ajeno a la seccion de
mantenimiento se ha llevado a cabo una lluvia de ideas (Brainstorming) para proponer posibles
actividades de mejora del 2EMAN.En la Tabla 3 se muestran tanto dichas medidas como el efecto

que producirian en el proceso.

ACTIVIDADES DE MEJORA

PROPUESTAS CONSECUENCIAS

Mejor control de las actividades realizadas en el

Checklist de control EMAN.

La organizacion fisica de cada una de las calles de
Nueva distribucion del 2°2EMAN trabajo o de los talleres redundaria en la obtencion
de mejores resultados.

Dada la complejidad de los medios actuales se
hace necesario que el personal deba asistir con
frecuencia a Jornadas de Actualizacion para
aprender a reparar los nuevos medios recibidos en
las unidades.

Formacion permanente del personal
especialista

Un incremento de personal, especialmente
AUTOM, mejoraria los niveles de operatividad del
Grupo.

Adecuar la plantilla de personal especialista
a las necesidades planteadas

La no participacion en tareas de limpieza, orden
cerrado, IFM diario etc, permitiria incrementar la
relacién de hombres-hora de cara a mejorar los
niveles de operatividad.

Eximir de asistir a determinadas actividades
y tareas al personal especialista encuadrado
en la Seccién Técnica de Mantenimiento

El actual sistema es muy lento y todo lo que sea
reducir tiempos de recepcion de repuestos
mejoraria la operatividad de la Unidad.

Mejora en el sistema de recepcion de
repuestos

Tabla 3: Brainstorming realizado para proponer ideas de mejora en el 2EMAN

6.2. Andlisis de riesgos

Tras analizar las distintas averias que han ocurrido en el Gltimo afio, es importante también
ver los posibles riesgos a los que se enfrenta el 2EMAN en el dia a dia al realizar las tareas. Para

ello, tras conocer los dos posibles analisis de riesgos, el trabajo se orienta Gnicamente al analisis
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cualitativo. De esta forma, y debido a la incertidumbre de algunos datos que oscilan entre varios
valores a la hora de hacer los calculos cuantitativos, se decide por desechar esta opcion. Este
analisis de riesgos tiene como objetivo el realizar un estudio del mantenimiento preventivo, es decir,

como evitar futuras averias mas adelante. Para mas detalles consultar Anexo V.

Como se puede comprobar, existen tres (3) riesgos criticos que podrian suponer una mayor
inoperatividad del 2EMAN. La forma de atajarlos y minimizar el impacto se puede ver en la Tabla
4. En ellos se deberian centrar los esfuerzos de mejora, ya que en caso de producirse se estaria
hablando de una gran pérdida de la eficacia y eficiencia de la. seccién de mantenimiento, haciendo
que el GCAC perdiera capacidades operativas de sus vehiculos e instruccion de sus tripulaciones

con toda la pérdida econdémica que eso supone.*

Clase riesgo tras

DESCRIPCION DEL RIESGO CLASE DE RIESGO Medida / Alternativas medida
Contar con material extra de
Retraso en la llegada de repuestos repuestos y no necesitar 1H

permanentemente de pedirlos a los
otros escalones

Necesidad de pedir los repuestos de

Fallos en el sistema de peticiéon M _

p 3 forma alternativa en caso de fallo

Un mayor ancho de banda que

Caida del sistema SIGLE 3L permita una mejor conexion a

INTRANET
Riesgos laborales en la mano de obra oL Utilizar correctamente el material y

del personal cuidar las medidas de prevencion

Errores en las peticiones de SIGLE por 1M Revisar previamente antes de

parte del usuario realizar cualquier peticion

Disminucion de servicios para el
poco personal especialista de la 2L
unidad

Existencia de fallos en los vehiculos que B Registrar todos los fallos existentes
no estén registrados en SIGLE por vehiculo

Registrar todos los fallos existentes
por vehiculo

Falta de personal debido a los servicios

Existencia de datos erréneos en SIGLE
ya corregidos en los vehiculos

Realizar un plan de mantenimiento
que perita dispoiner de la mayor
parte de vehiculos antes de
cualquier ejercicio tactico

Tabla 4: Analisis de Riesgos y medidas preventivas

Falta de vehiculos operativos para unas
maniobras

2H

1Aproximadamente, el dinero destinado a la formacion completa de instruccién de una tripulacidn

ronda los 20.000€ (segun presupuesto RC3).
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Entre las medidas preventivas a llevar a cabo mas importantes para atajar los riesgos mas
graves destacan:

e “Contar con material extra de repuestos y no necesitar permanentemente de pedirlos a los
otros escalones” para el posible riesgo de “Retraso en la llegada de repuestos”.

e FEn caso de darse una “Falta de personal debido a los servicios” su posible medida
preventiva a abordar seria una “Disminucion de servicios para el poco personal especialista
de la unidad”.

e Y en caso de darse una “Falta de vehiculos operativos para unas maniobras” su prevencion
se daria con la realizacion de “Un plan de mantenimiento que perita disponer de la mayor

parte de vehiculos antes de cualquier ejercicio tactico”

Tampoco hay que olvidar los riesgos altos-medios; de éstos se han encontrado un total de
cinco (5) y cualquiera de ellos supondria también un trabajo costoso a nivel administrativo y una

pérdida de tiempo a la hora de gestionar los repuestos y el material.

También llama la atencion que Unicamente se haya encontrado un riesgo de nivel bajo,
pues la mayoria de este nivel se ha considerado que no afecta demasiado a los intereses del 2EMAN
y no suponen tanta pérdida. Sin embargo, tampoco se puede perder de vista este tipo de riesgos ya

que, con el tiempo, pueden derivar en otro de nivel medio y se sea incapaz de solucionarlo antes de
llegar a poder prevenirlo.

A continuacion se muestran en la Tabla 5 y en la Tabla 6 la matriz de probabilidad- impacto

y la matriz estadistica de riesgos que clasifica por colores la importancia de atacar cada riesgo.

T
Clase riesgo Numero 3 1 i 1
3 kI i
2 i
ENER it ° .
] P
Alto - medio 2 & q 1 1 0
Medio 3
Low Medium High
Bajo 1
Impacto
Total: 9
Tabla 5: Matriz estadistica de Riesgos Tabla 6: Matriz Probabilidad — Impacto
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6.3. AMFE

Tras los estudios realizados en los anteriores apartados, se han seleccionado las averias del
top 3 comentadas en el apartado 5.2.5 y otras dos significativas de cara a un analisis de modal de
fallos y efectos (AMFE) (véase Anexo VI ). Estas averias son:

e El vehiculo sufre pérdida de potencia en desnivel (#5)

e Zapatas del tren de rodaje desgastadas (#21)

e Brazo de suspension se mantiene sin apoyar en la cadena (#23)
e Fuga de aceite del retén interior (#25)

e Ruedas del tren de rodaje desgastadas o cuarteadas (#26)

Estudiando como solventar estas averias se podran controlar la mayoria de los problemas
acontecidos al 2EMAN, darles solucién, y a fin de cuentas, concluir con el analisis del problema de
la busqueda de una mejora de la operatividad de los GCAC. El siguiente estudio, como se ha
comentado anteriormente, estad basado en un analisis modal de fallos y efectos. Este consiste en
analizar la gravedad (G), ocurrencia (O) y posibilidad de deteccion (D) de las averias mas
importantes a fin de averiguar cual debe ser la primera a abordarse. La formula es la siguiente,
evaluados del 1 al 10 (siendo 1 lo menos critico y 10 lo mas grave, ocurrente o dificil de detectar) se

deben multiplicar estos productos para calcular el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR).
Gx0OxD=NPR

El resultado del NPR marcara la diferencia sobre qué accion abordar primero. Cualquier
accion cuyo NPR salga mayor que 100 o cuya G se considere mayor que 9 debe tenerse en cuenta

como prioridad segin metodologia.

Tras el estudio, se puede concluir que la primera averia en abordarse debido a su factor mas
critico es la de que “Ruedas del tren de rodaje desgastadas o cuarteadas (#26)” debido a que su NPR
es igual a 108. También, dentro de que se estd hablado de las averias mas influyentes, debe tratarse
la “Fuga de aceite reten interior paso final (#25)” ya que su gravedad en caso de que ocurra la

averia es maxima, teniendo un coeficiente G=9.

Para la nimero 26, con una nueva implementacion de rodaduras de goma controlar su NPR,
gue bajaria hasta 63 y ya entraria dentro de los parametros de control. Para la nimero 25, la
propuesta seria de un cambio en el paso final; sin embargo, esto no disminuiria su gravedad, ya que,
pese a su cambio, la gravedad de una posible averia como esta seguiria manteniendo inoperativo a
un vehiculo.
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6.4. Estudio de las propuestas de mejora

Tras el andlisis, se busca una mejora de la eficiencia del 2EMAN de los GCAC tipo B que
permita que haya una mayor operatividad de vehiculos en los escuadrones de maniobra. Para ello,
se va a analizar la viabilidad de diferentes propuestas de mejora viendo cuéles son posibles de llevar
a cabo por un GCAC y cuales no. Acto seguido, se estudiara la implantacion de alguna de las
propuestas.

En primer lugar, y tras el estudio, se puede ver que los tiempos de mantenimiento de los
vehiculos son excesivos. Estos tiempos se demoran debido a la tardanza del 3EMAN de Sevilla en
la entrega de los repuestos necesarios al 2EMAN. Ademas, este tercer escaldn Unicamente va a las
ciudades de Ceuta y Melilla (cabe recordar que los GCAC tipo B s6lo se encuentran en estas
unidades) dos veces al afio, por lo que en caso de extrema necesidad de repuesto, el 2EMAN no
cuenta con el material necesario para sacar adelante el vehiculo en cuestion y dejarlo en estado
operativo. Ante este problema, la seccion de mantenimiento del GCAC no puede hacer nada mas
que esperar la llegada bianual de su tercer escaldn, haciendo inviable que se tome este problema
como uno para abordar en este trabajo de fin de grado debido a que no depende del propio GCAC

su solucion.

Tras comentar los problemas surgidos del sistema logistico SIGLE, se cree que la doble
apertura o cierre de las drdenes de trabajo supone una gran lentitud a la hora de pedir y traer los
repuestos. A la hora de llegar una averia y crearse la orden de trabajo por parte del 2EMAN se debe
volver a abrir en caso de que dicha averia necesitase un repuesto proveniente del 3EMAN, haciendo
gue sea necesario un mayor tiempo de gestion administrativa y por ende una mayor tardanza en la
reparacion del vehiculo. Por ello, se debe valorar la posibilidad de abordar el problema. Sin
embargo, no es competencia de un GCAC el hacerlo ya que no dispone de los medios para ello.
Unicamente se podria informar de este problema al &rea responsable de SIGLE a través de los

medios habilitados para tal efecto.

Otro de los problemas a los que se ha enfrentado la unidad en los Gltimos tiempos es el precio
de los repuestos al surgir cualquier averia. Sin embargo, no es un problema directo a tratar ya que
no depende del GCAC el precio de venta de cada una de las piezas necesarias para la reparacién de

los vehiculos.

Por otro lado, y aunque no sea una solucion directa al problema, si se puede hacer un
mantenimiento preventivo mas exhaustivo por parte del LEMAN de aquellas piezas de mayor coste

a fin de evitar un mantenimiento correctivo posterior que suponga unos grandes desembolsos por
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parte del escalon superior. Esta solucion de realizar un mayor nimero de horas de mantenimiento
preventivo en el primer escalén no solo soluciona el problema del coste excesivo de los repuestos,
sino que también permitiria reducir el nimero de averias encontradas en los vehiculos y permitiria

una mejor planificacion de las tareas en el escalon.

Como el hecho de aumentar el nimero de horas de mantenimiento preventivo del 1LEMAN
solucionaria varios problemas de los encontrados y ademas si estd en la mano del JGCAC el

hacerlo, se proponen a continuacion una serie de posibles soluciones para atajarlo:

e Cursos especificos de formacion externa: implantados por personal externo conocedor de
los sistemas de armas del ejército (personal de COHEMO o SANTA BARBARA?) que

permita que las tripulaciones de los vehiculos conozcan més a fondo las peculiaridades de

sus vehiculos en cuanto a términos de mantenimiento se refiere. Supondria un coste

econémico en comparacion a la formacion interna.

e Cursos especificos de formacion interna: implantados por personal interno de las propias

unidades. Especialistas del 2EMAN y 3EMAN que realicen cursos de perfeccionamiento
que permita mejorar el nivel de instrucciéon de mantenimiento de las tripulaciones de los
escuadrones de maniobra. La formacion no costaria dinero, unicamente la comision desde
Sevilla por parte del 3EMAN.

e Aumento del personal: con mayor numero de personal en los escuadrones se podrian

destinar mayor nimero de horas de instruccién a mantenimiento de los vehiculos. Seria un

proceso lento ya que tampoco se puede dejar a las unidades de maniobra sin personal.

¢ Modificacion del Plan Anual de Preparacion (PAP): cambiar el plan anual de Instruccion y

Adiestramiento (I/A) con una mayor cantidad de horas dedicadas al mantenimiento.

Ademas del mantenimiento preventivo, hay que valorar la posibilidad real de actuar sobre

cémo mejorar el mantenimiento correctivo dentro de los GCAC.

Ademas de una posible redistribucion del propio taller, se pueden utilizar de forma mas
eficiente otras dependencias de la seccion de mantenimiento. Actualmente existen zonas como el
punto limpio que estdn poco utilizadas o la antigua zona donde se vertian los aceites que esta

abandonada. Con nuevo uso y con mano de obra se podria reutilizar estas dependencias que siguen

2Empresas suministradoras de material al ET en dotacién en el GCAC.
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perteneciendo al 2EMAN para tratar temas de mantenimiento. EI como reutilizarlas seria cuestion
del JSCMAN, pero como ideas generales se puede decir que:

e Una clasificacion por colores segun el tipo de aceite contaminante en el punto limpio
permitiria una mayor diferenciacion visual a la hora de verter los residuos creados por el

mantenimiento de vehiculos.

e Utilizar el espacio abandonado para dejar aparcado los vehiculos con menor prioridad de
reparacion para, de esta forma, tener Unicamente los carros mas defectuosos dentro del

taller y asi focalizar esfuerzos sobre ellos.

Como idea final de implementacidon y tras las entrevistas con el personal especialista, se ha
barajado la posibilidad de construir un nuevo taller de mantenimiento sobre la estructura del
anterior. Sin embargo, y aunque depende del propio GCAC debido a que seria una pequefia reforma
y no una construccion nueva, se ha desechado esta posibilidad. EI motivo es que esta medida
supondria un gran desembolso para la unidad y tras la crisis del COVID-19 no se puede permitir

una inversion que rondaria los 50.000 euros segun la oficina de habilitacion del RC-3.

Finalmente, en la Tabla 7 se muestran las diferentes acciones que se pueden llevar a cabo por
la unidad. En ellas se comentan los plazos de tiempo de implementacién (corto, medio o largo
plazo) y el impacto econémico que supondria a la unidad. Estos datos econémicos, como se ha
comentado anteriormente, han sido una estimacion realizada por la oficina de habilitacién del
propio Regimiento. Se han clasificado las distintas acciones a realizar (de A-G) segln el tiempo de

implementacion (de corto a largo plazo, respectivamente) quedando de esta forma:

A. Cursos especificos de formacion interna

Clasificacion de los aceites por colores para su reciclado
Cursos especificos de formacion externa

Reutilizacion del espacio

Aumento del personal

Modificacion del PAP

Reforma 2EMAN

® Mmoo W

Ademas, mediante un diagrama de Gantt, se ha analizado en el Anexo VII durante el afio
natural del 2021 la posible implementacion de estas 7 medidas respetando los calendarios de

vacaciones y teniendo en cuenta al personal musulman de la unidad que realiza el Ramadan.
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TIEMPO DE
RESPONSABLE IMPLEMENTACION COSTES (en euros)

A JRC Corto plazo 0

B JSCMAN Corto plazo 0

C JRC Medio plazo 3000

D JSCMAN Medio plazo 0

E JGCAC Largo plazo 0

F JGCAC Largo plazo 0

G JRC Largo plazo 50.000

Tabla 7: Acciones a realizar por el GCAC para la mejora de su EMAN

De entre todas las opciones y contando con que el dinero es un recurso critico, se aconsejara
al jefe de unidad comenzar por aquellas medidas que supongan gasto cero y un tiempo corto de
implementacion. Estas serian los cursos especificos de mantenimiento tutorizados por personal del
propio regimiento y en una reclasificacion por colores de los aceites motores de los vehiculos
cadenas. Para mas adelante, se deberan abordar aquellas medidas que se implementen en un espacio
medio de tiempo. Ahi entraria la reutilizacion del espacio sobrante del 2EMAN y un mejor
aprovechamiento de las instalaciones, permitiendo asi la mejora en la eficiencia de los procesos de
mantenimiento y no suponiendo gasto alguno para la unidad. Finalmente, se atacarian aquellas
reformas que afectasen a largo plazo como lo son el aumento de personal o la modificacién del
PAP, ya que sus efectos se acabarian viendo mas en un espacio largo de tiempo y no deben tratarse

como una prioridad a abordar inmediatamente.
7. CONTROL DE LAS IMPLEMENTACIONES (C)

Una vez implementadas alguna de estas medidas se deberia hacer que se han propuesto en el
apartado anterior habria que establecer el método de control que mejor se adapte a cada una de
ellas. Este apartado a efectos de este trabajo resulta meramente tedrico ya que, al no haberse
realizado ninguna por el momento, no se conoce la mejor forma de establecer el control sobre
dichas actividades. Para un control de estas implementaciones se deberia realizar un seguimiento
mensual sobre la ejecucion de éstas viendo si se cumplen los objetivos definidos en la letra D del
DMAIC, es decir, si se cumple el proposito por el cual se implementaron. Como posibles ideas, en

el Anexo VIII se proponen unas medidas de control para este proceso.
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8. CONCLUSIONES

Como se ha justificado durante este Trabajo Fin de Grado, el trabajo de mantenimiento no
suele ser la prioridad a la hora de destinar el dinero que se le da a las unidades; sin embargo, sin €l
se pierde una gran capacidad de operatividad de los vehiculos haciendo disminuir sus prestaciones y

haciendo menos eficiente su trabajo.

Este TFG se ha apoyado en la metodologia DMAIC de mejora de procesos para poder
obtener una conclusion final sobre cual es la medida a adoptar ante el problema de la operatividad.
A través de esta metodologia se ha podido definir las necesidades existentes, medirlas, analizarlas y

posteriormente estudiar una posible mejora.

Entrando mas en términos técnicos y después del estudio realizado dentro del 2EMAN del
GCAC “Cazadores de Africa I/3”, se puede concluir que Gnicamente se abordaran aquellas medidas
que supongan un impacto fuerte en un periodo corto de tiempo y que ademas, a poder ser, sean lo
mas econdmicas posibles. Viviendo en un periodo de escasez econémica debido a la pandemia
mundial COVID-19, el Ejército de Tierra no se puede permitir grandes desembolsos econémicos
para destinar en una reforma de las instalaciones o en la compra de unas nuevas. Por eso, se han
buscado soluciones viables y econémicas que se puedan hacer desde dentro de la propia unidad
como lo son los cursos de formacion interna (dados por miembros de 2EMAN a las tripulaciones

del LEMAN) o la reclasificacidn por colores de los aceites vertidos en el punto limpio.

Otra de las conclusiones finales de este trabajo consiste en la concienciacion de la
importancia de las labores de mantenimiento dentro de un GCAC. A menudo, y como se ha dicho al
principio, no suele ser la prioridad de las grandes y pequefias unidades el invertir tiempo y dinero en
las acciones de mantenimiento. Parece que estar encima de los vehiculos revisandolos o pasando
niveles no es una actividad de instruccién y adiestramiento. Sin embargo, son gracias a este tipo de
labores las que permiten que una unidad tipo GCAC mantenga su operatividad de los vehiculos o
incluso esta se vea mejorada. Ademas, como arma montada que es la Caballeria, es fundamental
que cuidemos a nuestros “corceles de acero” ya que sin ellos no tiene sentido nuestra forma de

combatir.
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10. ANEXOS
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ANEXO I: Organica de un Grupo de Caballeria Acorazado (GCAC)

=l
o ——T)
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|

A) Grupo de Caballeria Acorazado (GCAC)
B) Escuadroén de Plana mayor y Servicios (EPMS)
C) Escuadrones acorazados (EAC 1y EAC 2)

D) Seccion de Mantenimiento (SCMAN)
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ANEXO II: Formulario de registro M-2404

FORMULARIO 2404

UNIDAD: RC "MONTESA" 3 NOMBRE Y MODELO VEHICULO:
NOC NUM SERIE KMS HORAS DISPAROS
FECHA ESTADO DEFICIENCIAS Y DETERIOROS TALLER ACCION CORRECTIVA FIRMA
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ANEXO IlI: Listado de averias a estudiar en el andlisis

1) Lente de periscopio en mal estado

2) Sistema hidraulico de barcaza no deja de actuar al llegar a la presion de funcionamiento.
3) Calefaccion inoperativa

4) Interruptor rotativo de luces roto

5) El vehiculo sufre pérdida de potencia en terreno de desnivel

6) Indicador de temperatura del panel de instrumentos inoperativo

7) Fuga de combustible en manguera preformada del depdsito derecho.
8) Guardabarros trasero en mal estado

9) Se enciende testigo de carga de bateria o hay picos de tension

10)El vehiculo no salta de gama de velocidad al acelerar

11)Salta sistema contra incendios modo automatico

12)Bomba de achique compartimento tripulacién no funciona
13)Baterias sin carga (no recuperables)

14) Desgaste de Frenos de estacionamiento

15)Fallo en la lectura del nivel de combustible del depésito izquierdo
16)Bomba eléctrica de combustible averiada

17)Fallo en bujia de transmision

18)Escotilla conductor no hace recorrido completo de cierre
19)Pulmon de freno de estacionamiento no actda al accionarlo

20)El refrigerante no circula y se eleva la temperatura del motor
21)Zapatas tren de rodaje desgastadas

22)Desgaste coronas dentadas transmision cadena

23)Brazo de suspension se mantiene levantado sin apoyar en cadena (engarrotado)
24)Tensor de cadena no tensa al girar el mecanismo con el Gtil
25)Fuga de aceite reten interior paso final

26)Ruedas tren de rodaje desgastadas o cuarteadas
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ANEXO IV: Fotografias de las dependencias del 2EMAN

lHustracion 3: Punto Limpio del 2EMAN llustracion 4: Zona de lavado de motores
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llustracion 5: Sala de baterias llustracion 6: Interiores del 2EMAN
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ANEXO V: Analisis de Riesgos

Evaluacion de riesgos

L . Impacto Probabilidad | Clase . . . Clase riesgo
Descripcion riesgo Causa del riesgo . Efectos riesgo Medida / Alternativas .
P 9 9 (HM,L) 1,2,3) riesgo g tras medida
Distancia Sevilla-Ceuta, problemas con la cadena Pérdida de operatividad debido a la falta de Conta_r con material extra de repue_zstos yno
Retraso en la llegada de repuestos e . ’ . ' - . necesitar permanentemente de pedirlos a los 1H
logistica, existencia o no del repuesto en si disponibilidad de los vehiculos
otros escalones
. L Problema de cierre de la orden de trabajo si el Necesidad de abrir otra orden de trabajo y Necesidad de pedir los repuestos de forma
Fallos en el sistema de peticion ' 3M - . )
repuesto es pedido por el 3EEMAN pérdida de la anterior alternativa en caso de fallo
. . Lenta conexion a la INTRANET y ordenadores de Posibilidad de lentitud a la hora de gestionar |  Un mayor ancho de banda que permita una
Caida del sistema SIGLE =Y 3L . . . Y vor i due p
poca velocidad las drdenes de trabajo y pedida de repuestos mejor conexion a INTRANET
. na fal m ion del equi mal . s - ilizar correctamente el material idar |
Riesgos laborales en la mano de obra del personal Una falta de ?CO qdac 6n de e‘.‘“ Po 0 maia 2L Posible lesion fisica del personal especialista Utilizar co ecta} ente el mate .{% y cuidar las
uniformidad de trabajo medidas de prevencion
Errores en las peticiones de SIGLE por parte del usuario Fallo del usuario a la ho_ra de realizar un pedido en ™ Encontrarse con un pedido no d_eseado y sin | Revisar previamente ar?tgs, de realizar cualquier
el sistema los repuestos necesarios peticion
Falta de personal debido a los servicios Exceso de servicios en el RC3 Falta de personal especna_llls_ta para las labores| Disminucion de s.er\_/lcms para e_l poco personal oL
de mantenimiento especialista de la unidad
Existencia de fallos en los vehiculos que no estén Fallo del personal que no ha registrado las oH Persistencia de la averia con su consiguiente Registrar todos los fallos existentes por
registrados en SIGLE incidencias inoperatividad vehiculo
Existencia de datos erréneos en SIGLE ya corregidos en |SIGLE no ha sido actualizado por el personal que ha Permanencia de una inoperatividad del Registrar todos los fallos existentes por
los vehiculos reparado la averfa vehiculo vehiculo
- . ” . Realizar un plan de mantenimiento que perita
’ . . L . . Pérdida de la instruccion de la unidad, de R p . quep
Falta de vehiculos operativos para unas maniobras Falta de prevision en el mantenimiento vehicular dinero v tiemno disponer de la mayor parte de vehiculos antes 2H
y P de cualquier ejercicio tactico
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ANEXO VI: AMFE

AMFE: Andlisis Modal de Fallos y Efectos

Estado actual

o Q c Tl c
I} =t S s| S|
3 L ” 3| x . 5 3 e[3| x
Nr. Modo de fallo Efecto del fallo 2 Causa del fallo 5 Deteccion 2| S Medidas sugeridas zl5]8] 2
[ S a 5/6]8
o - . . . . Mal funcionamiento de lo cilindros del . . .
5 El vehiculo sufre pérdida de potencia en desnivel Operativo condicional 7 motor 2 El vehiculo no sube pendientes 4] 56 Cambio en el soplador 5(1]3] 15
21 Zapatas del tren de rodaje desgastadas Operativo condicional 6 Destensamiento de cadena y friccion metal 8 Normalmente se cuartee} la goma de la 2| 96 Cambio en la rueda rodadura cubierta goma 6|2]2]| 24
metal parte metalica
23 Brazo de suspension se mantiene sin apoyar en la Inoperativo 6 Rotura del brazo de suspension 4 B braz.o no.troca con Ia} cadenay 1( 24 Cambio de todo el brazo de suspension 2|4(1| 8
cadena vibracién del vehiculo
Pérdida de aceite y calentamiento de
25 Fuga de aceite reten interior paso final Inoperativo 9 | rodammieentos y pifiones del buje del paso| 1 Visualmente 3| 27 Cambio del paso final 9(1)3]| 27
final
26 Ruedas del tren de rodaje desgastadas o cuarteadas Inoperativo 9 Fallo en la cadena del vehiculo 6 Lentitud del vehiculo 2| 108 Cambio de las rodaduras de goma 713]3| 63
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ANEXO VII: Diagrama de Gantt

Cursos especificos de formacion externa MEDIO
Cursos especificos de formacion interna CORTO
Aumento del personal LARGO
Modificacion del PAP LARGO SEMANA SANTA
Clasificacion de los aceites por colores para su reciclado CORTO
Reutilizacion del espacio MEDIO
Reforma 2EMAN LARGO
ENERO FEBRERO MARZO 1-15 ABRIL
RAMADAN PERIODO DE BAJA INTENSIDAD
16-30 ABRIL 1-15 MAYO 15-31 MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
NAVIDAD
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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ANEXO VIII: Medidas de Control de las implementaciones

CONTROL

Asistencia a dicho curso y evaluacion a examen de los alumnos

Revista periodica

Asistencia a dicho curso y evaluacion a examen de los alumnos

Revision de cumplimiento del documento en la instruccién de los escuadrones

Revista periodica

Revision de cumplimiento del documento en la instruccion de los escuadrones

QMmO |O |T| >

Revision de las obras
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