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ABSTRACT

The maintenance and supply functions are crucial in the logistics area. These logistics functions
are closely linked and, therefore, it is necessary to manage them under a comprehensive approach.
This focus is even more relevant in the military logistics. In fact, the lack of this vision and,
therefore an ineffective and inefficient management, can lead to the failure of a mission and even
personal losses.

The relevance of these functions increases when, in addition, the weapon system is quite old. This
is the case of the HAWK system (“Homing All the Way Killer”), which was acquired by the Spanish
Army in 1965. However, this Antiaircraft Artillery system has been updated four times in the last
decades. Specifically, the current version is the “HAWK PIP 11" (Performance Improvement Plan,
PIP), which was updated in 1997. Therefore, the system has not been updated for twenty years.

Nonetheless, the HAWK plays a fundamental role in the Air Defense (AD) of Spain. In this regard,
the HAWK and PATRIOT (Phased Array Tracking to Intercept of Targets) systems are considered
as the “spearhead” of the Anti-Aircraft Artillery. To be precise, the HAWK is the only system able
to intercept threats, in an optimal way, between 8 and 18 km of altitude and between 25 and
40 km of range. Moreover, the HAWK together the NASAMS (Norwegian Advanced Surface to Air
Missile System) system, are crucial to defense the air space at medium altitude and adequate area
coverage. Finally, it is important to highlight that the HAWK has been deployed in High Visibility
Events, such as “Copa América” (Valencia, 2007) or UE Meetings (Madrid, 2002).

During the last years, several weaknesses have been detected in the maintenance and supply
functions. For instance, long lead times, poor service levels or stock breakdowns related to the
supply function. The most important causes are budget reductions during the last decade and the
obsolescence of the HAWK System. However, there are open questions about the possible causes
and the role of the maintenance function.

In this regard, it is important to highlight that no study has been carried out on these causes using
the scientific method. It can be explained because the HAWK system was integrated in a computer
logistics management system (Sistema Integrado de Gestion Logistica del Ejército de Tierra, SIGLE)
only 6 years ago. All this leads the author of the present Final Degree Project to an extra motivation.

Thus, the main objective of the present work is to identify the problems and deficiencies of the
supply function of the HAWK system and explain the possible causes. For this, the methodology
used has consisted of three large blocks: a) a stated of the art, b) a quantitative method,
specifically the survey method, and c) an exhaustive statistical study of several supply variables
of the SIGEDIS (Sistema Informatico de Gestion de la Distribucidn) database. This has allowed to
achieve a triangulation of the results.

An special attention deserves the statistical analysis carried out. For this, the SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) software has been used. This is employed by the Spanish Army,
and has allowed a greater analytical power, compared with other software, and a greater number
of statistical analysis: descriptive analysis, multivariate analysis, and trend analysis.

Finally, several conclusions and future lines of research are proposed. These be of some use to
improve the supply management of the HAWK system. In addition, the file generated with SPPS
after a complex process of review and preparation of the data could be used by the Spanish Army
as a base to carry out future complex analysis.
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1. Introduccion

La Artilleria Antiaérea (AAA) estd formada por un conjunto de unidades especialmente concebidas,
organizadas, adiestradas y equipadas para llevar a cabo acciones de Defensa Antiaérea (DAA), y comprende
el conjunto de actividades desarrolladas por la fuerza terrestre para anular o reducir la eficacia de cualquier
accion aérea hostil. A pesar de ello, cabe subrayar que la AAA no suele trabajar de manera aislada, sino que
opera de manera combinada tanto con la Armada como con el Ejército del Aire (EA). Este trabajo conjunto
permite que las Unidades de Defensa Antiaérea (UDAA) se integren en el sistema de Defensa Aérea (DA, o
Air Defence- AD) y, con ello, contribuyan a la vigilancia del espacio aéreo llevando a cabo la defensa aérea de
los puntos y zonas asignados, y por tanto a la DA del territorio nacional y aliado [1, cap. 7], [2], [3].

En el contexto geopolitico actual, es necesario resaltar que lejos de disminuir la amenaza aérea, esta va
en aumento en las Ultimas décadas debido al avance de la tecnologia y al incremento de las capacidades
armamentisticas de ciertos paises que pueden amenazar nuestra seguridad o la de nuestros aliados [4], [5].
La amenaza aérea puede estar compuesta por aeronaves tripuladas, incluyendo aeronaves de ala fija (aviones)
y de ala rotatoria (helicopteros), y aeronaves no tripuladas o misiles, que pueden ser balisticos 2 o
aerodinamicos, sin olvidar los LSS (Low, Small, Slow)® que debido a su bajo coste y elevado rendimiento son
una amenaza en aumento. En este contexto, es indiscutible que las amenazas aéreas seguiran evolucionando
y, en especial las aeronaves no tripuladas, por lo tanto seré& necesario desarrollar y mejorar sistemas de armas
para contrarrestarlas [1, cap. 6].

En este sentido, cabe resaltar el compromiso de Espafia con el mantenimiento de la seguridad nacional y
la de sus aliados. Un ejemplo tangible y reciente es la Operacion “Apoyo a Turquia”, donde Espafia tiene
desplegadas unidades de misiles tierra-aire PATRIOT (Phased Array Tracking to Intercept of Targets)
desarrollando operaciones de defensa antimisil [6]. Junto con el PATRIOT, nuestro pais dispone del sistema
HAWK (Homing All the Way Killer), los cuales son considerados como las “puntas de lanza™ de la AAA
espanola [7].

Respecto al sistema HAWK, objeto de estudio del presente trabajo, cabe sefialar que el Ejército de Tierra
(ET) se dotd de dicho sistema en el afio 1965 y, por tanto, ha sufrido sucesivas mejoras respecto a su
configuracién inicial, con el objetivo de hacer frente a la evolucién de las amenazas. Actualmente, se encuentra
en plantilla el sistema “HAWK PIP lII” (donde PIP es “Performance Improvement Plan” o Programa de Mejora
del Producto), convirtiéndose en un sistema de DAA todo tiempo de medias alturas contra aeronaves tripuladas
y no tripuladas de ultima generacion. Asi mismo, se le puede dotar de capacidad contra misiles balistico-
tacticos con solo una pequefia reprogramacion?.

Por ultimo, destacar que el Regimiento de Artilleria Antiaérea n° 74 es la Unica Unidad de las Fuerzas
Armadas (FAS) que opera con el sistema que nos ocupa. La Plana Mayor de Mando (PLMM) junto con el Il
Grupo de Misiles HAWK en Dos Hermanas (Sevilla); y el | Grupo de Misiles HAWK junto con la Unidad de
Reparaciones (UR o UREP) en San Roque (Cadiz) [8].

1 Es decir, realizan la contribuciéon mediante unidades en superficie a la Defensa Aérea (DA).

2 Misil Balistico: misil que se autopropulsa solo en la parte inicial de su trayectoria, describiendo una trayectoria balistica
una vez acabado su combustible y no utiliza su aerodindmica para variar su direccion.

Misil aerodinamico: misil que utiliza su aerodindmica para poder variar su direccién o rumbo.

3 LSS (Low, Small, Slow): bajo este término se engloba a cualquier aparato aéreo que represente una amenaza y cumpla
al menos unas determinadas condiciones [1].

4 Ambos sistemas son claves para asegurar la Defensa Aérea a media y alta cota, y medio y gran alcance.
5 Dicha reprogramacion consistiria en dotarle de un radar de exploracion adecuado, como el del sistema PATRIOT.



1.1. Antecedentes

En 1963, Espafia inici6 las primeras conversaciones para la adquisicion del Sistema de Misiles HAWK, un
sistema de armas misil superficie-aire que habia entrado en servicio en los EE. UU. un afio antes. En 1964,
miembros del Ejército espafiol iniciaron los cursos® de aptitud sobre misiles HAWK en EE. UU., llegando las
primeras unidades del sistema en 1965. La configuracion del sistema inicial ha sufrido diversos PIP, que se
detallan en el estado del arte del presente trabajo, siendo la version actual el “‘HAWK PIP III”, que data del afio
1997. Asi, el mantenimiento del sistema durante las dos Ultimas décadas ha sido una piedra angular para
permitir que este se encuentre operativo hasta el dia de hoy [8].

A finales de 1965 se dot6 al Regimiento de Artilleria Antiaérea n° 74 (RAAA 74) de cuatro Baterias de
misiles HAWK constituyéndose el Grupo de Lanzacohetes de AAA, y con sito en el Acuartelamiento “Nuestra
Sefiora de la Cabeza” en Jerez de la Frontera (Cadiz). Al afio siguiente, el Regimiento queda organizado en
PLMM, Grupo HAWK 1/74 y Grupo 1l/74 de cafiones 40/70. Alla por el afio 1968, el Grupo HAWK se trasladd
al Acuartelamiento “Cortijo Buenavista” en San Roque (Cadiz), donde quedaria establecido hasta la actualidad

[8].

En el afio 1988, el Regimiento pasa a depender del Mando de Artilleria Antiaérea (MAAA), y en 1996 la
PLMM de Regimiento y parte de sus unidades se trasladan al Acuartelamiento “El Copero” situado en Dos
Hermanas (Sevilla). En el afio 2001 se lleva a cabo una nueva reorganizacion del Regimiento y se dota a todas
sus unidades de misiles HAWK, creandose el Grupo Il SAM—-HAWK en Sevilla. En el afio 2005, el Regimiento
adquiere la capacidad anti-misil, tras la llegada de un nuevo sistema PATRIOT, perdiéndola a finales de 2015
en detrimento del RAAA 81 con sito en Valencia [8], [9].

Ahora bien, el sistema HAWK ha sido, y sigue siendo, un referente en cuanto a la AAA en Espafia’. Su
efectividad es indiscutible a pesar de su antigiiedad y, por ello, ha sido empleado en operaciones tipo HVE
(High Visibility Event/ Eventos de Alta Visibilidad) en territorio nacional®, como por ejemplo la Operacion
Romeo-Sierra en 2002, las Cumbres de la Unién Europea de Madrid (2002), el encuentro Mundial Familias en
Valencia (2006), o la Copa América en Valencia (2007), entre otros [10].

A pesar de ello, en los ultimos afios, y debido principalmente a la longevidad del sistema entre otros
motivos, se han detectado una serie de deficiencias en la funcidon de abastecimiento y mantenimiento, en
especial en relacion a retrasos en el abastecimiento de repuestos y al incremento de los costes asociados. A
ello, se le debe sumar la limitacion presupuestaria en las FAS en la Gltima década, y la reducciéon del crédito.

En relacién a la funcion de abastecimiento y mantenimiento, un hito clave fue el Sistema Integrado de
Gestion Logistica del ET (SIGLE), hace ya tres décadas (1987). Aunque su adopcidén fue progresiva,
comenzandose a inicios de la década de los 90 del siglo XX, actualmente, esta ampliamente implantado en el
ET®. Sin embargo, el caso del HAWK dista de ello, puesto que fue recientemente (afio 2012) cuando se
comenz6 a integrar en el sistema.

6 Cursos de 18 meses de duracion que se realizaron hasta el afio 2006 y donde el personal se instruia en el uso y
mantenimiento del sistema.

7En 1984 se cred el enlace SADA-SAM (Sistema Automatico de Defensa del EA- Surface-to-Air Missile) que permitié el
control positivo del sistema HAWK, a través de su central de operaciones. Asi, hasta la entrada del sistema Centro de
Operaciones de Artilleria Antiaérea Semiautomatico (COAAAS) y, en concreto del Medio, hace 10 afios, el HAWK era el
unico sistema de AAA capaz de integrarse con el Sistema de Defensa Aérea del EA [7].

8 Sin embargo, no ha sido desplegado en Teatros internacionales.

9 SIGLE es un sistema informético disefiado para la gestion de los recursos materiales del ET y que integra las actividades
y métodos logisticos, facilitando la centralizacién y la organizacion en la cadena logistica. Hay unos 3.000
sistemas/equipos diferentes con su mantenimiento integrado en SIGLE [23], [27], [28].



2. Estado del Arte

En el presente apartado se muestran los resultados principales de la revisién bibliografica llevada a cabo
junto con determinados resultados derivados de las entrevistas efectuadas a diferentes Oficiales del ET.

2.1. LaUnidad

Como se ha mencionado anteriormente, el Unico Regimiento que opera con el sistema HAWK, es el RAAA
n° 74. Como RAAA sigue la organica de una Unidad de AAA pero con las salvedades que el sistema HAWK
necesita debido a la especificidad del material en cuestién [1, Cap. 1].

Dichas salvedades consisten en que el Regimiento estd compuesto por una PLMM y dos Grupos como
cualquier otra Unidad de esta entidad de AAA, pero ademas integra a la UR (Unidad de Reparaciones) con
sito en San Roque (Cadiz) de entidad Grupo (UR, Grupo Il1), siendo esta Ultima la encargada de llevar a cabo
acciones de cuarto escalon de mantenimiento (EMAN)0 de todo el Regimiento [1], [16].

Dicha UR, por tanto, es clave como se detallara a continuacién, tanto en el abastecimiento como el
mantenimiento [entrevista al Teniente Coronel D. Salvador Fernandez Fernandez].
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Bateria PLM UNIDAD DE APOYO GENERAL (DOS HERMANAS) (SAN ROQUE) (SAN ROQUE) (DOS HERMANAS)
Figura 1: Organigrama del RAAA n° 74 Figura 2: Organigrama de la UR
Fuente: Elaboracién Propia a partir de [1], [17] Fuente: Elaboracion Propia a partir de [1], [17]

El Regimiento esta organizado en dos Grupos de Misiles HAWK, el Grupo | situado en San Roque (Cadiz)
y el Grupo Il en Dos Hermanas (Sevilla). La diferencia principal de estos Grupos HAWK respecto a cualquier
otro de AAA recae en que en el tercer EMAN se encuentra gestionado por la Unidad de Apoyo Directo (UAD),
situada en la misma plaza que las Baterias HAWK, pudiendo de ese modo prestar un apoyo rapido y directo a
las mismas (véase Anexo | para conocer la organica de modo ampliado).

H\ SAAA HAWK

o g

Bateria PLM Bateria Unidad de
Bateria Armas

HAWK

Servicios Apoyo Directo

Figura 3: Organigrama GAAA n° 74
Fuente: Elaboracion Propia a partir de [1], [17]

10 La funcién de mantenimiento en el ET se gestiona mediante cinco escalones, aspecto que se describira en profundidad
en el epigrafe 2.5.1. El Subsistema de Mantenimiento.



2.2. El Sistema HAWK: Subsistemas y Programas de Mejora

Tras haber mostrado los aspectos organicos basicos, es necesario focalizar la atencidn en los subsistemas
o conjuntos principales de una bateria HAWK PIP Ill, formada por (véase Anexo Il para un mayor conocimiento
al respecto) [17], [18]:

— Dos radares de vigilancia. Especificamente, el Radar de Adquisiciéon de Pulsos (Pulse Acquisition
Radar, PAR) denominado AN/MPQ-50 A/HAWK, vy el Radar de Adquisicion de Onda Continua
(Continuous Wave Acquisition Radar, CWAR) denominado AN/MPQ-55 A/HAWK.

— Dos radares de Seguimiento. En concreto, dos Radares lluminadores de Alta Potencia (High Power
lluminator Radar, HIPIR), denominados AN/MPQ-57 AIHAWK.

— Uninterrogador Amigo-Enemigo (/dentification Friend or Foe, IFF).
— Puesto de Mando de Bateria (Battery Command Post, BCP).

— 6 lanzadores de misiles con capacidad para albergar 3 misiles cada uno.

|
RADAR DE ADQUISICION

RADAR DE ADQUISICION DE DE ONDA CONTINUA (CWAR)

PULSOS (PAR) PUESTO DE MANDO DE

BATERIA (BCP;

RADAR ILUMINADOR DE 4

~ A
ALTA POTENCIA (HIPIR) X v N
3 \
/LANZADORES
! ! SAM-MIM 238
- - -

Figura 4: Bateria HAWK PIF’ M
Fuente: Elaboracion Propia a partir de [17]
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Es necesario subrayar que la composicién anterior es la ideal, pero la composicion real difiere debido a
que el material no se encuentra operativo al 100%. No obstante, es destacable, que a pesar de la obsolescencia
que presenta el sistema, especialmente a nivel tecnolégico, es capaz de combatir frente a aeronaves que
cuenten con contramedidas electronicas (Electronic Countermeasures, ECM) con una probabilidad de derribo
del 90%, de modo que es capaz de cumplir con su misién proporcionando la misma proteccién que sistemas
similares mas modernos [16].

Por otro lado, como ya se ha indicado con anterioridad, el sistema ha sufrido diferentes modernizaciones
o PIP con el objetivo de mejorar sus capacidades (Véase Anexo lll). La primera modernizacion se llevé a cabo
en el afio 1979 con la adquisicion del HAWK de tecnologia digital (transformacion desde HAWK basico a HAWK
mejorado), seguido de la aplicacion de la Fase | del PIP en el afio 1983. Dicha mejora consistié, entre otras,
en otorgar al sistema de una mayor capacidad de localizacion y menor tiempo de reaccion. En 1984, se llevo
a cabo la interconexion SADA-SAM (Sistema Automatico de Defensa Aérea-Surface-to-Air Missile), que
permitiria integrar al sistema en la DA.

Sucesivas mejoras con la Fase Il (1987) y la Fase lll (1997), esta Ultima es la version vigente en el ET,
permitieron una simplificacion del sistema aumentando su potencia de fuego y reduciendo personal y vehiculos
asociados al sistema (huella logistica). Con las citadas mejoras se pretendi6 alargar la vida 0til hasta el afio
2010. Posteriormente, y viendo que el sistema respondia de manera notable a las exigencias que se imponian
a pesar de su antigiiedad, se alargo su vida util hasta la actualidad [17], [18], [19], [20].

En la tabla siguiente se muestran los diversos PIP y una descripcion de los mismos.



Tabla 1. Programas de Mejora del Sistema HAWK y descripcion de los mismos

PIP Fecha Descripcion

HAWK Mejorado 1979 Aumento de la carga de la cabeza de guerra del misil, de 54 a 74 kg; se mejoro
el sistema de guia y el motor del misil, a la vez que se afiadié a la bateria un
procesador de datos automatico digital que se coordinaba desde una central de

informacion.

PIP | 1983 Actualizacién de los radares de adquisicién y control de fuegos.

PIPII 1987 Mejoras en el radar iluminador e incorporacién de una nueva capacidad de
seguimiento optica.

PIP Il 1997 Implementacion del modo LASHE (Low-Altitude Simultaneous Hawk

Engagement) empleado en situaciones con multitud de objetivos.

Fuente: Elaboracién Propia a partir de [17], [18], [20].

Es importante subrayar que los Grupos |y Il no cuentan con la misma modernizacion en su sistema HAWK.
El Grupo | de San Roque dispone del Sistema HAWK analogico, y el Grupo Il el digital. Las diferencias entre
ellos las encontramos principalmente en el Lanzador (LZR) y su circuiteria, siendo mas versatil y eficiente la
versién digital. Sin embargo, a nivel operativo las diferencias son minimas. Aun asi, es interesante subrayar
que existen estas dos versiones del Sistema HAWK dado que los repuestos y capacidades de ambos difieren
considerablemente, en peticiones, tiempos de resolucion y coste [21], [22].

2.3. Papel del Sistema HAWK en la AAA espaiiola
Como se ha sefialado previamente, los sistemas HAWK y PATRIOT son considerados las “puntas de lanza”

de la AAA espafiola, en especial para asegurar la DA a media y alta cota, y medio y gran alcance [7]. Por ello,
a continuacion se desarrolla el rol del sistema HAWK en la AAA espafriola.

Ahora bien, en primer lugar, es necesario remarcar uno de los “principios” de la DA: el de “armas
complementarias”, el cual implica el empleo de medios productores de fuegos con diferentes capacidades, de
forma que las posibilidades de uno compensen las limitaciones del otro.

En la tabla y figura siguientes se muestran los diferentes sistemas de AAA con los que cuenta el ET,
clasificados por alcance y altura de cota.

Tabla 2. Sistemas de la AAA espafiola (detalles)

Sistema de Armas Alcance (km) Techo (km)
PATRIOT PIl+ 70 24
HAWK PIP Il 40 18

NASAMS 25 7

ASPIDE 10,5 55

MISTRAL 4,6 3
CANON 35/90 35 2

Fuente: Elaboracion Propia a partir de [1]
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Figura 5: Sistemas de la AAA espafiola clasificados por alcance y altura de cota
Fuente: Adaptado de [1], [39]
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Como se puede observar en la figura anterior, en funcién de su altura de cota o techo (km) los sistemas
de AAA se clasifican en:

a) Defensa aérea de muy corto alcance (Very Short Range Air Defense, VSHORAD).

(=

) Defensa aérea de corto alcance (Short Range Air Defense, SHORAD).

c) Defensa ante misil tierra-aire de media cota (Surface-to-Air Missile Medium, SAM-M).

)
d) Defensa ante misil tierra-aire de alta cota (Surface-to-Air Missile High, SAM-H).

Asi, los Unicos sistemas de AAA tipo SAM-M con los que cuenta el ET son el HAWK y el NASAMS. En el
caso concreto del HAWK, se trata del unico sistema de la AAA espafiola con capacidad éptima de intercepcion

de amenazas que sobrevuelan el espacio aéreo entre 8 y 18 km de altura, y con un alcance comprendido entre
los 25y 40 km.

Cabe resaltar que a pesar de que el NASAMS es un sistema tipo SAM-M, su rango de funcionamiento
6ptimo difiere del HAWK. En concreto su capacidad ptima de intercepcion de amenazas es: entre 5y 8 km
de altura, y con un alcance comprendido entre los 10 y 25 km.

Por tanto, estos dos sistemas de AAA complementarios son cruciales para asegurar la defensa del espacio
aéreo a media altura y una adecuada cobertura de zona.

En el caso concreto del HAWK, ademas se debe subrayar que su papel en la AAA es clave para cumplir
el despliegue en “profundidad” (con gran alcance) [1]. De ahi que el mantener operativo el sistema HAWK y
lograr una mayor grado de eficacia y eficiencia en su abastecimiento y mantenimiento sea clave, hasta que el
ET no adquiera otro sistema de AAA con similares capacidades [1].

2.4. El Sistema de Apoyo Logistico del Ejército de Tierra

El Sistema de Apoyo Logistico del Ejército de Tierra (SALE) es el instrumento mediante el cual el Jefe de
Estado Mayor del Ejército de Tierra (JEME), dentro de sus competencias, obtiene, sostiene y gestiona los
recursos materiales y el transporte de los recursos que el ET precisa para el cumplimiento de sus misiones [1,
pp. 60], [2, pp. 49].

El SALE se articula en los Subsistemas de Abastecimiento (SUABTO), Mantenimiento (SUMANTO) y
Transporte (SUTRANS). Pero no ha de entenderse como una mera suma de los procesos de los Subsistemas



que lo componen, sino que ha de ser la integracion plena de todos ellos. Por ello, en el presente trabajo
empleamos dicha visién de conjunto o integral [1], [2].

La finalidad del SALE es lograr que todas las Unidades (UCO,s) del ET dispongan de los recursos
materiales en la cantidad v la calidad necesarias, en condiciones adecuadas de empleo, cuando y donde lo
precisen para el cumplimiento de las misiones que tienen encomendadas; retirar el material inUtil 0 no necesario,
y realizar los transportes de personal, material y ganado que las UCO,s del ET requieran [1], [2].

Para ello el SALE, siguiendo uno de sus criterios generales', esta llevando a cabo la informatizacion del
Sistema mediante el empleo preferente de un Unico sistema de informacion de gestion logistica, el SIGLE. Este
sirve de base de datos comun y permite la localizacién y distribucion de los recursos?? con independencia de
su ubicacién fisica y de quién los gestione, asi como el conocimiento de la disponibilidad de los materiales y
las solicitudes de apoyo de todo tipo de las Unidades. Es un elemento integrador de todas aquellas otras
aplicaciones informaticas que gestionan los recursos materiales responsabilidad del SALE [1], [2].

Asi mismo, existen una serie de sistemas de informacion que, basandose en datos extraidos del SIGLE,
ofrecen a las autoridades del SALE resultados de las disponibilidades operativas de los sistemas y materiales,
y el andlisis de rendimientos y eficacia. Este es el caso del Sistema de Gestion de la Distribucion (SIGEDIS),
plataforma desde la cual se obtuvo el archivo de datos base del estudio estadistico del presente TFG.

El SALE, dispone de una serie de indicadores fiables para su control y que permiten la adecuada
asignacion de los recursos humanos, materiales y financieros disponibles y, ademas, la mejora de los
procedimientos logisticos. Estos indicadores describen el comportamiento de diversas variables, permitiendo
medir la eficacia del apoyo logistico y saber sobre qué parametros actuar para transformar las exigencias
operativas en decisiones en el ambito logistico. Estos indicadores claves son [1], [2]:

o Abastecimiento: niveles de servicio y tiempos de abastecimiento.

e Mantenimiento: tiempos de mantenimiento, gestion de las peticiones de mantenimiento y recursos
humanos asignados a talleres.

o Materiales: disponibilidad técnica operativa de los materiales en las UCO.
e Municién; Fechas de caducidad y vida probable.

En lo referente al abastecimiento y mantenimiento actlia sobre todo el material del ET, excepto el material
de oficina e informatico no inventariable, la cartografia, el mobiliario, el material de acuartelamiento no
reglamentario y el material catalogado como bien de interés histérico o artistico; tampoco actia sobre el
mantenimiento de las infraestructuras [1], [2], [28]"2.

2.5. Los Subsistemas de Abastecimiento y Mantenimiento

El mantenimiento de un recurso material es fundamental para conseguir mantener sus capacidades
operativas el mayor tiempo posible. Para ello es necesario que todo el personal utilitario del mismo sea
consciente de su importancia. Asi, la funcion o el subsistema de mantenimiento es esencial a nivel civil, pero
aun mas si cabe a nivel militar, para alargar la vida util de los materiales y lograr una mayor eficacia y eficiencia
en el subsistema o funcion de abastecimiento de repuestos [23], [24]. De ahi, la importancia de conocer las
interrelaciones entre ambas funciones.

11 Criterio general segun la 1G 06/11 [28].
12 | a estandarizacion de la OTAN, por NOC (Numero OTAN de Catalogo) juega un papel crucial.

13 Para ampliar la informacion, véase: Revista del Ejército. “La transformacion del male: hacia una logistica integrada y
proactiva’, N° 901, mayo 2016.



Ademas, cabe subrayar que en el ambito militar, las consecuencias de un mal mantenimiento de un equipo
o0 un sistema de armas puede suponer el fracaso o incumplimiento de la misién encomendada, y bajas de
personal [23].

2.5.1. El Subsistema de Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento al conjunto de técnicas necesarias para conservar o restablecer un
sistema, equipo o instalacion en un estado que permita garantizar su funcionamiento reduciendo asi su coste
al minimo, buscando la mas alta disponibilidad y con el méximo rendimiento [1], [2]. Cabe destacar que existen
diferentes tipos de mantenimiento, como se muestra en la figura siguiente (Véase Anexo IV para una
descripcion detallada).

MANTENIMIENTO
[
PREVENTIVO CORRECTVO

SISTEMATICO CONDICIONAL
(Predictivo)

Figura 6: Clasificacion de los tipos de mantenimiento
Fuente: [24]

En el ambito concreto del ET se emplea una divisién en escalones de mantenimiento (EMAN),
concretamente cinco (Figura 8). El mantenimiento preventivo™ en los materiales militares debido a su
complejidad y criticidad es fundamental. Este mantenimiento, comprende la realizacion de una rutina de
inspecciones periddicas y con ello detectar elementos dafiados o que necesitan supervision, rebajando con
ello el mantenimiento correctivo que supondria la sustitucién del elemento dafiado; con lo que ello conlleva si
el repuesto no esta en stock [25], [26], [27].

A rasgos generales, el 1er EMAN se corresponderia con el mantenimiento preventivo llevado a cabo por
el personal usuario u operario del mismo. Comprende junto al 22 EMAN, el mantenimiento organico o de Unidad.
Estos EMAN,s estéan autorizados y/o obligados a inspeccionar, conservar, limpiar, lubricar y ajustar el material
asi como el cambio de repuestos menores a los que esté autorizado; sin embargo tendréd prohibido hacer
cualquier otro tipo de actuacion. Cabe destacar que el mantenimiento de 1er EMAN puede ser realizado por
cualquier usuario mientras que en el de 2° EMAN, es el personal especialista de la UCO. Mayor especializacion
es necesaria en los 3er y 4° EMAN [25], [26], [27].

Si una averia no puede ser resuelta por el 2° EMAN, el material pasa al siguiente nivel en la cadena de
mantenimiento, el 3er EMAN. En él se llevan a cabo las acciones de mantenimiento que tenga autorizado para
su nivel y se corresponden, normalmente con los Grupos de Mantenimiento de las Agrupaciones de Apoyo
Logistico [25], [26], [27]. En casos particulares como en el sistema HAWK, el 3er EMAN se corresponde con la
UAD por ser la unidad especializada en dicho sistema.

14 Su objetivo es reducir la probabilidad de fallo. Existen dos tipos: a) Mantenimiento Preventivo Sistematico, efectuado a
intervalos regulares de tiempo segun un programa establecido y teniendo en cuenta la criticidad de cada maquina y la
existencia o no de reserva; b) Mantenimiento Preventivo Condicional o0 segin condicion, subordinado a un acontecimiento
predeterminado.



Si la reparacion de la averia no le corresponde 0 no es capaz de solventarla, sera enviado al 4° EMAN,
normalmente parques o centros de Mantenimiento como por ejemplo el PCMASACOM (Parque y Centro de
Mantenimiento de Sistemas Antiaéreos, Costa y Misiles)®.

Cuando la averia es tal que no puede ser reparada por ninguno de los escalones anteriores, esto es una
averia que corresponde al fabricante del material sera remitido al 5° EMAN, al fabricante del material o
equivalente [25], [26], [27].

- O - -O-»

Usuario del Personal especialista Personal Personal especialista Fabricante
material dentro de la unidad especialistas normalmente Pargue o
normalmente en Centros de
Grupos logisticos Mantenimiento

Figura 7: Escalones de Mantenimiento en el ET
Fuente: [25], [26], [27]

2.5.2. Mantenimiento y Abastecimiento del Sistema HAWK: Interrelaciones

En el caso del sistema HAWK, sus integrantes cuentan con una titulacion especifica necesaria para poder
operar con ellos o realizar tareas de mantenimiento®. El curso que les otorga dicha titulacion se realiza nada
mas llegar a la unidad y son impartidos por personal experto, muchos de los cuales recibieron el curso de
formacion en EE. UU."7 [29], [30].

En lo concerniente al mantenimiento, el curso es diferente en funcién de los conocimientos previos y el
puesto a ocupar. Aunque todos los cursos estan disponibles en EE. UU., Espafia dejo de realizarlos debido,
principalmente, a la falta de créditos para este concepto. Actualmente, los cursos se realizan en Espafia,
incluidos los de mantenimiento organico de 2° EMAN para personal del arma (de seis meses de duracién), y
los de mantenimiento de apoyo 3er y 4° EMAN para personal especialista (de 9 meses de duracion)'® [30].

A pesar del excelente nivel de instruccion del personal, el verdadero handicap es que el sistema es
bastante antiguo y las dificultades de mantenimiento son evidentes debido principalmente a la falta de
repuestos dado que los créditos otorgados a las unidades no son suficientes para hacer frente a los mismos
[entrevista al Teniente Coronel D. Salvador Ferndndez Fernandez]. Estas dificultades convierten al
mantenimiento “preventivo” en un ambito de extrema importancia para mantener operativos los materiales de
las Fuerzas Armadas y en el caso que nos ocupa, del sistema HAWK.

Cabe sefialar que el mantenimiento del sistema HAWK se encuentra regulado por la Norma Técnica 01/17
[23], la cual establece las relaciones funcionales entre las Unidades usuarias responsables de la cadena
logistica de mantenimiento de este material, a saber: a) GAAA | /74, b) GAAA II/74, y c) UR 1lI/74.

El funcionamiento logistico, especialmente el de la funcién logistica de mantenimiento de esta Unidad
difiere de otras Unidades del ET debido a las peculiaridades del sistema, contando en su organica el cuarto

15 En el caso del Sistema HAWK este cuarto EMAN se corresponde con la Unidad de Reparacion constituyéndose en un
grupo propiamente dicho del sistema HAWK.

16 No es exclusivo del sistema HAWK, la mayoria de los sistemas de armas del ET debido a su especificidad requieren
de formacién complementaria otorgada por diferentes cursos.

17 Los cursos de formacion los ofertaba el fabricante pero se eliminaron por razones presupuestarias, el Ultimo curso
impartido fue en el afio 2006.

18 Hay un curso que se realiza en Espafia pero lo imparte personal estadounidense. Este curso capacita para ensamblar,
desensamblar y recertificar el misil HAWK en el taller “MINICRAF”.



escalén de mantenimiento (la UR), comportandose como un Grupo mas dentro del Regimiento, y el cual es
considerado un Organo de Alta Especializacion (OAE).

En lo concerniente a los repuestos, la UR no contacta directamente con el Fabricante Original de
Repuestos (Original Equipment Manufacturer, OEM) Raytheon, en el caso del sistema HAWK; o empresas
subsidiarias. La gestion con EE. UU. se lleva a cabo a través de SEIDAZ (Seccion de Enlace Internacional y
Derechos Arancelarios), que es la puerta de enlace con la cadena internacional, y nunca hay contacto directo
con el fabricante sino que se lleva a cabo con el Gobierno estadounidense, concretamente con el “Program
Manager” que gestiona el programa espafiol. Este “Program Manager” esta encuadrado en el SAMD (Security
Assistance Management Directorate) dentro de AMCOM (Army Aviation and Missile Command) del USG
(United Stated Goverment) [entrevista al Teniente Coronel D. Salvador Fernandez Fernandez].

Raytheon es el fabricante originario del sistema, pero realmente no se fabrican muchos repuestos nuevos,
se utilizan los grandes stocks disponibles en EE. UU. Cuando hay que fabricar un subconjunto nuevo, ya sea
para solventar una obsolescencia o porque no hay stock, se inicia un proceso de adjudicacion de contrato
publico, por lo que cualquier empresa que tenga los medios y la solvencia podria potencialmente ser el
fabricante de esa pieza. Hay grandes empresas del sector armamentistico que fabrican elementos (Northrop
Grumman, Variant, XYZ Proyect, Eagle picher, Aerojet, SIELMAN, Boeing, etc.). Raytheon tiene la exclusividad
para la seccién guia del misil y algunos elementos del sistema, pero no para todos. Espafia tiene multiples
contratos con EE.UU. para adquisicidn, reparacion, asistencia técnica, sostenimiento del sistema y misil, etc.

El procedimiento que sigue el 4° EMAN (UR) para contactar con 5° EMAN y le sean suministrados los
repuestos se realiza a través de una herramienta informatica llamada SCIP (Security Cooperation Information
Portal). En esta web?! se realizan las peticiones, que aparecen directamente en los organismos americanos
que proporcionan los repuestos. Una vez comprobado que hay crédito suficiente para el proceso, se inician las
gestiones para el transporte (avién o barco, dependiendo de muchos factores: urgencia, si el material es
clasificado, etc.). Este portal sirve tanto para las adquisiciones de material nuevo como para la reparacion de
conjuntos y subconjuntos en EE. UU. [entrevista al Teniente Coronel D. Salvador Fernandez Fernandez].
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ANEXO |. ORGANICA DE LA ARTILLERIA ANTIAEREA

En el presente anexo se amplia la informacién proporcionada en la Memoria, concretamente en el apartado
2.1 La Unidad y el Sistema HAWK, correspondiente a la organica.

Al margen del sistema de armas y con criterios de economia de esfuerzos, las unidades organicas tipo
Grupo e inferiores se encuadran en unidades organicas con fines de mando, control, administrativos, logisticos,
disciplinarios u otros. Estas unidades son:

e Regimiento.
e Mando de Artilleria Antiaérea (MAAA).

Focalizandonos en el Regimiento de Artilleria Antiaérea (RAAA), este es una estructura organica
constituida por un numero variable de Grupos. El Grupo de AAA (GAAA) es la unidad fundamental en el aspecto
organico y constituye la base para la generacién de Unidades de Defensa Antiaérea (UDAA). Para ello, el
RAAA tiene un disefio modular contando con el personal y los medios necesarios para constituir los diferentes
nucleos de mando y control, de apoyo logistico y de fuego que constituyen una estructura operativa de Defensa
Antiaérea (DA). En este sentido, debe permitir el funcionamiento permanente, la racionalizacion del trabajo, la
integracion del personal y de los medios atribuidos [1, Capitulo 1].

Un GAAA, la unidad fundamental del RAAA, se compone de:
e Mando.

e Plana Mayor de Mando (PLMM).

e Bateria de Plana Mayor (PLM).

o Bateria de Servicios.

e Un nlmero variable de Baterias de Armas.

PLMM

r 1
1 1 1

Bateria PLM . Bateria Servicios
Bateria Armas

Figura A-1: Composicion de un Grupo de AAA
Fuente: Elaboracién Propia a partir de [1]

A continuacion, se focaliza la atencién en la Bateria de Servicios y de Armas puesto que son las que
guardan mayor relacion con el objeto del TFG (abastecimiento y mantenimiento). Cabe resaltar que la Bateria
de Servicios, normalmente, tiene una estructura homogénea en los Grupos de AAA, sin embargo las
peculiaridades del apoyo logistico impuestas por los diversos sistemas de armas ocasionan su diferenciacién
en la practica. Por su parte, las Baterias de Armas, normalmente homogéneas, forman parte del Grupo en un
numero variable, normalmente desde 2 hasta 4 [1, Capitulo 1].
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Por otro lado, resaltar que la base de la composicion de los Grupos de AAA son las Baterias de AAA (una
unidad organica como tal). En su organizacién y funciones se establecen los siguientes tipos [1, Capitulo 1]:

e Bateria de PLM.
e Bateria de Servicios.

e Bateria de Armas.

Por ultimo, cabe sefialar que la Bateria de Armas es la estructura orgénica que encuadra el personal y
medios necesarios para articular los elementos productores de fuego en las organizaciones operativas. Aunque
la organica de la Bateria de Armas y de las unidades subordinadas dependen en gran medida del sistema de

armas, generalmente constan de [1, Capitulo 1]:
— Mando.
—  Seccion de plana mayor y servicios, que puede incluir un peloton de Puesto de Mando (PC), un pelotén
de transmisiones, un peloton de servicios y un equipo topogréfico.

— Un nimero variable de secciones de armas.

— Seccion de mantenimiento especifico, en su caso.
1

m Bateria Armas

I I |

Seccion de Plana Secciones de
armas
. .
W Equipo Topografia —| o Direccion de Tiro
. (X

Equipo Transmisiones b m Pelotén de

T————1 lanzadores
.

- n Equipo de
Municionamiento

Figura A-2: Composicion de una Bateria de Armas de AAA
Fuente: Elaboracién Propia a partir de [1]
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ANEXO II. CARACTERISTICAS DE LOS CONJUNTOS DEL SISTEMA HAWK

En el presente anexo se presenta con mayor grado de detalle los diferentes sub-sistemas o conjuntos del
sistema HAWK, presentados en el apartado 2.1 La Unidad y el Sistema HAWK, de la Memoria. Las
configuraciones del sistema HAWK pueden diferir, siendo la configuracién de las baterias del sistema espafiol
la siguiente:

Tabla A-3. Caracteristicas de los conjuntos del Sistema HAWK

Noml?re del Caracteristicas Principales
Conjunto
¢ Proporciona cobertura a media y baja
altura entre 3-18 km.
e Esunradar de busqueda encargado de
Radar de la deteccion (adquisicion) de blancos.
Adquisicionde , * pigtancia de deteccion: 110 km.
Pulsos (PAR) e Proporciona:
AN/MPQ-50 _ Agimut.
A/HAWK . .
— Distancia.
e Complementa al CWAR para cotas
superiores. (PAR)
¢ Radar de adquisicién de onda continua
capaz de detectar blancos a baja y muy
baja (<3 km).
Radar de o Distancia de deteccién: 80 km.
Adquisicionde e Proporciona:
Onda Continua — Azimut.
(CWAR) ANIMPQ-55  _ Velocidad radial.
AJHAWK — Distancia.
— Estado de aproximacion o
alejamiento. Figura A-4: Radar de Adquisicion de Onda

Continua (CWAR)

o Pulsos de radiofrecuencia.
e Alcance: 370 km.
Interrogador Amigo- * Antena: monopulso.
Enemigo (IFF) ¢ Antena montada sobre la BCP, puede
ser instalada en su tripode y operada en
remoto.

Figura A-5: Interrogador Amigo- Enemigo sobre
BCP
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Tabla A-1
Caracteristicas de los conjuntos del Sistema HAWK (Continuacion)

Nombre del

. Caracteristicas Principales Imagen
Conjunto

¢ Radar de seguimiento y tiro.

¢ Distancia de deteccién: > 70 km.

¢ llumina de manera continua al objetivo
de modo que el sensor situado en la
cabeza del misil pueda interceptar el
blanco.

¢ Proporciona datos de:

Radar lluminadorde ~ — Distancia.
Alta Potencia — Altura.
(HIPIR) AN/MPQ-57 — Velocidad.
A/HAWK — Aproximacion/alejamiento.
— Errores de seguimiento.

e (Cada bateria dispone de dos HIPIR
pudiendo cada HIPIR controlar hasta tres
lanzadores.

e CW modulado en frecuencia para:

— Calculo de la distancia.
— Informacion al misil en vuelo.

Figura A-6: Radar lluminador de Alta Potencia
(HIPIR)

e Es el Centro Director de Fuego (Fire
Director Center) de la Bateria, desde el
cual se dirige el combate antiaéreo en
tiempo real.
e Componentes principales:
— Procesador automatico de datos.
— Procesador de datos secundario.
— Interrogador IFF (/dentification Friend
or Foe).
Central de — Consola de visualizacién TDECC
Operaciones de (Tactical Display and Engagement

Bateria (BCP) PC Control Console).
BIA AN/IMSW-21/ ¢ Control remoto de:

PC BIA AN/MSW- — Radares.
125

— Lanzadores.

— Lanzamiento de misiles.

- IFF. Figura A-7: Central de Operaciones de Bateria
e Empefios automaticos 0 manuales (BCP)

asistidos por computadora.

Dispone de un programa de

entrenamiento para poder practicar por

parte del usuario.
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Tabla A-1

Caracteristicas de los conjuntos del Sistema HAWK (Continuacién)

Nombre del
Conjunto

Caracteristicas Principales Imagen

Lanzador LZR Misil
SAM HAWK XM304
I/l LZN MISIL SAM
HAWKPIPII
MEJORADO

Cada unidad de tiro se compone de tres

lanzadores conectados a través de la

caja de empalmes con su iluminador,

pudiendo contener como maximo tres

misiles cada uno.

Tres funciones basicas:

— Apuntar al misil al punto actual y al
punto futuro.

— Transfiere 6rdenes de pre-
lanzamiento al misil seleccionado.

— Envia informacion a la BCP.

Es controlado por la consola situada en Figura A-8: Lanzador Misil SAM HAWK

la BCP y se le manda informacién a

través del iluminador, pudiendo controlar

hasta 18 misiles.

Misil MIM 23 B

Alcance méaximo: 40 km.

Longitud aproximada de 5 m.
Didmetro: 37 cm.

Peso aprox.: 600 kg.

Velocidad méxima: 2,5 Match.

Techo méximo: 18 km.

Probabilidad de derribo de un misil Pd:
0,90-0,85.

Propulsado por un motor Aerojet
M22E8.

Carga tipica: 74 kg, de tipo
fragmentacion.

Sistema de guiado: autoguiado directo
semiactivo.

Tiempo de entrada y salida de posicion:
1 hora.

Amplia capacidad antimisil, ECM y
contra helicptero. Figura A-9: Misil MIM 23B
El misil emplea la energia reflejada por

el blanco al ser iluminado por el

iluminador y una sefial de referencia que

le llega directamente de éste, las

compara, y genera sus propias sefiales

de gobierno permitiéndole seguir una

ruta de navegacion proporcional.

Cuando el misil no esta en el lanzador

se protege dentro de un empaque en

una atmosfera seca y presurizada, con

las alas y los elevones desmontados.
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Tabla A-1
Caracteristicas de los conjuntos del Sistema HAWK (Continuacion)
Noml?re (el Caracteristicas Principales Imagen
Conjunto

e Proporciona la energia eléctrica
necesaria para el funcionamiento del
sistema.

Tipo Diésel.

Grupo Electrégeno
MEP- 816 A

[ )
e Tension de salida: 416/280 V a 400 Hz.

Figura A-10: Grupo Electrogeno MEP- 816 A

Fuente: Elaboracién Propia a partir de [17], [18].
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ANEXO Illl: PROGRAMAS DE MEJORA DE PRODUCTO DEL SISTEMA HAWK

En el presente anexo se muestra de modo pormenorizado los diferentes Programas de Mejora de Producto
(PIP) del sistema HAWK presentados en el apartado 2.1 La Unidad y el Sistema HAWK de la Memoria.

Tabla A-4. Programas de Mejora del Sistema HAWK

Detalles Range Only
Programa Fecha PAR CWAR HPI Radar (ROR)

HAWK Basico 1965 AN/MPQ-35  AN/MPQ-34  AN/MPQ-33/39 AN/MPQ-37

HAWK Mejorado 1979 AN/MPQ-48
——  AN/MPQ-46
PIP 1 1983 AN/MPQ-51
AN/MPQ-50  AN/MPQ-55
PIPII 1987 AN/MPQ-57
PIP 1l 1997 AN/MPQ-62 AN/MPQ-61 NO hay

Fuente: Elaboracién Propia a partir de [17].

Tabla A-5. Breve descripcién de los Programas de Mejora del Sistema HAWK

Programa  Descripcion

HAWK Aumento de la carga de la cabeza de guerra del misil, de 54 a 74 kg; se mejord el sistema
Mejorado  de guia y el motor del misil, a la vez que se afiadi6 a la bateria un procesador de datos
automatico digital que se coordinaba desde una central de informacion.

PIP | Actualizacion de los radares de adquisicion y control de fuegos.

PIPII Mejoras en el radar iluminador e incorporacion de una nueva capacidad de seguimiento
Optica.

PIP Ill Implementacién del modo LASHE (Low-Altitude Simultaneous Hawk Engagement)

empleado en situaciones con multitud de objetivos.

Fuente: Elaboracién Propia a partir de [18], [20], [36].
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ANEXO IV: TAREAS DE MANTENIMIENTO POR ESCALONES DEL SISTEMA HAWK

En el presente anexo se muestran las principales tareas de mantenimiento, por escalon, del sistema

HAWK. En primer lugar, en la siguiente tabla, se exponen las relativas a los tres primeros escalones de

mantenimiento.
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En la siguiente se muestran las tareas referentes al cuarto escalon, de modo diferenciado, debido a la
relevancia de las tareas que lleva a cabo.

Tabla A-4
Tareas de mantenimiento por escalones (Continuacion)

Escal6
scalon CUARTO
Tareas

¢ Unidad de Reparaciones (UR)
Personal e Esun Organo de Alta Especializacion (OAE).
o Personal especializado en los diferentes talleres.

Mantenimiento o Revisiones generales.
Preventivo o Realizara tareas concretas y programadas de Manto. integral preventivo.

o Grandes reparaciones o reconstrucciones.
Modernizaciones y/o modificaciones.
o Reparacion y recuperacion de conjuntos, subconjuntos y piezas de repuestos.

Mantenimiento
Correctivo

e Suministro de piezas de repuestos de conjuntos, subconjuntos y productos
funcionales a través de su almacén, conforme SIGLE.

o Programas de control de calidad, medioambiente y prevencion de riesgos laborales.

o Cuando la reparacién del material no sea rentable, proponer su baja y destino final
mediante los procedimientos administrativos establecidos.

o Contratar con empresas civiles, caso necesario, las reparaciones de materiales
dentro del ambito de sus facultades.

o FEjercer las gestiones correspondientes a un primer escalén de “catalogacion”
Otros Cometidos colaborando en la identificacién de los materiales y repuestos; colaborar en la
formacion de personal.

o Apoyar al 3er EMAN, efectuando las reparaciones que excedan su capacidad.
o Realizara tareas concretas y programadas y reparacion general de conjuntos.

e Colaborar con el Subsistema de Abastecimiento en las aceptaciones o pruebas
técnicas del material de nueva adquisicion.

o Sera interlocutor a través de SEIDA (JEMALE) con los organismos internacionales
en los que Espafa participa para el apoyo a este Sistema FMS (Foreign Military
Sales).

Objetivo Comiin  Evitar la aparicion de averias mayores y alargar en lo posible la vida 0til del material.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de [23].
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> DIFERENCIAS ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE MANTENIMIENTO

Se entiende por mantenimiento al conjunto de técnicas necesarias para conservar o restablecer un
sistema, equipo o instalacion en un estado que permita garantizar su funcionamiento reduciendo asi su coste
al minimo, buscando la més alta disponibilidad y con el maximo rendimiento [1], [2].

Las misiones del mantenimiento son:

- Lavigilancia permanente y/o periodica.
- Las acciones preventivas.

- Las acciones correctivas (reparaciones).

- Reemplazo de maquinaria.

Tipos y Niveles de Mantenimiento [40], [41]:
v El Mantenimiento Correctivo es el efectuado después del fallo, para reparar averias.
- Ventajas:
o No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis.
o Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos.
- Inconvenientes:
o Las averias se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a la produccién.

o Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la necesidad de un
“stock” de repuestos importante.

o Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para
reparar.

v El Mantenimiento Preventivo, efectuado con intencién de reducir la probabilidad de fallo, del que
existen dos modalidades:

- Ventajas:
o Importante reduccidn de paradas imprevistas en equipos.

o Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre
probabilidad de fallos y duracién de vida.

- Inconvenientes:
o No se aprovecha la vida util completa del equipo.

o Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente la
frecuencia de las acciones preventivas.

v" El Mantenimiento Predictivo, que mas que un tipo de mantenimiento, se refiere a las técnicas de
deteccion precoz de sintomas para ordenar la intervencion antes de la aparicién del fallo.

- Ventagjas:
o Determinacién dptima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo.

o Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones.
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o Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.
- Inconvenientes:
o Requiere personal mejor formado e instrumentacion de analisis costosa.

o No es viable una monitorizacion de todos los parametros funcionales significativos, por lo
que pueden presentarse averias no detectadas por el programa de vigilancia.

o Se pueden presentar averias en el intervalo de tiempo comprendido entre dos medidas

consecutivas.
EQUIPC
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MPREV ISTO ‘g PREVISTD
MaMNTENMENTD MANTENMENTD

CORRECTNVO PREVENTIVO
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Figura A-11: Diagrama de decision sobre el tipo de mantenimiento a aplicar.
Fuente: [41], [42]
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ANEXO V: PROCESO DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA HAWK

En el siguiente diagrama de flujo se muestra el proceso que siguen los escalones de mantenimiento tras
detectar una averia. Es importante destacar que para poder realizar un seguimiento efectivo de las vicisitudes
que sufre un material se debe realizar una fiel filiacién tanto en papel como en SIGLE.

Figura A-12: Diagrama del Proceso de Mantenimiento del Sistema HAWK
Fuente: Elaboracion Propia a partir de [17], [25] y entrevista al STTE. D. Melchor Rios Gonzalez
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ANEXO VI: LA UNIDAD DE REPARACIONES DEL SISTEMA HAWK

La Unidad de Reparaciones (UR) es una unidad especifica del RAAA 74 n® que presenta unas
peculiaridades que la hacen diferente al resto de las unidades dentro del propio Regimiento y del resto de
unidades del ET.

En las figuras siguientes se muestra, por un lado, el organigrama de la UR del Sistema HAWK y, por otro
lado, el Organigrama de la Unidad de Apoyo General a la UR.

Cabe resaltar que la elaboracién del presente anexo ha sido gracias a la entrevista con el Tcol. D. Salvador
Fernandez Fernandez, Jefe de la UR.

I
- -

UNIDAD DE UR /74 OFICINA DE

REPARACIONES PROGRAMAS I
— q
PLMM I REGISTRO I
BATERIA PLANA MAYOR Y HABILITACION

MANDO | DEPENDIENTE I

! 1
BATERIA PLANA _IPLM UNIDAD DE APOYO
MAYOR B I _ DA;GC GENERAL
— ae e — ces
PLM o .
L
SEC. TECNICAY
DE EVALUACION e e
bl ABTO

SC DE APOYO I

Figura A-13: Organigrama de la UR
Fuente: Elaboracién Propia a partir de [17] y entrevista al Tcol. Fernandez

S>——c | UNIDAD DE APOYO
oAG GENERAL

LR LR -

ABTO I MANTO I MANDO I

-

ALMACEN I
TALLERES
e ENSAMBLADO I
MISIL
CONTROL
CAL[BRACI()N.I
TALLERES
b HAWK i
MUNTO I

AeTO. s |
Figura A-14: Organigrama de la Unidad de Apoyo General de la UR
Fuente: Elaboracién Propia a partir de [17] y entrevista al Tcol. Fernandez
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A continuacién, se muestra un esquema representativo de la UR, donde podemos ver que dispone de un
almacén con inventario para abastecer a otras unidades y a ella misma asi como de un inventario en plantilla
para consumo propio.

> Almacén: Inventario destinado a abastecer material a otros unidades.

> Plantilla: Inventario para consumo propio.

UNIDAD DE REPARACIONES

/Kln\rentario

PLANTILLA UR ALMACEN

Suministra

4’( PLANTILLA GAAA Tl ‘

_>| PLANTILLA GAAA | |

_’| OTRAS UNIDADES |

Figura A-15: Esquema Representativo del Sistema de Abastecimiento de la UR: Plantilla y Aimacén
Fuente: Elaboracién Propia a partir de [17] y entrevista al Tcol. Fernandez
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ANEXO VII: COMPARATIVA DEL SISTEMA HAWK CON OTROS SISTEMAS SUSTITUTIVOS

En la tabla siguiente se realiza una comparativa entre el Sistema HAWK y los posibles sistemas de armas

susceptibles de poder ser su sustituto. Cabe sefialar que se ha decidido no presentar algunos datos debido a

su corte confidencial.
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Debido a la antigliedad del Sistema HAWK se hace necesario valorar si es factible su continuidad como
sistema operativo del ET, o su sustitucion por otros sistemas mas modernos. Varias son las opciones barajadas
como sustitutos?. A continuacién se exponen algunas de estas opciones:

Sistema HAWK XXI

El sistema HAWK XXI es un sistemas de defensa antiaérea todo tiempo de medias alturas contra
aeronaves tripuladas, no tripuladas y misiles balistico-tactico de Ultima generacién, que mejora las capacidades
del sistema de armas HAWK, cumpliendo con las mismas necesidades pero con una reduccion del material e
implementando nuevas innovaciones (véase informacién ampliada en Anexo IX). SHORADS

Anexo VII

Anexo VIII

ANMPQ-64
Sentinel Radar

Integrated
SHORADS Units

Fire Distribution Center

ANMPQ-61
Buminator

ANMPQ61 |
1Buminator

Figura A-16: Diagrama del Proceso de Mantenimiento del Sistema HAWK

Sistema Mixto HAWK XXI- AMRAAM.

El Sistema HAWK XXI permite integrar otros sistemas y misiles, como por ejemplo el sistema AMRAAM
(Advanced Medium- Range Air-to-Air Missile)?, proporcionando una solucién de compromiso eliminando la
dependencia del sistema de armas a la continuidad de la produccién del misil HAWK y permitiendo utilizar los
misiles que quedan en stock?. Ademas, los misiles AMRAAM son también utilizados por el Ejército del Aire
(EA) por los que permitiria adquirir una mayor eficiencia econémica y de formacion del personal, reduciendo
costes al poder alcanzar economias de escala®. (Anexo VII)

22\/éase TFGB

23 Baja cota.....

24 stock

25 Economias de escala
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ANMPQ-61 Fire Distribution Center AN/MPQ-64
llluminator Sentinel Radar

Iintegrated
SHORADS Units

HAWK AMRAAM AMRAAM

Figura A-17: Diagrama del Proceso de Mantenimiento del Sistema HAWK

Es un Sistema de DAA todo tiempo, de media y gran altura, contra misiles balistico-tacticos, de crucero y
aeronaves tripuladas y no tripuladas de Ultima generacion. Las capacidades y diferentes configuraciones del
radar y de la Estacién de Control de Empefios (ECS)% permiten un volumen de gestion muy elevado, con un
seguimiento simultaneo de hasta 100 objetivos y guiado de 9 misiles en vuelo?.

Libro!del!Oficial!Tactico.!Curso!Mando!Tactico!SAM!-IHAWK.!SEPO8.!ET.MAAA.!RAAAIN274.!
GAAAM!I/74.!

El ET espafiol dispone de una bateria integrada organicamente en el GAAA 81, RAAA81 (Valencia). Sin
embargo, la configuracién espafiola carece de Central de Control e Informacion (ICC)%, por lo que solo puede
actuar en modo auténomo y se integra en la defensa aérea mediante Técnicas, Tacticas y Procedimientos
(TTP).

Electronic Power Plant

Antena Mast
Group

Engagement
Contro Station

Launching
Station

Launching
Station

Launching

Launching |, £y| Station

Station

Station | aunching Station ¥

Figura A-18: Diagrama del Proceso de Mantenimiento del Sistema HAWK

% Ecs?

27 http://www.defensa.com/espana/asi-son-misiles-grupo-patriot-ejercito-tierra-espanol

28 Elemento especifico PATRIOT para el mando y control a nivel grupo, que permite la completa integracién de las
baterias en un sistema de defensa aérea Espariola.
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ANEXO VIii. PRIORIDADES EN EL MAAA

El General de Brigada, Jefe del MAAA, el Excmo. Sr. D. José Miguel de los Santos Granados, en su
ponencia con titulo “Presente y Futuro de la AAA” (26 de enero de 2018)expuso, por un lado, diferentes factores
que afectan a los sistemas de armas y antiaéreos actuales del ET vy, por otro, prioridades en cuanto a la
modernizacion de estos, entre ellos el Sistema HAWK [40].

El General de Brigada puso especial atencion a los factores siguientes que afectan, de forma genérica, a
los sistemas de armas con los que cuenta el ET:

A. Aumento del incremento del mantenimiento versus progresiva pérdida de operatividad.

B. Huella logistica, destacando la necesidad de adquisicion de nuevos sistemas con capacidades
similares 0 modernizaciones que impliquen una menor huella logistica (p. ej. vehiculos, personal, etc.).

C. Tendencia a la modernizacién frente a la adquisicién.

D. Prioridades del MAAA respecto a la modernizacion o sustitucién de materiales:

1.

o & N

6.

NASAMS (2018).

Mistral [| (COAAS-L/ camara IR) (2018).
Modernizacion del sistema PATRIOT.

Sustitucion un Grupo HAWK por SAM P/T (2020).
Modernizacion del sistema COAAS- M.
Sustitucion del Segundo Grupo HAWK (2025).

En lo referente a la huella logistica (apartado B), mostré una comparativa entre el sistema HAWK vy el
sistema NASAMS, demostrando que el HAWK es un sistema cuya huella logistica es elevada y muy superior
a otros sistemas mas modernos como el NASAMS. En el grafico siguiente se muestran los resultados:

400
s 340
300
- 234
200
150 133
100 8l
: -
0

HAWK NASAMS

B Vehiculos M Personal

Figura A-19: Comparativa grafica de la huella logistica en nimero de unidades entre HAWK-NASAMS

Fuente: Elaboracion Propia a partir de [40]

Como se puede observar en la figura previa, tanto el nimero de vehiculos como de personal del Sistema
HAWK es muy superior a los empleados por el NASAMS. EI NASAMS emplea un 40% menos de vehiculos y
un 32% menos de personal respecto al HAWK.
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ANEXO IX. SOFTWARE UTILIZADO EN LA REALIZACION DEL TRABAJO

o SPSS v20: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
Este ha sido el principal programa informatico empleado en el TFG.

SPSS es un programa estadistico informatico, desarrollado en el afio 1968 por Norman H. Nie, C. Hadlai
Hull y Dale H. Bent. Desde el afio 2009 es propiedad de IBM®. Tiene la capacidad de trabajar con grandes
bases de datos y una sencilla interfaz para la mayoria de los andlisis. Como el significado de sus siglas indica,
su desarrollo originario estaba orientado a las Ciencias Sociales, pero hoy dia se muestra como un programa
estadistico cuyo desarrollo y empleo se ha extendido a multiples disciplinas, tales como: ingenieria, anélisis de
mercados, medicina, etc. [32], [33], [35]. En este sentido, cabe resaltar que las FAS disponen de licencia de
uso de este programa.

SPSS permite emplear multitud de técnicas para andlisis de datos, tales como: analisis y elaboracion de
informes estadisticos, estadisticos descriptivos, analisis multivariante, pruebas de hipétesis, control estadistico
de procesos, analisis de tendencias, modelado predictivo y, en las ultimas versiones, analitica “big data”. El
programa cuenta tanto con capacidades principales en su sistema base como con capacidades adicionales
proporcionadas por un sistema de modulos extendidos [33], [35].

Una de las potencialidades de SPSS es la posibilidad de generar instrucciones mediante sintaxis. Esto es,
existen dos formas de trabajar: a) seleccionando las tareas a realizar mediante un sistema de ventanas, b)
indicando las operaciones a efectuar mediante la sintaxis del programa (lenguaje de comandos). Una de las
multiples ventajas que ofrece trabajar con el lenguaje de sintaxis es que los archivos de codigo pueden
guardarse y volver a ser ejecutados en otras sesiones [34].

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de la interfaz del programa y, en concreto, la ventana de
definicién de propiedades de las variables (opcion de “sistema de ventanas”).

™
%
Achivo  Edicién Ver Datos Transformar Analzar Markebng Greclo Grdficos Umidades Ventana Awda

N > oW W
SEHE M e~ B0 M HE BoE 109 %

1:DsUCOPeBcionania | GAAA HAWK 174

Visidle: 98 de 98 variables

3 Definir propiedades de varsbles X B

‘ UCOPet | DsUCOPetici | Afopet Pt
150004597 | GAAA HAWK U Lista s valables exploratas Variable actual.  [Entregacompleta] Enqueta: Entrega completa | 2015 scg]
2 50004597  GAAA HAWK Sllﬂl 1ue. JR\D.‘ vzi'!"'! i 1| Nivel do medida: | g Nominal = || Sugetic] Tip Numérico - - 2012 P 5
- da niregacompieta - T o T—

3 50004597  GAAAHAWKI Papet N Eds B Anchur_[8 Decmales 2012P 5
4 50004597  GAAAHAWKU ok —_ 2012P 5
5 50004507  GAAAHAWKL e e ] R E—| 2012p E
6 50004597  GAAAHAWKY Rejila ebq vatores: (¥ Afiaca etiguetas a3 rejla o editelas. Puede aadir valores adajo 2012pP 5
7 50004597 HAWK 1 - = . 012 P

— UN?Q gk Cambiado | Perdidos Recuento Valor Etqueta ot ?
8 50004597 GAAA HAWK U K v 2 2012P 5
9 50004597  GAAA HAWK 2 6076 N NO COMPLETA 2012 P 5
10 50002617  GAAAHAWKI 2 228 COMPLETA 2012P 5
11 50002617  GAAAHAWKI - 2012P E
12 50002617  GAAAHAWKII 2012P 5
13 50002617 GAAA HAWK Il 2012P 5
14 50002617 GAAA HAWK Il 2012 P 5
15 50002617  GAAAHAWKI 2012P 5
16 50002617 GAAA HAWK I T ——— — =1 2012P 5

i Ol
17 50002617  GAAAHAWK I — Copiar propiedades Valorss sin eliquetas 2012P 5
Casos explorados: (6341 | il i

5 7 (e341] ( o ) 5
18 50002617  GAAAHAWKI = e R e 2012P
19 50002617 GAAAHAWKI| Limite istavalores: 200 AR Erauegs uomshest. 2012P 5
20 50002617 GAAA HAWK I 2012P 5
21 50002617 GAAA HAWK Il Cancelar Auda 2012P 5
2 50004625 UREP W74 FT200070207 1Y ACONDICIONADOR DE AIRE” RADAR SO0USEI7 ™ TGRAA HAWK 78 20120 st

] 15|

Vista de datos | Vista de variables

1BM SPSS Statistics Processor estd ksto

Figura A-20: Definicién de propiedades de las variables con el Programa SPSS
Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura siguiente se muestra un ejemplo de la interfaz del programa y, en concreto, la opcion de abrir
archivos de sintaxis (Opcién de “sintaxis”) y el archivo de sintaxis como tal.

(L SINTAES JINALsps - M 3PS5 Statistes Eaitor de sins TR 0 O = I By L | 2L

Achivo Eeidn Ver Daos Transtormar Anskear

odiedo Griscos LMdades Ejeada_Homamientsg Vetana Auds

» - - -

' B =M Mi»@ 29 & h» B
<

Adivo. | Conunt, de,_dates) T

Caterd D Progeso
NCIES VARIABLES=UCOPet UCOrec UCOSum
RT PERCENT

1 archivo de datos » LANALYSIS.

» NCIES VARIABLES=FAMILIA_SISTEMA
ART PERCENT
Cuiep =ANALYSIS.

' NCIES VARIABLES=Aflopet FECHA_SUM_INICIO_ANO FECHA_SU
v pprmwrwALTA_PET_ANO FECHA_ENVIO_SUM_ARO FECHA_1°_ENVIO_Al
13 ||FECHA_gen_albaran_ANO FECHA_Cumpli_albaran_ANO FECHA_Notif_ANC
14 PIECHART PERCENT
115 ORDER=ANALYSIS.
16
17 ||FREQUENCIES VARIABLES=FECHA_SUM_INICIO_MES
18 ||FECHA_sumfin_MES
19 ||FECHA_altapet_MES
20 |(|FECHA_enviosum_MES
21 |[|FECHA_1%enviopet_MES
22 ||FECHA_genOrdensum_MES
23 ||FECHA_Genalbaran_MES
24 ||FECHA_Cumplialbaran_MES
25 |[FECHA_Notif_MES
28 ||FECHA_finrecep_MES
27 ||FECHA_aceptrechazo_MES
28 [PIECHART PERCENT

|

Figura A-21: Archivo de sintaxis y opciones a la hora de abrir o gestionar archivos del Programa SPSS
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura anterior, el programa SPSS trabaja con 4 tipos de archivos:

a) Datos (p. €j. importar una base de datos).

(=2

Sintaxis.

()

)
)
) Resultados.
)

d) Proceso (secuencia légica).

e Google Forms.
Ha sido la segunda herramienta informatica, por orden de importancia, empleada en el presente TFG.

Se trata de una herramienta de Google, que permite disefiar, distribuir y analizar cuestionarios de modo
on-line. Se ha optado por dicha herramienta en lugar de otras (p. €]. e-encuesta, formularios de Word o Adobe)
por la sencillez y rapidez en el disefio de cuestionarios, por la posibilidad de contestar desde diferentes
dispositivos informaticos (p. ej. movil, tabletas), porque incluye maltiples opciones de tipos preguntas (p. €j.
listas desplegables, abiertas, numéricas) y, ademas, porque permite recopilar de modo automatico las
respuestas y en tiempo real, y exportarlas a otros formatos (*.xIs de Excel o *.pdf de Adobe, entre otros).

El disefio del cuestionario se realiza de modo sencillo, tal como se muestra en la siguiente figura.

29 Para ampliar informacion al respecto, visite: https://www.google.es/intl/es/forms/about/
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ENVIAR

PREGUNTAS RESPUESTAS

Material HAWK

En esta seccion le haremos preguntas sobre el sistema HAWK y su valoracion coma usuario del mismo.

4]
¢Con que sistema HAWK trabaja @ seleccion miltiple - o
Janalogicd m -
Digital o
-
Afiadit opeién © ANADIR RESPUESTA "OTRO' -

O w Obligatorio @) £

Figura A-22: Google Forms en sus pasos para realizar la encuesta/cuestionario
Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados agregados de las respuestas los muestra tanto de forma gréfica (en la propia aplicacion
web) como mediante exportacion a hojas de célculos (p. €j. Excel).

ENVIAR

PREGUNTAS respuestas [

Escala

12 respuestas

@ Oficial
@ Suboficial
® Tropa

Figura A-23: Google Forms en su muestra de resultados de forma grafica
Fuente: Elaboracién Propia

| o~ P o0% - € % .0 00 123-  Anal - w - B I SA- % -H- E-1-p-%- oW Y-Z- ~
x| Marca temporal
A B © o B F s H [

1 [Marca temporal IEscala Unidad a la que pertenec: ¢ Cuantos afios lleva en Iz ; Con qué sistema HAWK De acuerdo con la respuc ¢ Conoce las diferencias ¢ En caso de dar una valori De una valoracio
2 111012017 11:26:41 Subeficial GAAAII Més de 10 afios Digital Si 4 La principal diferencia se
2 11/10/2017 16:10°50 Suboficial GAAAII Entre 5y 10 afios Digital No 2
4 11/10/2017 22:09:07 Oficial GAAAII Menos de 5 afios Digital Si 2
5 17/10/2017 10:33:31 Oficial GAAAII Entre 5y 10 afios Digital Si 5 Pricipalmente los lanzado
U 17/10/2017 11:14:51 Oficial GAAAII Entre 5y 10 afios Digital Si 5 La BCP presenta algunas
7 17/10/2017 11:38:20 Oficial GAAAII Menos de 5 afios Digital No 1
B 17/10/2017 11:58:44 Oficial GAAAII Entre 5 y 10 afios Digital St 4 Arquitectura del lanzador

—Trasporte de misiles en
— Las revisiones perigcic
— Cableado del LT més r
. — Un ILM puede guiar ur
—LT se puede poner en f
—LT se le puede acoplar
—La TDECC monitoriza ¢
17/40/2017 12:10:01 Suboficial GAAAII Més de 10 afios Digital si

10 1910/2017 7:15:34 Oficial GAAAII Més de 10 afios Digital Si 5 Lanzadores digitales mds
n 20/10/2017 9:11:29 Oficial GAAA|I Menos de 5 afios Digital No § LT digital puede transport
12 20/10/2017 14:48:34 Suboficial GAAA|I Entre 5 y 10 afios. Digital No 4

21/10/2017 9:4759 Tropa GAAAII Mas de 10 afios Digital Si 4

Figura A-24: Google Forms en su muestra de resultados en hoja de calculo Excel
Fuente: Elaboracién Propia
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o Hoja de Calculo Excel de Microsoft Office.

En una fase inicial del TFG se plante6 la posibilidad de realizar el anélisis estadistico con dicha hoja de
calculo. Sin embargo, debido a la complejidad de la base de datos proporcionada (archivo de SIGEDIS -
Sistema de Gestion de la Distribucion- facilitado por el STTE. D. Juan Antonio Prieto Rios en formato *xls) se
decidié optar por un programa informatico de analisis estadistico que otorgase mayores potencialidades de
calculo y analisis.

Asi, el empleo de Excel se limitd a las siguientes tareas (véase Anexo Xl para una descripcion detallada
del proceso seguido en la revisién y preparacion de datos).

En primer lugar, para tener una toma de contacto con los datos proporcionados. La base de datos
proporcionada consistia en 7.782 entradas (peticiones de abastecimiento de repuestos tanto del Misil HAWK
como del PATRIQOT; filas) y 66 variables (columnas).

A B C D E F G H I J K L -
1 |uUCO Pet -Ds UCO Peticionaria NOC pedido Des. NOC UCOrec DsUCOrec Afio pet Pet/Avi No Pet/Aviso Estado pet UCO Sum Ds UCO Suministrad
2 /50003614 GLXI '5310008113494 TUERCA HEXAGONAL AUTOFREN N 8-32 UNJC 50003614 GLXI 2013 0 '500026142013000176 19950087343 GACA X1
3 (50003614 GLXI '5310008113494 TUERCA HEXAGONAL AUTOFREN N 8-32 UNJC 50003614 GLXI 2013 0 '500026142013000177 19150087343 GACA X1
4 '50003614 GLXI '5310005113494 TUERCA HEXAGONAL AUTOFREN N2 8-32 UNJC '50003614 GLXI 2014 0 '500036142014000077 191'50001249 BIPII/6
5 '57220450 MALE_DIRECCION. '1337004843551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK '50072041 CMUN.{CHARCOR) 2012 0 '572204502012000363 193 '50004625 UREP [1I/74
6 '57220450 MALE_DIRECCION. '1337004843551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK '50072041 CMUN.{CHARCOR) 2012 0 '572204502012001015 191'50004625 UREP [1I/74
7 '57220450 MALE_DIRECCION. '9]50000527524 FLUIDO HIDRAULICO, BASE PETROLEO 'SDDSDDBZ BHELMA VI 2012 0 '572204502012012609 191'57200016 PCMHEL
8 '57220450 MALE_DIRECCION. '1337004843551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK '50072041 CMUN.{CHARCOR) 2012 0 '572204502012023751 191'50004625 UREP [1I/74
9 '57220450 MALE_DIRECCION. '1337004843551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK 'EDDDQSZS UREP [1I/74 2012 0 '572204502012032419 191'50072041 CMUN.{CHARCOR)
10 '57220450 MALE_DIRECCION. '5331001661076 JUNTA PREFORMADA 'EDDDSSZI BHELA | 2012 0 '572204502012035743 191'50003521 BHELA |
1 '57220450 MALE_DIRECCION. '1337004843551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK 'EDDDQSZS UREP [1I/74 2013 O '572204502013006146 191'50072041 CMUN.{CHARCOR)
12 '57220450 MALE_DIRECCION. '5945007167353 RELE, ELECTROMAGNETICO '50074053 GMANTO 11/61 2013 O 'STZZMSDZDISDDﬁﬁﬁE 191'55107701 ACAB
13 '57220450 MALE_DIRECCION. 'SEZDDDSSMSSS PORTAFUSIBLES, BLOQUE '50074053 GMANTO 11/61 2013 O 'STZZMSDZDISDDEETD 191'55107701 ACAB
14 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5315000539731 MUELLE DEL PASADOR 'SDDSDDSB GLXVI 2012 0 ’572204502013007958 191'50030120 UsT 812
15 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5930003929026 ANILLO DE SUJECCION/PADZZ/96906 'SDDSDDSB GLXVI 2012 0 ’572204502013007962 191'50030120 UsT 812
16 ’57220450 MALE_DIRECCION. '1337004843551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK '50004525 UREP [11/74 2012 0 ’572204502013011254 191'50004525 UREP [11/74
17 ’57220450 MALE_DIRECCION. '4935004747002 AMPLIFIER-INDICATOR '50004525 UREP [11/74 2012 0 ’572204502013011774 191'50004525 UREP [11/74
18 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5331005992934 JUNTA, TORICA (7/64"X31/64") '57200015 PCMHEL 2012 0 ’572204502013013797 191'50003521 BHELA |
19 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5355007521483 BOTON GIRATORIO '57200015 PCMHEL 2013 0 '577.204502013014012 151'57200013 PCMASA N2 2
20 ’57220450 MALE_DIRECCION. '1430011023334 MODULE ASSEMBLY '5000457.5 UREP 111/74 2013 0 '577.204502013017753 151'5000457.5 UREP 111/74
21 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5355001135544 AMPLIFICADOR, SUBCONJUNTO '5000457.5 UREP 111/74 2013 0 '577.204502013017753 151'5000457.5 UREP 111/74
22 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5353011333556 TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO '5000457.5 UREP 111/74 2013 0 '577.204502013020534 151'5000457.5 UREP 111/74
23 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5353011333556 TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO '5000457.5 UREP 111/74 2013 0 '577.204502013020534 151'5000457.5 UREP 111/74
24 ’57220450 MALE_DIRECCION. 'SBBBDU.SDBZDS CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO: '5000467.5 UREP 11/74 2013 0 '571204502013020747 151'5000467.5 UREP 11/74
25 ’57220450 MALE_DIRECCION. 'SBBBDU.SDBZDS CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO: '5000467.5 UREP 11/74 2013 0 '571204502013020747 151'5000467.5 UREP 11/74
26 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5353012535733 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO: '5000467.5 UREP 11/74 2013 0 '571204502013020747 151'5000467.5 UREP 11/74
27 ’57220450 MALE_DIRECCION. '5353012535733 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO: '5000467.5 UREP 11/74 2013 0 '571204502013020747 151'5000467.5 UREP 11/74
28 ’57220450 MALE DIRECCION. '5353012362736 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO: '5000467.5 URER [11/74 20130 '571204502013020747 151'5000467.5 URER [11/74 -
Seguimiento de Peticiones y Ord ® < ,

Figura A-25: Base de datos de SIGEDIS en la hoja de célculo Excel
Fuente: Elaboracion Propia

De este modo, se procedi6 a analizar cada una de las variables. En este sentido, cabe subrayar que el
archivo original solo indicaba la sigla de las variables, por o que se procedi6 a identificar su significado (Véase
Anexo XII).

Posteriormente, se comenzaron a realizar determinadas comprobaciones con los datos (p. ej. con las
funciones “SI”, “CONTAR”, “Graficos”, entre ofras).

8000
6000
4000
2000
0 |
o] P
Figura A-26: Grafico comparativo entre Orden de Suministro (O) y Peticion de Abastecimiento (P)
Fuente: Elaboracién Propia

Por Ultimo, cuando se decidié emplear SPSS, se import6 el archivo *.xIs. Sin embargo, el empleo de la
hoja de célculo fue clave para la fase de revision y preparacion de datos; Anexo XIII).
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o Visual Paradigm 14.2.

Por ultimo, se destaca este software de modelado UML (Unified Modeling Language) que permite analizar,
disefiar, codificar, probar y desplegar. Permite representar todo tipo de diagramas UML, generando cédigo
fuente a raiz de los mismos y posibilita la elaboracién de documentos.

En el caso concreto del presente TFG se ha empleado para disefiar determinados gréficos y, sobre todo,

diagramas de flujo.

detecta avena
NO

Solizs prjotios: . SUELVE?

(RESUELVE?

(RESUELVE?

sI

Contacto con

RESUELVE

sI

Figura A-27: Ejemplo modelado Visual Paradigm

Fuente: Elaboracion Propia

Material inoperativo
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ANEXO X. CUESTIONARIO SOBRE LA NECESIDAD DE REPUESTOS DEL SISTEMA HAWK

e L o
e}
: % 2
Academia General Militar Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza

Estimado Sr. D.:

A la orden, se presenta la Dama Alférez Cadete Erica Pinto Garcia de la Academia General Militar. Me
pongo en contacto con usted porque estoy realizando un Trabajo Fin de Grado (TFG) con el fin de obtener el
“Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial-perfil Defensa”, en el marco de la ensefianza militar de
formacion para la incorporacion a la Escala de Oficiales del Cuerpo General del Ejército de Tierra.

Permitame explicarle brevemente en qué consiste este trabajo, en el que desearia contar con su
inestimable colaboracién como experto en la materia. El TFG se titula "Estudio de la necesidad de repuestos
del sistema HAWK a corto y medio plazo".

El objetivo principal del trabajo es analizar las peticiones de abastecimiento de repuestos del sistema HAWK
en los Ultimos afos, con el objetivo de obtener el tiempo de resolucidn de las mismas (y, en el caso de no haber
sido resueltas, identificar y evaluar los motivos), entre otras variables de interés. Asi, el fin tltimo del TFG sera
asesorar al mando en este sentido, intentando dar respuesta a las incertidumbres que rodean al futuro del
sistema HAWK.

Para poder llegar a unos resultados fiables y robustos, se empleard un método de analisis estadistico
tratando las respuestas del presente cuestionario a nivel agregado, de modo que se tenga en consideracion
las necesidades de los usuarios del sistema para cumplir la mision. Para llevar a cabo dicho método es
necesario contar con expertos en el sistema y, por ello, la razon de contactar con usted.

Por ultimo, cabe sefialar que el Trabajo Fin de Grado es co-tutorizado por el Capitan D. Jaime Caballero
Jiménez y el profesor D. Pedro José Martinez Jurado.

Para cualquier duda, no dude en contactar con:

D.A.C. ART. Erica Pinto Garcia
Teléfono: 686842717
e-mail; 602874@unizar.es

61


mailto:602874@unizar.es

Documento Il. Anexos

INFORMACION PREVIA AL CUESTIONARIO

La importancia de este analisis recae en que, debido a la longevidad del sistema (su primera adquisicion
por parte de las Fuerzas Armadas espafiolas se remonta al afio 1965) y dado que el final de su vida util se
prevé para el afio 2025 (segun diversas fuentes consultadas), se puede pensar que factores como el retraso
en el abastecimiento de los repuestos, rupturas de stock, o el coste de adquisicion de los mismos sea tal en el
corto y medio plazo, que sea preferible su renovacion por completo por otros nuevos sistemas, como podrian
ser el sistema PATRIOT o el sistema HAWK- AMRAAM, entre otros.

Por todo ello, es necesario conocer si los plazos de sostenimiento/peticién de repuestos y otros problemas
estadn aumentando cuando quedan unos ocho afios para el final de su vida util y, con ello, determinar si es
eficaz y eficiente la funcidn “abastecimiento” del Sistema HAWK, como material en servicio.

CUESTIONARIO

A continuacién se le presenta un cuestionario® sobre la necesidad de repuestos del sistema HAWK, para
proceder a realizar un estudio sobre la necesidad de los mismos a corto y medio plazo desde el punto de vista
de los usuarios del sistema en cuestion.

Para las cuestiones que contengan escala Likert (escala que presenta afirmaciones ante las cuales el sujeto
responde con la intensidad con que esta de acuerdo o en desacuerdo de forma cuantitativa), tenga en cuenta
que, por ejemplo:

Valor 1: Nada satisfecho

Valor 2: Poco satisfecho

Valor 3: Satisfecho

Valor 4: Muy satisfecho

Valor 5: Extremadamente satisfecho

Este cuestionario es totalmente ANONIMO vy los resultados derivados seran tratados de modo agregado y
confidencial.

* Obligatorio

30 Puede acceder al cuestionario on-line a través de:
https://docs.google.com/forms/d/1Z4prLV81nXgCk75vurB66M16df_HTPOpBf397_LnYaY/edit?ts=59dc9b37
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Cuestiones generales

1. Escala.*
Marque solo un évalo.

— Oficial
~ Suboficial
— Tropa
2. Unidad a la que pertenece. *
Marque solo un évalo.

~ GAAAI
- GAAAII
— UR
3. ¢Cuantos afios lleva en la Unidad? *
Marque solo un évalo.
~ Menos de 5 afios
— Entre 5y 10 afios

— Mas de 10 afios

Material HAWK

En esta seccion le haremos preguntas sobre el sistema HAWK y su valoracién como usuario del mismo.

4. ;Con qué sistema HAWK trabaja actualmente? *
Marque solo un évalo.

~ Analdgico
 Digital
5. De acuerdo con la respuesta anterior, ¢ ha trabajado en alguna ocasion con el otro sistema? *
Marque solo un évalo.
Si
No
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Diferencias entre el Sistema HAWK analégico y digital

Consiste en valorar el grado de conocimiento, del que subscribe, de las diferencias entre ambos modos de
empleo del sistema.

6. ¢Conoce las diferencias entre ambos sistemas? Valore del 1 al 5. *
Marque solo un évalo.

1 2 3 4 S

No las conozco Las conozco perfectamente

7. En caso de dar una valoraciéon de 3 o superior a la pregunta anterior, mencione las diferencias que
conozca.

8. De una valoracién del grado de eficacia del sistema HAWK. Valore del 1 al 5. *
Marque solo un évalo.

1 2 3 4 5

Poco eficiente Muy eficiente

9. ¢Considera que el sistema HAWK deberia ser sustituido por otros sistemas mas modernos? *
Si
No

Tal vez
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10. Justifique su respuesta. *

11. En caso afirmativo, ¢ cual propone que puede ser un buen candidato a ello? *
Justifique su respuesta.

Escalonamiento Logistico

12. ¢ Pertenece a algun escalén de mantenimiento? *
Marque solo un évalo.
Si
No

13. En caso afirmativo, sefale en qué Escalén Logistico se encuentra encuadrado.
Marque solo un 6valo.
Primer Escaldn
Segundo Escalon
Tercer Escaldn

Cuarto Escaldn

14. ;Posee titulacion especifica de mantenimiento del sistema HAWK? *
Marque solo un 6valo.

Si
No
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15. ¢Qué clase de mantenimiento realiza usted? *

Marque solo un évalo.
Predictivo
Preventivo

Correctivo

16. Valore, por favor, su grado de conocimiento sobre los cometidos que lleva a cabo cada escalon. *

Marque solo un évalo por fila.

Primer Escalon
Segundo Escalon
Tercer Escalon

Cuarto Escaldn

17. ¢Considera que la cantidad de repuestos que requiere el Sistema HAWK actualmente ha
aumentado? *
Marque solo un évalo.

Si
No

No sabe, no contesta

18. En caso afirmativo, elija las opciones que considere correctas del motivo de dicho aumento.
Marque solo un 6valo.
Falta de mantenimiento
Obsolescencia del sistema
Falta de abastecimiento de repuestos

Problemas de calidad de los repuestos

19. ¢Conoce el Sistema Integrado de Gestion Logistica del Ejército (SIGLE)? *
Marque solo un 6valo.
Si
No
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20. En caso afirmativo, ¢ ha trabajado o trabaja con el citado sistema?

21,

Marque solo un évalo.
Si
No

¢Considera que el sistema HAWK esta totalmente integrado en SIGLE?
Marque solo un évalo.

1 2 3 4 S

En absoluto Plenamente integrado

22. Teniendo en cuenta que el fin de la vida util estimado del sistema es el afio 2025, ; Considera que

los esfuerzos que se estan realizando para integrar totalmente el sistema en SIGLE merecen
realmente la pena? *

Marque solo un 6valo.
Si
No

No sabe, no contesta

23. Justifique su respuesta. *

24. ;Considera que la entrada del sistema HAWK en SIGLE ha sido beneficioso en cuanto a tiempos

de aprovisionamiento de material? *
Marque solo un évalo.

Si

No

No sabe, no contesta
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Abastecimiento Del Sistema HAWK

En las preguntas de valoracion siguientes, si desconoce la respuesta déjela en blanco.

25. ;Qué componente del sistema sufre mayores averias?
Marque solo un évalo.
Radar CWAR
Radar PAR
PCBIA
Radar lluminador
Lanzador

Generadores

26. ;Considera que el lead time (Tiempo desde que se solicita la reposicion de repuesto hasta que
llega a la unidad) es el 6ptimo?

Marque solo un évalo.

1 2 3 4 5

Nada en absoluto Totalmente 6ptimo

27. Justifique su respuesta.

28. ;Queé repuestos sufren mayores retrasos en su abastecimiento?
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29. Bajo su punto de vista, ¢ qué repuestos considera que son criticos y no son tolerables retrasos en
las entregas de los repuestos? Justifique su respuesta. *

30. La falta de repuestos, ;ha dejado al sistema inoperativo por largos periodos de tiempo (mas de
seis meses)?

Marque solo un 6valo.
Si, es lo habitual
Si, pero no es lo habitual
No

No sabe, no contesta

31. ¢Cuanto tiempo recuerda usted haber visto un componente del sistema inoperativo por falta de
abastecimiento de un repuesto?

Marque solo un évalo.
Menos de 6 meses
Entre 6 meses y 1 afio

Mas de 1 afio

32. ;Qué mejoras introduciria para que el proceso de abastecimiento fuese mas eficiente? *
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33. Valore su grado de satisfaccion de trabajar con el sistema HAWK. *
Marque solo un évalo.

1 2 3 4 5

Nada satisfecho Q Q D Q Q Extremadamente satisfecho

34. Si tuviera que describir de forma breve el sistema HAWK, ;cémo lo haria? *

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION, TIEMPO Y DEDICACION
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ANEXO XI. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO SOBRE LA NECESIDAD DE REPUESTOS DEL
SISTEMA HAWK

Ficha Técnica

Personal del RAAA n° 74

12 personas (Oficiales, Suboficiales, Tropa)

12 personas (100%)

11 de octubre de 2017

Via e-mail, teléfono

30 de octubre de 2017

Cuestionario de 34 preguntas via Google Forms

» Cuestiones generales

1. Escala.

@ Oficial
@ Suboficial
@ Tropa

Figura A-28: Grafico sobre la escala del personal encuestado

2. Unidad a la que pertenece.

@ GAAAI
@ GAAAI
@ UR

Figura A-29: Gréfico de la Unidad a la que pertenece el personal encuestado

3. ¢Cuantos afios lleva en la Unidad?

@ Menos de 5 afios
@ Entre 5y 10 afos
@ Mas de 10 afos

Figura A-30: Gréfico del tiempo de trabajo en la Unidad del personal encuestado
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> Material HAWK

4. ;Con qué sistema HAWK trabaja actualmente?

@ Analbgico
@ Digital

Figura A-31: Grafico del tipo de sistema HAWK con el que trabaja el personal encuestado (S. analégico o digital)
5. De acuerdo con la respuesta anterior, ¢ ha trabajado en alguna ocasion con el otro sistema?

®si
@ No

Figura A-32: Grafico del personal que ha trabajado con el otro sistema (analégico o digital) en funcién de la
respuesta a la pregunta niumero 4

> Diferencias Sistema HAWK analégico y Digital

6. ¢Conoce las diferencias entre ambos sistemas? Valore del 1 al 5.
6

5 (41,7 %)

4(332%)

2(16,7 %)

1(8,3 %)

1 2 3 4 5
Figura A-33: Histograma de valoracion sobre el conocimiento de las diferencias entre sistema analdgico y digital
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En caso de dar valoracion de 3 o superior a la pregunta anterior, mencione las diferencias que

conozca.

Siendo la principal diferencia se los LZR. En el caso del sistema digital, mucho mas simplificados en
su circuiteria y es mucho mas versatil y eficiente su mantenimiento. En el resto de equipos se aprecian
pocas diferencias a nivel operativo.

Principalmente los lanzadores y la transportabilidad de los misiles y modificaciones en BCP.

La BCP presenta algunas diferencias, los lanzadores son diferentes y el sistema de transmision de
datos entre elementos es diferente.

Arquitectura del lanzador radicalmente diferente, procedimiento integracion del mismo con el resto del
sistema. Tarjeteo de proceso de iluminador diferente. Sustancialmente las diferencias no son
excesivas.

Trasporte de misiles en el LZR.

Cableado del LZR mas répido ya que no necesita la caja de empalmes y el cable de datos es més
fino.

Un ILM puede guiar un misil de cualquier LT, el sistema analdgico esto no lo permite.
LZR se puede poner en posicion utilizando la presion de los Calderines del camion.
LZR se le puede acoplar el NFS (no esté en dotacion) que permite la alineacidén automatica del LT.

La TDECC monitoriza el lanzamiento del misil y cuando hay un fallo de lanzamiento determinando si
es un MISFIRE o un HANGFIRE.

Lanzadores digitales mas rapido despliegue y mas versatiles.

LZR digital puede transportar misiles por carretera, BCP varia algunas tarjetas.

De una valoracién del grado de eficacia del sistema HAWK. Valore del 1 al 5.

5 (41,7 %)

4(33,3 %)

0 (0 %) 0(0%)
. | |
1 2 3 4 5

Figura A-34: Histograma de valoracion del grado de eficacia del sistema HAWK
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9.

10.

1.

¢Considera que el sistema HAWK deberia ser sustituido por otros sistemas mas modernos?

@S
@ No

Tal vez

Figura A-35: Gréfico sobre la posibilidad de sustitucién del sistema HAWK

Justifigue su respuesta.

Es un sistema ya muy antiguo, complejo y caro de mantener. Requiere un gran nimero de personal
y vehiculos para el manejo de los sistemas de armas.

Necesidad de grandes cantidades de recursos (técnicos y humanos) para su empleo y mantenimiento.
Si, debido al estado del material.
Dependiendo de si hay repuestos y puede mantenerse el sistema operativo.

A dia de hoy sigue siendo un sistema valido para las amenazas actuales, el problema que presenta
es el elevado nimero de vehiculos y personal necesario para operar el sistema, asi como la falta de
repuestos del mismo.

No hay repuestos.

Es perfectamente efectivo contra la amenaza aérea actual y las previsiones de la evolucion de la
amenaza aérea a medio plazo.

Porque el sistema por el que se pretende no esta certificado en combate.

Problemas mantenimiento y abastecimiento de piezas a pesar de ser un sistema muy efectivo para la
amenaza actual, convendria su actualizacion por los costes que conlleva su mantenimiento.

Obsolescencia del material y falta de repuesto.
El sistema esta "mayor".

En caso afirmativo, ;cual propone que puede ser un buen candidato a ello? Justifique su
respuesta.

PATRIOT en su version PAC- 3 (Patriot Advance Capability).

Debiera buscarse un sistema de similares prestaciones pero actual y modemizado. Quizas el
PATRIOT no sea el mas adecuado. Seria conveniente, a mi parecer, una diversificacion de los
sistemas antiaéreos con que cuenta el Ejército.

PATRIOT o HAWK 21.
Hay varios validos, pero habria que estudiar muchos aspectos para decidirse por uno u otro.

Aunque no he contestado afirmativamente, el sistema NASAMS con la nueva versién del radar
SENTINEL y misil AMRAAM-ER (Extended Range) podria ser una buena alternativa.
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o SAM-PT3
» Escalonamiento Logistico

12. ;Pertenece a algun escalén de mantenimiento?

® Si
& No

Figura A-36: Grafico sobre el encuadramiento a la funcién de mantenimiento del personal encuestado

13. En caso afirmativo, sefiale en qué Escalon Logistico se encuentra encuadrado.

@ Primer Escalon
@ Segundo Escalon
@ Tercer Escalon
@ Cuarto Escalon

Figura A-37: Gréfico sobre el escalén logistico al que pertenece el personal encuestado

14. ;Posee titulacion especifica de mantenimiento del sistema HAWK?

@5
@ No

Figura A-38: Grafico de la titulacion del personal encuestado para llevar a cabo mantenimiento del sistema HAWK

15. ¢Qué clase de mantenimiento realiza usted?

31 Sistema antiaéreo de medio alcance. Es empleado por ejércitos como el francés o el italiano.

75



Documento Il. Anexos

@ Predictivo
@ Freventivo
@ Correctivo

Figura A-39: Gréfico del tipo de mantenimiento llevado a cabo por el personal encuestado
16. Valore, por favor, su grado de conocimiento sobre los cometidos que lleva a cabo cada escalén.

Bl EE2 N N4 B
6

Primer Escalon Segundo Escalon Tercer Ezcalon Cuarto Escalén

Figura A-40: Gréfico comparativo del grado de conocimiento sobre los cometidos llevados a cabo en cada escalén

17. ;Considera que la cantidad de repuestos que requiere el Sistema HAWK actualmente ha
aumentado?

® si
@ No

@ Mo sabe, no contesta

Figura A-41: Gréfico sobre el aumento de la cantidad de repuestos del sistema HAWK

18. En caso afirmativo, elija las opciones que considere correctas del motivo de dicho aumento.

@ Falta de mantenimiento
@ Cbsolescencia del sistema
@ Falta de abastecimiento de repusstos

@ Problemas de calidad de los
repuestos

Figura A-42: Gréafico sobre el motivo del aumento de la cantidad de repuestos

19. ;Conoce el Sistema Integrado de Gestion Logistica del Ejército (SIGLE)?
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@ si
@® No

Figura A-43: Grafico sobre el conocimiento del sistema SIGLE

20. En caso afirmativo, ;ha trabajado o trabaja con el citado sistema?

® s
@ No

Figura A-44: Grafico sobre el grado de utilizacién o trabajo con SIGLE

21. ;Considera que el sistema HAWK esta totalmente integrado en SIGLE?
4]

5 (41,7 %)

4(33,3 %)

2 (16,7 %)

1(2,32 %)

1 2 3 4 5

Figura A-45: Histograma de la integracion del sistema HAWK en SIGLE

22. Teniendo en cuenta que el fin de la vida util del sistema es el afio 2025, ;Considera que los
esfuerzos que estan realizando para integrar totalmente el sistema en SIGLE merecen realmente la
pena?

®si
@ No

@ No sabe, no contesta

Figura A-46: Grafico sobre el esfuerzo de integracion del sistema HAWK en SIGLE

23. Justifique su respuesta.
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o Estarfuera de SIGLE es estar fuera de la gestién de mantenimiento a nivel Ejército. Aunque sea solo
por un tiempo limitado y dada la escasez de repuestos lo considero fundamental.

o EISIGLE es una herramienta extraordinaria cuya explotacion aporta innumerables ventajas.

o Es necesario automatizar las gestiones de reposicion y control sobre el mantenimiento del material
hoy dia.

o Actualmente es el sistema que esta implantado, con lo cual, el sistema HAWK debe estar integrado
en él.

e El sistema HAWK durara mas afios.

o La mejora de la operatividad del sistema HAWK pasa inevitablemente por la integracion total en los
sistemas de gestion logistica del Ejército.

o Carezco de informacidn suficiente.
e Control del inventario de material e integracion en la cadena logistica.

o Los tiempos previstos para su sustitucion se podrian alargar, de hecho se le lleva alargando desde
2008.

e Mucho trabajo para el resultado que esta dando... y cuando funcione el sistema tal vez se jubilara...

24. ;Considera que la entrada del sistema HAWK en SIGLE ha sido beneficioso en cuanto a tiempos
de aprovisionamiento del material?

@S
@ No

Mo sabe, no contesta.

Figura A-47: Gréfico sobre el beneficio de la integracién del sistema HAWK en SIGLE

> Abastecimiento del Sistema HAWK

25. ;Qué componente del sistema sufre mayores averias?

@ Radar CWAR
@ Radar PAR
PC BIA
@ Radar lluminador
@ Lanzador
@ Generadores

Figura A-48: Grafico sobre el componente del sistema HAWK con mayores averias

26. ;Considera que el lead time (Tiempo desde que se solicita la reposicion de repuesto hasta que
llega a la unidad) es el 6ptimo?
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1(8,3 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

Figura A-49: Histograma sobre el lead time de los repuestos del sistema HAWK

27. Justifique su respuesta.

28.

29.

Dependencia de la centralizacion de repuestos en la UR y el no estar completamente integrado en
SIGLE, asi como la escasez de muchos repuestos, hacen que el abastecimiento sea lento.

Aunque la casuistica es variada existen casos que distan mucho del éptimo.

A veces se alargan en el tiempo.

En algunos casos lleva meses.

Mucho tiempo en la adquisicién y mucho tiempo en la distribucion.

La necesaria priorizacion en la adquisicion de repuestos hacen que los tiempos sean un poco largos.
Los repuestos que se solicitan, en el mejor de los casos, vienen 1 vez al mes.

Mucho tiempo en suministro.

No se tiene en stock todos los repuestos y por tanto se tienen que adquirir por otras cadenas logisticas.
Hay repuestos que tardan mas de un afio en llegar.

A veces no llegan. Otras se anulan. Pocas llegan rapido.

¢ Qué repuestos sufren mayores retrasos en su abastecimiento?

Tarjetas electronicas.
Cuarto escalon.
Determinadas tarjetas y chasis.

Tarjeteria y los sometidos a estudios previos de seguridad por parte del DOD de los EE. UU.
(receptores, por ejemplo).

Todos en general.

Sin informacién actual.
Los que no estan en stock.
Tarjetas.

De todo un poco. Aunque parezca mentira, los de mantenimiento “preventivo” tardan mucho.

Bajo su punto de vista, ¢ qué repuestos considera que son criticos y no son tolerables retrasos en
las entregas de los repuestos? Justifique su respuesta.

Cualquier repuesto puede ser critico si deja un elemento inoperativo y no puede conseguirse con
rapidez.
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30.

31.

32.

e Receptores, bombas circuito refrigeracion, bombines y zapatas de freno...
e LosdeHIPIRyYLT.

e Relacionado con los sensores.

e Los componentes de los HIPIR.

e Repuestos electronicos.

o Cualquiera que pueda llevar a la inoperatividad de un equipo. Matizar para la siguiente pregunta que
una cosa es un equipo inoperativo, y otra es sistema inoperativo, al completo.

e Todos aquellos que antafio estaban a nivel NAR y ahora no lo estan.
o Sininformacion actual.

o  Criticos serian aquellos que me impiden tener la minima capacidad para cumplir la mision, depende
de lo que tengamos operativo en ese momento.

o Tarjetas.

o Muchos elementos son criticos. Sobre todos, aquellos que dejan el equipo inoperativo.

La falta de repuestos, ;ha dejado al sistema inoperativo por largos periodos de tiempo (mas de
seis meses)?

@ Si. es lo habitual

@ Si, pero no es lo habitual

Mo
@ No sabe, no contesta

Figura A-50: Gréfico sobre el grado en que la falta de repuestos ha causado la inoperatividad del sistema HAWK

¢Cuanto tiempo recuerda usted haber visto un componente del sistema inoperativo por falta de
abastecimiento de un repuesto?
@ WMenos de § meses

@ Entre 6 meses y 1 afo
Més de 1 afio

Figura A-51: Gréfico sobre el tiempo de inoperatividad del sistema HAWK causado por la falta de repuestos

¢ Qué mejoras introduciria para que el proceso de abastecimiento fuese mas eficiente?

Descentralizacion de almacén principal en la UR. Eliminacidn de una Bia. HAWK dedicando sus elementos
a repuestos.

Supongo que el problema debe ser presupuestario pues disponemos de una herramienta de gestion que
funciona casi en tiempo real.
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33.

34.

Descentralizar el cuarto escalon.

Mayor agilidad en tramites.

No sabria q decir.

Mayores presupuestos.

Mejor integracion en SIGLE.

Que los viajes para recoger material del almacén fueran semanales en lugar de mensuales.
Mejora gestion SIGLE.

Disponer de mayores créditos para piezas de repuestos.

Manera mas facil de ver qué existencias hay y menos escalones para pedir repuestos.

Si el sistema existe, deberia estar mejor abastecido.

Para terminar

Realice una breve valoracién de su experiencia con el sistema HAWK

Valore su grado de satisfaccion de trabajar con el sistema HAWK.

6
5
5(41.7 %) 5(41.7 %)

4

3

2 2(16,7 %)

0(0%) 0(0%)
. | |
1 2 3 4 5

Figura A-52: Histograma del grado de satisfaccién de trabajar con el sistema HAWK

Si tuviera que describir de forma breve el sistema HAWK, ;cémo lo haria?

o De joven, el mejor sistema antiaéreo.

¢ Un sistema preciso, fiable pero muy antiguo y caro y dificil de mantener actuaimente.
e Eficaz y obsoleto.

o Gran Sistema, con perfectas capacidades frente amenaza ABT a media cota, pero material muy
antiguo. La experiencia y profesionalidad del personal lo mantiene a flote.

o Eficacia y potencia.

o Es un sistema muy vélido para las amenazas actuales pero que tiene un problema a nivel logistico y
de personal.

o Viejo pero eficaz.
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¢ Unajoya de la ingenieria. Realmente el sistema no se ha de considerar obsoleto ya que las ultimas
actualizaciones datan de mediados de los 90.

o Homing All-the-Way Killer.

o Eficiencia y eficacia.

o Sistema de AAA potente y preciso para la defensa a medias y baja cota.

¢ Uno de los mejores sistemas antiaéreos para media cota aun siendo tan antiguo.
e Estando "joven"... El mejor sistema antiaéreo

A continuacién se presente un analisis descriptivo detallado de los resultados.

a) Cuestiones generales

Del total del personal encuestado (12 personas), el 58,3% pertenece a la escala de Oficiales, un 33,3% a
la de Suboficiales y un 8,3% a la de Tropa; todos ellos encuadrados en el GAAA II. El141,7% de los encuestados
llevaba entre 5 y 10 afios en el Grupo, un 33,3% mas de 10 afos, y solo un 25% de los encuestados llevaba
menos de 5 afios.

b) Material HAWK y Diferencias entre Sistema HAWK digital y analégico

Ademés, cabe subrayar que el 100% del personal encuestado trabaja actualmente con el sistema HAWK
en su version digital y el 66,7% habia trabajado en alguna ocasion con la version analégica.

Por todo lo anterior, se puede considerar que los encuestados tienen una experiencia dilatada en el Grupo
(el 75% de los encuestados lleva mas de 5 afios trabajando en él) y, ademas, todos trabajan con la versidn
digital del sistema HAWK, lo cual permite lograr una mayor robustez en los resultados.

Respecto al grado de conocimiento de las diferencias existentes entre las dos versiones, el 41,7%
aseguraba tener un absoluto conocimiento de las diferencias entre las dos versiones, un 33,3% un
conocimiento bastante avanzado, pero sin embargo un 25% de los encuestados aseguraron conocer las
diferencias poco o nada. Esto Ultimo, se puede explicar porque dichos encuestados no trabajaron con la version
analdgica anterior.

En relacién con la pregunta anterior, de los que aseguraron conocer las diferencias entre la version
analogica y digital del sistema HAWK, 9 de los 12 encuestados (75%) coincidieron en que los lanzadores
HAWK son los que mayores diferencias presentan. Los diferentes detalles que proporcionan son que en la
version digital la circuiteria es mas sencilla, versatil, permite un mantenimiento con mayor grado de eficiencia,
mayor transportabilidad de los misiles, asi como rapidez en el despliegue. Otros elementos en los que difieren
ambos sistemas son las tarjetas electronicas de la BCP y el radar iluminador.

En cuanto a la valoracién del grado de eficiencia que los encuestados dan al sistema HAWK, el 41,7%
daba una puntuacion de 4 sobre cinco y el 100% una valoracién mayor o igual a 3 (siendo la menor puntuacion
un 1y la mayor un 5).

A pesar de ello, el 66,7% de los encuestados consideraba que el sistema HAWK deberia ser sustituido
por otros sistemas mas modernos, y el resto contestd que no o tal vez (en el mismo porcentaje, 16,7%). Entre
los que afirmaban que el sistema deberia ser sustituido lo justificaron principalmente por el motivo de recursos
tanto técnicos y humanos que el sistema necesita para su mantenimiento y empleo (relacionado con la huella
logistica; véase Anexo VIII). Otro argumento se asentaba en que el sistema es muy antiguo u obsoleto sin
olvidar que aseguraban que el abastecimiento de piezas de repuestos no es el suficiente. Para los que
respondieron negativamente o con un “tal vez’, sefialaron que es un sistema valido y efectivo contra la
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amenaza aérea actual o previsible a medio plazo. Todos coincidieron en que el mantenimiento, el
abastecimiento y la huella logistica del sistema son factores determinantes que implican un alto coste asociado.

En lo referente a los posibles candidatos a su sustitucion, el sistema PATRIOT se decanta como sistema
sustituto (mayor frecuencia en las respuestas, 3 de 12), pero también aparecen los nombres del sistema HAWK
XXl asi como el sistema NASAMS con la nueva versién radar Sentinel y misil AMRAAM-ER (Extended- Range).
Uno de los encuestados afirmoé que: “Debiera buscarse un sistema de similares prestaciones pero actual y
modernizado. Quizas el Patriot no sea el mas adecuado. Seria conveniente, a mi parecer, una diversificacion
de los sistemas antiaéreos con que cuenta el Ejército.” (Véase Anexo VII).

Es importante destacar que esta afirmacién concuerda con la visidn que tiene el MAAA (véase Anexo VIII).
c) Escalonamiento Logistico

La mitad de los encuestados pertenecia a un escalén de mantenimiento y de ellos el 50% lo eran del
Tercer EMAN., un 33,3% del segundo y un 16,7% del primer EMAN.; y de todos ellos solo el 16,7% poseia la
titulacion especifica de mantenimiento, siendo todos ellos suboficiales. De ahi, una de las razones por las que
se ha contado con la experiencia de personal perteneciente a las escalas de Oficiales, Suboficiales y Tropa.

En cuanto al mantenimiento que llevan a cabo, el 50% realiza un mantenimiento preventivo, un 33,3%
correctivo, y un 16,7 % un mantenimiento predictivo.

En cuanto a la pregunta relativa al conocimiento de los cometidos de los EMAN, se pretendia conocer el
grado de comprension global (vision de conjunto o integral) de los encuestados en relacién a las diferentes
tareas que lleva a cabo cada uno de los escalones. En este sentido, es el cuarto escalon el que mayor
desconocimiento presenta en cuanto a los cometidos que realiza, dado que seis de los doce encuestados
contestaron con valor 1 (total desconocimiento) y solo uno de ellos aseguro conocerlo muy bien (5). El tercer
escalén le sigue al cuarto en cuanto a desconocimiento se refiere, con 4 encuestados de 12 (33,3%) que
respondieron que tenian un total desconocimiento y solo uno de los encuestados tenia un total conocimiento
(tres encuestados sefialaron una puntuacion de 2 y cuatro contestaron con grado de conocimiento 3-4). En lo
referente al conocimiento de las tareas desempefiadas por el segundo escalén, ninguno de los encuestados
sefiald que tenia un total desconocimiento, sin embargo un 33% sefiald que tenia un conocimiento reducido
(2), 4 encuestados indicaron que tenian un conocimiento medio y, solo 4 de los 12 un conocimiento bueno o
muy bueno. Por ultimo, resaltar que los cometidos del Primer escalén son més conocidos por el personal
encuestado, siendo 9 los que aseguran tener un conocimiento igual o superior a 3, y solo 3 un conocimiento
escaso (2 y 3); destacandose que ninguno de los encuestados sefiald que tenia un total desconocimiento.

Enlo referente a la tendencia de la necesidad de repuestos del sistema HAWK, el 75% de los encuestados
aseguraban que la cantidad de repuestos que requiere el sistema ha aumentado en los Ultimos afios. Siendo
la causa de dicho aumento debido, principalmente, a la obsolescencia del sistema (66,7%), la falta de
mantenimiento (22,2%) y la falta de abastecimiento de repuestos (11,1%).

En cuanto al Sistema de Gestion Logistica del Ejército (SIGLE), el 100% conoce de la existencia del
sistema, y un 41,7% aseguraba trabajar o0 haber trabajado con él. Por otro lado, respecto al grado de integracién
del sistema HAWK en SIGLE, un 50% lo consideraba poco o nada integrado; mientras que un 41,7 % de los
encuestados daba una puntuacion de 3 sobre 5, un 8,3% le otorgaba un 4, y ninguna respuesta aseguraba
que el HAWK esta plenamente integrado en SIGLE.

En relacion al esfuerzo realizado en los ultimos afios para integrar el HAWK en SIGLE, el 75% de la
poblacién encuestada considera que realmente merece la pena, justificdndolo por ser fundamental la
integracion, aunque sea por un corto plazo de tiempo (debido a su previsible baja en 2025) en SIGLE. Los
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encuestados sefialan que es el sistema de gestion de mantenimiento a nivel Ejército, cuya explotacidn aporta
ventajas por la automatizacion de las gestiones de reposicidn y control de inventario, integrandose en la cadena
logistica. Los detractores de su integracion sefialan que es demasiado trabajo y para cuando esté totalmente
integrado en SIGLE, posiblemente el HAWK sea sustituido.

En cuanto a tiempos de aprovisionamiento del material tras la entrada en SIGLE del sistema HAWK, el
41,7% considera que ha sido beneficioso, un 33,3% que no lo ha sido, y un 25% no supo contestar a la pregunta.

d) Abastecimiento Del Sistema HAWK
El 100% de los encuestados determinaron que el HIPIR es el componente que mas averias sufre.

En lo referente al lead time (tiempo desde que se solicita la reposicién de repuesto hasta que llega a la
unidad), el 91,6% de los encuestados considera que estd muy lejos de ser el dptimo dando una puntuacion
menor o igual a dos sobre cinco en la escala tipo Likert. Entre los motivos de ese retraso en la llegada de
repuestos se indicaron los siguientes, dejando presente que la casuistica es variada:

1. Dependencia de la centralizacion de repuestos en la UR.
2. No estar completamente integrado en SIGLE.

3. [Escasez de muchos repuestos, lo que hace que el abastecimiento sea lento, llegando a ser de meses
incluso de afios.

Mucho tiempo en la adquisicidn y en la distribucion y, por lo tanto, en el suministro.

4
5. La necesaria priorizacion en la adquisicion de repuestos hacen que los tiempos se alarguen.
6. Los repuestos que se solicitan, en el mejor de los casos, vienen 1 vez al mes.

7

Si no se tienen los repuestos en stock, se tienen que adquirir por otras cadenas logisticas.

En cuanto a incumplimiento del lead time, destacar que los repuestos que mayor retraso sufren son las
tarjetas electronicas, principalmente los que no se encuentran en stock, los sometidos a estudios previos de
seguridad (por parte de EE. UU.; p. €]., receptor), repuestos de 4° escalén e, incluso, los de mantenimiento
preventivo.

Enlo referente a los repuestos considerados como criticos (y que, por tanto, no son tolerables los retrasos)
los encuestados consideran “critico” cualquier repuesto que deja un elemento o el sistema inoperativo y que
no se puede conseguir con rapidez. No obstante, especialmente sensibles son: las tarjetas, los componentes
de iluminadores y lanzadores, los sensores, receptores, bombas del circuito de refrigeracion, bombines,
zapatas de freno, componentes electronicos, etc.

En este sentido, el 58,3% de los encuestados aseguraba que la falta de repuestos ha dejado al sistema
inoperativo por largos periodos de tiempo pero que no es lo habitual, y un 16,7% aseguraba que si lo era. Mas
de la mitad de los encuestados, el 54,4%, aseguraba haber visto un componente del sistema inoperativo por
falta de abastecimiento de un repuesto entre 6 meses y 1 afio, un 27,3% mas de 1 afio, y solo un 18,2% menos
de seis meses.

En cuanto a las mejoras que proponen en el proceso de abastecimiento:

1. Descentralizar el cuarto escalén (UR), posible reduccién del nimero de escalones.
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2. Eliminacion de una Bateria HAWK dedicando sus elementos a repuestos.

3. Mejor integracion en SIGLE, lo que acarrearia mas agilidad en los tramites, pues se dispone de una
herramienta de gestién que funciona casi en tiempo real.
Mayores presupuestos, lo que se traduce en créditos para las piezas de repuestos.
Viajes de recogida de material: semanales, en lugar de mensuales.

e) Para Terminar

Aln con todas las dificultades a las que tienen que hacer frente, todos los encuestados dan una valoracién
mayor o igual a tres en la escala Likert al sistema HAWK. Destacando que un 83,4% de los encuestados esta
muy satisfecho o extremadamente satisfecho.

ANEXO XII. DESCRIPCION DE VARIABLES EMPLEADAS EN EL ANALISIS ESTADISTICO

En la tabla siguiente se aporta el significado y, en algunos casos una descripcién detallada, de algunas de
las variables utilizadas en el anlisis mediante el programa SPPS. Cabe subrayar que el archivo *.xIs (Excel)
proporcionado por el STTE. D. Juan Antonio Prieto Morales (exportacién desde SIGEDIS) solo indicaba la sigla
0 abreviatura de cada variable.

En este sentido, tras mdltiples consultas al Stte. (tanto telefénicas como por e-mail), se logréd aportar el
significado y una descripcidn de las variables. Esta fase (como se sefiala en el anexo siguiente) fue clave para
iniciar el proceso de revision y preparacion del archivo de datos.

Es necesario sefialar que se ha optado por sefialar las més representativas (28) puesto que el significado
de las siglas de las variables 32y la descripcion de algunas de las variables resulta obvio (p. ej. Fecha de
Suministro, Fecha de Recepcidn, efc.).

Tabla A-8. Variables empleadas en el andlisis y descripcion

Variable Descripcion
UCO Peticionaria Unidad que solicita el material
UCO Rec Unidad que recibe el material
Ds. Designacion

Indica como se ha iniciado el abastecimiento:
Pet/Avi e Orden de suministro (O)
e Peticion abastecimiento (P)

Nos indica cdmo esta la peticion segun el codigo que aparezca (p. €j. Transito,

Estado peticion finalizada)

UCO suministro Unidad que suministra el material

Indica cdmo se hara el transporte del recurso.
e A —Medios ajenos (Hay que realizar una peticion de transporte)

e B - Medios propios (No hay que realizar peticién de transporte. Por ejemplo,
cuando la unidad suministradora y la receptora estan en la misma Base).

Forma envio

32 Todas las variables analizadas se han etiquetado en el programa SPSS.
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Unidad/ Estado peticion/ Fecha envio: aparecen varias variables (numeradas:
UNI/EST/FECHENV1; UNI/EST/FECHENV2, etc.) en funcion del nimero de

UNI/EST/FECHENV unidades por las que pasa el material/repuesto desde la unidad de origen hasta la
de destino
Cod Familia Codigo de Familia: igual que el NOC (Numero OTAN de Catalogo) pero referente

a la familia a la que pertenece el material

Cod Clase/Subclase Codigo de la Clase/Subclase de abastecimiento

Ds Clase/ Subclase Designacién de la Clase/Subclase de abastecimiento

Tabla A-6
Variables empleadas en el analisis y descripcion (Continuacion)

Variable Descripcion

Orden de Trabajo: se generan normalmente desde una Peticion de
Mantenimiento. Sobre la Orden de Trabajo es donde se ejecutan los consumos
de los repuestos. Si estos repuestos estan en el inventario de la Unidad que
realiza |a reparacion, entonces pueden consumirse directamente sobre la Orden
de Trabajo. Si no hay existencias hay que solicitarlos mediante Peticién de

ORTR Abastecimiento para que, una vez realizado el suministro, puedan consumirse
contra la Orden de Trabajo. Esto supone que en los costes de la reparacion se
puede, posteriormente, obtener una valoracidn del importe que se ha
consumido en repuestos, asi como el que se ha consumido en recursos
humanos, es decir, las horas que se han realizado multiplicadas por el importe
hombre/hora.

e 000 - ORTR ANULADA
e 010 - ORTR GENERADA
e 020 - ORTR CON TALLERES ASIGNADOS
e 030 - ORTR PROGRAMADA
e 040 - ORTR INICIADA
e 051-0RTR EN ESPERA DE REPUESTO
e 052 -ORTR EN ESPERA DE MANO DE OBRA
Estado ORTR e 053 - ORTR EN ESPERA DE HERRAMIENTA/EQUIPO
e 054 - ORTR EN ESPERA DE INSP. ENTRADA
e 055-ORTR EN ESPERA DE INSP. SALIDA
e 056 - ORTR MT. CIVIL- MATERIAL EN EMPRESA
e 057 - ORTR CON DIAG. PDTE DE INGRESO EN TALLER
e 058 - ORTR ESPERA POR TRABAJO EN OTRO TALLER
e 080 - ORTR FINALIZADA, PENDIENTE DE CIERRE
e P16 - ORTR'S CERRADAS

CUF Codigo de la familia a la que pertenece el material

Ds CUF Designacion del Cadigo de la familia a la que pertenece el material
SOA Solicitud de Abastecimiento

Orden de Sum Orden de suministro
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SUM REA Suministro realizado

Indica el tipo del material que se solicita a la Unidad Suministradora. Puede ser:
Tip mat sum o A (Almacén)

o P (Plantilla).

Indica como recepcionara el material la Unidad Receptora. Puede ser:
Tip mat rec o A (Almacén)

o P (Plantilla).

Entrega completa

Es un campo que actualmente se ha quitado, aunque sigue en los informes.
Queria decir si se deseaba que la peticién se sirviera si se disponian de la
totalidad de las existencias de todas sus lineas, o si por el contrario, se permitia
suministrarse parcialmente en funcion de las existencias. En este ultimo caso, y
si se trata de una peticién, permite fraccionarla y generar varias peticiones para
suministrar las cantidades de que se dispone segun va habiendo existencias en
el inventario, bien por adquisiciones o bien por nivelaciones entre unidades.

Tabla A-6
Variables empleadas en el analisis y descripcion (Continuacion)
Variable Descripcion
F Indica si la linea ha sido marcada como faltante por falta de existencias, para
altante g )
que sea adquirida por parte del Parque responsable del material
Es el tipo de urgencia que se pide en la peticion. Puede ser:
Urg e A-URGENTE
e B-NOURGENTE
e C-RUTINARIA
Justificacion. Indica el motivo por el cual se pide una peticion. Puede ser:
e 01— Reponer nivel - dotacidn
Just o 02 - Solicitud de repuesto con vale de almacén

o 03 — Repuesto para tarea de ORTR (Orden de trabajo)
o 04 — Necesidad estricta justificada
e (5 - Peticion de material regulado (actualmente municion y raciones)

Estado de la linea

Indica cudl es el estado de cada linea de la peticion u orden de abastecimiento:
e (- PENDIENTE

1 - FINALIZADA

2 - ANULADA

3 - CON ASIG. DE STOCK, SIN ORD-SUM GENERADA

4 - CON ASIG. STOCK 'Y CON ORD-SUM INCOMPLETA

5 - FINALIZADA, PARTE DE MATERIAL NO SERVIDO

6 - BLOQUEADO PARA ADQUISICION

7 - PENDIENTE DE DEVOLUCION

e 8- FINALIZADA SIN DEVOLUCION DE MATERIAL

Estado OS

Estado de la Orden de Suministro. Cuando la peticion u orden llega a la Unidad
Suministradora, esta debe de generar una Orden de Suministro para realizar el
proceso de entrega del material. Los estados por lo que pasa la orden de
suministro que empiezan por “1” son los que aparecen en la consulta de la
Unidad Peticionaria, mientras que la Unidad Suministradora ve los estados de la
Orden de Suministro que empiezan por “3”. Puede ser:

101 - PDTE. RECIBIR MATERIAL EN UCO RECEPTORA

102 - PDTE. COMPROBACIONES EN UCO RECEPTORA

111 - PDTE. "SUM-REA"

191 - "SUM-REA" SIN INCIDENCIAS
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192 - "SUM-REA" CON INCIDENCIAS
300 - O.S. INCOMPLETA

301 - 0.S. COMPLETA

303 - EN "EXP." TODO EL MATERIAL
304 - PEND. DE PET. TRANSPORTE
305 - PEND. ORDEN TRANSPORTE
311 - PEND. NOTIF. ENVIO

321 - CON NOTIFICACION DE ENVIO
322 - TRANSITO. PEND. "SUM-REA"
390 - O.S. PENDIENTE DE RECHAZOS
391 - "SUM-REA" SIN INCIDENCIAS
392 - "SUM-REA" CON INCIDENCIAS

Tabla A-6

Variables empleadas en el analisis y descripcion (Continuacion)

Variable

Descripcion

Motivo Rechazo

Cuando la Unidad Peticionaria recibe el material objeto de la Peticién u Orden,
0 bien el Almacén recibe el material desde un proveedor, tienen que realizar la
aceptacion del material. Si hubiese una incidencia, la linea correspondiente
puede ser rechazada total o parcialmente por los siguientes motivos:

01 - MATERIAL NO RECIBIDO

02 - MATERIAL O EMBALAJE DETERIORADO

03 - CALIDAD NO CONCERTADA O CADUCADO

04 - NOC INCOMPLETO/FALTA PIEZA

05 - ADQUIRIR CON SUS PROPIOS CREDITOS

06 - NOC NO REQUERIDO (ANULA PETICION)

07 - NOC DISTINTO DEL SOLICITADO

08 - PRECIO NO PACTADO

09 - NOC MAL IDENTIFICADO/ETIQUETADO

10 - RECUPERACION POR UCO SUMINISTRADORA

11 - NO RECOGIDO, NO SUMINISTRADO

12 - AMPLIAR MOTIVO DE LA PETICION

13 - ANULADA POR PEDIDO ADQUISICION

14 - MATERIAL REGULADO IT (INSTRUCCION TECNICA) SOBRE
RESERVA

15 - MATERIAL REGULADO IT SOBRE RESERVA DUPLICADO

99 - OTROS MOTIVOS

Estado de la Peticion

101 - INCOMPLETA

111 - PDTE. ENVIO. COMPLETA

121 - SIN ACUSE DE RECIBO

122 - CON ACUSE DE RECIBO

191 - FINALIZADA

192 - FINALIZADA PDTE. DEV. MATERIAL PRESTADO
193 - FINALIZADA PDTE. ENTRADA MAT. CANJEABLE
198 - ANULADA CON ORDEN ABASTECIMIENTO

199 - ANULADA

201 - PDTE. ANALIZAR

202 - RETENIDA EN CC
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203 - PETICION BLOQUEADA

210 - ANALIZADA LIN.ANULADAS

211 - ANALIZADA

212 - ANULADA

215-ENVIADA A CC

216 - ENVIADA A UCO SUMINISTRADOR

222 - ACUSE DE RECIBO ENVIADO

291 - FINALIZADA

292 - FINALIZADA PDTE. RECIBIR MAT. PRESTADO
293 - FINALIZADA PDTE. ENTRADA MAT. CANJEABLE
298 - ANULADA CON ORDEN ABASTECIMIENTO
299 - ANULADA

301 - PDTE.SERVIR

Fuente: Elaboracién Propia a partir de entrevista al STTE. D. Juan Antonio Prieto Morales y SIGEDIS
NOTA:

Los estados comprendidos entre 010 y 058 son aquellos en los que la Orden esta “activa”. El estado O00
es cuando una Orden se anula por no necesitarse su ejecucion y los estados 080 y P16 reflejan que a partir
de que la orden ha finalizado, ya no se le pueden imputar mas consumos.

La diferencia entre Aviso de Suministro y Peticién de Abastecimiento es la siguiente:

o Peticidn de Abastecimiento. Puede realizarla directamente una Unidad Consumidora solo para
aquellos materiales que en su ficha de Datos Bésicos figure el campo “PETICIONABLE = S”.

e Aviso de Suministro. Ha de realizarse desde un Centro de Control. Es una Orden que se emite para
que una Unidad suministre unos recursos a otra Unidad. Los recursos pueden ser o no ser
“PETICIONABLES”.
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ANEXO XIll. PROCESO SEGUIDO EN LA REVISION Y PREPARACION DE LOS DATOS

En este anexo se describe con mayor detalle el proceso que se ha realizado desde el momento que se
dispone del archivo Excel con los datos hasta la fase de andlisis de los mismos. En el diagrama siguiente se
muestran las fases temporales llevadas a cabo.

Recepcién archivo

Filtro en

Excel (SIGEDISV

Figura A-53: Diagrama temporal del proceso seguido

Fuente: Elaboracion Propia

> Fase 1: Obtencion de la base de datos sobre las peticiones de abastecimiento/repuestos del sistema

HAWK.

Como se ha comentado previamente, esta fase fue tediosa y se prolongé durante 3 semanas. Ello se debié
a que los primeros datos proporcionados por el Regimiento no eran lo completos y actualizados que se deseaba.
En este sentido, sefialar que gracias al Stte. D. Juan Antonio Prieto Rios, el cual “volcé” los datos de SIGEDIS
en una hoja de calculo (formato *.xls), se pudo trabajar con una base de datos completa y fiable.

A B

C D

1 |UCO Pet .Ds UCO Peticionaria NOC pedido  Des. NOC

> 50003614 GLXI
3 [50003614 GLXI
4 50003614 GLXI

5 57220450 MALE_DIRECCION.
6 (57220450 MALE_DIRECCION.
7 (57220450 MALE_DIRECCION.
s (57220450 MALE_DIRECCION.
o 57220450 MALE_DIRECCION.
10 (57220450 MALE_DIRECCION.
11 (57220450 MALE_DIRECCION.
12 57220450 MALE_DIRECCION.
13 (57220450 MALE_DIRECCION.
14 (57220450 MALE_DIRECCION.
15 (57220450 MALE_DIRECCION.
16 (57220450 MALE_DIRECCION.
17 (57220450 MALE_DIRECCION.
18 (57220450 MALE_DIRECCION.
19 (57220450 MALE_DIRECCION.
20 (57220450 MALE_DIRECCION.
21 (57220450 MALE_DIRECCION.
22 (57220450 MALE_DIRECCION.
23 (57220450 MALE_DIRECCION.
24 [57220450 MALE_DIRECCION.
25 (57220450 MALE_DIRECCION.
26 (57220450 MALE_DIRECCION.
27 [57220450 MALE_DIRECCION.
25 (57220450 MALE DIRECCION.

5310008113494 TUERCA HEXAGONAL AUTOFREN N2 8-32 UNJC
5310008112494 TUERCA HEXAGONAL AUTOFREN Ne 8-32 UNJC
5310008112494 TUERCA HEXAGONAL AUTOFREN N2 8-32 UNJC
"1337004848551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK

'133700484&551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK

3150000827524 FLUIDO HIDRAULICO, BASE PETROLED
"1337004848551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK

"1337004848551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK

5331001661076 JUNTA PREFORMADA

"1337004848551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK

5945007167353 RELE, ELECTROMAGNETICO

'5920005354555 PORTAFUSIBLES, BLOQUE

5315000589731 MUELLE DEL PASADOR

5530008923026 ANILLO DE SUJECCION/PADZZ/36306
"1337004848551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK

4935004747002 AMPLIFIER-INDICATOR

5831005992934 JUNTA, TORICA (7/64"X31/64")
5355007521439 BOTON GIRATORIO

'1430011029394 MODULE ASSEMBLY

5996001185944 AMPLIFICADOR, SUBCONJUNTO
5598011838556 TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO
5998011838556 TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO
5998012509203 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO:
5998012509203 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO:
5598012985739 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO:
'5998012985739 CONJUNTO TARJETAS CIRCUITO:
5998012862736 CONJUNTO TARIETAS CIRCUITO:

Seguimiento de Peticiones y Ord ®

3
Ds UCO rec

GLXI

GLXI

GLXI
CMUN.{CHARCO R)
CMUN.{CHARCO R)
BHELMA VI
CMUN.{CHARCO R)
UREP Ill/74
BHELA|

UREP Il/72
GMANTO 11/61
GMANTO I1/61
GLXVI

GLXVI

UREP Ill/74

UREP I11/74
PCMHEL

PCMHEL

UREP /74

UREP I11/74

UREP Ill/74

UREP Ill/74

UREP I11/74

UREP Il/72

UREP Ill/74

UREP /74

UREP 1Il/74

G
Afio pet Pet/Avi Ne Pet/Aviso

2013 0
20130
2014 O
2012 0
2012 0
20120
2012 0
2012 0
20120
2013 O
2013 0
2013 O
2013 0
2013 O
2013 0
20130
2013 O
2013 0
2013 O
2013 0
2013 O
2013 0
20130
2013 O
2013 0
2013 O
2013 0

'500036142013000176
'500036142013000177
'500036142014000077
'572204502012000863
'5721045010120010]5
'572204502012012609
'572204502012023751
'572204502012032419
'572204502012035743
'572204502013006146
'572204502013006665
'572204502013005570
'572204502013007958
'572204502013007962
'572204502013011254
'572204502013011774
'572204502013013797
'572204502013014012
'572204502013017799
'572204502013017799
'572204502013020634
'572204502013020684
'572204502013020747
'572204502013020747
'572204502013020747
'572204502013020747
'572204502013020747

K

199 50087343
19150087343
19150001249
19350004625
19150004625
19157200016
19150004625
191 50072041
19150003521
19150072041

L =

Estado pet UCO Sum Ds UCO Suministrad

GACAXI

GACAXI

BIPII/6

UREP I1I/74

UREP 111/74
PCMHEL

UREP I1I/74
CMUN_{CHARCO R)
BHELA|
CMUN.{CHARCO R)

15155107701 ACAB
19155107701 ACAB

19150030120
19150030120
191 50004625
19150004625
19150003521
19157200013
19150004625
19150004625
19150004625
191 50004625
19150004625
19150004625
19150004625
19150004625
19150004625

usT 812
usT 812

UREP I1I/74

UREP I11/74.

BHELA|

PCMASA N2 2

UREP [11/74

UREP I11/74

UREP I1I/74

UREP I1I/74

UREP I11/74.

UREP I1I/74

UREP I1I/74

UREP [11/74

UREP I11/74 -

Figura A-54: Base de datos de SIGEDIS en la hoja de calculo Excel

Fuente: Elaboracion Propia

» Fase 2: Filtrado en la hoja de calculo Excel.

La primera toma de contacto con los datos consistio en conocer el significado de cada una de las variables,
puesto que el archivo solo reflejaba siglas. En esta tarea fue vital, de nuevo, la ayuda del Stte. D. Juan Antonio
Prieto Rios que facilito una descripcion de dichas variables (en funcién de SIGEDIS), y ademas se ampliaron

dichas descripciones tras varias conversaciones telefonicas y por e-mail.

El archivo en “bruto” reflejaba las peticiones realizadas sobre repuestos de los sistemas HAWK y PATRIOT
(“REPUESTOS MISIL SAM HAWK & PATRIOT”). Este archivo inicial constaba de: 7.782 entradas (peticiones
de abastecimiento de repuestos tanto del Misil HAWK como del PATRIOT; filas) y 66 variables (columnas) que
se recogen en el sistema SIGEDIS.
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El objetivo del presente estudio se limita a los repuestos del sistema HAWK. Por ello, se procedié a filtrar
exclusivamente las peticiones del Sistema HAWK mediante las funciones implementadas en el programa Excel
(Condicional “IF” 0 “SI")%,

Ademas, en el archivo aparecian todas las Unidades peticionarias de este tipo de materiales, sin embargo,
nuestro dmbito de estudio era el GAAA 74. Por tanto, se aplicd un filtro en Excel (“variable Ds UCO pet”™:
Designacion de la Unidad peticionaria) para obtener unicamente las peticiones realizadas por los Grupos
pertenecientes al RAAA 74 (GAAA |, GAAA 1, y UR Ill), reduciéndose con ello el nimero de registros a 6.341.

B H 9 s Datos (comentarios - analisis de toma de contacto con datos)E (1) - Excel (Error de activacion dep.. 2 [
INICIO | INSERTAR  DISEFIO DEPAGINA  FORMULAS — DATOS — REVISAR  VISTA  ACROBAT

= X Calibri luo-| = General  -| EZFormato condicional - - b
Em~ NK S~ Aa = - - o4 00 [ Darformato comotabla= X Eliminar - [0 - 4%

Pegar — bl

S e S A =3 b 48 (57 Estilos de celda - & Formato - &
Portapapeles Fuente 1) Alineacion & MNamero ) Estilos Celdas Modifice
M6 - Je| e
A B c D E

1 |UCO P~ | Ds UCO Peticionar -¥| NOC pedido ~ | Des. NOC ~ ucore(~|ps ucc
10150004625 UREP 111/74 "1237004848551 MOTOR COHETE, MISIL HAWK 50004625 UREP 11
10650002617 GAAA HAWK II/74 6145009108847 CABLE,TELEFONO: 50002617 GAAA
10750002617 GAAA HAWK I1/74 2940000074791 ELEMENTO FILTRANTE, PARA FLUIDOS 50002617 GAAA
108[50002617 GAAA HAWK I1/74 2940013781130 ELEMENTO FILTRANTE,AIRE 50002617 GAAA
109 'SDDDZSIJ GAAA HAWK 11/74 '234DDDDD74791 ELEMENTO FILTRANTE, PARA FLUIDOS '50002617 GAAA
110[50002617 GAAA HAWK I1/74 2340000074791 ELEMENTO FILTRANTE, PARA FLUIDOS 50002617 GAAA
111 'SDDDZSIJ GAAA HAWK 11/74 '2340013731130 ELEMENTO FILTRANTE,AIRE '50002617 GAAA
112[50002617 GAAA HAWK II/74 2530007412065 CILINDRO 50002617 GAAA
113 'SDDDZSIJ GAAA HAWK 11/74 '7530007412065 CILINDRO '50002617 GAAA+
11450002617 GAAA HAWK II/74 2530007412065 CILINDRO 50002617 GAAA
115 'SDDDZSIJ GAAA HAWK 11/74 '7530007412065 CILINDRO '50002617 GAAA+
116[50002617 GAAA HAWK II/74 6145009108847 CABLE,TELEFONO: 50002617 GAAA
117 'SDDDZSIT GAAA HAWK 11/74 '5145009105547 CABLE, TELEFONO: '50002517 GAAA+
140(50002617 GAAA HAWK I1/74 2610005287709 CAMARA DE AIRE, NEUMATICO DE VEHICULOS 50002617 GAAA
141 'SDDDZSIT GAAA HAWK 11/74 '7530007701453 RUEDA, DE NEUMATICO '50002517 GAAA+
(142750002617 GAAA HAWK I1/74 5140000572553 BATERIA DE ACUMULADORES 50002617 GAAA
143'50002517 GAAA HAWK 11/74 '5351011334147 DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR, DIODO: '50002517 GAAA+
144[50002617 GAAA HAWK II/74 5998014092564 TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO, EQUIPADA 50002617 GAAA
145/50002617 GAAA HAWK II/74 5998012509202 TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO, EQUIPADA 50002617 GAAA
A Temnnran e

Figura A-55: Archivo Excel tras aplicar filtro
Fuente: Elaboracion Propia

En una fase inicial se planted la posibilidad de realizar el analisis estadistico con Excel. Sin embargo,
debido a la complejidad de la base de datos (volumen de datos) y los tipos de analisis a realizar, se decidio
optar por SPSS puesto que permitia mayores potencialidades de calculo y analisis. No obstante, la hoja de
calculo Excel se empleé en la tercera fase.

» Fase 3: Revisidn y preparacion de datos.

Una vez filtrado el archivo de datos, es decir, una vez que se han seleccionado aquellos registros que
constituyen nuestro ambito de analisis (alcance) se entra en una de las principales, y casi siempre invisible,
fase de cualquier analisis estadistico, la revisién y preparacion del archivo de datos.

Esta fase es una tediosa tarea que consiste en revisar todos y cada uno de los datos del archivo, de modo
que siempre se representen de igual modo los datos ausentes®, eliminar espacios en blanco al principio de
las palabras que describen un valor de la tabla (por ejemplo, si en la variable DS UCO3 suministradora aparece
en un registro “UREP I1l/74” y en otro “ UREP IlI/74”,% es necesario unificar ambos registros, por ejemplo
eliminando el espacio en blanco inicial en el segundo de ellos).

33 Se llevaron a cabo otras comprobaciones con los datos (p. ej. con las funciones “CONTAR”, o “Gréficos” entre otras).

34 E| archivo original incluia diferentes valores para datos ausentes, en algunos momentos eran guiones, en otros celdas
vacias, etc. Asi, esta fase conllevé una inversién de tiempo considerable pero clave para el analisis del presente TFG asi
como para futuros analisis del sistema HAWK en el ET.

35 DS UCO suministradora: Designacion de la Unidad Suministradora (como se ha indicado en la Tabla A-6).
3% Donde UREP es otra sigla para denominar a Unidad de Reparaciones (UR).
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Los criterios generales que se han seguido en la fase de revision y preparacion del archivo de datos han
sido los siguientes:

- Todos los datos ausentes se representan con celdas vacias.
- Entodos los registros se eliminan espacios en blanco innecesarios al principio y final del registro.
- Siuna entrada de un registro consta de varias palabras, cada par de las mismas se separa por un
Unico espacio en blanco.
» Fase 4: Importar datos a SPSS.

Una vez que se finalizd la revision y preparacion del archivo de datos a analizar se procedié al anélisis del
mismo.

Una vez importados los datos desde SPSS se procedio a la realizacién de las siguientes tareas:

4.1. Revision y definicién de las propiedades de las variables. Esta opcion se puede realizar desde el menu
“Datos” = “Definir propiedades de variables”.

-]

Archivo  Edicén  Ver Datos Transformar  Analizar MarkeSng directo  Grificos USEdades Ventana  Ayuda

SEE M e~ Ml A X E2E 10®

Visidle: 82 de 82 vanaties

[TUcopet | DsuCOPsticionaria NOCpedido - Paannn L ucoree DsUCOrec Adopet Pethut
23 Definir propiedades de variables x
1 (50004507 GAAAMAWKITA 4320001769935  BOM Unts esta ek para etuetar s vlores e s vaaniesy  POTOISYT  GAAAHAWK 178 2015 o
2 [S004597  GAAAMAWKITA 2540000074791  ELEL @ qute oras popiecases después do exporaos éoos EOOOISST  GAAA HAWK 74 2012 s
3 50004597 GAAA HAWK 1174 2530007412065 Ciun — 50004597 GAAA HAWK /74 2012P 54
4 50004597 GAAAHAWKI74 2940000074791  ELE[ Salucclons law swiatiny oy (PSEE wplisac A% otian E0004597  GAAA HAWK 74 2012P 5q
mMejores resultados si s0n categdricas (nominales o bien ;
5 50004597 GAAAHAWKL74 2530007412065  CILI ocGnales) Puede cambiar sl valor Gel nivel de medidaen el BO0O4SS7  GAAA HAWK 74 20129 E
6 50004597  GAAA HAWK 174 2530007412065 ciuy Variables Variadles para explorar  pO004597  GAAA HAWK 74 2012 P 54
7 50004597  GAAA HAWK U174 2530007412065 CILIN Krwmpeny B % Enirega complea [E_|| POOO45S7  GAAA HAWK 74 20129 5
8 50004597 GAAAHAWKL74 2530007412065  CILI & v Pethisopre. | BO0O4SIT  GAAA HAWK 174 2012p E
9 50004597 GAAAHAWKLTA 2530007412065  CILI & Estaco pet[Esta BOOOSST  GAAA HAWK 74 2012p E
10 50002617 GAAAHAWKWTS 6145009108847  CAB Ja UCO Sum UCO. = 0002617 GAAA HAWK 74 202P 5
11 50002617 | GAAAHAWKNTS 2940000074791  ELE{ 2 - | - BO0Z617  GAAA HAWK 74 2012p 5
12 50002617 GAAAMAWKNTA 2940013781130  ELE[ & Tio matrecTipm BODO2617  GAAA HAWK 1174 2012p E
13 50002617 GAAAHAWKWTA 2940000072791  ELEY Ja U 50002617 GAAA HAWK 174 20129 E
“ 50002617 GAAA HAWK W74 2940000074731 ELEL Fa ust EOWNI7 GAAA HAWK W74 2012P 5
15 50002617 GAAAHAWKNT4 2940013781130  ELEH % ::’r;‘:“:“:;:" BODO2617  GAAA HAWK 74 2012p E
16 50002617 GAAAHAWKN74 2530007412065  CILI BO002617  GAAA HAWK 74 20129 E
17 50002617 GAAAHAWKNTA 2530007412065  CILIY e e ) BO0O2617  GAAA HAWK 74 2012p E
18 50002617 GAAA HAWK W74 2530007412065  CILIY ¥ Limitar sximero e valores mostrados a: {200 ] fsooozew GAAA HAWK 174 2012P 5
19 50002617 GAAAHAWKI74 2530007412065  CILI e | e 50002617 GAAA HAWK II74 2012p 5
20 50002617 GAAAHAWKITA & 7 cAB (o) oo pun ) 50002617 GAAA HAWK 74 20129 5
21 50002617 GAAAHAWKNTA 6145009108847  CABLE.TELEFONO. 50002617 GAAA HAWK 174 2012p 5
2 50004625 UREP W74 4120007020711 ACONDICIONADOR DE AIRE_RADAR 50004597 | GAAA HAWK 174 20120 s
0| g = - T

Vista de datos | Vista de vaniables.
—

1BM SPSS Statistics Processor estd listo

Figura A-56: Ventana inicial “Definir Propiedades” de las variables
Fuente: Elaboracion Propia

Para cada variable seleccionada se abre un cuadro de didlogo como el que se muestra en la siguiente
figura. En dicho cuadro de dialogo se han realizado las tareas principales siguientes:

- Revisar, y modificar en su caso, el tipo de variable.

- Establecer una anchura de campo minima de 8, con el fin de evitar problemas posteriores en los
analisis (Véase la figura siguiente).

- Definir como valores perdidos los datos ausentes.

- Establecer etiquetas para los valores de aquellas variables nominales con un nimero reducido
de valores. Para ello se ha empleado sintaxis, como se puede apreciar en la figura siguiente.
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Q

Achivo  Edcién  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Grificos  Utlidades  Ventana  Ayuda

=1 R

> Bhdl A S8 BaE 109 %

Visidle: 82 de 82 vanaties

— et 88 Definir propiedades de variables X . —_— e
UCOPet DsUCOPeticik F Afiopet Petant

- 0004597 IGAAA HAYWC V! Lista ce variables erpioradas Variatle actual  [Entregacomplsta] Enueta: [Enrega compteta 20159 5]

2 50004597  GAAA HAWK U] IS@%LR%]V‘"M—L | avet ce meada  |ghNominat = |(Sugene] e [Numéeico - 2012 P s¢

3 50004597 GAAAHAWK U] st g [ IS ewes snchor._ 8 | Decimates 2012 5

4 50004597  GAAA HAWK I - — c 2012P 5

5 50004597  GAAA MAWK U] hondabn el ] [T S— 2012p 5

6 50004597  GAAAHAWK U] Rejila etiq yalores: (I Afiada etiquetas a 1a rea o ecRelss. Puede afiadirvaiores adajo 2012p

7 50004597 GAAA HAWK I T f':r“—“~;u;; e 2012 5

B 150004597  GAAA HAWK U] b T W S o — R — 2012p 5

9 50004597 GAAA HAWK V| 2] S076 N NO COMPLETA 2012P 5

10 (50002617  GAAAHAWK Il LJ 229 COMPLETA 2012p 5

11 |50002617  GAAAHAWK Il 2012p 5

12 50002617  GAAA HAWK Il 2012P E

13 50002617  GAAA HAWK Il 2012p 5

14 50002617  GAAA MAWK Il 2012p 5

15 50002617  GAAAHAWK I 2012p 5

16 50002617 GAAA HAWK I T )IE 20129 5

N 00017 (AR HA M ey B e Valores sin skquetas age :

18 50002617  GAAA HAWK Il 41 ) R 7

1 50002617 GAAAHAWKN|  Limite istavalores: (200 | (Coctomion,]  (ngtmermines) bty dutocnsncas 2012p E

20 50002617 GAAA HAWK I = 2012P

21 50002617 GAAAMAVK I ( ) |_concetar J[_ Awoa 212pP s

2 50004625 UREP W74 £ v ACC DOR DEAIRE. RADAR SO0UIS9T GAAAHAWK VY 20120 5 S
SN 1O

| Vista de datos | Vista de variables.

1BM SPSS Statistcs Processor estd listo

Figura A-57: Segunda Ventana “Definir Propiedades” de las variables

Fuente: Elaboracion Propia

En el ultimo punto mencionado es importante destacar que algunas variables, en particular las
relativas a las UCO,s peticionarias, receptoras, etc. tienen mdltiples etiquetas diferentes. Estas
etiquetas se repiten en las distintas variables que hacen referencia en las UCO,s, por ello se ha
decidido recurrir a los archivos de sintaxis de SPSS para poder realizar estas tareas de un modo
profesional, al tiempo que permite etiquetar, en una sola ejecucién de la sintaxis, los valores de
distintas variables. La sintaxis relativa a esta tarea para las diferentes UCO,s se muestra a
continuacion. Se destaca que se ha seguido un proceso similar para las restantes variables que
requieren el uso de etiquetas para facilitar la comprension de los resultados que proporciona SPSS.

VALUE LABELS UCOPet UCOrec UCOSum

EXECUTE.

Figura A-58: Sintaxis “Definir Etiquetas” de las variables

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2. Recodificar: se procedié a agrupar los NOC,s por los diferentes subsistemas, que de acuerdo con la
Norma Técnica 01/17 [23], componen el Sistema HAWK. Ajustarse a la misma es crucial dado que
nos servira de base oficial sobre como la Direccién de Integracién de Funciones Logisticas®” agrupa
los diferentes repuestos en los citados subsistemas.

A continuacién se muestra un ejemplo de aplicacion de la sintaxis necesaria.

RECODE NOCpedido

(1430011815884'="PC BIA ANMSW-21')

(1410002343266'=MISIL HAWK MIM-23B')
(1410014445557=MISIL HAWK MIM-23N’)
(1410014607946'=MISIL HAWK MIM-23F")
(1430013651714'=PC BIA AN/MSQ-125")
(233000542283 1'=REMOLQUE M353')

(2330003312307=REMOLQUE M200 A’)

(2330005423491'=REMOLQUE M390')
(1240006014065'=TELESCOPIO’)
(ELSE=Copy) INTO clase_sistema.
EXECUTE.

(1430011846768’ =RADAR_ADQ_CWAR_AN_MPQ55A_HAWK’)
(1430010424908'=RADAR ADQ PAR AN/MPQ-50 A HAWK')

(1430011918780'="RADAR ILUMINADOR AN/MPQ-57 A/ HAWK)
(1440008053012'=LZN MISIL SAM HAWK PIP || MEJORADO')
(1440013643292'=LZN MISIL SAM HAWK XM304')
(6115001181248'=GE 30KVA ST MEP-114A)
(6115001181253'=GE RADAR HAWK RQ 60KV MEP 115 A60CV)
(6115012747395'=GRUPO ELECTROGENO MEP-816A)
(1450013929869'=CARG MISILES HAWK XM50/L1’)
(1450331058132'=CARG MISILES ANORTEC MAFUSA')

(2330005425753 =REMOLQUE RADAR CWAR M514)

Figura A-59: Sintaxis “Recodificacion” de variables

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Célculo de variables tiempo: se calculé una nueva variable para el afio y otra para el mes de peticion
del repuesto para cada una de las variables relativas al tiempo. El objetivo de ello es utilizar estas
nuevas variables en el posterior analisis temporal. Los pasos que se han seguido para calcular las
nuevas variables son los siguientes:

a) Men0 “Transformar” - Calcular variable

- — — = - - —_— = -

it L ) o 8
(SRR e SRR e ¥)
o i) Wil

e s ) ot

Ltemm ) o oomoce, _Goncnm | |ov0s_J

Figura A-60: Ventana “Calculo” de variable

Fuente: Elaboracién Propia

37 Organo perteneciente al Mando de Apoyo Logistico del Ejército de Tierra.
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b)

c)

Para extraer el mes, en primer lugar se definio la nueva variable: “variable de destino”, por
ejemplo “FECHA_SUM_INICIO_MES".

Posteriormente, se sefialé en Grupo de Funciones: “Extraccion de Fechas” y, luego, en Funciones
y variables especiales: XDate.Month

Como argumento de la funcion: XDate.Month (

-
#8 Caleular variable

- —

[~

Variable de destino:

Expresidn numérica:

@4 UCO Pet [UCOPet]
&4 D= UCO Peticionari.
@4 NOC pedido [NOCP...
&4 Des. NOC [Des.NOC]
@4 UCO rec [UCOred]
&4 D= UCO rec [DsUC...
65’ Afio pet [Afiopet]

&4 Pet/Avi [Petavi]

@4 N° PetiAviso [N°PetA...
ég Estado pet [Estadop..
@4 UCO Sum [UCOSum]
&4 D= UCO Suministra...
@4 Tip mat sum [Tipmat..
&4 Tip mat rec [Tipmatr..
@4 Entrega completa [E..

1

BBE]B
(@ ca]c]

XDATE YEAR(valorfecha). Numérico. -
Devuelve el afie (un entero de cuatro
digitos) a partir de un valor numeérico que =

Sjla opeigin... | (condicion de seleccidn de casos opcional)

Grupo de funciones:

ATTETLaS
FDAyFDA no centrada
Conversién
Fecha/hora actual
Cdlculo de fechas
Creacidn de fechas
Extraccidn de fechas
GLinversos

Otras

T

FaT

Funciones yvariables especiales

KXdate Date
Kdate.Jday
Xdate.Mday
Xdate.Month
KXdate Quarter
Xdate.Tday
Kdate Time

Xdate.Week

Figura A-61: Ventana “Calculo” de variable: Extraccion de Fechas

variables”: Fech_sum_inicio

[Resfabiece(” Cancelar ”

Fuente: Elaboracion Propia

), se selecciona la variable de la “lista de

Se le da a aceptar y aparece la variable creada al final de las variables (1, 2, 3, 4, 5... > enero,
febrero, marzo, abril, mayo...).

Para extraer el afio, igual pero con la funcién XDate.Year:

Vasiadie o8 gesinG:
ECHA_SUM_ING)

& Dx 1%

EEEARARMPERERRERRAREARRRD

d UNVESTFECHE
o LI

R oot e - .

Gi0_sho

Expresidn numdrica

S S e —— W S | -

KDATE YEARIF #chs uminice)

ECHENVS|

(Crcoptor ) [ popm | Restatecer | Carcom [ waa_|

Figura A-62: Ventana “Calculo” de variable: Extraccion de fechas Il

Fuente: Elaboracién Propia
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El cédigo de sintaxis que resulta de los procedimientos anteriores, para las dos funciones, es el
siguiente:

COMPUTE FECHA_SUM_INICIO_MES=XDATE.MONTH(Fechsuminicio).
EXECUTE.

COMPUTE FECHA_SUM_INICIO_afio=XDATE.YEAR(Fechsuminicio).
EXECUTE.

Es interesante este codigo ya que permite emplearlo en el resto de las variables, cambiando solo los
nombres de variables nuevas y argumentos.

4.4. Calculo de la variable nimero de fases (num_fas). En el analisis de las variables que proporcionaba
SIGEDIS se observo que habia una serie de variables que indicaban, mediante un cédigo, si un pedido
habia pasado por una fase (escala en bases) de las nueve posibles en el proceso de entrega. Se
considera que para el objetivo de nuestro anélisis no es tan interesante conocer la fecha exacta de
paso por cada fase como el conocer el nimero de fases por la que pasa un pedido. Para poder realizar
este andlisis ha sido necesario crear una variable que contabilice el nimero de fases o etapas por las
que pasa cada pedido. A continuacién se indican los pasos del proceso seguido:

a) Se recodifican las variables UNIESTFECHENV1 hasta UNIESTFECHENV9 para tener un
indicador si un pedido pasa 0 no por esa fase, indicando con el valor 1 que alcanza esa
determinada fase y un 0 que representa que no se alcanza esa fase. Para este proceso se emplea
el siguiente archivo de sintaxis, en el cual se indica que estos valores (0 y 1) se almacenen en
las variables num_1 hasta num_9.

RECODE UNIESTFECHENV1 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_1.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENV2 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_2.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENV3 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_3.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENV4 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num _4.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENV5 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_5.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFEGHENV6 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_6.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENVT (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_7.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENVS (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_8.
EXECUTE.
RECODE UNIESTFECHENV9 (MISSING=0) (ELSE=1) INTO num_9.
EXECUTE]

Figura A-63: Sintaxis “Recodificacion” de las variables estado de envio
Fuente: Elaboracién Propia

b) Se calcula la variable ndmero de fases (num_fas) como la suma de los valores de las 9
variables calculadas anteriormente. Para ello se hace uso de la funcién SUM de SPSS que
representa la suma de los valores de sus argumentos. El codigo de sintaxis que se ha
empleado es el siguiente:
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COMPUTE NUM_FASES=SUM(num_1,num_2,num_3,num_4,num_5,num_6,num_7.num_8& num_3).
EXECUTE/

Figura A-64: Sintaxis “Definir Propiedades” de las variables
Fuente: Elaboracion Propia

4.5. Calculo de la variable plazo de entrega. Por Ultimo se considerd importante calcular el nimero de dias
que han pasado desde que se inicia un suministro hasta que se entrega en la unidad receptora. El
motivo de plantearse este valor es observar si se cumple la norma que dice que hay que realizar la
entrega en un plazo de 21 dias [23], [27], [28]. Para obtener esta variable, para su posterior anélisis
estadistico, se procede del siguiente modo:

a) Haciendo uso de nuevo de las funciones de SPSS y teniendo dos variables que miden la fecha
de inicio del suministro (Fechsuminicio) y la fecha de fin del suministro (Fechsumfin) se puede
calcular el tiempo, en dias, que transcurre entre ambas fechas.

La sintaxis correspondiente aparece en la siguiente figura, siendo el tercero de los argumentos
el que indica la unidad en la que se expresa la diferencia de las dos fechas.

COMPUTE Lead Time=DatediffifFechsumfin Fechsuminicio, )-
EXECUTE.

Figura A-65: Ventana “Calculo” de variable: dias de suministro
Fuente: Elaboracién Propia

b) A continuacion se recodifica esta variable para indicar si el suministro se realiza en los primeros
5 dias, entre los dias 5y 21, entre el 21 y el 30, 0 mas de 30 dias. Se han elegido estos valores
para representar un suministro practicamente inmediato, si se cumple la norma, si se supera el
limite en menos de 10 dias o si por el contrario se supera excesivamente el plazo de suministro.

Esta accion se ha realizado mediante el menu “Transformar’” = “Recodificar en distintas
variables”.

& *Resultadol [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo Edicion  Ver Datos Transformar Inserar Formate Analizar Marketing directa  Gri

= A [ Caleul bl (@S
ErEEEE % e

Contarvalores dentro de los casos.
E» [&] Resultado

(B Log

Valores de cambio,
[rz0 2018\r

[E Recodificar en las mismas variables.
= [DOW=FRONT .

[&] Recodificar en distintas variables.
[ Recodificacion automética
[b§ Agrupacién visual.
€ Intenvalos optimos.
Preparar datos para modelado »
B4 Asignar rangos a casos.
[E Asistente para fechay hora.
[& crear serie temporal,
5[ Reemplazar valores perdidos.

@ Generadores de nimeros aleatorios.

Figura A-66: Ventana “Calculo” de variable: dias de suministro
Fuente: Elaboracion Propia

c) Se selecciona la variable a recodificar (Lead_Time) y se introduce el nombre de la variable que
almacenara los 4 niveles mencionados anteriormente.
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13 Recodificar en distintas variables

Variable numérica -= Variable de resultado:

==l

Wariable de resultado

&4 FECHA_aceptrec
&5 FECHA_sumfin_
&5 FECHA_altapet_
&5 FECHA_enviosu...

&b FECHA_T%enviop...
&) FECHA_genOrde...
&) FECHA_Genalbar...
&5 FECHA_Cumplial.

&5 FECHA_Notif MES

finrecep_... <] ead_Time —>
FECHA fi - Lead Ti 7

Nombre:
Lead_Time_group

Etigueta:

&> FECHA_finrecep_

&4 clase_sistema

=

&> FECHA_aceptrec Valgres antiguos y nuevos...
Pa FAMILIA_SISTEMA 5] (cnnmcién de seleccidn de casos opcional)

[Besi.ablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura A-67: Ventana “Calculo” de variable: dias de suministro.
Fuente: Elaboracion Propia

d) Se establecen los rangos para cada nivel en la opcion “Valores antiguos y nuevos”, el cual abre

el siguiente cuadro de dialogo.

‘Valor anfiguo
© valor:

@ Perdido por el gistema
© Perdido por el sistema o usuario
@ Rango!
hasta
© Rango, INFERIOR hasta valor.

@ Rango, valor hasta SUPERIOR:

© Todos los demés valores

2 Recodificar en distintas variables: Valores antiguos y nuevos

Valor nueve
@ valor: | ‘

© Perdido por el sistema

© Copiar valores antiguos

Antiguo —= Nuevo:

[T] Las variables de resultado son cadenas

(]

Figura A-68: Ventana “Calculo” de variable: dias de suministro.
Fuente: Elaboracién Propia

Una vez completadas todas las acciones anteriores, el archivo estaba dispuesto

estadistico.

para su analisis
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ANEXO XIV. PROCESO SEGUIDO EN EL ANALISIS DE LOS DATOS

En la figura siguiente se muestra la sintaxis empleada para el andlisis descriptivo realizado.
Se han realizado los analisis mediante el cédigo de sintaxis de SPSS, con el fin de focalizar
la atencion en las variables con mayor interés en el estudio y, asimismo, para evitar filtrar
el gran volumen de resultados (que se proporcionan automéaticamente mediante la opcion
de ventanas; en este caso “analizar”) posteriormente y, de este modo, lograr un proceso
de andlisis eficiente. Ademas el hecho de usar el archivo de sintaxis permite ordenar los
resultados obtenidos segun el tipo de variable.

1 [[] |Frequencis & vamiAE s Smafooe:
FECHA_SUM_IMICIO_ARC

1 [] |FrequenciE s vamss Ssaucome :i [ |rreauencEs vasias 2= Dsramms
z e 4 DeClameSuinc e
1 S5
4 = AT PERCENT
g [rd |':'| DRDERmANLAL SIS,
E =
sz ) |FREquEkciEs VAR AS S5 Cammidanatias
T [] |Freauencis s vamias_ssemaiiia_sisTEmA an P —
2 é g - = Cantsumin
[l ORIDESmANA_ SIS ez T —
5 51 BIECHART FERCENT
£
S
5
T
3
=]
T

1z

11 A _ SR AT

14 HA_ALTH_PET_ARD [[] |FrEcuenciss vARAS_ESm Extiben
15 A EMWID_SIUM_ARD NELnes

1 HA_12_ENWIO_ARID Linesdasim

1T =8, ey _ oo _ AR PIECHART PEFCENT

12 HA_gen_ailbaran_ARD (1] oRoER-amaLY SIS

iz A, Tl _simaran_AR0 1

= j:'_:'_f& ;?iu:u 7z [ ) |FrecuekciEs vasiasLEs- EstmocoRTR
zz canmechaz o_sN0 T :"5::'_: ______

1 BT PERCENT Td PIECHART FERCENT

[] | FORDERmANALY SIS L] | FROERmAMALY SIS

rJ FREQUERGIE & VARIASL ES=FECHM_SUM_IBNICIO_MES E FREGUERCIE & vARIASLES= MoRachaxo

[ ] | FREGUENCIE S vARIASLES= Diasanansisy aoato
Ol inismiCr]

DlamSecogrnaDs

Orlesporeresroargesit s

Dl

DlasTarERIDS

DrissscepmadhiDs

HA,_genomarsam MES
HA_Genalinardn_MES
HA_Cormpillaliardn_MES

CRDE ALY SIS,

DRDER=ANMALY SIS,
FREQUERCIE & v ARIASL_ES= Patiyl Estadopsa:

FIECHART PERCENT

E FREQUENCIE & VARIASILES= MUM_Fas:x

[} |FrEcuEKCcIE S vARIASLES= Tigenasum
Thoemames

Erraganoenpiats

Linp

gLt

FonmEeT 10

[[] | FREGUENCIE & vARIASLES= Lesa_Thme_grous

EARCHART PERCENT
CRDESmAMALYSIE

R R R R e e e e

A R R
C:

ORDE ALY SIS,

Figura A-69: Sintaxis de SPSS para el analisis unidimensional
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se dispone del codigo de sintaxis se ejecuta para analizar los resultados
de los andlisis unidimensionales. A continuacion se comentan las principales conclusiones
de este andlisis para cada uno de las variables principales del archivo.
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La UCO peticionaria se divide en los tres grupos que proporcionaban el alcance del
trabajo. Como se puede observar el diagrama de sectores o indistintamente en la tabla de
frecuencias, la UREP 111/74 es la unidad que menos peticiones de repuestos realizas, solo
un 22,7%, mientras que la GAAA HAWK II/74 representa casi la mitad de las peticiones
con un 42,69% de las mismas

Bcaaa HAWK 1174
B GAAA HAWK 174
CJurEP 174

Frecuencia % % vélido
GAAA HAWK 1I/74 2707 42,7 42,7
GAAA HAWK /74 2192 34,6 34,6
UREP 111/74 1442 22,7 22,7
Total 6341| 100,0 100,0

Figura A-70: Analisis descriptivo de UCO peticionaria.
Fuente: Elaboracion Propia

La UCO receptora se divide de nuevo en los mismos tres grupos que la UCO receptora.
Ademas se observa, a partir de los porcentajes de ambas tablas que existe una
correspondencia biunivoca entre la UCO peticionaria y la receptora, es decir, como primera
conclusién del estudio descriptivo se obtiene que cuando una de estas tres unidades
solicita un repuesto no se producen errores en el suministro del mismo y lo recibe la UCO
que realizo la peticién.

B GAAA HAWK 174
B GAAA HAWK II74

Frecuencia % % valido HIUREP 74
GAAA HAWK 1I/74 2708 42,7 42,7
GAAA HAWK I/74 2194 34,6 34,6
UREP 111/74 1439 22,7 22,7
Total 6341 100,0 100,0

Figura A-71: Andlisis descriptivo de UCO receptora.
Fuente: Elaboracién Propia

La conclusién anterior, como indica la logica, no se puede extender al analisis de la
UCO suministradora. Es decir el repuesto solicitado puede proceder de otra UCO diferente.
Como se ve en el andlisis de esta variables (Figura A-69) el conjunto de unidades
suministradoras de los repuestos no se limita a las tres UCO,s mencionadas hasta el
momento, sin embargo en casi el 98 % de los casos es la UREP 111/74 la que se encarga
de los suministros para las tres UCO,s de nuestro estudio.
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Frecuencia % % vélido
GAAA HAWK II/74 1 ,0 ,0
UREP 11I/74 6198 97,7 97,8
BCG FAMET 2 ,0 ,0
GMANTO II/21 5 1 1
UST 212_TALLER 1 ,0 ,
Validos PCMASACOM 98 1,5 1,
PCMASA N° 1 2 ,0 ,
PCMASA N° 2 1 ,0 ,
PCMHEL 10 2 ,
PCMMT 22 3 )
Total 6340 100,0 100,
Perdidos 1 ,0
Total 6341| 100,0

MUREP IIi74

N GAAA HAWK 11174
BCG FAMET

M GMANTO 121
UST 212_TALLER

BPCMASACOM

PCMASA N°1
PCMASA N*2
PCMHEL
HEPCMMT
Perdidos

Figura A-72: Analisis descriptivo de UCO suministradora.
Fuente: Elaboracion Propia

Otras de las variables que se considera de interés en este archivo es el afio de peticion
(Afio pet). Inicialmente se pensaba que las peticiones de suministros de deberian de
repartir de forma proporcional entre los afios recogidos en el estudio, sin embargo, una vez
realizado el andlisis de esta variables se observaron, ademas de cémo se distribuye el
porcentaje de peticiones entre los afios 2012 y 2017, que en el afio 2012 casi no existen
registros (solo 23 peticiones), esto se puede justificas ya que es el afio en el que se
implant6 el uso de la aplicacion SIGEDIS, lo cual justifica que no estén incluidos todos los
datos de este afio. Como consecuencia de esta observacion hay que plantear eliminar el
afio 2012 de todos los andlisis que se realicen a partir de este archivo de datos. En la
misma linea, el afio 2017 no habia finalizado en el momento de obtener los datos por lo
que no contempla la totalidad de registros del afio 2017.

Frecuencia % % valido
2012 23 A4 4
2013 1251 19,7 19,7
2014 1541 | 24,3 24,3
2015 912 14,4 14,4
2016 1442 22,7 22,7
2017 1172 18,5 18,5
Total 6341 | 100,0 100,0

22,74%

Figura A-73: Analisis descriptivo de UCO suministradora.
Fuente: Elaboracion Propia

W2012
H2013
2014
M2015
[J2016
W2017
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El andlisis estadistico anterior se observa otra caracteristica que debe ser mencionada:
el afio 2015, en este afio se observa que el numero de peticiones de suministros de
repuestos es inferior a los restantes afos, solo el 14,4% de los datos. Se ha consultado
por la causa que puede provocar este descenso de peticiones de suministros. Tras una
intensa busqueda de la misma se puede afirmar que la causa se encuentra en el crédito
presupuestario (Figura 1).

Se pueden realizar estudios similares para otras variables “tipo fecha” que se han
obtenido en la preparacion de archivo. En las siguientes figuras se recogen los diagramas
de sectores de estos analisis, observandose en todos estos procesos (afio de inicio del
suministro, afio de fin de suministro, envio suministro, alta de peticion, primer envio,
generacién de orden de suministro, generacion de albaran, cumplimentacion de albaran,
afo de notificacion, afio de fin de recepcioén o afio de aceptacién del rechazo) que como
ocurre con los registros a nivel global y no en cada una de sus fases, el afio 2015 se
caracteriza por tener menos suministros que el resto de los afios de estudio. En estos
andlisis se observa que en afio 2009 aparece registrado un inicio del suministro que,
fijandose directamente en el archivo de datos, se observa que finaliza 4 afios después.
Este dato atipico, coincidiendo con el primer registro del sistema, se puede interpretar como
un error a la hora de completar la aplicacion de este suministro o una prueba realizada en
su puesta en marcha que no se eliminé del registro del sistema.

FECHA_SUM_INICIO_ARO FECHA_SUM_FIN_ARO

0,
036%  002% 041 0.24%

2009
2012
2013
2014
2015
W2016
2017
2018

14,89%

14,76%

Figura A-70: Anélisis descriptivo de afio de inicio y fin de suministro.
Fuente: Elaboracién Propia

Centrandonos en la fecha de inicio y fin de suministro se observa que en general el
suministro se realiza en el mismo afio que se solicita. Simplemente se encuentras unas
pequefias variaciones en los porcentajes, cuya causa se encuentra en las peticiones que
se inicial a final de afio, en las cuales en ocasiones la entrega, aun realizandose en un
periodo breve de tiempo, se realiza en el afio siguiente. Esta es otra de las causas que
motivan la creacion de la variable Lead_Time que mide el tiempo que tarda en realizarse
el suministro, en dia, no el afio de inicio y fin del suministro. El calculo de esta variable y la
recodificada correspondiente se ha explicado en el anexo anterior (Figura A-74).

Por otra parte, si ahora se considera el analisis de la variable correspondiente a la fecha de
envio de suministros, lo cual la l6gica nos dice que sus valores deben coincidir aproximadamente
con el andlisis correspondiente a la Figura A-70, llama la atencion que estos no valores no se
corresponden. Esto es debido a que en esta columna el porcentaje de valores perdidos es muy
elevado (33,46 %), mientras que en los dos registros anteriores se habian completado los datos de
todas las peticiones por lo que este 33,46% de datos perdidos no existia. Ante esto cabe resaltar
que se debe recomendar a los usuarios del sistema completar todos los registros del mismo, o bien
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proponer una mejora que evite incluir campos innecesarios. Las conclusiones aqui presentadas se
obtienen a partir de la Figura A-71.

Woo12
02013
2014
2015
W2018
H2017
[CPerdidos

Figura A-71: Analisis descriptivo de afio de envio del suministro
Fuente: Elaboracién Propia

El resto de las variables que se han obtenido por afio permiten obtener las mismas
conclusiones que con las variables anteriores. Una distribucién por afios relativa a los
suministros similar a los porcentajes de la Figura A-71y cuando se refieren a las fechas de
diferentes acciones relacionadas con los suministros (generacion de la orden de suministro,
del albaran, notificacién, etc) se observa un elevado porcentaje de datos ausentes, siendo
un valor muy similar en todas estas variables.

FECHA_ALTA_PET_ANO FECHA_1°_ENVIO_ANO

0,06% 0,36%

FECHA_gen_albaran_ANO FECHA_Cumpli_albaran_ARNOQ FECHA_gen_ordensum_ANO
0,13% 0,13% 0,13%

2012

E2013

2014

Woois

10.80% J2016

’ W2017

' Hperdidos
FECHA_Notif_ANO FECHA_finrecep_ANO
0,13% 0,13%

10,60% 10,47 %

Figura A-72: Analisis descriptivo de distintas variables tipo “afio”
Fuente: Elaboracién Propia
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Se puede realizar un analisis similar para las variables que miden el nimero de
suministros por mes. Como ocurre en la situacion anterior, lo cual es evidente ya que
ambos conjuntos de variables (por afio y por mes) se obtuvieron a partir del mismo conjunto
de variables del archivo original, en las variables que muestran el mes en el cual se genera
el albaran, la orden de suministro, etc el nUmero de datos ausentes o perdidos es un
porcentaje elevado, mientras que en las variables que muestran el mes en el cual se inicia
y finaliza el suministro no se aprecian datos ausentes o perdidos.

FECHA_SUM_INICIO_MES FECHA_sumfin_MES FECHA_enviosum_MES

339 44 3,03% 7.36%

MEnero
FECHA _altapet MES FECHA_1%enviopet_MES W Fehrero
Cmarzo
I , 0% I Abri
“ 498R22T%_596% L VAT N OMayo
g M Junio
O.Juiio
O Agosto
B septiembre
W Octubre
D oviembre
O Diciembre
W Perdidos

FECHA_genOrdensum_MES

Figura A-73: Anélisis descriptivo de distintas variables tipo “mes”
Fuente: Elaboracion Propia

Con respeto las peticiones, se destaca que practicamente la totalidad de las peticiones
son de abastecimiento frente a solo 5 registros de 6rdenes de suministros. También se
puede observar en los resultados del andlisis descriptivo que el 62,7 % de las peticiones
han sido finalizadas, frente a un 29% aproximadamente que han sido anuladas. En este
altimo punto hay que matizar que ademas de finalizado o anulado la aplicacion diferencia
entre las situaciones de con acuso de recibo o sin él. La informacion relativa a este parrafo
se puede encontrar en las tablas siguientes:
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Pet AVI Frecuencia %

Orden de suministro 5 1

Peticion de abastecimiento 6336 99,9

Total 6341] 100,0

Estado peticion Frecuencia % %
valido

SIN ACUSE DE RECIBO 460 7,3 7,3
CON ACUSE DE RECIBO 44 4 4
FINALIZADA 3977 62,7 62,7
FINALIZADA PDTE. DEV.
MATERIAL PRESTADO ? 9 0
FINALIZADA PDTE.
ENTRADA MAT. 9 1 1
CANJEABLE
ANULADA CON ORDEN
ABASTECIMIENTO > 8 ®
ANULADA 1796 28,3 28,3
Total 6341] 100,0| 100,0

Figura A-74: Anélisis descriptivo de las variables tipo y estado de peticion
Fuente: Elaboracion Propia

Cuando se habla de la clasificacién del tipo de material suministrado y recibido se
observa que practicamente el 100% de los suministros se realizan desde almacén o si se
piensa en el concepto de tipo de material recibido hablariamos de tipo plantilla.

Resulta mas interesante observar el caracter urgente o no de la peticion. En este caso
se observa que solo el 16,2% de las peticiones se realizan por via urgente.

0,08%

B URGENTE

[ NO URGENTE
CIRUTINARIA
W Perdidos

Figura A-75: Andlisis descriptivo de las variables urgencia en pedido
Fuente: Elaboracion Propia
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A la hora de justificar el motivo por el cual se realiza un peticion el 85,87 % de los casos
se justifican por ser repuestos para tareas de orden de trabajo.

BIREPONER NIVEL DOTACION

[ SOLICITUD DE REPUESTO
CON "ALE DE ALMACEN

[REPLESTO PARA TAREA
DE ORTR

MECESIDAD ESTRICTA
JUSTIFICADA

OPerdides

Figura A-76: Andlisis descriptivo de justificacion de un pedido
Fuente: Elaboracion Propia

En lo referente a la forma de envio del material, en casi el 81% de los casos se realiza
mediante el empleo de medios ajenos.

Figura A-76: Andlisis descriptivo de justificacion de un pedido
Fuente: Elaboracion Propia

Por dltimo, en lo referente al andlisis descriptivo del resto de las variables, por hacer
demasiado pesada la lectura de este anexo se ha decidido que se incluye solo los
comentarios sobre las caracteristicas mas relevantes observadas tras este analisis.

e La variable que indica la familia del repuesto solicitado es en los 6341 registros
“Rep. Misil SAM HAWK & PATRIOT RAAA 74", lo cual es coherente con el filtro
aplicado al inicio por el alcance del estudio.

¢ En lo referente al analisis por subclases, el 96, 3 % de las peticiones son piezas de
repuesto, lo que representa 6107 de la 6341 peticiones analizadas.

e En un 34,1% de los registro se ha marcado como faltante el repuesto solicitado.
Esto lleva a concluir que el volumen de repuestos no disponibles en los almacenes
es elevado.

¢ Respecto al estado de la peticion, el 58,5 % son peticiones finalizadas, frente a un
34 % que se han anulado y un 7,2 % que estan pendiente de recibir. En este Gltimo
aspecto es importante considerar que en los datos analizados se incluyen
peticiones del afio 2017 pero no se ha podido acceder a los datos del afio completo
por lo que parte de estas peticiones pendientes pueden corresponderse con esta
situacion. Se realizard un analisis bidimensional para confirmar o rechazar esta
teoria.
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e Se ha comentado anteriormente que un suministro puede pasar por hasta un total
de 9 fases o etapas. En el andlisis descriptivo realizado se observa que ninguno de
los 6341 registros considerados llega a la séptima fase. Ademas se puede decir que
la mayoria (el 60,7%) pasa por 5 fases y el 94% por 4 o 5 fases, es decir, mas del
33% por exactamente 4 fases.

e Por ultimo comentar que en el andlisis del total de dias que pasan desde que se
inicia y se finaliza un suministro, el 60,2 % de los suministros se realizan en un plazo

no superior a 30 dias.

Una vez finalizados los analisis unidimensionales se han observado relaciones entre
las variables para tratar de justificar mediante un estudio si las ideas que surgen de la
observacion de los datos o la légica son los correctos. Aqui se muestran los resultados
mas representativos que se han obtenido después de realizar un andlisis de todos los pares
de variables del archivo de datos.

Como uno de los primeros resultados después del andlisis unidimensional se concluye
que la UCO receptora era peticionaria. Mediante un andlisis de tablas de contingencia se
confirma esta suposiciéon. Este analisis se refleja en la tabla siguiente:

UCO Pet
GAAA HAWK | GAAA HAWK | UREP 111/74
/74 /74

Recuento 2706 0 2
% dentro de UCO rec 99,9% 0,0% 0,1%

GAAA HAWK 1I/74
% dentro de UCO Pet 100,0% 0,0% 0,1%
% del total 42, 7% 0,0% 0,0%
Recuento 0 2192 2
% dentro de UCO rec 0,0% 99,9% 0,1%

UCOrec GAAA HAWK /74
% dentro de UCO Pet 0,0% 100,0% 0,1%
% del total 0,0% 34,6% 0,0%
Recuento 1 0 1438
% dentro de UCO rec 0,1% 0,0% 99,9%

UREP Ill/74

% dentro de UCO Pet 0,0% 0,0% 99,7%
% del total 0,0% 0,0% 22, 7%

La UCO que realiza la mayor parte de los suministros, independientemente de quien
los solicite es la UREP Ill/74, correspondiéndose con la conclusion del analisis
unidimensional de la variable UCO suministradora. La siguiente figura representa esta

conclusion.
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3,000 UCO Pet

W G HAWK 1174
I GAasa HAWK 174
CTURER 11574

20007

Recuento

1.000-

I s 3 ¢ 2 % 2 % 2 2
gmog—iggggg
PE'HZE)P)PJP%E
: 5 £ 53 3 E ¢ ¢ RS
E 2 F = 59 o =z =

= 3 2 % %
; AFE_-.M
3 T
E

UCO Sum

Figura A-77: Representacion de UCO suministradora en funcién de la UCO peticionaria
Fuente: Elaboracion Propia

Se ha analizado si habia diferencias por afios segun la UCO que realice la peticién, en
este sentido se ha observado que todos los afios la UCO que realiza un mayor porcentaje
de peticiones es la GAAA HAWK 11/74. También se observa que en lineas generales la
UREP 111/74 es la que menor porcentaje de peticiones al afio realiza sobre el numero total
del afio.

UCO Pet

M GAAA HAWK 174
60,0% I GAAA HAWK T4
IC1URER 174

50,0%]

Porcentaje

2013 2014 2015 2016 2017

Afio pet

Figura A-78: Representacion de Afio de peticion en funcion de la UCO peticionaria
Fuente: Elaboracion Propia
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La forma de inicio del abastecimiento es diferente para cada una de las UCO,s
peticionarias. Como se observa en la siguiente figura, de las casi inexistentes peticiones
que se inicial como orden de suministro (solo eran 5 del total) el 80% de las mismas son
peticiones de la UREP.

UCO Pet

W GARA HAWK 174
50,0% I GAAA HAWK IT4
Ol UREP /74

50,0%

40,0%

Porcentaje

20,0%

0,0%— T
Orden de suministro Peticién de abastecimiento

Pet/Avi

Figura A-78: Representacion de tipo de forma de inicio de peticidn en funcién de la UCO peticionaria
Fuente: Elaboracién Propia

Si se analiza la relacién del estado de la peticion en funcién de quien realiza la peticion
se observan las siguientes caracteristicas en la Figura A-79.

UCO Pet

W GAAA HAWK T4
_ [l cAAA HAWK IIT4
CIUREP /74

100,0%

80,0%

50,0%

Porcentaje

40,0%

20,0%

0,0%=

WAYZITNI
WA,

CHI23 30 ISNIY NI
0234 30 3SNDY NO:

CLNAWIZILSYEY NIAH0 NOD WaYTNNY.

O0%1534d TwIE3LYIW 430 3L0d WAVZITYMI
F1YINYD LYW YOYHLINT “310d YA¥ZITNI

Figura A-79: Representacion de tipo de estado de la peticién en funcion de la UCO peticionaria
Fuente: Elaboracién Propia
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e Practicamente el 90% de las peticiones que se encuentran en estado “peticién
finalizada pendiente de entrada de material’ se corresponden con la UREP Il1/74.

e Por otra parte, mas del 70 % de las peticiones con acuse de recibo son de GAAA
HAWK I11/74 frente a un menos de un 5% de peticiones en este estado que se
corresponden con la GAAA HAWK I/74. Esto implica una forma diferente de trabajar
en ambas unidades.

e Otro aspecto a destacar en esta figura es que las peticiones que se encuentran en
el estado “finalizada y pendiente de material prestado” se reparten a partes iguales
entre la GAAA HAWK 1I/74 y la UREP IlI/74, sin existir ninguna peticion en este
estado en la GAAA HAWK 1/74.

Siguiendo con el andlisis bidimensional, destaca el siguiente gréafico, en el que se
observa gue el 85% de las peticiones de tipo urgente son realizadas por la GAAA HAWK
I/74. No se ha encontrado la justificacion de esta situacion.

UCO Pet

M GARA HAWK 1774
100,0%7 I GAAA HAWK T4
IC1URER 174

80,0%7

60,0%]

Porcentaje

40,0%

20,0%]

00%—
URGENTE MO URGEMTE RUTINARIA

Urg

Figura A-80: Representacién de tipo de estado de la peticién en funcion de la UCO peticionaria
Fuente: Elaboracion Propia

En lo que refiere al motivo por el cual se realiza un peticion, es destacable que el 100 %
de las solicitudes de repuestos con vales de almacén se corresponden con la UREP III/74
y cuando la justificacion es “reponer nivel de dotacién” ninguna de estas peticiones se
corresponde con la UREP 111/74.

Las conclusiones expuestas anteriormente se corresponden con analisis en funcion de
la UCO peticionaria. A lo largo del estudio bidimensional realizado se han analizado
relaciones entre otras variables. Las principales conclusiones de estos andlisis son las
siguientes:

e Podria pensarse que existe una correlacién entre el nimero de fases por las
gue pasa un suministro y plazo, en dias, desde el inicio hasta el fin del
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UCO Pet
i W GAAL HAWK 174
100,0% [ GAAL HAWK 174
CIUREP 11174
80,0%
2
m
£ 600%
1]
(2]
™
o
o
40,0%=
20,0%
0,0%—

T
REPOMER MIVEL ~ SOLICITUD DE  REPUESTO PARA  MECESIDAD
DOTACION REPUESTO COM  TAREA DE ORTR ESTRICTA
WALE CE JUSTIFICADA
ALMACEN

Just

Figura A-81: Representacion de tipo de justificacién de la peticién en funcion de la UCO peticionaria
Fuente: Elaboracién Propia
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