IMPLANTACION DEL CONCEPTO
4.0 EN EL APOYO LOGISTICO

Gregorio BUENO MURGA

E una forma silenciosa, nada estridente pero
imparable, asistimos a una completa transfor-
macién de nuestra sociedad, y no me refiero a
los cambios que afectan al colectivo social y
a sus valores, que son muchos, ni a los muy
considerables de los transportes, ni a nuestra
estructura familiar, que también es muy
cambiante. No, no es eso, hablo de los produci-
dos por el rdpido desarrollo de unos sistemas de
comunicacion cada vez mds evolucionados y
potentes, pero sobre todo mds interactivos, que
permiten una conexién econdmica y agil con
cualquier persona u organizacién en cualquier
parte del mundo e interactuar con otros ordena-
dores para conseguir encender la calefaccion del automévil un dia frio antes
de subirnos a él o comprar unas entradas en cualquier teatro del mundo desde
nuestra casa, incluso estando navegando en alguno de nuestros buques. Y
estas posibilidades se multiplican dia a dia, permitiendo mayores y mds rapi-
das conexiones entre personas y maquinas.

La inversion de las empresas de telecomunicaciones estd en funcién de
ofrecer a sus clientes unos servicios cada vez mds rapidos y completos ante el
requerimiento cada vez mayor de estos; es decir, estamos en una situacion en
que la demanda es imparable y es la tractora de la oferta, que va a remolque
de ella.

Dentro de esta nueva situaciéon, hemos de pararnos a pensar como ha
evolucionado el mantenimiento de algunos de los bienes que satisfacen nues-
tras necesidades. Por ejemplo, nuestros vehiculos a motor. Ahora es normal
ver que el concepto tradicional del taller mecanico ha sido superado por un
nuevo modelo, el del mantenimiento inteligente, basado en la comprobacion
de los pardmetros de funcionamiento mecdnico mediante una herramienta de
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diagnéstico; lo primero que hace el mecadnico cuando llevamos un vehiculo
moderno a hacer una revision es conectar un ordenador para extraer y analizar
los datos del funcionamiento que ha tenido desde el tltimo mantenimiento
efectuado y orientarlo y personalizarlo asi a esas circunstancias. Este mismo
tipo de actuaciones se da también en otros ambitos, como en la maquinaria
industrial: generadores de electricidad, calderas, etc. Y en algunos casos, los
vehiculos o sistemas que estdn conectados a un servicio de mantenimiento
transmiten sus pardmetros a una central que en tiempo casi real los recibe y
analiza, permitiendo la inmediata toma de decisiones, lo que también ocurre
en los vehiculos sensorizados y conectados.

Usando la industria del automdvil como tecnologia tractora, esta se ha ido
exportando a otros sectores. Es evidente que las grandes inversiones iniciales
solo son accesibles para un sector que de forma inmediata obtiene grandes
retornos; pero a medida que se van viendo los resultados en forma de ahorro,
simplificaciéon del mantenimiento y prevencion de averias, este concepto se
traslada a otros campos, como la industria de construccién naval, que de
forma selectiva comenz6 con la aplicacion de estos nuevos conceptos con la
meta fijada en la reduccién de costes, bien porque se precise menos personal
de mantenimiento a bordo, porque se puedan anticipar las averias catastréficas
0 evitar mantenimientos rutinarios en equipos que, debido al andlisis de sus
parametros, no lo necesiten. En este sentido hoy esta centralizado el manteni-
miento de las plantas propulsoras de los buques de crucero que con regulari-
dad vemos atracados en nuestros puertos, a veces cercanos a nuestras bases y
arsenales. Y han sido los propios fabricantes de los sistemas de propulsion,
que generalmente usan POD, los que han desarrollado el servicio de mante-
nimiento centralizado en algunas instalaciones en las que se reciben,
comprueban, monitorizan y analizan los datos de esos elementos vitales para
la propulsién para anticipar averias o mal funcionamiento que podrian produ-
cir retrasos en los calendarios de puertos y, por tanto, pérdidas muy onerosas
para las navieras.

Ante la constatacion de la realidad anterior, resumida en que la tecnologia
permite la sensorizacién masiva y el andlisis casi en tiempo real de datos, que
pueden simplificar y abaratar los costes de mantenimiento de ciertos equipos
y sistemas, en febrero de 2017, desde el Estado Mayor de la Armada, comen-
zamos a lanzar la iniciativa llamada «Apoyo Logistico 4.0» (AL 4.0) para
impulsar una transformacién de nuestro apoyo logistico y dar cabida a estas
capacidades emergentes de las que estdbamos firmemente convencidos de que
no podiamos dejar al margen. Eramos conscientes de las muchas dificultades
a las que nos ibamos a enfrentar y que iré relatando mds adelante, pero
también de que el momento era el oportuno al coincidir varios factores, a
saber: madurez de la tecnologia a aplicar, oportunidad de aprovechar un gran
programa para impulsar las inversiones necesarias para implantar este concep-
to AL 4.0 (el de la F-110) y convergencia de intereses con el constructor del
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buque, Navantia, que estaba impulsando su transformacién bajo los mismos
conceptos para crear los Astilleros 4.0. Es decir, era el momento ideal y no
podiamos ni queriamos perder la oportunidad de impulsarlo desde el Estado
Mayor de la Armada (EMA) con el decidido apoyo del AIEMA.

En las paginas sucesivas voy a intentar explicar los pasos que se fueron
dando y las dificultades surgidas para conseguir que en julio de 2017 se emitiese
un nuevo Concepto de Apoyo Logistico, que contempla todo lo que considera-
mos deberia impulsar decididamente la implementacion de este AL 4.0.

Una nueva necesidad

El dia a dia en el EMA no deja mucho tiempo para pensar en cambios radi-
cales en el apoyo logistico; pero después de algunas conversaciones con el
responsable de innovacion de Navantia —que también es autor de uno de los
articulos de este nimero de la REVISTA y que durante mds de un afio ha estado
visitando varios astilleros punteros en diferentes paises—, que introdujo la
idea y la necesidad de adaptar los procesos productivos del astillero a los
conceptos derivados de la industria 4.0, de estas conversaciones, se llegé a la
conclusion de que si el constructor se adapta a estos conceptos, el usuario
debe hacer lo mismo para obtener la mayor sinergia posible de una evolucién
que es sustancial e imparable y que proporcionaria unos beneficios mayores
para ambos. Hablando de forma comparativa, si el fabricante de un vehiculo
trabajase con el concepto moderno pero el que lo va a mantener empleara un
método arcaico, no se obtendria todo el beneficio que se podria conseguir si el
fabricante, usuario y mantenedor estdn alineados y emplean las mismas herra-
mientas y técnicas.

Ast, la adaptacion del apoyo logistico a las nuevas unidades es la principal
ventaja que se vio inicialmente de la aplicacién de estas ideas, basado en
las nuevas tecnologias de obtencion de datos, de andlisis de los mismos y de
reaccion sobre los resultados de anteriores observaciones, permitiendo unas
acciones preventivas en funcién de los pardmetros de funcionamiento de los
equipos y sistemas.

Pero no se trata solo de que entremos en conceptos de mantenimiento del
siglo XX1, sino también, y no menos importante, que su adaptacion permita y
facilite un aspecto que es vital en buques que como media van a estar entre 30
y 35 afios de servicio, consiguiendo un control mds preciso que distinga a los
de la misma clase pero con configuraciones diferentes, lo que a dia de hoy
supone un trabajo ingente que forzosamente exige gran cantidad de personal o
que es deficiente de por si. Mas adelante profundizaré en esta innegable
ventaja de la aplicacion del nuevo Concepto de Apoyo Logistico.
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Un nuevo desafio

Para hacer frente a este importante desafio del que casi todos desconocia-
mos el alcance, se cred un grupo de trabajo que incluyé personal del EMA, de
la Jefatura de Apoyo Logistico (JAL), de la Direccién de General de Arma-
mento y Material (DGAM), del Centro de Sistemas y Tecnologias de la Infor-
macién y las Comunicaciones (CESTIC) y de Navantia, y ya desde la primera
reunién se vislumbraron las primeras dificultades a las que habria que hacer
frente y que eran de muy diversa indole.

La primera y fundamental era el cambio de mentalidad y la resistencia que
ello implica. Nos encontramos comodos con los procesos de trabajo en los
que estamos envueltos y nos cuesta mucho modificarlos; ain més en este
caso, en el que nos introduciamos en un terreno del que lo unico que sabiamos
era a través de articulos genéricos, presentaciones, intuiciones y conceptos
nada sélidos ni fundamentados. La constatacién de esta realidad hizo que
buscdsemos expertos que nos fuesen facilitando el conocimiento de estas
nuevas capacidades y tecnologias. Y tengo que decir que con estas presenta-
ciones, con el decidido liderazgo de los jefes de los organismos representados
en el grupo de trabajo y con la conviccidn de que nos adentrdbamos en algo
que no podia esperar mds, se pudo ir venciendo la primera dificultad.
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La segunda gran dificultad era la financiacién. ;Cémo ibamos a obtener el
recurso necesario para desarrollar este nuevo concepto? La respuesta fue
undnime desde el comienzo: necesitdbamos un programa motor, que se antoja-
ba que fuera el de las fragatas F-1/0, aunque inicialmente estas no fueron
concebidas como buques compatibles con este apoyo logistico novedoso, por
lo que hubo que desarrollar otros requisitos de Estado Mayor, que se propusie-
ron al DGAM para ser incluidos en el buque.

La tercera dificultad fue que, a medida que avanzdbamos en el proyecto,
nos ddbamos mds cuenta de que la aplicaciéon de este concepto iba a ser la
palanca para una gran transformacion en nuestra estructura de apoyo logistico.
Los arsenales debian adaptarse al mismo, asi como la propia Jefatura del
Apoyo Logistico, con sus estructuras, su orgdnica y sus procesos para dar
nuevas respuestas a un apoyo radicalmente diferente; pero al mismo tiempo,
el resto de buques y unidades de la Armada seguian sostenidos con conceptos
anteriores, asi que la transformacion debia ser una evoluciéon mirando al futu-
ro y manteniendo otro ojo en el presente o incluso en el pasado.

Estas dificultades y otras menores que iban surgiendo durante el desarrollo
de los trabajos fueron solventdndose gracias a la actitud encomiable de los
componentes del grupo de trabajo, como veremos posteriormente.
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Organizacion

El ya citado condicionante temporal para que el programa F-7//0 fuese el
que lanzase esta iniciativa, supeditd el alcance de los trabajos iniciales para
que fuésemos capaces de no perder esta oportunidad, por lo que hubieron de
definirse los objetivos siguientes: el establecimiento de las bases del concepto
del AL 4.0, la determinacién de la arquitectura global y del estdndar tnico de
los datos, la determinacion de las necesidades y los requisitos minimos que se
pretendian obtener de la maqueta digital a lo largo de todo el ciclo de vida de
las unidades, la revision del nivel tecnolégico de las F-110 respecto a los prin-
cipios del AL 4.0, la identificacién y seleccién del mapa de procesos de apoyo
al recurso de material, el alcance de la financiacidn extraordinaria necesaria y
los pasos a seguir en las siguientes fases. No era un trabajo menor y, repito, en
muchos casos con un desconocimiento casi completo del terreno en el que nos
estdbamos adentrando.

Agrupando y priorizando los objetivos anteriores, llegamos a la conclusién
de que debiamos crear tres nuevos grupos de trabajo que agrupasen en sendas
dreas principales todas las actividades: uno de estos era eminentemente técni-
co y se dedicaria a la determinacién de la arquitectura global; el otro, mds
operativo, y su finalidad serfa la de determinar qué podiamos esperar de la
maqueta digital que fuese de utilidad para alcanzar algunos de los objetivos
citados anteriormente; y, por fin, el tercero se dedicaria a determinar cudl
deberia ser la evolucién del actual Centro de Supervision y Andlisis de Datos
de la Armada (CESADAR) para que fuese capaz de reactivarse y asumir el
andlisis de la ingente cantidad de datos de los que iba a disponer después de la
plena implantacion del nuevo concepto.

El subgrupo dedicado a la determinacion de la arquitectura digital era
absolutamente imprescindible. Con la transferencia al Organo Central del
Ministerio de Defensa (MINISDEF) de las competencias sobre las tecnolo-
gias de la informacidn, es el CESTIC el que en estos momentos debe
determinar unas caracteristicas que deben cumplir todas las aplicaciones en uso
en los Ejércitos/Armada para que sean compatibles con las redes y los medios
CIS comunes; de manera que a este subgrupo se le encomendo el estudio de las
alternativas de la arquitectura que habia que emplear, las aplicaciones que
habia que usar y su compatibilidad con las del astillero de disefio y construc-
cién, asi como su evolucién. Adicionalmente y estando como estd el MINIS-
DEF inmerso en el plan de transformacion digital de la Administracion General
del Estado, todo ello deberfa estar en consonancia con las lineas generales de
dicho plan. El liderazgo de este grupo fue ejercido por el propio CESTIC.

El segundo subgrupo, de cardcter mds operativo, se orientd a determinar
cudl seria la maqueta digital y qué servicios aportaria durante todo el ciclo de
vida del buque. Como objetivo derivado, deberia ser capaz de determinar los
requisitos que serian incluidos en los de la F-71/0, que habian sido sanciona-
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dos por el JEMAD en agosto de 2014 y habian servido para redactar el Docu-
mento de Viabilidad del Bugque (DDV) que se encontraba en la DGAM
pendiente de firma por parte de los directores generales de la Secretaria de
Estado. Esto no deberia de ser una dificultad para incluirlos, al tratarse de un
aspecto novedoso que tendria mucha influencia en el ciclo de vida del buque.
El primer inconveniente sefialado por los representantes de Navantia es que
para tener una maqueta digital los suministradores de los equipos principales
deben incluir no solo el propio equipo y sus datos de despiece y manteni-
miento, sino también los datos necesarios para su inclusién de hecho en la
citada maqueta, lo que a su vez encarece el coste de suministro. Este subgru-
po fue liderado por la Divisién de Planes del EMA.

Y por ultimo, el tercer subgrupo se centré en el CESADAR actual y en cémo
debe evolucionar. Se plantearon numerosas cuestiones, entre ellas, la determina-
cién de los equipos de la F-7110 que deberian estar sensorizados y hasta qué nivel
de sensorizacion se deberia llegar; el concepto de mantenimiento basado en la
fiabilidad, y qué tipo de andlisis deberia efectuarse desde ese nuevo CESADAR.
Evidentemente, este subgrupo, mucho mds técnico que conceptual, estuvo lide-
rado por la JAL, cuyo personal acumula la experiencia en el manejo y gestion
del actual CESADAR. Como premisa para todos los subgrupos se establecieron
las siguientes consideraciones: que la aplicacién de los principios tecnolégicos
4.0 debe estar limitada al desarrollo tecnolédgico actual, es decir, no se debe
pensar ni establecer como base de partida que la tecnologia que se vaya a imple-
mentar serd mas evolucionada que la actual; se debe considerar que el nivel de
capacitacién en las nuevas tecnologias de nuestras dotaciones es muy lento vy,
por tanto, se las debe liberar o limitar en su empleo, que debe residir en otros
ambitos de la orgénica, y que todo este desarrollo busca incrementar la fiabilidad
y la economia en el apoyo logistico, evitando complicaciones innecesarias.

Para el grupo de trabajo principal se reservé la redaccion del Concepto de
Apoyo Logistico para adaptarlo a estos nuevos parametros. En esta revision
tendrian, obligatoriamente, que estar presentes los principios de mantenimien-
to integrado y mantenimiento basado en la fiabilidad. El limite temporal para
la finalizacién de todos los trabajos se establecié en el mes de octubre de
2017, para asi poder estar en condiciones de proponer los cambios a los
Requisitos de Estado Mayor (REM) de la F-110 y que estos estuviesen cuanti-
ficados, analizados y valorados con antelacion suficiente a la posible firma de
la orden de ejecucion del buque.

Trabajos paralelos y concurrentes
Como ya sefialé anteriormente, el terreno en el que nos moviamos, condi-

cionado por cierta urgencia para tener los resultados a tiempo, era desconoci-
do para casi todos los implicados en él; era necesario que, al mismo tiempo
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que avanzdbamos, fuésemos profundizando en dichos conocimientos para
evitar retrasos o establecer requisitos que no eran alcanzables. Por ello, se
organizd una serie de presentaciones y visitas.

En primer lugar, habia que conocer las herramientas de sostenimiento que
estaban en uso, para asi poder determinar qué era ttil y qué no. En este senti-
do fue muy ilustrativa la presentacidon que sobre las capacidades del Concepto
de Gestion del Apoyo Logistico Integrado (GALIA) actual nos impartid
personal de la JAL. Esta herramienta, creada, evolucionada y mejorada duran-
te muchos afios, se considerd una parte fundamental del futuro apoyo, que
deberia continuar evolucionando pero que no estdbamos dispuestos a perder
por su consolidacién entre todos los actores del apoyo logistico y porque
acumulaba una gran inversion en tiempo y experiencia y se mostraba muy util
para el sostenimiento actual. Es decir, fue positivo comprobar que no partia-
mos de cero, ni mucho menos, y por otra parte, para los gestores de GALIA
también fue un espaldarazo confirmar que todo el tiempo invertido en ese
desarrollo iba a tener utilidad, ya que se habia dado en el sentido adecuado.

El mantenimiento de algunas flotas de buques mercantes, y sobre todo de
cruceros, estd centralizado en instalaciones en tierra. Estas unidades poseen un
nivel de sensorizacion notable y centrado en las plantas eléctrica y propulsora,
lo que nos hizo fijarnos en alguna de las empresas que llevan este tipo de
mantenimiento integral en buques que son altamente dependientes de un siste-
ma que evite las averias, por las connotaciones econémicas importantes que
tienen; de esta manera, contactamos con ABB, un gigante industrial que ocupa
a mas de 135.000 empleados y que cubre muchos sectores de la industria y de
los servicios. Uno de sus representantes nos expuso su aproximacion a la
sensorizacién y al mantenimiento remoto, lo que nos sirvié para comprobar
que el mercado dispone de las herramientas maduras para implementar una
parte de nuestras necesidades.

Otras presentaciones que se hicieron en el Cuartel General de la Armada
estuvieron dedicadas a otras dreas de esta nueva revolucion tecnoldégica, como
la dedicada al big data, expuesta por un conferenciante nacional que nos ilus-
tr6 sobre las capacidades genéricas del proceso masivo de datos aparentemen-
te inconexos, pero que pueden ser usados para obtener conclusiones y apuntes
validos sobre aspectos muy dispares y en principio sin relacion.

La maqueta digital también fue objeto de una presentacion y de muchas
discusiones sobre su alcance, llegando a la definicién de unos requisitos mini-
mos de la misma, las posibilidades que tiene para la formacién y capacidad de
adiestramiento de las dotaciones y del personal de mantenimiento, su aplica-
cion para el control de la configuracién de las unidades y la determinacién de
la ingenieria del ciclo de vida del modelo digital. Con posterioridad, hubo
de redefinirse la maqueta como modelo digital, un término mas amplio y
mejor adaptado al uso que se pretende.

246 [Agosto-septiembre



APOYO LOGISTICO 4.0

La base del concepto

El Concepto del Apoyo Logistico fue sancionado por el AJEMA el 6 de
julio de 2017. Se trata de un nuevo concepto que da cabida a este nuevo apoyo
y en el que se incorpora el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM),
primando este sobre el preventivo cldsico. Es bien cierto que la tecnologia
actual permite avanzar hacia esta nueva orientacion, si bien no todos los equi-
pos de los nuevos buques estardn soportados de manera que permitan este
RCM.

Este nuevo concepto no fue rupturista, ya que la inmensa mayoria de los
buques de la Armada dependerd de los apoyos logisticos anteriores mas cldsi-
cos, lo que exigird un nivel de esfuerzo que permita la coexistencia entre
ambos. Las herramientas actuales para llevar a cabo el apoyo logistico del
material deben ser aprovechadas y evolucionadas a una aproximacién digital e
integrada y, en algunos casos, compatibles con otros usuarios fuera del ambito
de la Armada, en un criterio de transversalidad e integracion horizontal entre
los actores.

Una vez completada la primera fase de los trabajos, se obtuvieron unos
resultados que no imagindbamos al comienzo, tan solo ocho meses antes. Por
parte del subgrupo de trabajo dedicado a la arquitectura digital, se elaboraron
cuatro documentos que proporcionan una perspectiva funcional del sistema;
estos son: gestiéon de alto nivel del concepto operativo, identificacion de los
nodos, relaciones entre diferentes nodos y procesos de trabajo que serdn de
aplicacion a estas actividades. Se puede decir que, pendiente de un desarrollo
a un nivel inferior, este subgrupo complet6 su trabajo no con pocas dificulta-
des derivadas del alto nivel técnico requerido y, asimismo, pendiente de una
posterior unificacion de aplicaciones para asegurar su compatibilidad entre
usuarios tan diferentes como proveedores, integradores, constructores, usua-
rios y mantenedores.

El subgrupo de la maqueta digital no hizo un esfuerzo menor; se dedic6 a
sentar las bases para permitir la definicién de todas las utilidades de la citada
maqueta, asi como los requisitos que debia cumplir para facilitar no solo el
sostenimiento de los buques, sino también el adiestramiento y, muy importan-
te, el control digital de la configuracion. Para la definicién de los requisitos se
establecieron unos guifa, otros minimos o imprescindibles y otros deseables;
de estas tres grandes categorfas surgieron varias familias: fundamentales, de
gestion de plataforma, de sensorizacion, de configuracion, de sostenimiento,
de interoperabilidad, etcétera.

Y, por ultimo, en el subgrupo de trabajo del CESADAR, se determinaron
las funcionalidades que este sistema debia proporcionar, que se resumen en el
apoyo a la toma de decisiones en los diferentes niveles con responsabilidad en
el apoyo logistico, una visibilidad completa de las actividades efectuadas, un
control de la operatividad del material y la contribucién para satisfacer los
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requerimientos del ciclo de vida. Todo ello considerando la automatizacién de
los procesos y la interconexién de los sistemas.

El futuro

Una vez trasladados a la DGAM los requisitos para que la F-//0 tenga un
AL 4.0, estos han sido discutidos por la Oficina del Programa con el construc-
tor para determinar el alcance de su integracion. Este proporciond tres opcio-
nes valoradas, y serd la Jefatura del Programa la que decida el nivel de inte-
gracion del mismo. Todo apunta a que la elegida serd la opcidén intermedia,
que permita, dentro de los recursos econdmicos disponibles, lanzar esta inicia-
tiva y concepto, sensorizar los buques de manera adecuada segtin los requisi-
tos establecidos, mantener la configuracion, facilitar la toma de decisiones
respecto a las actividades de sostenimiento tanto en el corto como en el largo
plazo y realimentar al astillero sobre la fiabilidad de equipos y sistemas.

Su aplicacién a otros programas serd una premisa, y es de esperar que, una
vez subidos a este carro, las sucesivas construcciones de la Armada vayan
incorporando este concepto desde su fase conceptual, aprovechando las infra-
estructuras (CESADAR) para que la transformacién al AL 4.0 sea gradual y
que en el futuro sea el tinico concepto aplicable al apoyo del material.

Estos nuevos programas no deberfan limitarse a los buques, sino que
tendrian que extenderse a plataformas aéreas, ya sean tripuladas o remotamen-
te tripuladas, a los vehiculos y sistemas de la Infanteria de Marina y a todos
los equipos que puedan ser sensorizados y monitorizados remotamente, sin
que ello signifique que pierdan algunas caracteristicas de la deseable robustez.

De forma paralela, debemos cambiar nuestra mentalidad para adaptarnos a
este proceso, lo que se antoja dificil desde el momento en que los usuarios y
los mantenedores experimentan graves carencias de sostenimiento y parece
que esta nueva aproximacion les acerca a una realidad inalcanzable con los
recursos disponibles. No es facil asimilar que, por un lado, suframos estas
carencias y limitaciones y, por otro, estemos pensando en un apoyo logistico
que se antoja inalcanzable con nuestros recursos. Precisamente esta es una de
las finalidades que se pretende alcanzar: tener un uso mas eficiente del escaso
recurso econémico, con una aplicacién mds precisa de las acciones de mante-
nimiento que evite la dispersion y mal uso de estas.

Quizds todo ello sea mds facil con la llegada de la llamada Generacién Z,
aquella que ha nacido con internet y que en estos momentos tienen hasta 23
afios, que ha vivido en la era digital, que confia en ella y que estd acostumbra-
da a una interactuacién permanente a través de las maquinas.
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