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RESUMEN

Los Centros de Mantenimiento de la Armada, con el devenir de los afios han disminuido
su capacidad de respuesta, ya que no se han desarrollado paralelamente con la
modernizacién de los sistemas navales e incorporaciéon de nuevos medios; pero
principalmente por que no se ha concebido un plan, que propenda el sostenimiento
logistico de estas unidades durante su tiempo de vida util. Por esta razén el objetivo de
este estudio fue establecer con claridad las capacidades con que cuentan los Centros de
Mantenimiento, para lo cual mediante la ejecucién de una encuesta, se logré cuantificar
el nivel de conocimiento, equipamiento, documentacion técnica y eficiencia que tienen
éstos para atender los requerimientos actuales de las unidades. Posteriormente, se
efectud una investigacion documental, para estimar los servicios que se podrian brindar
a las nuevas unidades contempladas en el Plan de Fortalecimiento, plan que Unicamente
establece los medios a adquirir, sin embargo no se preocupa de planificar su
sostenimiento. Finalmente, con los resultados obtenidos se evidencid la necesidad de
fortalecer a los Centros de Mantenimiento, por lo que empleando técnicas de prospectiva
y planificacion estratégica, se determinaron las variables claves del sostenimiento
logistico, y en torno a ellas se propuso un plan, que permita el desarrollo de las
capacidades de mantenimiento.

PALABRAS CLAVE:

e SOPORTE INTEGRADO LOGISTICO
e ILS
e MANTENIMIENTO DE UNIDADES NAVALES
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ABSTRACT

The Navy Maintenance Centers have with the time diminished the effective support given
to the surface units, this has come to pass due to the modernization of their systems, the
development of new technologies but mainly due to the lack of a clear pla n for the logistic
support of these surface units during their life cycle. For this reason, the purpose of this
study is to accurately establish the capacity of the Maintenance Centers. Thanks to the
data collected we have been able to evaluate the knowledge, equipment, technical
documents and efficiency of the Maintenance Centers and their service to the surface
units. Subsequently, a documentary research was carried out and contrasted with the
results of the surveyed applied in order to estimate the maintenance services that could
be available to keep the new units considered in the Strengthening Plan for Control of
Aquatic Spaces in good conditions. Currently, the plan only considers acquiring the new
units but it is necessary to plan the maintenance they will need. Finally with the results
obtained from this study, the need of strengthen the Maintenance Centers was imminent
and using foresight and strategic planning techniques, the key components of the
logistical support were determined in order to propose a plan that will allow to grow the
capacity for the Maintenance Center to ensure the correct performance and availability of
Ecuadorian Navy Surface Units.

KEYWORDS:

e INTEGRATED LOGISTIC SUPPORT
e ILS

e NAVAL UNITS MAINTENANCE
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INTRODUCCION

La Armada del Ecuador a partir del afio 2006, con el recorrido integral de la Corbeta
Esmeraldas, inicio la repotenciacion de sus Unidades Navales y la modernizacion de
sus sistemas; y luego de haber transcurrido 10 afios desde ese hito histérico se puede
evidenciar que la falta de una planificacion del soporte logistico de las Unidades ha
ocasionado que algunos medios, tales como las Fragatas Misileras, incorporadas en
el aflo 2008, presenten actualmente serios problemas de operatividad debido a fallas
en sus sistemas de propulsion y equipos electronicos, asi como también las Lanchas
Misileras, que finalizaron su proceso de modernizacion en el afio 2013, tengan en la
actualidad la mayoria de sus radares de control de tiro y otros equipos de sus sistemas
de gestién de combate, recientemente instalados, fuera de servicio.

Posterior a estos proyectos, en el afio 2014 se realizé la construccién de Lanchas
Guardacostas OPV-2606, mientras que en el presente afio se finalizé la construccion
de las Lanchas Guardacostas OPV-5009, encontrandose actualmente en ejecucion el
proyecto de modernizacion y recorrido integral de las Corbetas Manabi, Los Rios y
Loja, proyectos que al igual que las Fragatas y Lanchas Misileras, no se ha concebido
el soporte logistico para esas unidades.

Se contempla ademas, dentro del Plan de Fortalecimiento para el Control de los
Espacios Acuaticos, (2014-2024), la construccion de nuevas Fragatas y Buques
Auxiliares, para recuperar la operatividad de la Fuerza de Superficie, sin embargo
dentro de mencionada planificacién no se contempla un plan que se enfoque en el

sostenimiento de las Unidades, por lo que si no se toman los correctivos a tiempo,
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seguramente en el futuro, una vez que finalicen estos proyectos, presentaran los
mismos problemas que tienen las Fragatas y Lanchas Misileras tal como se lo explico
anteriormente.

Ante este hecho, se considerd pertinente efectuar una investigacion en torno al
soporte logistico de las Unidades de Superficie, para lo cual la presente tesis tiene
como objetivo general, evaluar las capacidades actuales de mantenimiento de la
Direccion General de Logistica, para brindar el soporte a las unidades actuales, asi
como las que se pretender adquirir en el futuro, a fin de proponer finalmente un plan
que permita el desarrollo de las capacidades de mantenimiento de la Direccién
General de Logistica para asegurar la operatividad y disponibilidad de las Unidades
de Superficie.

Esta tesis se encuentra estructurada en cinco capitulos, el primero de ellos detalla a
profundidad el problema antes expuesto y define la importancia de su investigacion,
asi como también se plantea el objetivo general y objetivos especificos que se tratan
de alcanzar con este estudio.

En el capitulo dos, se establece el marco de referencia, donde se analiza los
antecedentes del problema, se hace una revision del estado del arte, se establecen
los fundamentos tedricos y conceptuales, asi como también se definen las variables
gue guiaran esta investigacion y la hipotesis a demostrar.

En el capitulo tres, se detalla la metodologia que se empleara en este estudio,
estableciendo las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, definiéndose

ademas la muestra base que guiara la investigacion de campo. Se establecen
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ademas, los componentes y factores relacionados a las variables planteadas y se
define el modelo mediante el cual se demostrara la hipétesis propuesta.

En el capitulo cuatro se realiza el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos
tanto de las encuestas realizadas, asi como del analisis documental, llegando a
determinar la capacidad actual de los Centros de Mantenimiento para brindar el
soporte logistico a las actuales y a las futuras unidades de la Armada, con lo cual se
llega a demostrar el cumplimiento de los objetivos especificos y de la hip6tesis
planteada.

Finalmente en el capitulo cinco, se presenta la propuesta, la misma que mediante el
empleo de prospectiva y planificacion estratégica se llega a de elaborar un plan que
propende el desarrollo de las capacidades de mantenimiento para el sostenimiento
logistico de las Unidades de Superficie. Se culmina esta investigacion con las

conclusiones y recomendaciones respectivas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Titulo de la Tesis

“‘Incidencia de las Capacidades Actuales de la Direccion General de Logistica, en
el Mantenimiento de las Unidades de Superficie Contempladas en el Plan de
Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos. Propuesta de un Plan para el
Desarrollo de las Capacidades de Mantenimiento”.

1.2. Planteamiento del problema

En el afio 2014, dentro del Plan de Gestidn Institucional se promulgé el Plan de
Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos, PFCEA, (2014-2024), el cual
involucra la renovacion o modernizacion de parte de las unidades de superficie, ya que
los bugues actuales se encuentran sufriendo de obsolescencia técnica, logistica y
operacional, que no les permiten cumplir con los roles y tareas establecidas.

Dentro de este contexto, a pesar de contar con un plan de renovacién y
modernizacién de Unidades, no se ha considerado como se realizara el soporte logistico
de esas Unidades, en especial su mantenimiento, ya que las mismas seran equipadas
con nuevas tecnologias, tanto en el area mecanica pero de manera mas preponderante
en el area electrénica, por el avance vertiginoso que han tenido los sistemas electronicos
en los ultimos afos.

Es necesario pensar que se requiere redefinir el soporte logistico que se esta
brindando a las Unidades Navales, ya que los Centros de Mantenimiento de la Armada
fueron fortalecidos por ultima vez, en la década de los afios 80, luego de la adquisicion

de las Corbetas Misileras, la cual involucré la incorporacion de nuevas tecnologias a los
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buques de guerra, lo que exigi6 ademas la implantacion de nuevas técnicas de
mantenimiento, la capacitacion del personal técnico y el desarrollo de su infraestructura,
permitiéndole a la Armada contar con esas Unidades operativas, por mas de 30 afios de
servicio.

Se debe resaltar que antes de la implementacion del PFCEA, ya se han realizado
algunas adquisiciones y modernizaciones, tal es el caso de las Fragatas Misileras que
fueron adquiridas a la Armada de Chile en el afio 2008, Unidades que si bien es cierto
eran antiguas, fueron entregadas a la Armada del Ecuador con la mayoria de sus
sistemas operativos; sin embargo después de 8 afios de servicio, estas unidades tienen
un bajo grado de confiabilidad en la mayoria de sus sistemas, situacién que ha sido
ocasionada basicamente por la falta de conocimientos e infraestructura adecuada para
atender los requerimientos de mantenimiento de esas unidades. A continuacion se
presenta la capacidad operativa de estas unidades, para poder evidenciar la degradacion
gue han tenido estos sistemas, en primer lugar por la obsolescencia de estos medios, asi
como también por la falta de repuestos y conocimientos para mantenerlos operativos. En
la Tabla 1y Tabla 2, se podra observar la operatividad de la Fragata Presidente Alfaroy
Moran Valverde, respectivamente.

Otro caso similar lo tenemos en la modernizacion de los Sistemas de Gestion de
Combate de las Lanchas Misileras, trabajo que finalizé en el afio 2013, sistemas que se
han visto afectados en su operatividad especialmente por la falta de conocimientos
técnicos por parte de los mantenedores, asi como por la disponibilidad de repuestos del

sistema.
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Se debe mencionar que este proyecto se lo ejecutd a través de ASTINAVE,
Institucion a la cual se integraron los técnicos civiles expertos de la Direccion de
Investigacion y Desarrollo de la Armada, los cuales con el pasar de los afios se han

empezado a retirar, lo que estd complicado ain mas el mantenimiento de estos nuevos
sistemas.

Tabla 1
Capacidad Operativa de FRAMOR

FRAMOR
Capacidad General de la Unidad

Capacidad Ponderacion Ponderacion Observaciones Importantes
Base Actual
20%

Capacidad Para
Navegar

Capacidad Para  30%
Detectar

INFORMACION

RESTRINGIDA

Capacidad Para  35%
Combatir

Capacidad de 10%
Mando y Control
Capacidad para 5%
OCTly MIO

Fuente: (COOPNA, 2017)
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Tabla 2
Capacidad Operativa de FRAPAL

FRAPAL
Capacidad General de la Unidad

Capacidad Ponderacion Ponderacion Observaciones Importantes
Base Actual
20%

Capacidad Para
Navegar

Capacidad Para  30%
Detectar

Capacidad Para  35% INFORMACION

Combatir

Capacidad de 10% RESTRI NGIDA

Mando y Control

Capacidad para 5%
OCTl y MIO
Fuente: (COOPNA, 2017)

En las Tabla 3, Tabla 4
operativo de los equipos modernizados, de las Lancha Misileras Quito, Guayaquil y
Cuenca respectivamente, evidenciando que en estas tres unidades esta decreciendo la
operatividad de sus equipos electrénicos, con la correspondiente afectacion a sus
capacidades, limitando por ende el empleo de estas Unidades.

Tabla 3
Capacidad Operativa de LAMQUI

LAMQUI
Capacidad General de la Unidad

Capacidad Ponderacion Ponderacién Observaciones Importantes
Base Actual
30%

Capacidad Para
Navegar

betectar INFORMACION

Capacidad Para  35%
Combatir

Capacidad de 10% RESTRI NGIDA
Mando y Control
Capacidad para 5%
OCTly MIO

Fuente: (COOPNA, 2017)



Tabla 4
Capacidad Operativa de LAMUIL

LAMUIL
Capacidad General de la Unidad

Capacidad Ponderacion Ponderacion Observaciones Importantes
Base Actual

Capacidad
Para Navegar

Capacidad 20%
Para Detectar

Capacidad 35% INFORMACION

Para Combatir

Capacidad de 10% RESTRI NGIDA

Mando y

Control

Capacidad 5%
para OCTIly

MIO

Fuente: Informe de Capacidad Operativa, de la Comandancia de Escuadra, Mayo-2017.

Tabla 5
Capacidad Operativa de LAMCUE
Capacidad General de la Unidad

Capacidad Ponderacion Ponderacion  Observaciones Importantes
Base Actual

Capacidad

Para Navegar
Capacidad 20%
Para Detectar
Capacidad 35%

Para Combatir INFORMACION

RESTRINGIDA

Capacidad de 10%
Mando y
Control
Capacidad 5%
para OCTly
MIO

Fuente: (COOPNA, 2017)

Como se puede observar especialmente en el caso de la Modernizacion del
Sistema de Gestion de Combate de las Lanchas Misileras, gran parte de los equipos

modernizados se encuentran con fallas, que no pueden ser reparadas y que seguramente
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se requerira la asistencia del fabricante para su reactivacion, lo que implicara altos costos
para la recuperacion de estos equipos practicamente nuevos.

1.2.1. Identificacion de las Causas del Problema

Los datos antes expuestos nos ayudan a evidenciar que la falta de planificacion
en el soporte logistico de las Unidades Navales, ha mermado la capacidad de
mantenimiento de los talleres y laboratorios de la Armada, lo cual esta afectando
directamente a la operatividad de las mismas, y por ende al cumplimiento de las tareas
para las cuales fueron concebidas. Con la ayuda de un diagrama causa efecto, se
identificara las causas de esta situacion problematica a fin de definir en base a ellas, el
estudio respectivo para encontrar la solucion idénea al problema a resolver. En la

Figura I-1, se puede apreciar el diagrama antes indicado.



DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

No Existe Personal Baja Disponibilidad Falta de Informaciéon
Técnico Especialista De Repuestos Técnica

Asignacién Presupuestaria

Falta capacitacion B
Insuficiente

Informacién Dispersa

Alta rotacién de Personal
Exceso de Tiempo en

Militar L i
Adquisiciones Fabricante no Entrega
Personal Experto en Proceso de Informacion
Jubilacién

Exceso de Tiempo en

Personal Militar Asignado sin Fabricacién Repuesto

Experiencia _||Baja Operatividad de la
Unidades Navales
Nuevas Tecnologias en
Falta las Unidades
Equipamiento en Talleres
Planificacion por .
Escuadrones
Equipos Descalibrados Falta Politicas de
Mantenimiento 7
No se Dispone de No Existe un Plan de
Equipos Adecuados poyo Logistico Integrado

Figura 1. Diagrama Causa — Efecto de la Situacion Problematica.
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En el diagrama de causa — efecto presentado, se puede visualizar que un soporte
logistico ineficiente, afecta directamente a la operatividad de los sistemas y por ende a
las Unidades. Se debe recordar que en la Armada del Ecuador existen 3 entes que se
encuentran relacionados con el mantenimiento de las unidades de superficie, estas son:
la Direccion de Mantenimiento y Recuperacion de Unidades Navales, DIMARE, que se
preocupa de la operatividad de los sistema relacionados con la capacidad de navegar,
detectar y combatir, la Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones, en
lo relacionado a la capacidad de mando, control y comunicaciones y finalmente la Base
Naval de Jaramijo, que se preocupa especificamente por el mantenimiento y operatividad
de los misiles y torpedos.

Se debe por lo tanto, realizar una investigacion que permita evaluar las
capacidades actuales con que cuentan los Centros de Mantenimiento de la Armada, a fin
de poder determinar las deficiencias que deben ser corregidas, para poder proporcionar
un soporte logistico apropiado, que asegure la operatividad de las Unidades
contempladas en el Plan de Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuéticos
durante de su ciclo de vida, evitando su degradacion con el tiempo, tal como se pudo
observar en los casos de las Fragatas y Lanchas Misileras expuestas anteriormente.
1.3. Formulacion del problema a resolver

¢, Cual es la incidencia de las capacidades actuales de la Direccion General de
Logistica, en el mantenimiento de las unidades de superficie contempladas en el Plan de

Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos?



1.4. Justificacion e Importancia

Se ha iniciado ya el proceso de renovacion o modernizacion de los principales
medios de superficie con que cuenta la Armada del Ecuador, siendo fundamental evitar
gue sus sistemas y equipos se degraden rapidamente, tal como esta sucediendo con los
sistemas de gestion de combate de las Lanchas Misileras, para lo cual es necesario,
definir un adecuado soporte logistico para las Unidades de Superficie, que garanticen su
disponibilidad y confiabilidad durante su ciclo de vida util.

En este contexto es necesario mencionar que a pesar de haber iniciado ya los
proyectos de renovacion de unidades, no se ha visualizado el proceso que se seguira
para mantener a estas unidades, las mismas que serdn equipadas con modernas
tecnologias, que obligan a los Centros de Mantenimiento desarrollar nuevas capacidades
para asegurar su operatividad. Estas capacidades involucran la capacitaciéon del
personal, el equipamiento, la infraestructura, politicas, disponibilidad de repuestos, entre
otros, los cuales se vuelven pilares fundamentales para el sostenimiento de la Fuerza de
Superficie.

Se debe mencionar ademas que el proceso requerido para mantener los diferentes
equipos, inicia desde el momento de la concepcion del sistema, y continla durante su
disefio y fabricacion, razon por la cual, es necesario entender como es ciclo de vida de
los sistemas, y como debe participar la Direccion Técnica durante el desarrollo del mismo.

Finalmente, se debe comprender que el proceso de renovacion de Unidades,
requiere de presupuestos elevados para su implementacion, y es responsabilidad de la
Armada del Ecuador el mantener de la mejor forma posible, la operatividad y confiabilidad

de estos medios navales.



10

1.5. Objetivos de la Investigacidn

1.5.1. Objetivo General

Evaluar la incidencia de las capacidades actuales de la Direcciéon General de
Logistica, en el mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el Plan
de Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos, a través de una
investigacion de campo en los Centros de Mantenimiento de la Armada, a fin de elaborar
un plan para el desarrollo de las capacidades de mantenimiento de las Unidades de
Superficie.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Evaluar las capacidades actuales de la Direccion General de Logistica en el
area de mantenimiento, en base a encuestas al personal de los Centros de
Mantenimiento de la Armada.

2. Establecer si se cuentan con las capacidades necesarias para realizar el
mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el Plan de
Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos, mediante el analisis
de las tecnologias de los nuevos sistemas de estas Unidades y de los
resultados obtenidos en las encuestas.

3. Elaborar un plan para el desarrollo de las capacidades de los Centros de
Mantenimiento de la Direccion General de Logistica, en base a los resultados

obtenidos y analisis efectuados.
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CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del Problema

La operatividad de las unidades de superficie, con el transcurrir de los afios se ha
visto afectada principalmente por la reduccion del presupuesto asignado para su
mantenimiento, asi como también por la obsolescencia que estan presentado algunos de
sus principales sistemas.

Es asi que en el Informe relacionado con los “Planes de Fortalecimiento de la
Armada del Ecuador”, elaborado en Septiembre del 2016 por la Direccion General de
Logistica, clasifico a las Unidades Navales en tres grupos dependiendo de la factibilidad
y conveniencia para efectuar su recuperacion, los mismos que se detallan a continuacion,
(DIGLOG, 2016).

1. Unidades que implican una inversion elevada para su recuperacion y tienen baja
disponibilidad.
2. Unidades que requieren una inversion media y es conveniente concentrar
esfuerzos economicos.
3. Unidades que ha sido sometidas a proyectos o se encuentran en ejecucion.
A continuacion se presenta un resumen de la clasificacion de las unidades de la

Escuadra, segun mencionado informe:
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Recuperacion a Costos Medios / Inversiones Ejecutadas
Altisimos Costos / Baja Concentrar Esfuerzos o por Ejecutarse /
Confiabilidad Econdmicos Mantener Proyectos

INFORMACION INFORMACION INFORMACION

RESTRINGIDA

RESTRINGIDA RESTRINGIDA

Figura 2. Clasificacion de Unidades de la Escuadra segin su Obsolescencia.
Fuente: (DIGLOG, 2017)

El primer grupo corresponde a las Fragatas Misileras, las Corbetas Galapagos y
El Oro y el Tanquero Quisquis, unidades que requieren de una altisima inversion y su
confiabilidad actual es muy baja; razén por la cual la Direccion General de Logistica no
considera conveniente realizar trabajos de mantenimiento.

De manera similar, el Tanquero Atahualpa (TANATA) y Remolcador Chimborazo
(REMCHI), requieren un mantenimiento en su sistema propulsivo para asegurar una
extensiéon de su vida util entre 15 y 10 afios respectivamente, siendo por lo tanto
conveniente invertir recursos econémicos para recuperar su operatividad, ya que los
mismos son relativamente accesibles.

Finalmente, el resto de las Corbetas Misileras: Esmeraldas, Los Rios, Manabi y
Loja, asi como las Lanchas Misileras y el Transportador Calicuchima, son unidades que
han sido sometidas a proyectos de recuperacion o modernizacidn o se encuentra

inmersas en un proyecto en ejecucion.
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Por lo antes mencionado se puede evidenciar en primer lugar, que hay unidades
que ya han cumplido con su tiempo de vida util, y que la extension de la misma requiere
de importantes presupuestos para recuperar su operatividad, asi como también existen
otras unidades que ya han sido modernizadas especialmente sus sistemas electronicos
y maquinaria principal, o estan en proceso, como es el caso de las Corbetas CORIOS,
COMAN y CORLOJ y de las Lanchas Misileras; sin embargo a pesar de aquello, hasta el
momento no se ha planificado como se realizara el soporte logistico de mencionadas
unidades.

Caso similar se puede apreciar en las ultimas unidades construidas por ASTINAVE
para el Comando de Guardacostas, las OPV-5009 y OPV-2606, ya que actualmente dos
de estas unidades ya han empezado a tener problemas con su maquinaria principal y
auxiliar, tal es el caso de las Lanchas Guardacostas Isla Manchena que tiene problemas
con su planta de Aire Acondicionado e Isla Santa Cruz, que presenta fallas en su
generador de estribor, (DIRNEA, 2017). A continuacion se muestra la situacion operativa
de las nuevas lanchas de COGUAR.

Tabla 6
Capacidad Operativa de Lancha Guardacostas OPV Construidas por ASTINAVE
IDENT UNIDAD JUN % JUN NOVEDAD

LG-31 Isla Isabela PGO 5009

LG-32 Isla San Cristébal PGO 5009
LG-45 Isla Marchena PGM 2606 INFORMACION

LG-46 Isla Pinta PGM 2606 RESTRINGIDA
LG-47 Isla Baltra PGM 2606

LG-44 Isla Santa Cruz PGM 2606

Fuente: (DIRNEA, 2017)
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2.2. Estado del Arte

2.2.1. Estado del arte a nivel mundial

El mantenimiento para las Fuerzas Armadas es un factor preponderante para
asegurar el éxito operacional, es asi que dentro de la Doctrina de Logistica es
considerado como un elemento funcional indispensable para asegurar la disponibilidad y
alistamiento de las Fuerzas Operativas. Esta importancia permanece vigente hasta la
actualidad, asi lo demuestra la Doctrina de Logistica de la Organizacién del Tratado del
Atlantico Norte (OTAN), la misma que define al mantenimiento como las acciones que se
pueden ejecutar, para restaurar al material a una condicién especificada. Se debe
resaltar que la eficacia operacional de las Fuerzas dependeran en gran medida de un alto
nivel de mantenimiento preventivo en tiempo de paz, lo que incluye ademas a las
reparaciones 0 mantenimientos correctivos, que permitan restaurar al material a una
condicion operativa en el menor tiempo posible, (OTAN, 2007, pag. 7).

De igual forma esta doctrina, indica que es necesario contar con técnicas de
reparacion, que permitan asegurar la disponibilidad de los sistemas cuando se presentan
averias en Combate, asegurando de esta manera que la unidad pueda cumplir con su
mision. En combate se debe efectuar una evaluacion rapida de los dafios, establecer un
plan para la reparaciéon y minimizar el riesgo para el equipo y los operadores. Una vez
que la mision operacional sea completada, el equipo debe ser sometido a rutinas de
mantenimiento mas especializados, de tal manera de asegurar que el equipo retorne

rapidamente a condiciones de completa operatividad en el menor tiempo posible.
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Consecuente con la Doctrina de la OTAN, la Doctrina Logistica Conjunta de los
Estados Unidos, aplica una estrategia de mantenimiento que comprende el
mantenimiento de base y el mantenimiento de campo, esto le permite a las Fuerzas tener
la libertad de maniobra y mantener las capacidades de las unidades en combate, siendo
fundamental la planificaciéon del mantenimiento para asegurar una disponibilidad optima
de los sistemas.

El mantenimiento de base, se refiere a la revisidbn general de los sistemas o
reconstruccion de partes o componentes. Este mantenimiento incluye la fabricacion de
piezas, modificaciones y pruebas segun sea necesario. Este es el mantenimiento mas
complejo y se requiere de personal y equipos especializados para su ejecucién, el mismo
gue debe ser ejecutado por los Astilleros, y muchas veces necesita del soporte de la
industria nacional para asegurar la operatividad de los sistemas.

Por otra parte el mantenimiento de campo, tiene como finalidad el restablecer
rapidamente la operatividad de los sistemas para el cumplimiento de las operaciones
diarias, lo que incluye la reparacion de componentes de sistemas de armas y otros
equipos. Este mantenimiento es menos complejo y se lo realiza unicamente con las
capacidades propias de la organizaciéon. (USAF, 2013, pag. 36).

Sin embargo tanto el mantenimiento de base, como el de campo requieren de
personal especialista, herramientas, instalaciones y un programa de aseguramiento de la
calidad. Las funciones que segun la OTAN se debe realizar en el mantenimiento son las
siguientes:

a) Inspeccion, que se refiere a la determinacion de fallas y verificar reparaciones o

realizar comparaciones con los parametros normales de funcionamiento.
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b) Test, que se encuentra relacionado a la evaluacion de la condicion operacional
de los sistemas en funcién de los parametros de rendimiento establecidos.

c) Servicio, que corresponde a las tareas de mantenimiento preventivo y monitoreo
de las condiciones de los equipos, asi como también la ejecucion del
mantenimiento predictivo para anticiparse a las fallas.

d) Reparacion, que implica restaurar los equipos a un estado que permita la
operacion del mismo.

e) Reconstruccién, que considera, la ejecucion de tareas que aseguren que el equipo
0 sistema, regrese a las condiciones originales, tanto en apariencia, rendimiento y
tiempo de vida. Este es el nivel mas alto de mantenimiento que se puede realizar
a un equipo.

f) Calibracion, que consiste en ajustar y validar la exactitud de los sistemas, de
acuerdo a los estandares que deben ser aplicados.

2.2.2. Estado del arte a nivel regional.

Un ejemplo a nivel regional, es el caso de la Armada de Chile, la misma que tiene
una estrecha relacion con la Armada del Ecuador por los trabajos de modernizacion que
se efectuaron en los submarinos ecuatorianos. Esta Armada realiza los mantenimientos
correctivos, recorridos de media vida e integrales y modernizaciones en los Astilleros
Navales de la Armada (ASMAR), mientras que los trabajos de mantenimiento preventivo
y predictivo, si el buque cuenta con los equipos necesarios, son ejecutados por el
personal embarcado en cada unidad naval. Se debe mencionar que ASMAR, es un
Astillero fuerte en la region capaz de realizar trabajos de mantenimiento en los sistemas

de armas, sistemas de propulsion, electricidad y sistemas auxiliares, y se han
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especializado para poder brindar un servicio integral a todas las Unidades de la Armada
de Chile. (ASMAR, 2017).

Si bien es cierto, esta Armada no tiene Centros de Mantenimiento exclusivos, esta
explota las capacidades de sus Astilleros, los cuales son los responsables de ejecutar el
mantenimiento requerido por la Direccion Técnica o por los mismos usuarios, debiendo
resaltar que ASMAR vy la Armada de Chile se preocupan permanentemente de la
formacion de los técnicos y del equipamiento del Astilleros, con el objetivo de contar con
todas las herramientas que les permita afrontar los retos que implica mantener operativas
a las Unidades de la Armada de Chile.

Otro caso regional motivo de analisis es la Armada de Colombia, la misma que se
encuentra en proceso de modernizacion de su Fuerza, para lograr garantizar la seguridad
y la defensa nacional, objetivo que lo han relacionado con la necesidad de recuperar y
fortalecer sus medios tecnoldgicos para brindar un mantenimiento efectivo de sus
Unidades; es por esto que la Armada de Colombia ha concebido un proyecto que
pretende mejorar sus capacidades para realizar las reparaciones mayores de los
sistemas de propulsién, electricidad, maquinaria auxiliar y sistemas electrénicos.

Este proyecto involucra la adquisicion de sistemas, repuestos, asesoria técnicas y
capacitacion, componentes indispensables en los diferentes niveles de mantenimiento,
tanto para las unidades de superficie, submarinas y aéreas. La inversion de este proyecto
de fortalecimiento de las capacidades de mantenimiento es de aproximadamente USD $
90°’000.000,00 millones de délares, (Departamento Nacional de Planificacion, 2017), el

cual empez6 a ejecutarse desde el 2015 y se espera que finalice en el 2019.



18

2.2.3. Estado del arte a nivel local.

En la Armada del Ecuador los trabajos de mantenimiento son atendidos a través
de los Centros de Mantenimiento que se encuentran subordinados a la Direccion General
de Logistica (DIGLOG) y a la Direccién de Informatica, Tecnologia y Comunicaciones
(DIRTIC). En DIGLOG, se encuentra la Direccién de Mantenimiento y Recuperacion de
Unidades Navales, (DIMARE), Direccion que gestiona el mantenimiento de las Unidades
de Superficie, Guardacostas y Submarinos, a través de sus Centros de Mantenimiento
tales como: Talleres Integrados, Maestranzas Navales y Nivel lll, de igual forma se
encuentra subordinado a DIGLOG, la Base Naval de Jaramijo, BASJAR, lugar en el que
se encuentran los Centros de Mantenimiento de misiles y torpedos. Finalmente, bajo la
administracion de DIRTIC, se encuentra el Centro de Mantenimiento de Comunicaciones.

Si los centros antes mencionados no tienen capacidad de efectuar las tareas de
mantenimiento, DIMARE, BASJAR y DIRTIC, gestionan tales tareas en primer lugar a
través de los Astilleros Navales Ecuatorianos y finalmente a través de la empresa publica,
sea esta local o internacional.

Los repartos antes sefialados, si bien es cierto algunos han cambiado de nhombre
o se han reorganizado por motivos de la reestructuracién de la Armada del Ecuador,
fueron fortalecidos a partir de la incorporacion de las Lanchas Misileras Clase Quito en
1976 y las Corbetas Misileras en 1982, (Vargas, 2014, pag. 323), por cuanto estas
Unidades fueron equipadas con modernos sistemas de comando y control, radares de
control de tiro y vigilancia, sistemas de guerra electronicas, sistemas de lanzamiento de
misiles, entre otros, los cuales requerian de mantenimiento especializado para asegurar

su operatividad.
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Se debe mencionar que durante la construccion de las Corbetas Misileras en Italia,
el personal técnico y operadores de los sistemas que participaron en este proyecto,
trabajaron directamente junto con los fabricantes de los diferentes sistemas, lo que les
permitié asumir las competencias para mantener operativos los equipos, muchos de los
cuales siguen en funcionamiento a pesar de su obsolescencia operativa, logistica y
tactica.

Después de la adquisicion de las Corbetas, se adquirieron en el afio 1991 las
Fragatas Misileras clase Leander a Inglaterra, las mismas que fueron separadas del
servicio en el 2008 y que tuvieron muchos problemas de mantenimiento especialmente
en el area de maquinas, ya que la Armada del Ecuador durante el tiempo que tuvo estas
Unidades no ejecutd ningun tipo de recorrido de media vida para asegurar su
operatividad, lo que ocasion6 que sean reemplazadas por Fragatas similares de la
Armada de Chile en el 2008, que pesar de ser mas antiguas, tenian gran partes de sus
equipos modernizados y se encontraban operativas. En la actualidad estas Fragatas
también presentan serios problemas de operatividad, basicamente por no haber
ejecutado las tareas de mantenimiento que aseguren su operatividad.

2.3. Fundamentos Teoricos

2.3.1. El ciclo de vida de un sistema

El ciclo de vida de un sistema esta relacionado con la evolucion que sufre
mencionado sistema, desde el momento mismo en el que nace la idea de su creacion

hasta el instante en el cual es retirado del servicio.
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De manera mas especifica, las fases de la vida util de un sistema empiezan con la
determinacidon de necesidades y requerimientos, seguidos del disefio, su produccién o
construccion, uso y finalmente el retiro del mismo.

Cada una de estas fases tienen hitos fundamentales que deben ser cumplidos,
como por ejemplo: En la fase de disefio, se debe realizar el disefio conceptual, disefio
preliminar y disefio detallado; en la fase de produccion se realiza la fabricacion de partes
y el ensamblaje; y en la fase del uso, esta considerado la operacion, mantenimiento y
soporte (Kumar, 2000). Un resumen grafico de lo expuesto se lo presenta en la siguiente

figura:

Necesidadesy Hh Producciéno

Disefio Construccién

Requerimientos

Figura 3. Ciclo de Vida de un Sistema.
Fuente, (Kumar, 2000)

Como se puede visualizar en este esquema, el mantenimiento es parte
fundamental del ciclo de vida del sistema y le da continuidad al mismo, por cuanto si no
existe un adecuado mantenimiento no se podra garantizar que el sistema cumpla con la
vida util para el cual fue disefiado. Un sistema bien concebido, se preocupa del
mantenimiento desde la fase del disefio conceptual, fase en la cual se incorporan las

caracteristicas de disponibilidad, mantenibilidad y soporte, para finalmente decantar en
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la fase de disefio, donde se desarrollan los planes de mantenimiento que deben ser
aplicados en el sistema.

2.3.2. Participacion de la Logistica en el Ciclo de Vida de los Sistemas

Como se puede apreciar en la Figura 3, el ciclo de vida esta compuesto
basicamente del: Disefio conceptual, disefio preliminar, disefio detallado y desarrollo,
produccion o construccion, operacion del sistema y retirada. Durante cada una de estas
fases, la logistica y por ende el soporte del sistema debe tener una participacion activa a
fin de alcanzar un producto que cumpla tanto con los requisitos operativos, asi como
también los requisitos logisticos que aseguraran el ciclo de vida del sistema. Se
procedera a continuacion a detallar la participacion de la Logistica en cada una de las
fases del ciclo de vida de los sistemas:

2.3.2.1. Disefio Conceptual

Cuando inicia el proceso de disefio de un nuevo sistema, inicia de manera paralela
la planificacion de la logistica del mismo, definiendo en conjunto los requisitos operativos
y los de apoyo logistico. En esa fase los fabricantes deben ir verificando que sus
soluciones sean acordes a las tecnologias actuales, con buenos indices de confiabilidad,
mantenibilidad y un costo del ciclo de vida aceptable. Determinan ademas conjuntamente
con el usuario la estructura de apoyo que se requiere para sostener al sistema.

Es importante sefialar que durante esta fase se define ademas el concepto de
mantenimiento del sistema, el cual le permitird a la Institucion comprobar si tendra la
capacidad suficiente para apoyar logisticamente al sistema durante su ciclo de vida. En
esta fase se consideran necesariamente, las siguientes actividades basicas del programa

logistico, (Blanchard, 2010):
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a. Planificacidn y gestion logistica inicial - determinacion del plan preliminar de apoyo
logistico integrado.
b. Analisis de los requisitos logisticos del usuario, lo que implica un estudio de las
necesidades del usuario.
c. Definicion del concepto de mantenimiento del sistema.
d. Andlisis del apoyo logistico, tomando en cuenta los criterios de disefio.
2.3.2.2. Disefio Preliminar
En esta fase se debe realizar un andlisis funcional del sistema, efectuar la
asignacion de requisitos y realizar pruebas y evaluacion a los conceptos de disefio, asi
como la fabricacion de prototipos y ejecucion planes de adquisicion, contratacién e inicio
de la implementacién del programa. En esta fase se consideran las siguientes actividades
del programa logistico, (Blanchard, 2010):
a. Planificacién y gestion logistica - plan de apoyo logistico integrado.
b. Andlisis de apoyo logistico, que involucra los compromisos de disefio, analisis,
predicciones y definicién de los requisitos de apoyo al sistema.
c. Registro de andlisis de apoyo logistico, que incluye el registro de los datos
logisticos de disefio.
d. Pruebas de desarrollo y evaluaciéon de componentes del sistema.
2.3.2.3. Disefio Detallado y Desarrollo
En esta fase se realiza el disefio de subsistema y componentes, se efectua
evaluacion de alternativas, desarrollo de prototipos y modelos de ingenieria, verificacion

de los procesos de produccion y construccion, pruebas y evaluacion de desarrollo y
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planificacion de la produccién. Los productos de la actividad logistica de esta fase son,

(Blanchard, 2010):

a.

b.

g.

Planificacion y gestion logistica — requisitos de fabricacion y del usuario.
Actividades de participacion en el disefio y de apoyo.

Andlisis del apoyo logistico

Registro del apoyo logistico (Datos logisticos)

Especificaciones de desarrollo de productos.

Aprovisionamiento, obtencion y adquisicion de elementos de apoyo del
sistema.

Pruebas y evaluacion del sistema, revisiones criticas del disefio.

2.3.2.4. Produccion o Construccion.

En esta etapa como su nombre lo indica se realiza la produccion o construccién

propia de los componentes del sistema, produccién de los suministros, pruebas de

aceptacion, operativas y de desarrollo, validacion del sistema y apoyo interno del

contratista. De igual manera esta fase contempla las siguientes actividades logisticas,

(Blanchard, 2010):

a. Se continta con el desarrollo de la planificacion y gestion logistica.

b. Fabricacion, adquisicion o construccion de elementos principales.

c. Fabricacién, adquisicion o construccion de elementos de apoyo del sistema.

d. Registro del analisis de apoyo logistico, evaluacion de la mantenibilidad y revision

de datos logisticos.

e. Implementacion de servicios de campo y de apoyo.
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2.3.2.5. Operacion, Mantenimiento y Apoyo del Sistema.

Esta fase corresponde a la utilizacion del sistema dentro del entorno del usuario,
implementacion del apoyo logistico y mantenimiento continuo, modificaciones del sistema
para mejoras, ejecucion de pruebas operativas para verificar las mejoras al sistema,
recepcion de apoyo por parte del contratista y validacion permanente del sistema. Las
actividades logisticas esperadas son las siguientes, (Blanchard, 2010):

a. Dentro de la planificacion y gestion logistica se debe atender los requerimientos
de los usuarios.

b. Mantener y apoyar el sistema durante el empleo de los equipos.

c. Atencion al cliente, proporcionando servicios y repuestos.

d. Recoleccibn de datos, analisis y evaluacidon de la informacion logistica,
especialmente informe de fallas y consumo de suministros y repuestos.

e. Modificaciones del sistema.

2.3.2.6. Retirada del Sistema

Esta fase consiste en el retiro de funcionamiento del sistema, para lo cual se
debera establecer un plan para lograr que dicha accién sea realizada en el menor tiempo
posible, intentando recuperar la mayor cantidad de elementos que puedan ser Utiles para
otras aplicaciones y eliminando las partes obsoletas de manera controlada para evitar
dafos al medio ambiente. Las actividades logisticas comprenden, (Blanchard, 2010):

a. Planificacion y gestion logistica respecto al retiro del sistema.
b. Retirada progresiva, reciclaje y/o desecho de materiales.

c. Proporcionar elementos de apoyo logistico, segun sea necesario.
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d. Recoleccion de datos, para analisis de informacion util para futuros
proyectos.
2.3.3. El Apoyo Logistico Integrado (ILS)

Existen una serie de definiciones para el Apoyo Logistico Integrado, tal es el caso

de la Sociedad de Ingenieria Logistica que lo definen como:

como.

El conjunto de actividades técnicas y de gestion, llevadas a cabo a lo largo del ciclo
de vida programado de un sistema, cuyo objetivo es asegurar que se han tenido
en cuenta las consideraciones del apoyo logistico en el proceso de disefio, al
tiempo que se planifican la identificacion y obtencion de los recursos necesarios
para su operacion y mantenimiento. (Riquelme, 2011, pags. 245-250)

De igual forma Benjamin Blanchard definen también el apoyo logistico integrado

El ILS es un método disciplinado, unificado e iterativo relativo a las actividades de
gestion y técnicas necesarias para: (a) desarrollar los requisitos de apoyo
relacionados de manera consistente con los objetivos de apresto, los de disefio y
las relaciones de éstos entre si; (b) integrar de forma efectiva las consideraciones
de apoyo en el disefio del sistema y equipo; (c) identificar el método mas rentable
de apoyar el sistema en el campo; y (d) asegurar el desarrollo y la adquisicion de
los elementos necesarios para la estructura de apoyo. (Blanchard, 2010, pag. 17)

Como se puede apreciar con estas conceptualizaciones y con lo explicado

anteriormente, el ILS esta involucrado en todo el ciclo de vida del sistema, y parte desde

el momento de su concepcion, consolidandose durante la construccion o adquisicion de

un nuevo sistema. Este proceso también es aplicado por la Armada de los Estados
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Unidos, a través de su Comando de Sistemas Navales (NAVSEA), el cual tiene como
politica fundamental, el no instalar ningun tipo de sistema que no cuente con el apoyo
logistico necesario. (NAVSEA, 2015, pags. 5 - 8)

Por lo tanto el Apoyo Logistico Integrado es un enfoque disciplinado e interactivo
gue garantiza la operatividad de los buques, sistemas y equipos durante su vida util, para
lo cual se centran en las siguientes actividades fundamentales:

a. Desarrollar los requerimientos de apoyo acordes con el disefio y

otros requisitos.

b. Integrar estas consideraciones en el disefio del buque, sistema o0 equipo

c. Proporcionar el apoyo necesario al equipo o sistema, al menor costo durante

el ciclo de vida

Se puede decir, entonces que el principal objetivo del ILS es proporcionar apoyo a
los sistemas durante su ciclo de vida. Para lograr este objetivo, se requiere que exista un
disciplinado proceso durante todas las etapas del ciclo de vida e involucrar a la Logistica
en el desarrollo del mismo. La dificultad de integrar todas las consideraciones logisticas
es un esfuerzo que debe ser realizado tanto por los usuarios de los sistemas,
desarrolladores, planificadores y futuros mantenedores, asi como también por parte de
los encargados de los presupuestos de las Fuerzas.

Se debe mencionar que no se puede generalizar los ILS para todas las Unidades,
sino por el contrario cada unidad e incluso cada sistema e equipo debe contar con un ILS
gue le permita contar con el soporte adecuado durante su ciclo de vida, siendo necesarios
gue este concepto se lo difunda a cada uno de los responsables de la Gestion Logistica

de las Unidades de la Armada.
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En el caso de la Armada de los Estados Unidos, para la adquisicion de buques
nuevos, incorporan a su equipo de trabajo un Administrador del Soporte Logistico
Integrado (ILSM), el cual debe participar durante todas las decisiones de disefio, para
asegurar que la logistica esté debidamente considerada, asi como también se preocupa
de la gestion de los recursos del programa, medicién del desempefio y de la transferencia
de competencia a las Direcciones encargadas del soporte logistico de las nuevas
Unidades, todo esto con el propésito de asegurar que exista el soporte logistico adecuado
cuando la unidad sea dada de alta en el sector operativo.

Se debe tomar en cuenta que los elementos constituyentes del Sistema Integrado
Logistico, permiten que la Unidad o cualquier equipo se encuentren disponible y listo para
cumplir con las tareas para el cual fue adquirido. Los elementos que deben ser
considerados dentro del ILS son los siguientes, (NAVSEA, 2015, pag. 5):

a. Planificacion del mantenimiento.

b. Personal.

c. Repuestos y suministros.

d. Equipos de apoyo y pruebas.

e. Informacion Técnica.

f. Entrenamiento y capacitacion.

g. Apoyo informatico.

h. Infraestructura.

A continuacion se procedera a detallar cada uno de los elementos antes descritos:
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2.3.3.1. Planificacion del Mantenimiento

La planificacion del mantenimiento es un proceso que consiste en establecer los
conceptos de mantenimiento, soporte y requisitos para la vida Gtil del sistema de defensa.
Un Plan de mantenimiento es una descripcion de los requisitos y las tareas que se deben
realizar para alcanzar, restaurar o mantener la capacidad operativa de un sistema, equipo
o instalacion. Este plan contiene los requerimientos necesarios para la ejecucion de cada
nivel de mantenimiento.

En esta planificacién es fundamental la participacion del fabricante o proveedor del
sistema, ya que éste debe proporcionar los planes de mantenimiento y la informacion
necesaria para que el ente encargado de la Logistica pueda preparar los insumos
necesarios para el soporte del sistema durante su vida util.

Para el efecto, el fabricante debe establecer el tipo de mantenimiento que se debe
aplicar a los sistemas, los stock de repuestos necesarios y el equipo requerido para la
ejecucion del mantenimiento, asi como también deberd proveer informacién
complementaria como la tasa media de fallos de los componentes y el tiempo estimado
para la reparacion del sistema.

2.3.3.2. Personal

Este elemento representa al personal que se requiere para operar y apoyar al
sistema a lo largo de su ciclo de vida. Es fundamental que el personal que trabaje en el
soporte logistico del sistema, tanto personal civii como militar cuente con los
conocimientos y certificaciones necesarias, para operar como para mantener al sistema

a lo largo de su vida util, tanto en tiempos de paz como en caso de guerra.
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2.3.3.3. Repuestos y Suministros

Este elemento intenta asegurar que los repuestos, suministros y otros elementos
sean proporcionados de manera oportuna para asegurar la operatividad del sistema, asi
como la mantenibilidad del mismo. En lo que respecta a los ciclos de adquisicion, se debe
prever la reposicion de los items, especialmente de aquellos que son criticos y que toman
mucho tiempo en su fabricacion.

2.3.3.4. Equipos de apoyo y pruebas.

El equipo de apoyo es todo el equipo movil o fija necesario para apoyar a la
operacion y el mantenimiento de un sistema. Este equipo de apoyo consta de
eguipamiento que se debe mantener en la base logistica, asi como también la que debe
irembarcada, e incluye herramientas, kits de reparaciones y accesorios. Este equipo sera
fundamental para que el personal de apoyo pueda efectuar su trabajo correctamente. Se
debe mencionar que en lo posible los equipos seleccionados no sean adquiridos
Gnicamente pensando en ser utilizados para un solo equipo, sino por el contrario deberan
ser de uso general, a fin de aliviar la carga sobre el presupuesto del sistema logistico.

No se debe pasar por alto la calibracion que deben tener los diferentes
instrumentos de medicidn, a fin de que exista la certeza que las tareas de mantenimiento
son efectuadas con las prestaciones establecidas por el fabricante.

2.3.3.5. Informacién Técnica

Este elemento esta relacionado con la disponibilidad de manuales y diagramas
necesarios para el mantenimiento de los sistemas. Es fundamental que dentro de los
planes de ILS se considere el proceso de identificacion, especificacion, preparacion,

recopilacion, publicacion y distribucion de la informacion relacionada al producto final



30

Los contratos deben incluir de manera expresa el traspaso de esta informacion,
para evitar dependencia hacia el desarrollador de los sistemas, por esto es fundamental
gue se proporcione informacion técnica preliminar antes de la entrega del equipo, a fin
de verificar que se haya incorporado toda la informacion relacionada a la operacion,
mantenimiento y capacitacion del equipo.

2.3.3.6. Entrenamiento y Capacitacion

En este proceso se debe considerar todos procedimientos, planes de estudios,
técnicas, dispositivos de entrenamiento, simuladores y el equipo necesario para capacitar
al personal civil y militar para instalar, operar y mantener a los equipos y sistemas. Se
debe preparar un programa especial de entrenamiento para cada sistema de la Unidad.

2.3.3.7. Apoyo Informético

La administracion del soporte logistico de los sistemas, implica una gran cantidad
de informacion que debe ser soportada por un sistema informatico que le permita
controlar durante la vida util del sistema, todo lo referente a la operacién, mantenimientos,
repuestos, documentacion y personal durante todas las fases de desarrollo y operaciéon
del mismo.

2.3.3.8. Infraestructura

Este elemento corresponde a las instalaciones que se requieren para integrar,
operar y mantener un sistema. Antes de adquirir un buque o sistema se necesita
identificar si sera necesario construir nueva infraestructura que permita dar el soporte

logistico al mismo.
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2.3.4. El Mantenimiento de los Sistemas en la Armada del Ecuador

Antes de profundizar en temas relacionados al mantenimiento, es fundamental
recordar que el mismo es una parte fundamental de las funciones logisticas, tal como se
menciona en la Doctrina que sigue la Armada del Ecuador, por cuanto trata de extender
la vida util de los sistemas, al menor costo posible, pero asegurando que estos se
encuentren disponibles en el momento que deban ser utilizados. Se debe mencionar que
esta doctrina no se encuentra alineada con la concepcién del Apoyo Logistico Integrado
de los sistemas, la misma que debera ser actualizada para optimizar recursos y aumentar
la disponibilidad y confiabilidad de los mismos. A continuacidén se presenta un resumen
de la concepcion actual de esta funcion logistica.

2.3.4.1. Funciones de Desarrollo del Mantenimiento.

De acuerdo a lo que establece Jesus Salgado Alba, la funcidon basica del
mantenimiento consiste en conseguir que el material se encuentre en perfecto estado de
eficacia, para lo cual a través de sus funciones de desarrollo, se tiende a eliminar o reducir
las causas o sus efectos de las diferentes fallas de los sistemas. Existen cuatro funciones
de desarrollo del mantenimiento, claramente establecidas, las cuales son: Mantenimiento
Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Modificacibn o Restauracion y Recuperacion.
Todas estas generalmente estan relacionadas entre si, por cuanto una entra en accion
cuando no puede solucionar la funcion precedente, (Alba, 2006). Procederemos a
analizar brevemente cada una de ellas.

2.3.4.1.1. Mantenimiento preventivo.

En este tipo de mantenimiento se agrupa al primer escalon del mantenimiento y

en la actualidad implica un criterio mucho mas amplio, ya que busca la no ocurrencia de
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fallas. Este mantenimiento se lo suele aplicar generalmente a todos los componentes del
sistema.

Un nuevo concepto superior al preventivo, es el mantenimiento pre-falla, el cual
incluye al mantenimiento preventivo, predictivo y proactivo. El primero busca realizar
acciones de mantenimiento en los componentes de reemplazo, cuyo valor no es
significativo, pero que pueden poner en riesgo la operatividad del sistema. El
mantenimiento predictivo es aplicado cuando el costo de reemplazo de un componente
es elevado y se utilizan técnicas que nos ayudan a determinar la presencia de una falla
y permite alargar la vida util de ese componente. Las herramientas mas empleadas son
el analisis de vibraciones, aceite, temperatura, corriente, etc. Por su parte el
mantenimiento proactivo, consiste en la combinacion de las dos técnicas anteriores,
donde lo que se busca es la no aparicion o recurrencia de fallas iguales, gracias a la
constante supervision del sistema. (Emerson, 2002)

2.3.4.1.2. Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento consiste en el conjunto de actividades destinadas a solucionar
las fallas producidas durante la operacion del sistema y principalmente busca regresar al
equipo a su estado original de operatividad. Este mantenimiento se lo puede realizar
mediante las siguientes acciones: Reparacion, para devolver al equipo a las condiciones
de operatividad en que se encontraba antes de la falla; y reacondicionamiento, para poder
devolver al sistema a sus caracteristicas de disefo. (Alba, 2006)

2.3.4.1.3. Modificacion o restauracion

Esta funcion estd encaminada a aumentar las capacidades de las unidades, para

poder cumplir con eficiencia sus roles asignados. Se intenta con esta practica superar
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cierta obsolescencia de tipo logistico o tactico, que pueden estar dificultando el
cumplimiento de sus tareas asignadas, (Alba, 2006).

2.3.4.1.4. Recuperacion

Esta funcion se refiere netamente a las acciones que deben realizar los entes
técnicos, para poder socorrer a una unidad siniestrada, buscando mantener o recuperar
su flotabilidad para que pueda desplazarse por si sola o remolcada hasta un puerto en el
gue se le pueda aplicar el mantenimiento correctivo o de restauracion. (Alba, 2006).

Complementario con la doctrina vigente en la Armada, es necesario mencionar
que la aplicacion correcta del mantenimiento, al menos para una Armada en la cual
existen cientos de sistemas complejos, implica el establecimiento de una organizacion
sélida y que su doctrina sea comprendida por todos los involucrados, para asegurar de
esta manera, que estos delicados sistemas estén completamente operativos, cuando
deban ser empleados en el cumplimiento de una misién determinada.

2.3.5. La Complejidad del Mantenimiento de los Sistemas Navales

Se debe entender que el mantenimiento de los sistemas, no es Unicamente una
tarea que debe ser realizada por la Direccion Técnica cuando estos entran en
funcionamiento, sino que es una responsabilidad de los actores que participan en el ciclo
de vida del sistema, por lo cual se requieren politicas robustas para realizar el
mantenimiento naval, asi como también una organizacion correctamente estructurada
gue permita atender todos los requerimientos de mantenimiento de la Fuerza, en el menor

tiempo posible.
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Estos requerimientos suelen ser complejos por cuanto en una Armada existen
varios tipos de buques y por lo tanto una gran variedad de equipos y sistemas, lo cual
hace mas complejo el soporte logistico y el mantenimiento de las Unidades Navales.

Por estas particularidades, se requiere que se realice una planificacion adecuada,
a fin de garantizar la operatividad de la Unidad durante su vida util, lo cual implicara
necesariamente un presupuesto, el mismo que debera estar acorde a las necesidades
de cada unidad, siempre y cuando éstas cumplan con el rol operacional para el cual
fueron disefiadas.

Aungue la politica de mantenimiento y los requisitos técnicos, determinan las
necesidades de mantenimiento, los planificadores deben buscar el balance adecuado
entre las prioridades y los presupuestos disponibles. Es necesario por lo tanto que las
autoridades del area técnica, trabajen en conjunto con los usuarios y los responsables
del presupuesto para determinar el tipo y el momento en el que se debe efectuar cada
mantenimiento. El proceso de determinacién de los mantenimientos podra ayudar a
determinar la carga que tendran tanto los Centros de Mantenimiento de la Armada, asi
como los Astilleros u otras empresas que brinden servicios a la Armada. (RAND, 2008)

De igual manera, todas las Armadas del mundo deben enfrentar los retos que
implican el adquirir o modernizar sus unidades, ya que se requiere asegurar el
sostenimiento de las mismas a lo largo de su ciclo vida. Sostenimiento que implica el
contar dentro de la Institucion o fuera de ellas, con Centros de Mantenimiento capaces
de prestar todos los servicios necesarios para efectuar los diferentes tipos de

mantenimientos, sean estos preventivos, predictivos, correctivos, entre otros.
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En el nivel operativo, se debe adoptar un método de mantenimiento adecuado para
mantener el rendimiento de la Unidad, lo que implica contar con un sistema de
mantenimiento integral por la complejidad de los sistemas a bordo. A pesar que el Cédigo
ISM no es exigido para los buques de guerra, este establece que se deberia implementar
sistemas de mantenimiento a bordo para garantizar que el bugue cumpla con las normas
y reglamentos maritimos internacionales. El Codigo ISM también recomienda contar con
un sistema de mantenimiento que le permita identificar los equipos y sistemas que
puedan causar un fallo operacional repentino. (IMO, 2014, pag. 52)

Actualmente, un gran nimero de sensores y dispositivos de control se instalan en
la maquinaria delicada para recopilar datos de condiciones (por ejemplo, datos de
temperatura, vibracion, presion, etc), y dicha informacién recopilada se transfiere a un
sistema de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA), y se almacena en una
base de datos. Los técnicos de los sistemas utilizan la base de datos SCADA para
programar las tareas de inspeccién y mantenimiento cuando sea necesario. De esta
manera se realiza la proteccion de la infraestructura critica, mediante la aplicacién de
politicas de mantenimiento proactivo, incluida la inspeccién de rutina, el reemplazo de
partes por tiempo de vida y el mantenimiento basado en la condicion real del activo. El
descuido de estas las politicas de mantenimiento conduce al aumento del coste de
mantenimiento y al tiempo de inactividad del sistema. (Shafiee, 2016).

Para las industrias, que cuentan con activos caros y riesgosos, la reparacion de
un activo fallido es significativamente mas econdmico que su reemplazo. Por lo tanto, en
tales condiciones, es necesario incorporar una programacion de mantenimiento de alta

calidad, que junto a una logistica eficiente tratard de mejorar el rendimiento general del



36
sistema. Por esto es fundamental contar con talleres de reparacion, los cuales deben
considerar algunos factores como su ubicacion, disponibilidad de repuestos, rentabilidad,
politicas, y asequibilidad. (Thaduri, Galar, Kumar, 2016).

Un diagrama de causa efecto puede ser utilizado por los auditores internos o
externos para evaluar a una organizacion en la cual se desee delinear el problema del
mantenimiento que requiere ser resuelto. Este diagrama puede abarcar factores a evaluar
tales como: Objetivos del mantenimiento, fuerza laboral, tecnologia de mantenimiento,
logistica e instalaciones. (Papic, Kovacevic, Galar, 2016).

Para que se tenga confiabilidad en equipos y sistemas, no se debe olvidar que se
requiere efectuar una inversion de capital en equipos o0 repuestos que actien como
sustitutos en caso de falla del equipo principal, de tal forma si se requiere disminuir la
probabilidad de falla, el sistema debe ser disefiado para que pueda soportar una carga
de trabajo mayor que el esperado, es decir debe considerar un factor de seguridad que
le permita funcionar hasta en las situaciones mas adversas. (Mesa, Ortiz, Pinzon., 2006).

Por lo tanto la eficacia del sistema de mantenimiento de un buque dependera de
varios parametros criticos tales como la confiabilidad del sistema, su resistencia, el
intervalo de probabilidad de falla, su ciclo de vida, etc. En un sentido amplio, la
operatividad del sistema puede asegurarse si se implementan en conjunto varias
estrategias de mantenimiento tales como el mantenimiento productivo total,
mantenimiento planificado, mantenimiento reactivo, mantenimiento predictivo o el

mantenimiento centrado en la confiabilidad. (Akyux, Celik, 2017, pags. 61-63).
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2.3.6. EI Mantenimiento de la Unidades de Superficie en la Armada del

Ecuador

2.3.6.1. Gestion del Mantenimiento en la Armada del Ecuador.

La Direccion General de Logistica a través de sus Direcciones Subordinadas, es
el ente responsable de realizar la planificacion, ejecucion y control de los diferentes
mantenimientos que se deben realizar tanto en las Unidades Navales, asi como también
a las instalaciones terrestres.

Cabe mencionar, que la Direccion de Mantenimiento y Recuperacion de Unidades
Navales (DIMARE), es el ente encargado de proveer el soporte técnico para las unidades
de superficie y submarinas, para lo cual cuenta con talleres especializados tanto en el
area mecanica-eléctrica, como en el area electronica. En caso de no poder satisfacer las
necesidades con los recursos internos, se solicita en primera instancia soporte a los
Astilleros Navales y finalmente a la empresa privada. DIMARE considera en sus procesos

a los siguientes niveles administrativos y operativos:

Tabla 7
Niveles administrativos y operativos de DIMARE
NIVELES DIRECCION/ DEPARTAMENTOS DIVISIONES
SUBDIRECCION
NIVEL Direcciéon de Mantenimiento y Recuperacién de Unidades Navales y Municién
DIRECTIVO
NIVEL DE Subdireccién de ¢ Estructura, Cascoy
ASESORIA Planificacion y Compartimentaje
Evaluacion e Mecéanica
¢ Electricidad
¢ Electrénica
¢ Material Bélico
e Presupuesto
NIVEL DE e Desarrollo e Personal
APOYO Administrativo e Seguridad
¢ Organizacion y Métodos
NIVEL Subdireccion Técnica e Ejecucion y Control del

OPERATIVO de Mantenimiento Mantenimiento I - I
o Maestranza CONTINUA -
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e Talleres Electréonicos

Integrados

Fuente: (DIGLOG, 2017).

Las funciones basicas de las subdirecciones pertenecientes a la DIMARE son las

siguientes:

Tabla 8:

Funciones Basicas de las Subdirecciones de DIMARE

SUBDIRECCIONES FUNCION BASICA

SUBDIRECCION DE PLANIFICACION Y
EVALUACION DEL MANTENIMIENTO

Planificar y evaluar los mantenimientos preventivos y
predictivo de los equipos y sistemas de las Unidades de
Superficie y Submarinas de la Fuerza Naval.

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
ADMINISTRATIVO

Sistematizar, controlar y dar mayor eficiencia a la
administracion, estableciendo vy distinguiendo los
diferentes conceptos de un sistema de organizacion, para
el bienestar del desarrollo del personal y proveyendo la
seguridad fisica y documental de DIMARE.

SUBDIRECCION TECNICA DE
MANTENIMIENTO

Planificar, asignar, ejecutar, coordinar y controlar la
ejecucidn operativa y presupuestaria de acuerdo a la
planificacibn del mantenimiento, entregada por la
Subdireccién de Planificacion y Control y a la priorizacion
de fallas. Son unidades técnicas de: Fragatas Misileras,
Corbetas Misileras, Lanchas Misileras, Auxiliares,
Unidades Submarinas y Guardacostas

Fuente: (DIGLOG, 2017).

Los talleres de ejecucion del mantenimiento de DIMARE, con sus respectivas

funciones basicas y unidades administrativas son las que se detallan en la Tabla 9:
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Tabla 9
Funciones basicas de los Centros de Mantenimiento de DIMARE
TALLERES FUNCION BASICA UNIDADES ADMINISTRATIVAS

MAESTRANZA Ejecutar las actividades de mantenimiento de las e Division del Sistema
Unidades Navales de Superficie, Submarinas y Propulsor
COGUAR en lo relacionado a los sistemas de e Division de Sistemas de
casco Yy estructura, propulsién principal, Electricidad
electricidad, maquinaria auxiliar con el apoyo e Division de Sistemas
técnico de especialistas calificados a fin de Auxiliares
mantener el mas alto grado operativo utilizando o Division de Servicios de
la infraestructura adecuada y contando con los Apoyo

suministros suficientes que permitan cumplir con
los trabajos requeridos por la Subdireccién
Técnica del Mantenimiento.

TALLERES Dirigir 'y controlar las actividades de e Division de Electrénica
ELECTRONICOS mantenimiento de las Unidades Navales de e Division de Armamento
INTEGRADOS superficie y submarinas en lo relacionado a los ¢ Divisién de Nivel lll
sistemas electronicos, armamento y control o Divisién de Control
automatico; con el apoyo técnico de personal Automatico
militar y civil calificados, a fin de mantener el mas
alto grado operativo de las unidades, utilizando la
infraestructura adecuada y contando con los
suministros suficientes que permitan cumplir con
los trabajos requeridos por la unidad de ejecucién
del mantenimiento de la DIMARE.

Fuente: (DIGLOG, 2017).

Como se puede apreciar en las Tablas 7,8 y 9, la planificacién del mantenimiento
se lo hace por lineas de conocimiento, el control del mantenimiento se lo hace por
Escuadrones y la ejecucién del mismo se lo ejecuta también por areas de conocimiento,
por lo que esta situacién dificulta la optimizacion de los recursos asignados al
mantenimiento y el tiempo en la atencion de los requerimientos de los usuarios.

Otra dependencia de la Armada que se encuentra ligada con la operatividad de las
unidades de superficie, es la Base Naval de Jaramijé la misma que se encarga del

mantenimiento de los misiles y torpedos y cuentan con los detallados en la Tabla 10:
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Tabla 10

Niveles administrativos y operativos de BASJAR
PROCESOS GOBERNANTES . Gestion Directiva
PROCESOS AGREGADORES e  Mantenimiento de Misiles y Torpedos
DE VALOR e  Mantenimiento y Control de Refugios

Logistica de Base

PROCESOS HABILITA
APQOYO

NTES DE Administracion de Recursos Financieros
Administracion de Personal

Atencién Medica y Salud Preventiva
Mantenimiento de la Ciudadela Naval Arcadia

Adquisiciones

Fuente: (DIGLOG, 2017).

Las funciones

basicas de la estructura organica de BASJAR relacionada con el

mantenimiento de los misiles y torpedos, son las que se detallan en la Tabla 11:

Tabla 11

Funciones béasicas de los Departamentos de BASJAR

DIRECCION /
DEPARTAMENTO
TORPEDOS,
MISILES,
REFUGIOS Y
MUNICION

FUNCION BASICA

Planificar y ejecutar el programa de mantenimiento preventivo y correctivo de los
misiles, torpedos, equipos y bancos de prueba, mantener en condiciones de uso
inmediato los torpedos y misiles utilizados por las Unidades Navales tanto de
superficie como submarinas, realizar el mantenimiento preventivo del armamento
menor que pertenece a BASJAR, controlar y chequear los refugios.

FINANCIERO

Administrar los recursos financieros asignados y controlar su ejecucion, planificar
el presupuesto anual en coordinacion con los demas departamentos.

ADMINISTRATIVO

Administrar los recursos materiales y humanos, aplicar las normas de manejo de
personal y asesorar al Comando en todo lo referente al manejo de Personal y la
aplicacién de las Leyes y Reglamentos, a fin de mantener la Base en su Nivel de
méxima operatividad.

LOGISTICA

Administrar los recursos, materiales y econdmicos asignados al reparto de
acuerdo a las disposiciones legales y en base a las directrices institucionales.

Fuente: (DIGLOG, 2017).

Finalmente, ot

de comunicacion de

ra Direccidn que tiene centralizada el mantenimiento de los sistemas

las Unidades de Superficie, es la Direccion de Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion (DIRTIC), la misma que tiene los procesos que se detallan

en la Tabla 12;
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Tabla 12
Niveles operativos y administrativos de DIRTIC

PROCESOS GOBERNANTES Gestion Directiva
PROCESOS AGREGADORES e Proyectos TIC y Evaluacién Telematica
DE VALOR e Estandarizacion y Seguridad Telematica
e Conectividad y Comunicaciones
e Control de Centros
o Taller de Mantenimiento de Comunicaciones
PROCESOS HABILITANTES e Administrativo Financiero
DE APOYO
Fuente: (DIGLOG, 2017).

En lo que respecta a la funcion béasica de los departamentos relacionados con la
operatividad de las Unidades son las siguientes:
Tabla 13

Funciones Basicas de los Departamentos de DIRTIC
DIRECCION / FUNCION BASICA

DEPARTAMENTO
PROYECTOS TICY  Analizar, proponer, planificar, desarrollar, controlar y evaluar los diferentes
EVALUACION proyectos Institucionales y Sectoriales TIC, asi como, evaluar la ejecucion y
TELEMATICA gestion telematica, para facilitar el cumplimiento de las actividades operativas
y administrativas en la Armada del Ecuador.
TALLER DE Planificar, dirigir, controlar, supervisar, inspeccionar y ejecutar el

MANTENIMIENTO DE mantenimiento, modernizacién y sustitucion de equipos y sistemas de
COMUNICACIONES comunicaciones, para mantener en un alto grado de operatividad las
comunicaciones de la Armada del Ecuador.
Fuente: (DIGLOG, 2017).

Cada uno de estos repartos responsables del mantenimiento de los sistemas y
equipos tienen definido 04 niveles de mantenimiento, los mismos que estan relacionados
con las funciones de desarrollo detalladas anteriormente y que se lo aplican de la
siguiente manera:

a. El primer nivel, consiste en el mantenimiento preventivo, que es ejecutado
directamente por el operador de a bordo.
b. El segundo nivel es ejecutado por los talleres y maestranzas de los Centros de

Mantenimiento, tanto en la ejecucion del mantenimiento preventivo especializado,
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que no puede realizar el operador de a bordo, asi como también para el
mantenimiento correctivo de los equipos y sistemas.

c. El tercer nivel de mantenimiento esta dado basicamente por las tareas de
mantenimiento  correctivo,  especificamente a las funciones de
reacondicionamiento. Dentro de este nivel se encuentran el Centro de
Reparaciones Electrénicas Nivel lll, que repara las tarjetas y modulos electrénicos
de los sistemas electronicos, y la maestranza de motores MTU, que estan en la
capacidad de realizar un recorrido integral a estos tipos de motores. De igual
manera el Astillero participa en la recuperacion de los sistemas que no pueden ser
atendidos por los Centros de Mantenimiento de la Armada.

d. Finalmente el nivel 4, esta definido para los fabricantes de los sistemas, cuyos
requerimientos de mantenimiento no pueden ser cubiertos por los niveles antes
indicados.

En lo que respecta a la modificacion o restauracion de sistemas, los Astilleros
Navales (ASTINAVE), estan realizando importantes desarrollos para las unidades,
especialmente en el area de los sistemas electrénicos, asi como también en la
construccion naval ya que recientemente se entregaron 02 Lanchas Guardacostas OPV,
de 50 metros de eslora 'y 9 metros de manga.

De igual manera, hay que considerar que cuando se han presentado siniestros en
las Unidades Navales, tanto los técnicos de la Armada, como los técnicos de ASTINAVE,
dan soporte inmediato, para poder restablecer la seguridad de la Unidad en determinado

momento.
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De acuerdo a lo indicado anteriormente, se puede concluir, que cada una de las
funciones de desarrollo del elemento funcional logistico mantenimiento en la Armada del
Ecuador, se encuentran cubiertas, tanto por el personal de la Institucién, asi como por el
personal de los Astilleros Navales, sin embargo es necesario mencionar que en ciertas
ocasiones es necesario utilizar a la empresa privada, para poder solucionar problemas
puntuales que podrian presentarse especialmente en el mantenimiento de los sistemas
electrénicos y en la maquinaria principal.

2.3.6.2. Doctrina del mantenimiento en la Armada.

La doctrina del mantenimiento que se sigue en la Armada del Ecuador es la que
se encuentra estipulado por Salgado Alba en su libro Logistica Naval, siendo
principalmente la Direccion General de Logisitca, el ente responsable de normar esta
doctrina y de determinar los planes, técnicas, periodos, estrategias e indicadores de
mantenimiento que aseguren la operatividad y confiabilidad de las Unidades Navales.

2.3.6.3. Periodos de mantenimiento.

Se debe mencionar que en la Armada del Ecuador no se encuentran determinados
los periodos de mantenimientos integrales de los diferentes sistemas, a excepcion de la
maquinaria principal, esta situacion ha ocasionado que muchos de los sistemas
especialmente de las Fragatas Misileras se encuentren inoperativos por falta de
mantenimiento.

Actualmente se encuentra en proyectos de recuperacion la Corbeta Los Rios,
Manabi y Loja, y es necesario por lo tanto que se normen los tiempos en los cuales se

deben realizar estos periodos de mantenimiento, para evitar su degradacion. La Armada
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de Chile, en su doctrina de mantenimiento contempla: periodos de auto-mantencion,
intermedios de dique y de recuperacion.

Se debera por lo tanto, emitir un Plan Institucional de Mantenimiento, Reparacion
y Carenamiento, para evitar que las unidades caigan en obsolescencia tactica o por
confiabilidad de manera acelerada, como ha sucedido con algunos buques de la
Escuadra.

2.3.6.4. Planes y técnicas de mantenimiento

El mantenimiento de los diferentes sistemas, se los hace en base a la aplicacion
de los planes de mantenimiento, que entregan los fabricantes. La Armada del Ecuador a
través del Sistema Logistico Naval (SISLOG), puede controlar la ejecucién de las
diferentes rutinas de mantenimiento que son realizadas en cada uno de los sistemas,
tanto por parte del personal de la Unidad, como por el personal técnico.

Sin embargo el sistema SISLOG tiene otros modulos que facilitan la administracion
de los activos de la Armada, en especial de las unidades de superficie. Los médulos
principales que tiene este sistema son:

Tabla 14
Mdédulos integrados en el Sistema Logistico Integrado (SISLOG)

MODULO DESCRIPCION / DETALLE

SEGURIDAD Creacion de usuarios y asignacion de claves para el
personal que trabaja en el SISLOG.
RECURSO HUMANO Registro y Control (permisos, licencias, comisiones) de los

servidores publicos navales y civiles de la DIGLOG vy
Repartos Subordinados.

CATALOGACION Elabora la denominacion de los bienes y servicios con
nominacioén para la fuerza naval.

PLANIFICACION Planificacibn de suministros e ingreso de cédulas

PRESUPUESTARIAY presupuestarias.

ESTRATEGICA

EJECUCION PRESUPUESTARIA Ejecucion del presupuesto anual.

|__continua |y
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CONFIGURACION DE ACTIVOS Definicion de la estructura jerarquica de los activos
mediante la norma ESWBS - ATA 100

CONFIGURACION DE PLANES DE  Planificar el mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de

MANTENIMIENTO los activos (Unidades, edificios, vehiculos, etc.) a través de
rutinas y rutas de nivel 1 y 2, asi como las recuperaciones
(nivel equipos y sistemas).

MANTENIMIENTO Ejecucion de los Mantenimientos Preventivos y
Correctivos. De los equipos de las Unidades Navales

ADQUISICIONES zElaboracion de solicitudes de bienes y servicios, érdenes
de compra y contratos.

INVENTARIO -DESPACHO Llevar el control de ingresos y egresos de las existencias
de bodegas (suministros, repuestos, combustibles, etc.)

IMPORTACIONES Llevar el control de las importaciones.

CUENTAS POR PAGAR Llevar el control de las cuentas por pagar.

CONTABILIDAD Plan de cuentas, cuentas por pagar, cuentas por cobrar.

GERENCIAL Indicadores de gestion.

Fuente: (Puga, 2013)

2.3.6.5. Indicadores de mantenimiento

La aplicacion de indicadores dentro de la gestion del mantenimiento es
fundamental, ya que permite verificar la evolucién del mantenimiento en cada uno de los
sistemas y facilita la toma decisiones, para realizar reparaciones mayores,
reacondicionamientos o0 modernizacion, asegurando de esta forma la confiabilidad,
disponibilidad y por lo tanto la operatividad integral de las unidades.

Entre los indicadores que mas se recomienda manejar en el mantenimiento son:
tiempo medio entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparacion (MTTR), disponibilidad
por averias, disponibilidad total, etc. Adicional a estos indicadores técnicos de
mantenimiento, se puede completar con indicadores que reflejen el nimero de 6rdenes
de trabajos completadas, niumero de Ordenes pendientes y costo acumulado del

mantenimiento por sistema, entre otros. (Typman, 2015)
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2.3.6.6. Estrategias de mantenimiento

Algo que no se encuentra claramente definido dentro de las politicas de
funcionamiento de los sistemas de la Armada, es lo referente a la estrategia de
mantenimiento que debe ser aplicada durante el ciclo de vida util del activo. Esta
estrategia debe ser seleccionada durante la concepcion del sistema, tal como se lo
explicod anteriormente.

De manera general se puede mencionar que la estrategia fundamental que se
utiliza en la Institucion es el mantenimiento preventivo, y en casos muy especificos el
mantenimiento predictivo y cuando es necesario el mantenimiento correctivo.

Algo que no se puede dejar de tomar en cuenta, dentro de las estrategias de
mantenimiento que deben ser aplicadas en la Armada, son el aseguramiento de la
disponibilidad y confiabilidad que deben tener los sistemas navales, para garantizar el
cumplimiento de una mision.

Finalmente, es fundamental llevar el control del costo de mantenimiento del
sistema, por cuanto se deben tener las estadisticas suficientes para determinar el
momento en el cual sera necesario, realizar un reacondicionamiento o modernizacion, y
si el caso lo amerita, realizar el respectivo reemplazo para evitar incurrir en gastos
exagerados en mantenimientos correctivos, y lo que es peor caer en algun tipo de
obsolescencia, que no le permita cumplir las tareas para las cuales fue concebido.

2.4. Marco Conceptual
Los conceptos fundamentales relacionados con el apoyo logistico a las unidades

y su mantenimiento se detallan a continuacion:
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2.4.1. Confiabilidad

Es la certeza que se tiene de que un componente, equipo o sistema desempefie
su funcién basica, durante un periodo de tiempo establecido, bajo condiciones tipicas de
operacion. También se la relaciona como la probabilidad que un item pueda desempefiar
su funcion requerida durante un intervalo de tiempo establecido y bajo condiciones de
uso definidas, (Mesa, Ortiz, Pinzén, 2006).

2.4.2. Confiabilidad Operacional

Es la capacidad de una instalacion o un sistema, integrado por procesos,
tecnologia y personas para que puedan cumplir con su funcién dentro de los limites de
disefio y bajo un contexto de operacion.

Es importante, resaltar para determinar la confiabilidad operacional, se debe
analizar los siguientes parametros que lo componen: Confiabilidad humana, confiabilidad
de los procesos, mantenibilidad y confiabilidad de los equipos, (Espinoza, 2010).

2.4.3. Disponibilidad

Es la confianza de que un componente o sistema que sufrid un mantenimiento,
ejerza su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado. También se expresa como el
porcentaje de tiempo en que el sistema esté listo para operar. En la fase de disefio de
equipos, se debe buscar el equilibrio entre disponibilidad y costo, (Mesa, Ortiz, Pinzén.,
2006).

2.4.4. Mantenibilidad

Es la expectativa que tiene un equipo o sistema para que pueda ser colocado en
condiciones de operaciones dentro de un periodo de tiempo establecido, cuando la

accion de mantenimiento es ejecutada de acuerdo con procedimientos establecidos. De
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igual manera se lo puede definir como la probabilidad de reestablecer las condiciones
especificas de funcionamiento de un sistema, en limites de tiempo deseados, cuando el
mantenimiento es realizado en las condiciones y medios predefinidos, (Mesa, Ortiz,
Pinzén, 2006)

De igual forma segun Francois Monchy (1990) la mantenibilidad se la puede definir
como:
La probabilidad de restablecer las condiciones especificas de funcionamiento de un
sistema en limites de tiempo deseado, cuando el mantenimiento es realizado en las
condiciones y medios predefinidos”, o dicho de otra manera es la probabilidad de que
un equipo que presenta una falla sea reparado en un determinado tiempo.
2.4.5. Mantenimiento
Son las acciones necesarias para mantener el material en condicién de servicio,
devolverlo al servicio o0 modernizar y mejorar su capacidad. El objetivo principal del
mantenimiento es asegurar la disponibilidad del sistema, cuando este es requerido.
También al mantenimiento se lo puede definir como como: “El conjunto de
acciones destinadas a mantener o reacondicionar un equipo, componentes o sistema, en
un estado en el cual sus funciones puedan ser cumplidas. Entendiéndose como funcién
cualquier actividad que un componente, equipo o sistema desempefa, bajo el punto de
vista operacional”, (Mesa, Ortiz, Pinzon, 2006)
2.4.6. Mantenimiento Reactivo
Conocido como “Run to Failure”, consiste en no programar ninguna tarea hasta

que la maquina falle. Esta estrategia es adecuada para aquellos activos que no son
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criticos y no afectan a la seguridad, ni interrumpen la produccion o producen dafios
irreversibles a la maquinaria o costosas reparaciones.

2.4.7. Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento programa la sustitucion de los elementos de la maquinaria de
manera periddica antes de llegar a su vida 0til. La periodicidad de las intervenciones se
basa en célculos tedricos o estimaciones de la vida util de sus componentes. El analisis
estadistico de la vida util de los equipos y sus elementos permite afinar el mantenimiento
preventivo. La gran limitacion es la definicién del momento en el cual se debe reemplazar
un componente. La estrategia del mantenimiento preventivo se recomienda para aquellos
activos en los cuales una averia tendria consecuencia grave y no es posible definir ningtn
indicador de supervision de sus modos de fallo.

2.4.8. Mantenimiento Predictivo o Mantenimiento Basado en la Condicion

Es aquel que evalla el estado de la maquinaria y recomienda intervenir o no, lo
cual produce grandes ahorros en mantenimiento. Esta técnica es un conjunto de técnicas
instrumentadas de medida y andlisis de variables que caracterizan las fallas potenciales
de equipos, siendo su mision principal optimizar la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos a un minimo costo.

2.4.9. Mantenimiento Proactivo o Ingenieria de Mantenimiento

Esta técnica investiga las causas de las averias y busca soluciones para evitar
gue se repitan y asi aumentar su confiabilidad. Esta filosofia de mantenimiento persigue
el conocimiento de la raiz del problema para corregirlo y evitar que se vuelvan a repetir,
lo cual aumenta la confiabilidad de la maquinaria. Esta técnica suele combinarse con el

mantenimiento predictivo para obtener mejores resultados.
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2.4.10. Obsolescencia de los sistemas

En lo referente a la obsolescencia de los sistemas, podemos mencionar que
existen tres niveles de obsolescencia que pueden ser plenamente identificadas en las
Unidades Navales, estas son: la obsolescencia tactica, la logistica y por confiabilidad.

2.4.10.1. Obsolescencia tactica

Esta obsolescencia se basa, en la incapacidad que tienen los sistemas para
satisfacer los requerimientos de alto nivel, que deben cumplir las Unidades Navales para
afrontar las amenazas. Normalmente este tipo de obsolescencia se evidencia, cuando no
se cumplen con procesos de modernizacibn adecuados que permitan mantener
actualizadas a las diferentes unidades.

2.4.10.2. Obsolescencia logistica

La obsolescencia logistica se hace presente cuando no es posible encontrar los
repuestos necesarios para poder asegurar la operatividad del equipo. Esto sucede
principalmente por la no fabricacién de partes, asi como por la discontinuidad de las
mismas por cambio de tecnologia. Generalmente los fabricantes de los sistemas suelen
ofrecer a cada uno de los paises que han comprado directamente los equipos, los stocks
de repuestos para mantenimiento, cuando se va a realizar un cambio de tecnologia.

La obsolescencia logistica termina afectando a la confiabilidad y disponibilidad de
la unidad. Generalmente este tipo de obsolescencia dificulta de gran manera la
mantenibilidad y el soporte de los diferentes sistemas.

2.4.10.3. Obsolescencia por confiabilidad

Esta obsolescencia, se presenta cuando el sistema se encuentra en estado de

operatividad restringida, lo que implica que a pesar de estar operativo el sistema en
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determinado momento, no se puede asegurar que este se encuentre disponible cuando
se encuentre realizando una mision.

2.4.1. Apoyo logistico integrado (Integrated Logistic Support, ILS)

Es un método relativo a las actividades de gestién y técnicas necesarias para:
desarrollar los requisitos de apoyo de los sistemas, integrar de forma efectiva las
consideraciones de apoyo en el disefio del sistema, identificar el método mas conveniente
para apoyar y sostener el sistema; y asegurar el desarrollo y la adquisicion de los
elementos necesarios para el apoyo de los sistemas.

El ILS abarca el ciclo de vida completo del sistema e incluye actividades de
planificacion, disefio y desarrollo, suministro, produccidon o construccion, transporte y
distribucion, utilizacion y apoyo del sistema, desecho y reciclaje y las funciones de gestion
asociadas con cada area, (Blanchard, 2010, pag. 18).

2.4.2. Capacidades Actuales de la Direccion General de Logistica

Funcionalidades con que cuenta la Direccion General de Logistica para realizar
acciones de mantenimiento a un equipo o sistema para colocarlo en condicidén operativo
dentro de un periodo de tiempo establecido.

2.4.3. Mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el

PFCEA

Son el conjunto de actividades que se deben realizar a los sistemas de las

Unidades de Superficie contempladas en el PFCEA, para prevenir o corregir las fallas

gue no permitan que éstos cumplan con las funciones para los cuales fueron disefiados.
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2.5. Marco Legal
2.5.1. Relacion del Concepto Estratégico Maritimo con el Sostenimiento
Logistico

De acuerdo a lo que establece el Concepto Estratégico Maritimo 2014 — 2017, se
desprende que la misién de la Armada es:

Desarrollar las capacidades maritimas y proveer la seguridad integral de los
espacios acuaticos, que fortalezcan el Poder Naval y que contribuyan a la defensa
de la soberania y la integridad territorial; y con su contingente apoyar al desarrollo
maritimo nacional y a la seguridad publica y del Estado. (Armada del Ecuador, 2014,
pag. 18).

A la luz de esta mision y para que la Armada del Ecuador pueda cumplir con los
cinco ejes de la vision océano — politicas planteados en ese Concepto Estratégico, se
necesita que la Institucion cuente con Unidades Navales, que le permitan cumplir de
manera eficiente las tareas asignadas.

Es por esto que se plantea que en el corto plazo, se priorice la recuperacion de los
medios que posee actualmente la Armada, para poder realizar de manera eficaz
especialmente las tareas de Autoridad de Policia Maritima. Para el mediano plazo se
propone que hasta el 2019 se realice el reemplazo de las Unidades Guardacostas
Oceanicas, de los helicopteros navales pesados y de los buques logisticos, y finalmente
para el largo plazo hasta el 2024 se tiene planificado que se efectue el reemplazo de las
Unidades de la Escuadra, tomado como pilares fundamentales para conseguir este
objetivo la innovacion, el perfeccionamiento, la capacitacion, el entrenamiento y la

logistica, (Armada del Ecuador, 2014, pag. 20).
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Con esta recuperacion de la capacidad operativa de la Armada, la misma que
deberia cristalizarse hasta el afio 2024 de acuerdo a la planificacion establecida y que
seguramente sera replanificada por los problemas econdmicos del pais, en el Concepto
Estratégico Maritimo, se propone que el empleo de la Armada sea realizado a lo largo
de todo el territorio maritimo nacional y en sus espacios de influencia, por lo que se ha
considerado que la Direccion Nacional de Espacios Acuaticos (DIRNEA), emplee sus
unidades en el litoral tanto en aguas interiores, ejes fluviales, rios navegables de la region
Amazonica, asi como también en el Mar Territorial, Zona Contigua y la Reserva Marina
de la Region Insular; mientras que el Comando de Operaciones Navales (COOPNA),
debe custodiar la Zona Econémica Exclusiva continental e insular, asi como también en
alta mar donde la flota atunera ecuatoriana realiza normalmente sus faenas, (Armada del
Ecuador, 2014, pag. 21).

Bajo esta concepcion, a pesar de no estar detallado de manera explicita, un pilar
fundamental para lograr la permanencia de las Unidades y el desenvolvimiento de las
Operaciones Navales, es contar con un apoyo logistico eficiente, el mismo que involucra
todos los elementos logisticos funcionales, entre los que podemos resaltar al
mantenimiento, objeto fundamental de este estudio.

De manera paralela, dentro de las Directrices Institucionales, se dispone que la
Direccion General de Logistica, garantice el mantenimiento de las Unidades de
Superficie, Submarinas, Aeronavales, Guardacostas y unidades de Infanteria de Marina,
a fin de mantener una operatividad del 75% en el periodo del 2014 al 2017, (Armada del
Ecuador, 2014, pag. 33), lo que implicaria ademas garantizar la operatividad de las

nuevas Unidades que se pretende incorporar a la Fuerza de Superficie y Guardacostas.
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2.5.2. Plan de Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuéaticos

Este plan ha sido elaborado, para que la Armada pueda emplear sus medios en el
ejercicio de la Autoridad de Policia Maritima y conforme al marco legal vigente, y ha sido
disefiado tomando en cuenta los siguientes ejes de accion:

a. El Desarrollo de Capacidades Maritimas.
b. La Seguridad Integral de los Espacios Acuaticos.
c. El Apoyo al Desarrollo Maritimo Nacional.

Si bien es cierto, que el cumplir con las tareas de Autoridad Maritimas son
fundamentales para el Estado, no se puede distraer a la Armada de su esencia
institucional, como Marina de Guerra, por lo que los planes consideran la incorporacion
de las nuevas unidades, con una filosofia modular y escalable, de tal forma que se
permita la instalacion de armas y sistemas de control para efectuar todo tipo de
operaciones navales.

Este plan est& estructurado con los siguientes planes de corto, mediano y largo
plazo, en los cuales se ha considerado la adquisicion o recuperacion de las siguientes
Unidades de Superficie:

En el corto plazo, periodo 2014 — 2017, se establecieron proyectos encaminados
a la recuperacion de las Unidades Navales y aeronavales que se detallan a continuacion:

a. Recuperacion de la movilidad de las corbetas Los Rios, Manabi y Loja.

b. Fortalecimiento de las capacidades de control de la Infanteria de Marina en las
zonas fronterizas.

c. Preservacion de la vida humana en el mar (Adquisicion 03 Helicopteros)

d. Adquisicion de radares y electrodpticos para Aeronaves.
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Construccion de remolcadores de puerto en reemplazo de los dos existentes.
Neutralizacidon de actividades ilicitas y asistencia oportuna de emergencias en
los Espacios Acuaticos.
Modernizacion de dos unidades submarinas.
Recuperacion de las capacidades y eficiencia del sistema de vigilancia
aeromaritima UAV para el control de los espacios acuéaticos.

Modernizacion del hardware y software TBI.

En el mediano plazo, periodo 2014 - 2019, se establecieron proyectos

encaminados al fortalecimiento de la Infanteria de Marina, remplazo de unidades

Guardacostas Oceanicas y la incorporacion de helicopteros navales pesados y

aeronaves de exploracion los cuales se detallan a continuacion:

a.

b.

Recuperacion de la Movilidad de las Corbetas Los Rios, Manabi y Loja.
Fortalecimiento de las capacidades de la Infanteria de Marina para el control
de los Espacios Acuaticos.

Renovacion de la Infraestructura del transporte maritimo para la busqueda,
proteccion, rescate de la poblacién, conservacién de los recursos naturales en
el mar territorial.

Simuladores Tacticos

Adquisicion de radares y electrodpticos para Aeronaves.

Adquisicion de aeronaves oceanicas EAM, HelicOpteros navales y aviones de
entrenamiento

Disefio e implementacion de un prototipo de sistema de mando y control
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En el largo plazo, periodo , se establecieron los siguientes proyectos,

especialmente los encaminados al reemplazo de algunas plataformas de la Escuadra
Naval:

a. Adquisicion de tres Buques Oceanicos para areas de seguridad continental

b. Adquisicion de dos Bugues Oceanicos Insulares

c. Adquisicion de dos Buques Logisticos Multipropdsito

d. Adquisicion de aeronaves oceanicas EAM, Helicdpteros navales y aviones de
entrenamiento.

e. Fortalecimiento de las capacidades de la Infanteria de Marina para el control
de los Espacios Acuaticos.

f. Renovacion de la Infraestructura del transporte maritimo para la busqueda,
proteccion, rescate de la poblacién, conservacién de los recursos naturales en
el mar territorial.

2.6. Variables

2.6.1. Variable Independiente

Las capacidades actuales de la Direccion General de Logistica

2.6.2. Variable Dependiente

El mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el Plan de

Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos

2.7. Hipotesis

Las capacidades actuales de la Direccion General de Logistica, son insuficientes

para realizar el mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el Plan de

Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion correspondiente al analisis de la incidencia de las capacidades
gue posee actualmente la Direccién General de Logistica, para realizar el mantenimiento
de las Unidades de Superficie contempladas en el Plan de Fortalecimiento para el Control
de los Espacios Acuaticos tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, porque mediante la
aplicacion de una encuestay la revisidbn documental se obtendran resultados estadisticos
que se utilizaran para la comprobacion de la hipétesis.

El método de investigacion que se ha seleccionado para el presente estudio es del
tipo no experimental, ya que se analizara el nivel en el que se encuentran las capacidades
actuales de la Direccion General de Logistica, para brindar el soporte requerido para
satisfacer las necesidades de mantenimiento de las Unidades definidas en mencionado
Plan.

Para efectuar ese analisis, esta investigacion se la disefiara bajo la concepcion
transeccional, correlacional-causal, para lo cual se recolectara la informacion necesaria
de los diferentes Centros de Mantenimiento de la Armada, a fin de poder establecer las
capacidades con que cuentan estos Centros en la actualidad y poder evaluar su
incidencia en el mantenimiento de las nuevas unidades.

De igual manera es necesario efectuar una revision documental de las
especificaciones técnicas de las nuevas Unidades a fin de poder determinar que

mantenimientos podrian ser efectuados con las capacidades actuales, asi como también
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definir aquellas areas donde sera necesario reforzar sus capacidades para poder afrontar
los retos que implica el mantener a una flota de Superficie.

3.2. Poblacién y Muestra

La muestra que se tomara para efectuar la encuesta sera del tipo probabilistico, y
se seleccionara del Personal de Oficiales, Tripulantes y Servidores Publicos que laboran
en los Centros de Mantenimiento de la Armada del Ecuador.

El calculo de la muestra, sera efectuada en base a la poblacién detallada en la
Tabla No.1, y de acuerdo a los siguientes parametros:

Margen de error: 5%

Nivel de Confianza: 90%

La formula que se aplicara para el tamafio de la muestra, sera la correspondiente
a la ecuacion estadistica para proporciones poblacionales, la misma que se detalla a

continuacion:

__ Z®*9
2, 22 (P q)
e+ N
Donde:
Tabla 15
Parametros para determinacion de muestra de Encuesta
Variables Definicion
n= Tamario de la muestra
z= Nivel de confianza deseado
p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)
q= Proporcion de la poblacion si la caracteristica deseada (fracaso)
e= Nivel de error dispuesto a cometer
N= Tamafo de la poblacién

El organico actual de los Centros de Mantenimiento de la Armada, se encuentran

constituidos por el siguiente personal:
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Tabla 16
Poblacion para Seleccion de Muestra para Elaboracion de Encuesta
Centro de Mantenimiento Oficiales  Tripulantes Servidores Publicos

Maestranza 4 38 33
Talleres Integrados 3 36 17
Nivel 111 1 5 10
Comunicaciones DIRTIC 2 7 6
Maestranza de Misiles vy 2 25 0
Torpedos de BASJAR.
TOTAL 12 111 66
TOTAL POBLACION 189

Luego de aplicar la formula antes indicada se obtiene como resultado, que al
menos se requiere de 112 encuestados, para satisfacer los parametros de confianza y
error establecidos.

3.3. Métodos y Tipos de Muestreo

El método de muestreo como se mencioné anteriormente sera del tipo
probabilistico, por cuanto todos los elementos de la poblacién tienen la misma posibilidad
de ser escogido, para lo cual la encuesta ha sido preparada utilizando la herramienta
informatico Google Form, y cuyo detalle se lo encuentra en el Anexo A. Esta encuesta
fue distribuida en los diferentes Centros de Mantenimiento tanto de manera impresa,
como digital.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Las técnicas que se emplearan para la obtencion de la informacion sera en primer
lugar una investigacion de campo para recoger los comentarios del personal técnico
acerca de su percepcion de las capacidades actuales para poder afrontar los retos de

mantener en el futuro a las nuevas Unidades, asi como también se realizara el analisis
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documental de las especificaciones técnicas de las nuevas Unidades para determinar
aguellas areas que deben ser fortalecidas.

En lo referente a los instrumentos que se empleara, en primer lugar se utilizara la
encuesta, como se menciono anteriormente la misma que incluira preguntas relacionadas
a las capacidades de cada Centro de Mantenimiento (CM).

De igual forma, el instrumento que sera utilizado para efectuar el analisis de
documentos, sera la revision bibliografica especificamente de las especificaciones
técnicas que han sido preparadas por DIGLOG para la construccién o modernizaciéon de
las nuevas Unidades.

3.5. Operacionalizacién de las Variables
En la Tabla 17 se describe la operacionalizacidon de las variables, las cuales son

la referencia para la elaboracién de la encuesta.

Tabla 17
Definicion de Variables, Componentes y factores para la Investigacion
Variables | Componente | Factores | Instrumentos
Independiente
Las capacidades | Conocimiento Afos de Permanencia en el
actuales de la Reparto Encuesta
Direccién General de Nivel de Instruccién del
Logistica Personal

Nivel de capacitacion en el
cargo de responsabilidad

Nivel de Actualizacién de
Conocimientos

Documentacion Disponibilidad de
Informacién Bibliografica de
los Cursos de Capacitacion

Disponibilidad de
Documentacion Técnica de
los Sistemas

Disponibilidad de los
Planes de Mantenimiento

Predisposicion de  los

Fabricantes para -
de Informacion I CONTINUA Iq
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Infraestructura y
Equipamiento

Infraestructura Disponible

Disponibilidad de Equipos y
Herramientas

Calibracién de Equipos de
Medicién

Eficiencia del
Mantenimiento

Evaluacion del Taller para
Efectuar las Reparaciones
Actualmente

Operatividad de los
Sistemas que Atienden los
Técnicos

Dependiente

El mantenimiento de
las Unidades de

Superficie
contempladas en el
Plan de

Fortalecimiento para
el Control de los
Espacios Acuéaticos

Crecimiento Potencial | Capacidad de Crecimiento | Encuesta
de los Centros de | del Servicio de
Mantenimiento. Mantenimiento
Soporte de Fabricante
Eficiencia Logistica
Capacidad actual para | Capacidad de | Revision de
brindar el soporte | Mantenimiento Nuevas | Especificaciones
logistico a los nuevos | Fragatas Técnicas
sistemas. Capacidad de

Mantenimiento Nuevo

Buque Multiproposito

3.6. Modelo parala demostracion de la Hipotesis.

La definicion del modelo para efectuar la demostraciéon de la hipotesis sera

mediante la evaluacidbn de los componentes y factores asociados a la variable

dependiente e independiente que fueron detalladas en la Tabla 17.

Para efectuar la evaluacion, se estableceran coeficientes a cada uno de los

factores y componentes, y se definiran las ecuaciones respectivas para el calculo de las

variables dependiente e independiente.

Se debe mencionar que cada técnico encuestado sera analizado como una

muestra del sistema, que aportard informacién mediante sus repuestas para el calculo de

las variables previamente establecidas. A continuacion se procedera a definir los factores

de cada uno de los componentes establecidos:
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3.6.1. Componentes de la Variable Independiente.

El modelo que se utilizara para la demostracion de la hipétesis sera mediante la
ponderacion que tiene cada uno de los componentes que seran encuestados, para lo cual
en el caso de la variable dependiente se ha considerado a los siguientes:

a. Conocimiento.

b. Documentacion.

c. Infraestructura y Equipamiento
d. Eficiencia del Mantenimiento

A continuacion se detallara a que corresponde cada uno de los parametros antes
indicados.

3.6.1.1. Conocimiento.

Este pardmetro es evaluado mediante el andlisis de varios aspectos
fundamentales que pueden ayudar a medir el conocimiento que tiene la Institucion para
efectuar los mantenimientos de los diferentes sistemas, entre los cuales se pueden
nombrar a los siguientes:

a. Afos de permanencia en el reparto.

b. Nivel de Instruccion del personal (Tecndlogo, Universitario o Master).
c. Nivel de capacitacion en el cargo de responsabilidad.

d. Modalidad de la capacitacion.

e. Nivel de actualizacion de conocimientos.
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3.6.1.2. Documentacion
Este parametro permite verificar la disponibilidad de informacion para realizar los
distintos mantenimientos tantos preventivos, como correctivos, los cuales pueden
provenir de distintas fuentes, siendo las seleccionadas las siguientes:
a. Informacion bibliografica impresa o digital utilizada en sus cursos de
capacitacion.
b. Documentacion técnica de los sistemas.
c. Planes de mantenimiento.
d. Grado de predisposicidon de los fabricantes para traspaso de informacion.
3.6.1.3. Infraestructura y Equipamiento
En este parametro se considera evaluar el equipamiento y la infraestructura que
poseen los Centros de Mantenimiento para el soporte efectivo de las Unidades Navales.
Se ha considerado a los siguientes componentes:
a. Infraestructura disponible.
b. Disponibilidad de equipos y herramientas
c. Calibracion de equipos de medicion.
3.6.1.4. Eficiencia del Mantenimiento
Para medir la eficiencia del mantenimiento, se considerara la percepcion que
tienen los técnicos sobre las capacidades actuales que tienen los Centros de
Mantenimiento para brindar el mantenimiento a las Unidades Navales, asi como también
esta relacionada con la operatividad que tienen los sistemas que son atendidos por

mencionados técnicos. A continuacion los componentes considerados:
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a. Evaluacion del taller para efectuar las reparaciones actualmente.
b. Operatividad de los sistemas que atienden los técnicos.
3.6.2. Componentes de la Variable Dependiente.
Para el caso de la variable dependiente, se encontrara conformada por dos
componentes fundamentales:
a. Crecimiento Potencial de los Centros de Mantenimiento.
b. Capacidad actual para brindar el soporte logistico a los nuevos sistemas.
Para el caso del analisis del crecimiento potencial de los Centros de
Mantenimiento para atender los requerimientos de las nuevas unidades contempladas en
el Plan de Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos, la informacién sera
extraida de las encuestas realizadas, definiéndose para el efecto los siguientes factores:
a. Capacidad de Crecimiento del Servicio de Mantenimiento
b. Soporte Logistico de los Fabricante
c. Eficiencia Logistica
En lo que respecta al andlisis de las especificaciones técnicas de las nuevas
unidades, a fin de determinar la capacidad de mantenimiento actual que tienen los
Centros de Mantenimiento para el soporte de los sistemas que se pretenden instalar, se
realizara una evaluacion de esas especificaciones, a fin de determinar la actual capacidad
de los Centros para brindarles el soporte logistico. Las unidades que se han seleccionado
para este analisis son las de mayor importancia, tal es el caso de las Fragatas Misileras

y el Buque Multiproposito.
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3.6.2.1. Capacidad de Crecimiento del Servicio de Mantenimiento
Se consideraran varios aspectos que se preguntaran al personal para poder
verificar la capacidad de crecimiento de los Centros de Mantenimiento, entre los tdpicos
seleccionados, tenemos a los siguientes:
a. Conocimiento del personal sobre la modernizacion de las Unidades.
b. Reparacion de equipos sin haber recibido capacitacion
c. Reparacion de sistemas sin contar con las herramientas y equipos
necesarios.
d. Ejecucion de mantenimientos correctivos.
e. Percepcion de los técnicos sobre el alistamiento de los Centros de
Mantenimiento para atender el mantenimiento de nuevos equipos.
3.6.2.2. Soporte Logistico de los Fabricantes
En lo que respecta a este componente, basicamente se evaluara el soporte que
han dado los fabricantes durante el ciclo de vida de los sistemas, factor fundamental para
el apoyo logistico de las Unidades Navales y ser& evaluado de la siguiente forma:
a. Soporte de los fabricantes durante el ciclo de vida de los sistemas.
3.6.2.3. Eficiencia Logistica
Con respecto a este item, la situacibn mas critica para el mantenimiento de los
sistemas es la disponibilidad de repuestos, razon por la cual esto sera evaluado de la
siguiente manera:

a. Disponibilidad de repuestos para efectuar el mantenimiento.
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3.6.2.4. Especificaciones Técnicas de las Nuevas Unidades

Como se menciond anteriormente, la evaluacion de las capacidades actuales que
tienen los Centros de Mantenimiento para dar el soporte logistico a los nuevos sistemas,
sera efectuado en base al andlisis de mencionadas especificaciones, a fin de determinar
gué apoyo logistico se las podria brindar actualmente.

3.6.3. Determinacion de parametros de ponderacién de las variables.

Para determinar la ponderacién y aporte que tendra cada uno de los componentes
o factores de las variables dependientes e independientes que seradn encuestadas, se
procedera a utilizar la herramienta expert-choice la misma que emplea un método de
confrontacion para la determinacion de los coeficientes.

Para el caso de la variable independiente, a continuaciébn se presenta las

ponderaciones calculadas por mencionado software:

¥ Expert Choice - O X
p
File Edit

Als

A " Distributive mode &+ |deal mode

i| Details |

Sort by Marme | Sort by Priority Unszort |

Overall Inconsistency = .01

Conocimiento 436 I
Documentacion oso

Infraestructura y Equipamiento 207 || ENEGINGNGNGNGNEENEEEEEEEE

Eficiencia del Mantenimiento 227 | NI

Figura 4. Determinacién de Ponderaciones de los Componentes de la Variable Independiente.

De los resultados obtenidos, se obtienen las siguientes ponderaciones para armar

el modelo de la variable independiente:
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Tabla 18
Detalle de Componentes y Ponderaciones de la Variable Independiente
No. Componentes Sigla  Ponderacion
1 Conocimiento CO 0.486
2 Documentacion DO 0.080
3 Infraestructura y Equipamiento IE 0.207
4 Eficiencia del Mantenimiento EM 0.227

Con estas ponderaciones se estructura la ecuacion de la variable independiente,

mediante la cual se definira el aporte de cada uno de los encuestados:
Variable Independiente = 0.486 CO + 0.080 DO + 0.207 IE + 0.227 EM

Para el caso de los componentes de la variable dependiente, el analisis se lo
dividira en dos partes, el primero que analizaré la relacion existente entre los parametros
considerados dentro del crecimiento potencial de los Centros de Mantenimiento, cuya
informacion se obtendra de las encuestas, y el segundo punto que esté relacionado con
el andlisis de las especificaciones técnicas.

En relacion al crecimiento potencial de los CM, se ha calculado las siguientes

ponderaciones en base a la comparacion efectuada con el software antes indicado.

¥ Expert Choice - O x
p
File Edit

A| a | " Distiibutive mode &+ |deal mode
; | Details |

Sort by Mame | Sort by Priority Unsort |

Overall Inconsistency = .00

Capacidad Crecimiento Servicios Mantenimiento 600 [
Soporte del Fabricante zo0
Eficiencia Logistica ol @ 00 |

Figura 5. Determinacion de Ponderaciones de los Componentes de la Variable Dependiente.

De los resultados obtenidos, se obtienen las siguientes ponderaciones,

relacionadas con el crecimiento potencial de los Centros de Mantenimiento:
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Tabla 19
Detalle de Factores y Ponderaciones del Crecimiento Potencial de los Centros de
Mantenimiento (CP)

No. Componentes Sigla Ponderacion

1 Capacidad de Crecimiento de los Servicios de CM 0.6
Mantenimiento

2 Soporte Logistico de los Fabricantes SF 0.2

3 Eficiencia Logistica EL 0.2

La ecuacion resultante para evaluar el crecimiento potencial de los Centros de

Mantenimiento es la siguiente:

Crecimiento Potencial (CP) = 0.6 CM + 0.2SF + 0.2 EL

Finalmente para obtener la evaluacion final, la variable dependiente, se la debe

relacionar con el crecimiento potencial de los CM y la capacidad actual para dar el soporte

logistico a los sistemas de las nuevas unidades, para lo cual se considerara que los dos

componentes tienen la misma importancia, por lo cual se presenta las ponderaciones

finales para armar el modelo que evaluara a la variable dependiente:

Tabla 20
Detalle de Componentes de la Variable Dependiente
No. Componentes Sigla Ponderacion
1 Crecimiento Potencial de los Centros de CP 0.5
Mantenimiento
2 Capacidad actual para brindar el soporte logisticoa ET 0.5

los nuevos sistemas (Especificaciones Ténicas)

Variable Dependiente = 0.5 CP + .0.5 ET
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
4.1. Estructura de la Encuesta

La encuesta fue estructurada considerando el modelo propuesto para la
demostracion de la hipétesis en el capitulo anterior, razén por la cual las preguntas
realizadas al personal técnico permitieron recabar la informacién necesaria para valorar
cada uno de los parametros planteados.

En primer lugar se procedio a incluir a todos los talleres y laboratorios de los
Centros de Mantenimiento y se logré recopilar informaciéon de 116 técnicos, con lo que
se satisfizo las condiciones impuestas en la metodologia de esta investigacion, ya que la
misma exigia al menos 112 encuestados. Los Centros de Mantenimiento que participaron
fueron los siguientes:

a. Maestranza de DIMARE

b. Talleres Integrados de DIMARE

c. Centro de Mantenimiento de Nivel Ill de DIMARE

d. Maestranza de misiles y torpedos de BASJAR

e. Centro de Mantenimiento de Comunicaciones de DIRTIC

Los resultados alcanzados en este topico se pueden visualizar en la Figura 6:
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Personal que ha respondido la Encuesta

5 Misiles y Torpedos de BASJAR IS 18
4 Comunicaciones de DIRTIC N °
3 Nivel lll de DIMARE NN 16
2 Talleres Integrados de DIMARE I 39
1 Maestranza de DIMARE I 35

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 6. Talleres y Técnicos Participantes en la Encuesta

De igual forma en el Anexo “B”, se podra visualizar los diferentes talleres y
laboratorios de los Centros de Mantenimiento que participaron en la encuesta.
4.2. Presentacion de Resultados de la Evaluacion de la Variable Independiente

Como se menciond en el capitulo anterior la evaluacion de esta variable se lo hara
mediante la ejecucion de una encuesta a los técnicos de los Centros de Mantenimiento
antes detallados, los cuales proporcionaran informacién especifica sobre el grado de
conocimiento existente en cada uno de estos, la documentacion disponible para el apoyo
logistico, la infraestructura, equipos de medicion y herramientas disponibles y finalmente
la eficiencia en el mantenimiento de cada uno de los Centros. A continuacion se
procedera a presentar la informacion recabada.

4.2.1. Conocimiento

4.2.1.1. Anos de Permanencia en el Reparto

Se investig6 el tiempo que han permanecido los técnicos en cada uno de los
laboratorios, a fin de poder estimar la experiencia que tiene cada uno de los Talleres para

poder afrontar nuevos retos de mantenimientos de los sistemas nuevos. Se debe
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mencionar que la mayor parte del conocimiento recae sobre los servidores publicos, por
cuanto estos son los que mas tiempo permanecen en los repartos y se constituyen en los
gestores del conocimiento para el personal que se va incorporando en cada uno de los
Centros de Mantenimiento.

De los resultados obtenidos se puede apreciar que cerca del 41% del personal ha
permanecido mas de 10 afios y el 9% del mismo ha laborado entre 5 y 10 afios, por lo
gue se puede inducir que en estos Centros existe personal con mucha experiencia, sin
embargo se nota que se esta incorporando nuevo personal ya que cerca del 37% de este
personal tiene poca experiencia, ya que ha permanecido menos de 2 afios en el reparto,
tiempo que no es suficiente normalmente para asumir todas las competencias del

mantenimiento de los sistemas. En la Figura 7 se puede apreciar lo antes expuesto:

Afios en el Reparto
DIGLOG, BASJAR y DIRTIC

H 1-2afos
37%

H mas de 10 afios
41%

H 3-5afios

WS- o
5-10 afios 13%

9%
Figura 7. Afios de Permanencia en los Centros de Mantenimiento

4.2.1.2. Nivel de Instruccién del Personal

Otro aspecto a tomar en cuenta es el nivel de instruccion de los Centros de
Mantenimiento, de lo cual se puede mencionar que cerca del 70% del personal tiene
competencias a nivel Técnico — Tecnélogo, mientras que el 30% restante tienen un nivel

de instruccion de tercer y cuarto nivel. Se considera que estos parametros en general se
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encuentran en parametros normales, sin embargo sera necesario analizar la composicion
de cada uno de los centros, a fin de determinar si los mismos cuentan con personal
especialista de Tercer y Cuarto Nivel, los cuales son fundamentales para solucionar
aguellas fallas que no suelen ser comunes, y que son de dificil deteccidén, asi como
también para analizar las nuevas técnicas de mantenimiento que pueden ser aplicadas
en los Centros de Mantenimiento. A continuacion un grafico que permite visualizar de

manera global el nivel de instruccion de estos Centros.

Nivel de Instruccion - DIGLOG, BASJAR y DIRTIC

M Tercer nivel
(Univesitario)
22%

H Cuarto nivel (Maestria)
8%

H Técnico - Tecndlogo
70%

Figura 8. Nivel de Instruccion del Personal de los Centros de Mantenimiento
En Figura 9 se puede verificar que todos los Centros de Mantenimiento (CM)
cuentan con personal de tercer y cuarto nivel, debiendo resaltar que la Maestranza de
Misiles y Torpedos cuentan con un nimero menor, en comparacion con los otros Centros,
siendo esta area una de las que mas requiere de conocimientos tedricos, por la
complejidad y riesgos que representa el mantenimiento de los misiles y torpedos de la

Armada.
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Talleres de Maestranza de Misiles y Torpedos de
BASJAR Analizados
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Figura 9. Composicion del Nivel de Instruccion de los Centros de Mantenimiento

4.2.1.3. Nivel de Capacitacion en su Cargo de Responsabilidad

Un factor fundamental para poder realizar los diferentes mantenimientos
preventivos y correctivos, es la instruccidn especializada que debe recibir el personal para
convertirse en un especialista de los sistemas encargados. Esta capacitacion no es
dictada en los centros de ensefianza regular y es fundamental para que los nuevos
técnicos tengan la experticia necesaria para mantener los sistemas Navales.

Se debe mencionar que la especializacidbn puede ser obtenida mediante el
traspaso de conocimientos desde: el fabricante, siendo esta la mas idénea, de técnicos
expertos, por cursos de capacitacion realizados en Universidades o Centros
Tecnoldgicos 0 una combinacion de los antes indicados.

Se debe mencionar que el personal técnico que no ha recibido una capacitacion
gue le permita especializarse en un sistema, no podria brindar un soporte adecuado, ya

gue existirian riesgos tanto para la personal, como para los equipos que requieran
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reparacion; siendo necesario por lo tanto, su entrenamiento lo antes posible. En la Figura

10, se puede visualizar los resultados obtenidos.

Especializacion del Personal- DIGLOG, BASJAR y DIRTIC

M2y 4 6% H Combinada entre la universidad, fabricante
y/o personal técnico.

H 41% HFabricante del sistema o equipo
i No ha recibido instruccién formal
H 35%

H Personal técnico de la Armada del Ecuador

M Personal técnico de otra institucién

M 8% H 8%

i Universidad o Instituto de Educacién
Superior

Figura 10. Nivel de Especializacion del Personal de los Centros de Mantenimiento

4.2.1.4. Modalidad de la Capacitacién

También es importante visualizar si la modalidad de la instrucciéon para alcanzar la
especializacion ha sido tedrica, practica o una combinacion de ambas, asi como también
verificar si existe personal que no ha recibido capacitacion.

Se debe mencionar que la modalidad mas recomendable que debe ser aplicada
en los Centros de Mantenimiento es la que combina la practica con la teoria, ya que si se
aplica solo una de los dos, la instruccién resultaria incompleta, ya que es necesario que
el técnico conozca con precision los fundamentos teéricos del funcionamiento de los
sistemas, asi como también es indispensable que inicialmente sea guiado por un técnico
experto en la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

En lo que respecta a los resultados obtenidos se puede evidenciar que cerca del

80% han recibido la instruccion de manera combinada, sin embargo existe un 9% que no
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ha recibido instruccion, informacion que ratifica ya lo antes indicado, siendo necesario
gue este personal reciba lo antes posible capacitacion para evitar algun tipo de accidente
en los Centros de Mantenimiento. De igual manera se debe complementar la instruccion
del 12% restante, ya que estos han recibido Unicamente la instruccion tedrica o practica.

A continuacion se presentan los resultados alcanzados en lo referente a la

modalidad empleada para la instruccion del personal.

Modalidad de la Capacitacion del Personal- DIMARE,
BASJAR y DIRTIC

M 9%

H 6%

i No ha recibido instruccién
M 6%
2 H Practica

i Tedrica

H Tedrica y Practica

H 79%

Figura 11. Modalidad de la Capacitacion Recibida por el Personal Técnico de los CM
4.2.1.1. Nivel de Actualizacion de los Conocimientos
Es fundamental ademas que el personal técnico reciba constantes capacitaciones
y reentrenamientos sobre nuevas técnicas de mantenimiento o actualizaciones
tecnoldgicas para mejorar su rendimiento en los Centros de Mantenimiento. Se puede
apreciar en la Figura 12 que cerca del 60% de los encuestados han recibido una
actualizacion de sus conocimientos en los ultimos 5 afios o no han recibido algun tipo de

reentrenamiento, tiempo que se considera exagerado, ya que la tecnologia va cambiando
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paulatinamente y en el mercado aparecen nuevos materiales o equipos que permiten que
los Técnico realicen su trabajo de manera mas eficiente.

Se debe mencionar que solo el 26% de los Técnicos se encuentran actualizados
con sus conocimientos ya que han recibido algun tipo de reentrenamiento en los dltimos

2 afios. A continuacion se presentan los resultados de lo antes indicado:

Nivel de Actualizacion de Conocimientos del Personal Técnico de
DIGLOG, BASJAR y DIRTIC

M 15% H 16%

M Hace 1 afio o menos
H 10% H Hace 2 afios o menos
i Hace 3 afios o menos

M 30% H Hace 5 afios 0 menos

M 13% [ o
M Hace mas de 5 afios

E Nunca ha recibido capacitacién

H 16%

Figura 12. Nivel de Actualizacién de Conocimientos en los Centros de Mantenimiento
4.2.2. Documentacion Técnica de los Sistemas
4.2.2.1. Disponibilidad de Informacion Bibliografica de los Cursos de
Capacitacion

Es importante recalcar que la especificidad y complejidad de los equipos exige que
los técnicos cuenten con la informacién proporcionada durante el proceso de instruccion
o de especializacion, ya que son una guia fundamental para el correcto desempefio en
el cargo asignado.

De la informacién recabada, se puede evidenciar que tan solo el 60% de los
técnicos posee la informacién proporcionada en los cursos dictados, mientras que el 40%

restante no cuenta con la informacién respectiva. A continuacion los resultados:
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Disponibilidad de Informacién Bibliografica de los Cursos de
Capacitacion

H 14% H No he recibido capacitacion.

H No he recibido ningun material en la
capacitacion.

i Se me ha extraviado el material
entregado

H 60%

H Si conservo la informacién entregada

Figura 13. Disponibilidad de Informacion Bibliografica de los Cursos de Capacitacion.

4.2.2.2. Disponibilidad de Documentacién Técnica de los Sistemas

Otro tema importante que debe ser analizado, es lo relacionado a la disponibilidad
de documentacion técnica requerida para realizar el mantenimiento, la misma que debera
ser provista principalmente por el fabricante de los sistemas. Se debe mencionar que
mucha de la informacién entregada por los fabricantes ha sido traspasada a los técnicos
gue ya que no se encuentran laborando en los Centros de Mantenimiento, y al no existir
un correcto registro de la informacion y del conocimiento no se puede analizar si existe
toda la informacion necesaria.

Es fundamental, para que el conocimiento no se diluya con el tiempo, los técnicos
vayan documentando apropiadamente la informacion de interés, la misma que debera
ser traspasada a las nuevas generaciones de técnicos.

Del analisis realizado tan solo el 40% de los equipos o sistemas disponen de la
documentacion proporcionada por el fabricante para efectuar las reparaciones, asi como
el 33% expresa que se tiene la informacion de manera incompleta, traspasada

principalmente por técnicos que ya no realizan las tareas de mantenimiento. El 27%
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restante tienen dificultades para efectuar los mantenimientos y reparaciones, ya que no
tienen la informacion apropiada, o simplemente no existe ningun tipo de manual que les
permite realizar el sostenimiento de los sistemas. A continuacion un grafico explicativo

de lo antes mencionado:

Disponibilidad de Documentacion Técnica de los Sistemas

H No se dispone de informacion para efectuar

M 14%

M 29% . .
? H Se dispone de documentacion que no esta

completa
i Se dispone de informacién dispersa, fotocopias y
diagramas que no ayudan a los técnicos nuevos
H Se dispone de la documentacion del fabricante
M 1% para realizar las reparaciones
i Se tiene apuntes de otros técnicos que han
trabajado en el sistema

| 40% i Se tiene parcialmente diagramas originales y
apuntes de otros técnicos

Figura 14. Disponibilidad de Documentacion Técnica de los Sistemas.

4.2.2.3. Disponibilidad de los Planes de Mantenimiento

Una informacion fundamental para realizar el sostenimiento de los sistemas es la
disponibilidad de los planes de mantenimiento, los mismos que debe ser proporcionados
por los fabricantes, sin embargo con el pasar del tiempo esta informacién se ha
extraviado, ya que tan solo el 57% de los técnicos expresan que estos planes se
encuentran disponibles, mientras que la diferencia indican que los mismos estan
incompletos o simplemente no existen.

Sin esta informacién fundamental, no se puede asegurar que los equipos se
encuentren operativos durante su ciclo de vida ya que no se realizaran todas las rutinas

de mantenimiento necesarias. Estas situaciones suceden porgque no se tiene una doctrina
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referente a la gestién del conocimiento en los Centros de Mantenimiento de la Armada.

A continuacion los resultados antes expresados.

Disponibilidad de Planes de Mantenimiento

H 14%

H 1%

H No

H No sabe

M Parcialmente
HSi

M 28%
H 57%

Figura 15. Disponibilidad de Planes de Mantenimiento de los Sistemas.
4.2.2.4. Grado de Predisposicion de los Fabricantes para Traspaso de
Informacién

El conocimiento que traspasa el fabricante a los técnicos encargados, cuando se
realiza la adquisicion de un sistema, es fundamental para el sostenimiento logistico del
mismo. Se debe mencionar que la informacién especializada como diagramas o planos
para efectuar modificaciones o reparaciones complejas pueden requerir de presupuestos
adicionales, que deberian ser invertidos para evitar dependencias en el futuro.

De acuerdo a la encuesta, se puede evidenciar que tan solo el 25% de los técnicos
poseen la informacion necesaria para efectuar cualquier tipo de reparacion, mientras que
el 51% solo pueden realizar los mantenimientos correctivos de manera parcial 0 no
poseen informacion al respecto y finalmente el 24% restante solo posee la informacion
necesaria para realizar el mantenimiento preventivo. A continuacion se presenta un

gréafico con los datos antes sefialados.
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Informacién Entregada por los Fabricantes
para Realizar los Mantenimientos

o 7%

H La informacién que se dispone
permite realizar el mantenimiento

correctivo de manera parcial
H 44%

H La informacidn que se dispone
permite realizar solo el
mantenimiento preventivo

i Si han entregado para efectuar el
mantenimiento correctivo sin
restricciéon

H 24% M Desconozco si lo han entregado

Figura 16. Informacion Entregada por los Fabricantes para Realizar los Mantenimientos.

Otra informacién fundamental que debe ser trasmitida por los fabricantes, es el
stock necesario para realizar el mantenimiento, sin lo cual seria imposible efectuar las
rutinas planificadas durante la vida util de los sistemas. Normalmente los fabricantes
suelen entregar esta informacion a los usuarios finales, sin embargo cuando los equipos
tienen muchos afos de servicio, estos repuestos se vuelven obsoletos y esto dificulta el
soporte logistico de los mismos.

De acuerdo a lo consultado a los técnicos, el 50% de los fabricantes han
recomendado los repuestos que se debe tener disponible para asegurar la operatividad
de los sistemas, sin embargo el 27% no tiene conocimiento si lo han entregado,
seguramente porque son técnicos nuevos o porque el equipo tiene muchos afios de
servicio. Tan solo el 22%, indica que no han recibido los listados de los repuestos
necesarios para el ciclo de vida de los sistemas. A continuacion un gréafico que resume lo

antes indicado.
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Stock de Repuestos Recomendados por los
Fabricantes

M 1%

M A veces
HNo
i No sabe

H 50%
HSi

Figura 17. Stock de Repuestos Recomendados por los Fabricantes.

4.2.3. Infraestructura, Equipamiento y Herramientas

4.2.3.1. Infraestructura Disponible

Se debe indicar que los diferentes Talleres y Laboratorios que existen para atender
los requerimientos de las Unidades de la Escuadra datan desde hace mas de 30 afios,
los cuales han tenido poca evolucién en cuanto a su espacio fisico. Los Talleres mas
nuevos son los de Nivel lll, edificio que fue adaptado en el afio de 1995 y remodelado en
el afo 2012, sin embargo a pesar de aquello no ha existido la necesidad de construir
nuevos edificios o habilitar areas para la ejecucion de los mantenimientos.

De la encuesta realizada, se puede evidenciar lo antes detallado, ya que el 63%
de los técnicos consideran que el espacio fisico es adecuado; sin embargo tan solo el
12% indica que este espacio es insuficiente, mientras que el 25% restante indica que se

podria requerir mas espacio fisico para realizar las tareas de mantenimiento asignadas.
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4.2.3.2. Disponibilidad de Equipos y Herramientas
En lo referente al equipamiento y herramientas para efectuar el mantenimiento, los
técnicos de los Centros de Mantenimiento han expresado que no se poseen los
instrumentos necesarios para atender adecuadamente a las Unidades Navales, es asi
que el 58% expresa que cuentan parcialmente con los equipos y herramientas, mientras
que el 29% expresa que su Taller o Laboratorio no posee un equipamiento adecuado.
Esto se ve agravado por el hecho de que incluso es necesario que el personal emplee
equipamiento propio para las tareas de mantenimiento o simplemente no realice el
mantenimiento por cuanto no posee las herramientas necesarias, estas dos situaciones

involucran al 16% de los técnicos de los Talleres.

Equipos y Herramientas para Efectuar las Tareas de Mantenimiento

H Con los equipos y herramientas que se
H 7% tiene no es posible atender los
H 6% H 20% requerimientos
H No tenemos equipos y herramientas

H 9%
H Parcialmente se encuentra equipado con
los equipos y herramientas

H Si posee todos los equipos y herramientas
necesarios

H 58%

M Utilizamos equipos y herramientas
personales para trabajar

Figura 18. Disponibilidad de Equipos y Herramientas para Realizar los Mantenimientos.

4.2.3.3. Calibracion de Equipos de Medicion
Sin embargo a pesar de contar con los equipos de medicioén, es fundamental que
estos se encuentren correctamente calibrados para poder asegurar que las reparaciones

efectuadas sean realizadas con la calidad necesaria, sin embargo la realidad del
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equipamiento de los Talleres, es todo lo contrario de lo deseado, por cuanto
practicamente el 90% de los equipos de medicién no han sido sometidos a ningun tipo
de calibracion los ultimos 2 afios, tiempo que normalmente se encuentra vigente un
certificado de calibracion.

La calibracién de los equipos es una tarea fundamental que se debe efectuar, para
que los usuarios se encuentren satisfechos con los trabajos realizados. Se debe
mencionar ademas que no existe un departamento de calidad en los diferentes Centros
de Mantenimiento que se preocupen del estado de los equipos de medicién.

Calibracion de Equipos de Medicion de los Talleres

H Hace mas de 5 afios.
H 25%

H Hace menos de 1 aio.
H 2% i Hace menos de 2 afios.

0 M Hace menos de 3 afios.
W 59% 7%

H No recuerdo o Nunca han
H 7% sido calibrados.

Figura 19. Calibracién de los Equipos de Medicion para Realizar los Mantenimientos.
4.2.4. Eficiencia del Mantenimiento
4.2.4.1. Evaluacion del Taller para Efectuar las Reparaciones Actualmente
Una vez que se ha discutido la apreciacion que tienen los técnicos de los diferentes
Centros de Mantenimiento se evidencia que las capacidades actuales de los diferentes
Centros no les permiten atender de una manera adecuada los requerimientos actuales
ya que existen deficiencias tanto en la capacitacién, documentacion, como en el

equipamiento de herramientas y equipos de medicion, es asi que tan solo el 20%
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considera que los Centros se encuentran listos para atender los requerimientos actuales,
el 54% indica que se encuentran parcialmente listos, mientras que el 26% dicen que no
estan listos para atender los requerimientos actuales de las Unidades Navales. Los

resultados se los puede evidenciar en la Figura 20.

Alistamiento de los Centros de Mantenimiento para
Atender los Requerimientos Actuales

H No se encuentra listo

H Parcialmente se encuentra
listo

i Si se encuentra listo

H 54%

Figura 20. Alistamiento de los CM para Atender Requerimientos Actuales.

4.2.4.2. Operatividad de los Sistemas que Atienden los Técnicos

Consecuente con lo anterior, es el estado de la operatividad de los sistemas de las
Unidades Navales, que de acuerdo a lo expresado por los técnicos encargados, tan solo
el 17% de los equipos se encuentran operativos, el 31% indican que sus equipos estan
operativos con limitaciones menores, mientras que el 34% indican que esta operativo con
limitaciones mayores, finalmente el 7% expresa que sus sistemas no se encuentra
operativos.

Estos indices demuestran una baja operatividad y disponibilidad de los sistemas
unidades, por lo que se puede prever que las capacidades logisticas disponibles para
efectuar el sostenimiento de las Unidades Navales no son las mas adecuadas y necesitan

ser repotenciadas. En el siguiente Figura 21 se puede apreciar lo antes mencionado.
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Estado de Operatividad de los Equipos Que
Reciben Soporte de los CM

9 . .
H 11% H Desconozco el estado operativo, no es mi

responsabilidad.
H No se encuentran operativos (NOP)

0,
17% i Se encuentran Operativos (OP)
H Se encuentran operativos, pero
frecuentemente presentan fallas (OPCLM)
i Se encuentran operativos, pero rara vez
presentan fallas (OPCLm)

H 34%

Figura 21. Operatividad de los Equipos que Reciben Soporte de los CM.

4.3. Presentacion de Resultados de la Evaluacion de la Variable Dependiente

De manera similar como se realizé la evaluacion de la variable independiente, se
procedera a analizar los diferentes componentes y factores considerados dentro de la
variable dependiente y que fueron detallados en el Capitulo Il1.

4.3.1. Capacidad de Crecimiento del Servicio de Mantenimiento

4.3.1.1. Conocimiento del Personal sobre la Modernizacion de las Unidades

Es fundamental para este estudio, determinar el grado de involucramiento del
Personal de Mantenimiento, con los nuevos proyectos de Modernizacién de las Unidades,
los mismos que practicamente iniciaron con la incorporacion de las Fragatas Misileras de
la Armada de Chile a la Armada del Ecuador en el afio 2008. A partir de esta fecha se
concibieron varios planes de fortalecimiento, como se explicé en el primer capitulo, razén
por la cual la mayor parte del personal de los Centros de Mantenimiento de la Armada se

ha involucrado directa o indirectamente con los proyectos de modernizacion.
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De la encuesta realizada, se puede evidenciar que el 80% de los técnicos tienen
conocimiento que la Armada se encuentra en un proceso de modernizacion, mientras que
tan solo el 20% desconoce que se ha iniciado este proceso. Esto beneficia para que el
personal de los Centros de Mantenimiento, impulsen tanto la capacitacion, asi como el
eguipamiento que se requiere para mantener a las actuales y como a las futuras Unidades

de la Armada. En la Figura 22 se puede apreciar lo antes indicado

Conocimiento del Personal sobre los Proyectos

de Modernizacién
M 20%

HNO

H Sl

H 80%

Figura 22. Conocimiento del Personal sobre los Proyectos de Modernizacién.

4.3.1.2. Reparacion de Equipos sin haber Recibido Capacitacion

Uno de los principales retos que han tenido los Centros de Mantenimiento, fue
iniciar el proceso de soporte y mantenimiento de los nuevos sistemas, especialmente de
las Unidades que han sido modernizadas, asi como también de aquellos equipos han
sido reemplazados por encontrarse obsoletos.

Esto ha ocasionado que el personal técnico, muchas veces deba reparar estos
sistemas sin haber recibido una capacitacion adecuada. De los resultados obtenidos de
la encuesta, todos los Centros de Mantenimiento, a excepcién de BASJAR, han atendido

requerimientos de las Unidades, sin haber sido capacitados previamente.
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Reparaciénes Efectuadas Sin Haber Recibido Capacitacion

30
25
20
15

25 26
14 15

11 11

s . . : i : 5 .
1
0 L hd | —

No Si No Si No Si No Si No Si

1 Maestranza de 2 Talleres Integrados = 3 Nivel Il de DIMARE = 4 Comunicaciones de = 5 Misiles y Torpedos
DIMARE de DIMARE DIRTIC de BASJAR

(6]

Figura 23. Reparaciones efectuadas sin haber recibido capacitacion.

De igual manera, es importante analizar si los técnicos han logrado efectuar las
reparaciones sin la capacitacion adecuada; y de acuerdo a lo expresado en la encuesta
el 37% de los técnicos han logrado efectuar las reparaciones sin solicitar ayuda a un
tercero. El 41% ha indicado que ha requerido ayuda del fabricante o de otro técnico mas
experimentado, mientras que el 19% ha expresado que no ha tenido la necesidad de
reparar un sistema que no haya recibido capacitacion. Tan solo el 3% de los encuestados
indican que no han logrado finalizar la reparacion, lo que demuestra la capacidad y

predisposicién del personal técnico para mantener operativas las Unidades de Superficie.

Efectividad de Reparacion sin Haber Recibido Capacitacién

H 3% H No lo he logrado, el equipo o
sistema sigue con la falla

H Nunca he tenido la necesidad de
reparar algo que no conozco

H Si he logrado repararlo

H Si lo he logrado pero ha sido
necesario solicitar ayuda al
fabricante

Figura 24. Efectividad de la reparacién de sistemas sin haber recibido capacitacion.
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4.3.1.3. Reparacién de Sistemas sin contar con las Herramientas y Equipos
Necesarios

Consecuente con lo anterior, también se presentan ocasiones en que los técnicos
deben efectuar reparaciones sin contar con el equipamiento adecuado, lo cual dificulta
muchas veces la ejecucion de las reparaciones de los sistemas. De acuerdo a lo
expresado por los técnicos el 88% han tenido que afrontar estas situaciones, mientras
gue tan solo el 12% nunca han efectuado una reparacion sin contar con el equipamiento
necesario. Por esta razon es necesario realizar un plan de equipamiento adecuado para

los Talleres y Laboratorios de los Centros de Mantenimiento.

Asignhacién de Trabajos sin Contar con el Equipamiento
Adecuado

M 15%

H A veces

H 8% H 39%

H Muchas Veces
M No lo sé

M 4%
M Nunca

M Rara vez

H 34%

Figura 25. Asignacién de Trabajos sin Contar con el Equipamiento Adecuado

De igual forma se puede aprovechar la tecnologia actual para reducir el tiempo en
la deteccién de fallas, asi como también para asegurar que las reparaciones sean
efectuadas de manera correcta, para que los usuarios verifiguen la idoneidad de cada
una de ellas. Esto puede ser realizado mediante el empleo de simuladores, los cuales

podrian ser aplicados en los Talleres y Laboratorios de Mantenimiento de la Armada; ya
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que de acuerdo a lo expresado por los diferentes técnicos, el 82% opina que es
conveniente su empleo, mientras que la diferencia expresa que no es posible o que no

es conveniente su utilizacion. Esto se puede evidenciar en la siguiente Figura 26:

Empleo de Simuladores para Reparaciéon de Sistemas

H 9%

H 3%

M 6% H Es posible utilizar
simuladores, pero no se los

necesita.
H No es posible utilizar

simuladores o bancos de

pruebas
i No lo sé

H 82%

Figura 26. Empleo de Simuladores para la Reparacion de Sistemas

4.3.1.4. Ejecucion de Mantenimientos Correctivos

Una de las capacidades fundamentales de los Centros de Mantenimiento es la
ejecucion del mantenimiento correctivo de los sistemas, el cual es el mas complicado de
realizar ya que involucra personal capacitado, repuestos, equipos y herramientas. De lo
analizado se puede apreciar que tan solo el 35% de los técnicos consideran que se
encuentran listos para efectuar este tipo de reparaciones, mientras que el 56% asume
gue su centro esta parcialmente listo y el 7% dice que no esta en capacidades de ejecutar

tareas de mantenimiento correctivo.
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Capacidad de los CM para atender adecuadamente el
Mantenimiento Correctivo
H No

H1% ®7% 1%

H No sabe

M Parcialmente

HSi

M Solo de ciertos sistemas o
equipos.

Figura 27. Capacidad de los CM para atender adecuadamente el mantenimiento correctivo
4.3.1.5. Percepcion de Técnicos sobre el Alistamiento de los CM para Atender el
Mantenimiento de Nuevos Equipos
Lo antes mencionado es consecuente con la percepcidon que tienen los técnicos,
respecto a la capacidad que tienen los Centros de Mantenimiento para atender los
requerimientos de mantenimiento de las futuras unidades de la Armada, ya que tan solo
el 7% considera que los Centros de Mantenimientos se encuentran listos para atender a
estas unidades, mientras que el 50% de los técnicos considera que los Centros no se
encuentran listos para afrontar nuevos retos, asi como también el 43% restante, indica
gue estarian parcialmente listos; lo que significaria que es indispensable emprender un
proceso de fortalecimiento de los Centros de Mantenimiento, el cual ha sido postergado

en el tiempo.
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Considera que su Centro de Mantenimiento puede
atender a los Nuevos Requerimientos de las Unidades

M 7%

H No se encuentra
listo
H Parcialmente se
encuentra listo
H 50% i Si se encuentra listo
H 43%

Figura 28. Capacidad de los CM para atender Nuevos Requerimientos de las Unidades

Para completar la temética anterior se investigdé un poco mas sobre la
infraestructura, equipamiento y herramientas necesarias para efectuar el mantenimiento
de las nueva unidades, y tan solo el 13% expresan que si se cuenta con los medios
necesarios para realizar tales tareas, mientras que el 87% restante considera que estan
capacitados parcialmente o no tiene los medios para ejecutarlos. Estos resultados
refuerzan ain mas la necesidad de efectuar un proceso de modernizacion de los Talleres
y Laboratorios de los Centros de Mantenimiento de la Armada, el cual debera realizarse
bajo el enfoque del soporte integrado logistico de los sistemas durante todo su ciclo de
vida util, el cual parte desde el momento de su concepcion y definicion del Concepto de

Mantenimiento.
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La Infraestructura, Equipos y Herramientas son Adecuados
para el Mantenimiento de las Nuevas Unidades

M 13%

H Con los medios actuales NO SE PUEDE
atender a los requerimientos de las
o 46% Unidades.

H Con los medios actuales se puede
atender PARCIALMENTE los
requerimientos de las Unidades

M Si se cuenta con la infraestructura,
herramientas y equipos para atender
nuevos requerimientos

Figura 29. Evaluacion de la Infraestructura y Equipamiento para atender a la nuevas Unidades

4.3.2. Soporte Logistico de los Fabricantes

Para asegurar la operatividad y confiabilidad de los sistemas, los fabricantes deben
dar un soporte efectivo durante el ciclo de vida de los sistemas, sin embargo debido a
que la mayoria de las unidades ya han sobrepasado su tiempo de vida util, ese soporte
se ha ido perdiendo, situacién que no puede suceder con las nuevas Unidades que se
incorporen a la Armada.

A pesar de lo antes indicado, el 17% de los fabricantes no han dado soporte a los
equipos o sistemas, sin embargo el 27% de los mismos si han intervenido durante el ciclo
de vida de los sistemas, asi como también el 39% lo han hecho de manera esporadica.

Los resultados de lo antes indicado se los puede evidenciar en la siguiente Figura 30:
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Soporte de los Fabricantes Durante el Ciclo de Vida de
los Sistemas

M A veces
H 39%

H No

i No sabe

M Si

M 17%

Figura 30. Soporte de los Fabricantes Durante el Ciclo de Vida de los Sistemas

4.3.3. Eficiencia Logistica

En los diferentes Talleres y Laboratorios existe una serie de factores que les impide
efectuar las tareas de mantenimiento a las antiguas y nuevas Unidades, situacion que se
agrava cuando los mismos se presentan de manera simultanea.

Dentro de los factores mas criticos y que mas influencian se puede mencionar a la
falta de repuestos, insuficiente asignacion presupuestaria, obsolescencia de los equipos,
el tiempo para la obtencién de los repuestos, la falta de conocimiento del sistema y la
falta de equipos de medicion. Como se puede visualizar la Figura 31, la combinacién de
estos factores representan el 55% de las causas que afectan el sostenimiento de los
sistemas, asi como también la falta de presupuesto representa el 29% de las causas

analizadas.
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Causas que Afectan en la Reparacién y Mantenimiento de los
Sistemas

W 3% W A4%m@ 5

H Falta de repuestos por
obsolescencia del equipo.
H Tiempo en la obtencién de los
M 29% repuestos.
M Falta de repuestos por falta de

presupuesto

W 55% H Falta de conocimiento del sistema

W Combinacion de factores

L4 Falta de equipos de medicién

Figura 31. Causas que Afectan en la Reparacion y Mantenimiento de los Sistemas

De estos factores, la falta de presupuesto es el mas preocupante ya que si no se
realiza la inversion necesaria para la adquisicion de repuestos para el ciclo operativo del
sistema, muy dificilmente se asegurard que este se encuentre operativo, con la
confiabilidad necesaria, razén por la cual es fundamental que las nuevas Unidades
contemplen la provisién de los repuestos mas sensibles para evitar que las mismas
caigan en la inoperatividad por falta de los mismos.

De acuerdo a lo expresado por los técnicos, el 39% indican que no hay repuestos
disponibles para el mantenimiento de las Unidades, asi como también el 51% indica que
existen muy pocos repuestos para atender adecuadamente a mencionadas Unidades. Lo

antes indicado se lo puede visualizar en la Figura 32:
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Se dispone de Repuestos para Efectuar
los Trabajos de Mantenimiento
M 2% B 12%

H Muy pocos

N
o 39% aNo
i No se que repuestos

tiene CENABS

o 39% H Parcialmente

M Si

M 8%

Figura 32. Causas que Afectan en la Reparacién y Mantenimiento de los Sistemas

4.3.1. Especificaciones Técnicas de las Nuevas Unidades

Otro componente que debe ser analizado dentro de la variable independiente, es
la capacidad que tendrian los Centros de Mantenimiento para atender los requerimientos
de las nueva unidades, en especial de las nuevas Fragatas Misileras y el Buque
Multipropésito, unidades que estarian equipadas con sistemas modernos que no se
encuentran instalados en la unidades de la Armada del Ecuador.

Las especificaciones resumidas se las puede encontrar en el Anexo “C”, en las
que se puede evidenciar que la principal innovacién en el equipamiento de estas
Unidades es lo referente a los sistemas electrénicos y armamento, especialmente su
sistema de gestion de combate y sus sensores, tanto radares como sonares, los cuales
son de udltima generacion y su mantenimiento es especializado. De igual manera a futuro
se pretende incorporar nuevo armamento, por lo que actualmente no se cuenta con el
personal, ni con las herramientas necesarias para su sostenimiento logistico.

En lo referente a la maquinaria principal, generadores y auxiliar sera necesario que

se considere la instalacion de maquinaria similar a la empleada en la modernizacion de
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las Corbetas, CORMAN, CORIOS y CORLOJ, con lo cual se facilitaria el soporte logistico
de la nuevas Unidades.

En la Tabla 21 y Tabla 22 se presenta un cuadro resumen de la Capacidad de
Mantenimiento que tendrian actualmente los Centros de Mantenimiento, para el soporte
de las Fragatas y Buque Multiproposito.

Tabla 21

Capacidad de Mantenimiento de las Nuevas Fragatas Misileras.
RESUMEN DE SISTEMAS DE NUEVAS FRAGATAS MISILERAS

Propulsién y Maquinaria Auxiliar | Cap Man. | Armamento

Sistema de Propulsién

Generacion Eléctrica

Sistema de climatizacion

Sistema  de monitoreo de

magquinaria principal y auxiliar

Sistema de reaprovisionamiento en

la mar

Plantas de Agua Potable

Sistema de Tratamiento de

Desechos

Sistema Contraincendios

Equipo para control de la

Contaminacion. .

Promedio Cap. Mant. Propulsiéon | INFORMACION RESTRINGIDA

Sistemas Electronicos \

Sistema de Mando y Control

Radar de Vigilancia Aérea

Radar de Vigilancia Superficie

Radar de Navegacion.

IFF

Director Electrdptico
Radar de Control de Tiroy EO

Promedio C
Fuente: (DIGLOG, 2016)
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Tabla 22

Capacidad de Mantenimiento del Nuevo Buque Multipropdsito
RESUMEN DE SISTEMAS DE NUEVAS FRAGATAS MISILERAS

Propulsién y Maquinaria Auxiliar | Cap Man. | Armamento Cap Man.

Sistema de Propulsiéon

Generacion Eléctrica

Sistema de climatizacion

Sistema de monitoreo de

maquinaria principal y auxiliar

Sistema de reaprovisionamiento en

la mar

Plantas de Agua Potable

Sistema de Tratamiento de

Desechos

INFORMACION
Sistema Contraincendios
Promedio Cap. Mant. Propulsion | RESTRINGIDA

Sistemas Electrénicos \
Sistema de Mando y Control

Radar de Vigilancia Aérea

Radar de Vigilancia Superficie

Radar de Navegacion.
IFF

\ ' Promedio Cap. Mant. Electrénica

Promedio Capacidad de Mantenimiento Nuevo Buque Multipropésito
Fuente: (DIGLOG, 2016)

4.4. Otros Aspectos Relacionados a los Centros de Mantenimiento.

Se debe mencionar que un factor fundamental para que los sistemas de las
Unidades se encuentren operativos, es la correcta operacion y la ejecucion del
mantenimiento preventivo que debe ser realizado por los operadores de los sistemas, sin
embargo, la alta rotacion del personal de a bordo ocasiona que personal sin la
capacitacion y experiencia necesaria opere los complejos sistemas de las Unidades
Navales.

Se debe mencionar que este problema se evidencia de mayor manera en el area
electrénica, la cual requiere de especial atencion por la dificultad en la deteccion de fallas,

asi como también por el tiempo que toma la obtencion de estos repuestos.
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En el caso de los sistemas mecanicos y eléctricos, existe menos incidencia de
fallas debido a que el personal de a bordo tiene mayor experiencia y la tecnologia no ha
evolucionado tan drasticamente, como ha sucedido en el area electronica.

Del analisis efectuado se puede inferir que tanto solo el 7% de los operadores se
encuentran capacitados para efectuar el mantenimiento de los sistemas de a bordo,
mientras que el 72% cuenta parcialmente con la capacitacion necesaria para realizar el
mantenimiento y operacion de los sistemas; siendo preocupante que el 21% de los
operadores no se encuentran capacitados, lo cual es un riesgo tanto para el personal,

como para la seguridad de la Unidad.

Capacitacion del Personal de A Bordo para Operaciény
Mantenimiento

o 7%

H Mas del 50% se encuentra capacitados
H Menos del 50% se encuentran
capacitados

i No se encuentran capacitados.

M Si se encuentran capacitados

H 46%

Figura 33. Nivel de Capacitacion del Personal de a bordo en Operacion y Mantenimiento

Producto de lo anterior, asi como por los repuestos empleados para la reparacion
de los sistemas, el desconocimiento de los procedimientos de operacion por parte de los
operadores, el tiempo de vida de los sistemas y la no ejecucion de las rutinas de
mantenimiento, inciden directamente en la operatividad de las unidades, ya que se

producen fallas que afectan a confiabilidad de los sistemas.
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Existen por lo tanto una responsabilidad tanto de los usuarios de los sistemas,

como de los entes encargados del mantenimiento, ya que las fallas que se producen en
los mismos normalmente resulta ser en un gran porcentaje una combinacién de los
factores antes descritos, ya que el 59% de técnicos consideran tal afirmacion. Otro factor
gue también tiene una gran significacion es el tiempo de vida de los equipos y sistemas,
especialmente de aquellos que se encuentran o estan ingresando a la obsolescencia, tal

como se lo puede apreciar en la Figura 34.

Causas que Producen las Fallas de los Sistemas

M 2% d 2%

H Calidad de los repuestos empleados.

H Combinacién de Factores

M Por el desconocimiento de procedimientos
de operacidn, por parte de los operadores.

H Por el tiempo de vida de los equipos y
sistemas.

H Por la no ejecucidn de rutinas de
mantenimiento

Figura 34. Causas que Producen las Fallas a los Sistemas

Finalmente, es importante conocer si los Centros de Mantenimiento utilizan
servicios de otras empresas publicas o privadas para atender los requerimientos de la
Armada, situacion que resulta ser favorable para evitar que exista demasiada
especificidad en los Centros de Mantenimiento, logrando con esto que nuestro personal
técnico se dedique principalmente a desarrollar experticias en aquellas areas donde no
se pueden encontrar técnicos en la oferta local.

De lo antes indicado, el 47% de técnicos han expresado que si han solicitado

apoyo a empresas civiles o externas, mientras que 40% indican que no existen empresas
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locales y que no han recibido apoyo por parte de la empresas externas. El porcentaje

restante indica que no saben o que no ha solicitado ningun tipo de apoyo.

Solicitud de Servicios a Empresas Externas para la
Reparacién de Fallas

H 1% H No ha solicitado apoyo

’ H 40% H No sabe

M 47% £

i Si ha solicitado apoyo a
empresas civiles o externas.

H Si se ha solicitado el apoyo de
los fabricantes.

H 12%

Figura 35. Solicitud de Servicios a Empresas Externas para la Reparacién de Fallas
4.5. Andlisis y Discusién de los Resultados
Antes de iniciar el andlisis y discusién de los resultados, recordemos brevemente,
cuales fueron las variables dependientes e independientes definidas en este estudio, y

en torno a las cuales se realizo6 la encuesta y evaluacion respectiva:

Tabla 23

Variable Dependiente e Independiente

Variable Independiente Las capacidades actuales de la Direccién
General de Logistica

Variable Dependiente El mantenimiento de las Unidades de

Superficie contempladas en el Plan de
Fortalecimiento para el Control de los
Espacios Acuaticos

Se determind, que la variable independiente, esta condicionada por el nivel de
conocimiento en los Centros de Mantenimiento, la documentacion técnica disponible, la
infraestructura y equipamiento y finalmente la eficiencia del mantenimiento de estos

centros.
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Por otra parte la variable dependiente, se determiné que esta capacidad esta
condicionada basicamente por el potencial que tienen los Centros de Mantenimiento para
brindar el mantenimiento a las nuevas unidades, asi como también por las nuevas
tecnologias que se pretenden instalar en las mismas.

Para poder establecer una comparacion objetiva, se procedera a normalizar la
informacion entregada por los encuestados, para posteriormente calcular el promedio de
los resultados obtenidos y finalmente calcular el valor de la variable independiente y
dependiente, de acuerdo a la metodologia propuesta en el Capitulo Ill. Los resultados de
esta normalizacion se lo pueden visualizar en el Anexo “D” y en el Anexo “E”

Se realizard ademas, la validacion del cumplimiento de los objetivos especificos
relacionados con las variables dependiente e independiente, y finalmente se determinara
si la hipétesis planteada, fue la correcta.

5.3.1. Analisis de los Resultados de la Evaluacion de la Variable

Independiente

A continuacién se presentaran los resultados alcanzados de la evaluacién de cada
uno de los componentes de esta variable, asi como también su evaluacion global de
acuerdo a la metodologia planteada.

5.3.1.1. Evaluacion del Componente Conocimiento.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de este componente y de sus factores

relacionados se los puede apreciar a continuacion:
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Tabla 24
Evaluacion del Componente Conocimiento
CONOCIMIENTO VALORACION

Sobre 100%
Afios de Permanencia en el Reparto 63%
Nivel de Instruccidn del Personal 59%
Nivel de capacitacion en el cargo de responsabilidad 53%
Modalidad de la Instruccion 86%
Nivel de Actualizacién de Conocimientos 37%

TOTAL 297%
PROMEDIO 59%

PONDERACION 0,486
Resultado Conocimiento (CO) 29%

Como se puede evidenciar el componente conocimiento en los diferentes Centros
de Mantenimiento se encuentran actualmente al 59% de lo requerido para poder atender
los requerimientos actuales de mantenimiento de las Unidades Navales, esté resultado
se lo obtuvo del promedio alcanzado de sus factores que lo componen, de los cuales se
extraen las siguientes acotaciones:

a. Afos de Permanencia en el Reparto.- Es fundamental para la eficiencia de un
Centro de Mantenimiento, que su personal tenga la experiencia necesaria para
poder atender los diferentes requerimientos de las Unidades, razon por la cual
es fundamental que este parametro sea elevado, para asegurar que el mismo
podra asumir y afrontar nuevos retos en el futuro.

Sin embargo se debe mencionar que el personal técnico mas experimentado
ha iniciado su proceso de jubilacion y se esta incorporando personal militar,
gue debido a su carrera debe cumplir con las politicas de trasbordos
establecidas, lo cual dificulta su permanencia extendida en las areas técnicas

y por ende afecta al conocimiento en los Centros de Mantenimiento.
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Se considera que no mas del 25% de los integrantes de los CM, debe ser
personal nuevo, por lo que se deben implementar politicas para que este factor
suba al 75%, ya que actualmente se encuentra al 63%
Nivel de Instruccion del Personal.- De manera similar es necesario que el
personal que labora en los Centros de Mantenimiento tenga la instruccion
formal necesaria, y la proporcion entre profesionales técnicos, ingenieros y
masters, debe ser el adecuado para poder satisfacer las necesidades del apoyo
logistico.
Se ha observado que existe un namero reducido de ingenieros, asi como
también de masters que laboran en estos Centros, principalmente por las
restricciones impuestas por el Estado para cubrir las vacantes organicas, las
mismas que se incrementan anualmente con el retiro del personal que se jubila
0 renuncia.
Se debe mencionar que debido a la complejidad de muchos de los sistemas
navales, especialmente los electrénicos es fundamental que el personal técnico
tenga sélidos conocimientos tedricos en sus diferentes niveles de instruccion,
por lo que es fundamental que la Direccién Técnica participe en los procesos
de formacion del personal militar que se encuentra en las escuelas de
formacion y en las diferentes universidades.
Nivel de Capacitacion en el Cargo de Responsabilidad.- Dentro de los
parametros relacionados con el conocimiento este es uno de los mas
importantes, por cuanto el mismo garantiza que los técnicos han sido

entrenados y capacitados para desempefiar su cargo de responsabilidad. Es
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de mencionar que lo mas deseable es que los mismos fabricantes o en su
defecto el personal experto que ya ha recibido esa capacitacion, realice la
formacion de nuevo personal técnico.

Los resultados alcanzados en esta tematica expresan que un poco mas del
50% se encuentra verdaderamente capacitados para brindar el soporte
logistico que necesitan las Unidades, esto se encuentra ligado a la
incorporacion de nuevo personal técnico a los Centros de Mantenimiento, asi
como también la jubilacidn y retiro del personal con mas experiencia como se
mencion6 anteriormente.

Se debera realizar los esfuerzos necesarios para capacitar adecuadamente al
personal técnico en sus tareas de responsabilidad.

Modalidad de la Instruccién.- Con respecto a este punto se puede apreciar que
la mayor parte de los técnicos durante las capacitaciones realizadas se las ha
efectuado tanto tedrica como practica, lo cual ayuda a la formacion personal de
los técnicos de los CM. El resultado de este factor es adecuado.

Nivel de Actualizacion de Conocimiento.- Este indice se encuentra bajo y es
fundamental para determinar si la Institucion se esta preocupando en tener a
sus técnicos actualizados, lo cual ayuda a que los mismos realicen de manera
adecuada su trabajo, e incorporando nuevas técnicas de mantenimiento para
mejorar la efectividad de sus reparaciones.

Este factor debe ser atendido prioritariamente, tanto para mejorar el
mantenimiento de los sistemas actuales, asi como también para asumir el reto

para dar el apoyo logistico a los nuevos sistemas.
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De manera global de lo antes citado se puede mencionar que en lo referente al
conocimiento que existe en los Centros de Mantenimiento, se debe mejorar
especialmente en lo referente al nivel de capacitacion de los técnicos en sus area de
responsabilidad, asi como de manera prioritaria el reentrenamiento y actualizacion de los
técnicos para poder afrontar el reto de dar el apoyo logistico a las nuevas Unidades de la
Escuadra.

5.3.1.2. Evaluacion del Componente Documentacion

Los resultados obtenidos de la evaluacion de este componente y de sus factores
relacionados se los puede apreciar a continuacion:

Tabla 25

Evaluacion del Componente Documentacion
DOCUMENTACION VALORACION

Sobre 100%
Disponibilidad de Informacion Bibliografica de los Cursos 62%
de Capacitacién
Disponibilidad de Documentacion Técnica de los Sistemas 66%
Disponibilidad de los Planes de Mantenimiento 71%
Predisposicion de los Fabricantes para Traspaso de 71%
Informacién

TOTAL 270%

PROMEDIO 67%

PONDERACION 0,08

Resultado Documentacién (DO) 5%

De manera general se puede mencionar que cerca del 70% de la documentacién
necesaria para efectuar el mantenimiento de los sistemas actuales se encuentra

disponible, por lo que es fundamental implementar un sistema de gestién del
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conocimiento para evitar que la informacion que se obtiene de los diferentes cursos y
capacitaciones se extravie con el tiempo.

Como se puede observar en los diferentes factores de este componente, la
disponibilidad tanto de informacién bibliografica, documentacién técnica de los sistemas
y de los planes de mantenimiento permite que se pueda recurrir a esta informacion
aproximadamente el 67% de las veces, cuando se requiere de informacion especializada.

De igual manera se puede resaltar que la predisposicion de los fabricantes para
traspasar informacién, se encuentra en parametro relativamente alto ya que algunos de
los sistemas han superado notablemente su tiempo de vida util y debera ser necesario
gue los nuevos sistemas que se instalaran en las Unidades Navales reciba todo el apoyo
necesario de los fabricantes durante todo el ciclo de vida, desde el momento de la
concepcion del bien.

5.3.1.3. Evaluacion del Componente Infraestructura y Equipamiento

Los resultados obtenidos de la evaluacion de este componente y de sus factores
relacionados se los puede apreciar en la Tabla 26:

Tabla 26

Evaluacion del Componente Infraestructura y Equipamiento

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO VALORACION

Sobre 100%

Infraestructura Disponible 78%
Disponibilidad de Equipos y Herramientas 41%
Calibracion de Equipos de Medicion 23%

TOTAL 142%
PROMEDIO 47%

PONDERACION 0,207
Resultado Infraestructura y Equipamiento (IE)
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Este componente permite evidenciar que los Centros de Mantenimiento estan

perdiendo capacidad para efectuar los mantenimientos ya que su infraestructura y
equipamiento se encuentra al 47% de la capacidad requerida, existiendo inconvenientes
en los siguientes parametros:

a. Disponibilidad de Equipos y Herramientas.- Con respecto a este tema se debe

mencionar que la disponibilidad de los mismos esta bajo la media requerida, lo
cual hace prever gque existiran fallas en los sistemas actuales que no podran
ser solucionadas, y de igual manera si no se realiza un planificacion adecuada
del equipamiento no se podra brindar el soporte requerido a los nuevos
sistemas.
Para definir correctamente el equipamiento adecuado, el personal técnico debe
participar durante el proceso de concepcion y desarrollo del concepto de
mantenimiento, a fin de incorporar a las diferentes adquisiciones, también los
equipos y herramientas necesarias para el soporte logistico. Se debe
mencionar que los diferentes planes de fortalecimiento del poder naval se han
preocupado en la adquisicién de bienes, mas no en su mantenimiento.

b. Calibracién de Equipos.- Es fundamental que los instrumentos que se empleen
para ejecutar las diferentes rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo se
encuentre correctamente calibrados y certificados, situacion que no sucede en
la actual ya que tan solo el 23% del equipamiento se encuentra calibrado.

Se debe mencionar que el efectuar reparaciones con equipos descalibrados
puede poner en riesgo la vida del personal, asi como también del material,

razon por la cual se debe impulsar la creacion de un laboratorio de calibracion
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en la Direccion Técnica y/o realizar acuerdos con algun laboratorio que se
dedique a esta temética.

De manera general se puede reforzar lo antes dicho, mencionando que los equipos
de medicién disponibles en los Centros de Mantenimiento, no les permiten al personal
técnico brindar un soporte efectivo a los sistemas actuales y por ende tampoco a los
nuevos sistemas de la futuras unidades de la Armada.

Sin embargo se debe mencionar que es fundamental que toda adquisicion de
equipos y herramientas debe estar sustentado en el plan de apoyo logistico de cada uno
de los sistemas, a fin de evitar que no se dispongan de las herramientas necesarias o se
realicen compras innecesarias.

5.3.1.4. Evaluacion del Componente Eficiencia del Mantenimiento

Los resultados obtenidos de la evaluacion de este componente y de sus factores
relacionados se los puede apreciar a continuacion:

Tabla 27

Evaluacion del Componente Eficiencia del Mantenimiento
EFICIENCIA DEL MANTENIMIENTO VALORACION

Sobre 100%
Evaluacion del Taller para Efectuar las Reparaciones 53%
Actualmente
Operatividad de los Sistemas que Atienden los Técnicos 58%

TOTAL 111%
PROMEDIO 56%
PONDERACION 0,207

Resultado Eficiencia del Mantenimiento (EM) 12%

La eficiencia del mantenimiento, se lo evalué desde dos perspectivas, la primera
desde la percepcion que tienen los técnicos para efectuar la reparacion de los sistemas

actuales y la segunda desde la Optica de la operatividad de los equipos de
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responsabilidad. Bajo esta perspectiva se puede evidenciar que los Centros de
Mantenimiento no esta siendo eficientes por cuanto los mismos tienen una eficiencia del
56%, por lo cual se deben efectuar las siguientes puntualizaciones:

1. Ademas de la falta de herramientas, equipos de medicién y de capacitacion
también existe el inconveniente que algunos de los actuales sistemas ya se
encuentran obsoletos, especialmente los de las Fragatas y Corbetas Misileras,
lo que afecta al sostenimiento logistico de esas Unidades y por ende a la
operatividad de las Unidades.

2. Se debe resaltar que el nivel de operatividad reportado por los Técnicos de los
Centros de Mantenimiento, es ligeramente superior al presentado en el Reporte
de la Capacidad Operativa de Junio del 2017, ya que el mismo refleja una
operatividad del 42,95% (COOPNA, 2017) vs la estimada por los técnicos que
corresponde al 58%; sin embargo en la operatividad reportada de COOPNA no
se considera al Comando de Guardacostas, las unidades que estan en
recorrido y a los misiles y torpedos de la Fuerza. En la Tabla 28 se presenta la
capacidad operativa calculada por COOPNA.

Tabla 28

Operatividad de las Unidades CAPOPE, Junio 2017

Unidad Operatividad Unidad Operatividad
FRAPAL LAMQUI

FRAMOR LAMUIL
CORESM IN[=e]=1Y/Xeile]\M LAMCUE -
CORIOS REMCH] INFORMACION
CORORO SI=SYIRUNEIIDANE TANATA RESTRINGIDA
CORGAL TRACAL

TANQUI PROMEDIO

GENERAL

Fuente: (COOPNA, 2017)
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3. De igual forma se debe mencionar que los recortes presupuestarios que ha

sufrido la Fuerza en los dltimos afios, asi como también el tiempo de vida util

de las unidades esta afectando a la operatividad de las Unidades, debiéndose

mencionar que la mayoria han superado los 35 afios de servicio, tal como se
puede evidenciar en la Tabla 29.

Tabla 29
Ano de Servicio de las Unidades Navales.

FM 01 Presidente Alfaro LM 21 Quito
LM 23 Guayaquil
LM 24 Cuenca

FM 02 Moran Valverde
CM 11 Esmeraldas

CM 12 Manabi =110 \s 0| RB 70 Chimborazo INFORMACION
CM 13 Los Rios Al T 62 Calicuchima RESTRINGIDA

T63 Atahualpa

CM 14 El Oro

CM 15 Galapagos

CM 16 Loja
Fuente: (DIGLOG, 2016)

T64 Quisquis

De manera general se puede mencionar, que la eficiencia en el mantenimiento
esté siendo afectada tanto por factores internos, como factores externos a los Centros de
Mantenimiento y por tal razén se vuelve indispensable que la adquisicion de las nuevas
unidades de la Armada del Ecuador, sean efectuadas también considerando el soporte
logistico de las mismas, siendo la metodologia mas recomendable el disefio de un Plan
de Apoyo Logistico para cada uno de los sistemas.

5.3.1.5. Evaluacion General de la Variable Independiente

En base a los resultados presentados, se procede a evaluar el nivel en el que se

encuentran las capacidades actuales de la Direcciobn General de Logistica, que
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corresponde a la variable independiente de esta investigacion, cuyo calculo se presenta
a continuacion:

Variable Independiente = 0.486 CO + 0.080 DO + 0.207 IE + 0.227 EM
Variable Independiente = 29% + 5% + 10% + 12%

Variable Independiente = 56%

Como se puede evidenciar del célculo realizado las capacidades actuales se
encuentran degradadas y se considera que con el nivel actual no se puede atender
adecuadamente los requerimientos actuales, siendo necesario la ejecucion de un plan
que mejore las capacidades de los Centros de Mantenimiento, el cual sera detallado en
el Capitulo V.

Finalmente, una vez que se ha efectuado la evaluacion de los Centros de
Mantenimiento y se ha definido el nivel de capacidad de los mismos, se ha dado
cumplimiento con el objetivo especifico No.1.

5.3.2. Analisis de los Resultados de la Evaluacién de la Variable Dependiente

A continuacién se presentaran los resultados alcanzados en la evaluacién de cada
uno de los componentes de esta variable y posteriormente se presentard su estimacion
global de acuerdo a la metodologia indicada en el capitulo III.

45.2.1. Evaluacion del Componente Capacidad de Crecimiento del Servicio

Mantenimiento
Los resultados obtenidos de la evaluacion de este componente y de sus factores

relacionados se los puede apreciar a continuacion:
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Tabla 30
Evaluacion del Componente Capacidad de Crecimiento del Servicio de Mantenimiento

CAPACIDAD DE CRECIMIENTO DEL SERVICIO DE VALORACION
MANTENIMIENTO Sobre 100%

Conocimiento del Personal sobre la Modernizaciéon de las Unidades 79%
Reparaciéon de Equipos sin haber Recibido Capacitacion 71%
Reparacion de Sistemas sin contar con las herramientas y Equipos 71%
necesarios
Ejecucion de Mantenimientos Correctivos 63%
Percepcion de Técnicos sobre el Alistamiento de los CM para Atender el 289%
Mantenimiento de Nuevos Equipos (Capacitacion)
Percepcion de Técnicos sobre el Alistamiento de los CM para Atender el 33%
Mantenimiento de Nuevos Equipos (Infraestructura y Equipamiento)

TOTAL 346%
PROMEDIO 58%

PONDERACION 0,6

Capacidad de Crecimiento del Servicio de Mantenimiento (CM)

Como se puede evidenciar la capacidad de crecimiento de los Centros de
Mantenimiento se encuentra actualmente en el 58% de lo requerido, principalmente por
la percepcion que tienen los técnicos para poder efectuar las reparaciones a los sistemas
de las nuevas unidades, sin embargo se debe resaltar que los talleres y maestranzas
estan ya realizando mantenimientos y reparaciones de sistemas a los cuales no se las
proporcionado capacitacién, ni tampoco cuentan con las herramientas y equipos
necesarios, presentado indices relativamente buenos de efectividad ya que bordean el
70% de ejecucion con éxito de los mismos.

Sin embargo los técnicos encuestados consideran que es necesario que se
proporcione la capacitaciéon y el equipamiento necesario para atender los nuevos
requerimientos de mantenimiento de las futuras Unidades Navales, observandose que
de acuerdo a la percepcién de los técnicos los Centros de Mantenimiento se encontrarian

en un 30% de alistamiento.



113
Mas adelante se efectuara el analisis de los resultados alcanzados en la
evaluacion de las especificaciones técnicas, para corroborar el alistamiento que tendran
los Centros de Mantenimiento para atender los requerimientos de las principales
unidades que se pretenden incorporar a la Escuadra Naval.
4.5.2.2. Evaluacién del Componente Soporte Logistico de los Fabricantes

El resultado obtenido de la evaluacion de este componente se lo puede apreciar

en la siguiente tabla:

Tabla 31
Soporte Logistico de los Fabricantes
Soporte Logistico de los Fabricantes VALORACION
Sobre 100%
Soporte Logistico de los Fabricantes durante el Ciclo 50%
de Vida de los Sistemas

TOTAL 50%
PROMEDIO 50%

PONDERACION 0,2

Soporte Logistico de los Fabricantes (SF) 10%

Durante el ciclo de vida de los sistemas es fundamental contar con el apoyo de los
fabricantes para asegurar la operatividad de los mismos, y como se puede evidenciar
este apoyo se encuentra reducido ya actualmente tan solo el 50% de los técnicos ha
recibido un soporte adecuado de los mismos.

De igual forma, se debe mencionar que el soporte logistico que se debe buscar
por parte de los fabricantes, esta también relacionado con la transferencia de tecnologia,
la misma que ademas de dotar de conocimientos al personal técnico, también permitira
a los Centros de Mantenimiento contar con mayores capacidades para eliminar la

dependencia tecnolégica.
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4.5.2.3. Evaluacién del Componente Eficiencia Logistica
El resultado obtenido de la evaluacion de este componente se lo puede apreciar a
continuacion:
Tabla 32

Eficiencia Logistica

Eficiencia Logistica VALORACION

Sobre 100%

Disponibilidad de repuestos para efectuar el 27%
mantenimiento
TOTAL

PROMEDIO
PONDERACION
Eficiencia Logistica (EL)

A.I hablar de disponibilidad de repuestos, estamos involucrando el tiempo en su
adquisicién asi como también los presupuestos asignados para el mantenimiento y la
obsolescencia logistica de algunos sistemas, por lo que podemos indicar que
actualmente la eficiencia logistica es baja, ya que tan solo se podria atender el 27% de
los requerimientos, debiéndose mencionar una vez mas que es fundamental que se
estructure un plan de apoyo logistico integrado de los sistemas, a fin de evitar que las
nueva unidades caigan en la inoperatividad, principalmente por un soporte logistico
ineficiente.

Finalmente, con respecto a la evaluacion final del crecimiento potencial de los
Centros de Mantenimiento, se aplicara las ponderaciones establecidas en el Capitulo Il
y cuyo resultado es el siguiente:

Crecimiento Potencial (CP) = 0.6 CM + 0.2SF + 0.2 EL
Crecimiento Potencial (CP) = 35% + 10% + 5%

Crecimiento Potencial (CP) = 50%
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Como se puede evidenciar en este resultado, se deben realizar correctivos
necesarios para poder asegurar que los Centros de Mantenimiento puedan brindar el
servicio requerido, ya que se debe corregir principalmente las falencias de capacitacion,
equipamiento, el soporte logistico y asegurar el apoyo de los fabricantes durante el ciclo
de vida de los sistemas.

A continuacion se presentara el resumen del analisis de la capacidad de
mantenimiento de las principales unidades que se van adquirir, para finalmente
establecer un valor definitivo de la capacidad que se tendria para el soporte logistico de
los buques que se pretenden adquirir.

4.5.2.4. Evaluacién del Componente Capacidad Actual para el Soporte
Logistico de las nuevas unidades (Especificaciones Técnicas)

El resultado obtenido de la evaluacion de este componente se lo puede apreciar
en la Tabla 33.

Tabla 33

Andlisis de las Especificaciones Técnicas
Capacidad Actual para el Soporte de las Nuevas VALORACION

Unidades (Especificaciones Técnicas) Sobre 100%
Capacidad de Mantenimiento Nuevas Fragatas 39.3%

Capacidad de Mantenimiento Nuevo Buque 50.8%
Multipropdsito
TOTAL 90.1%

PROMEDIO 45.05%
PONDERACION 0,5

Capacidad Actual para el Soporte de las Nuevas 22.52%
Unidades (ET)

Como se puede apreciar en esta evaluacion, la capacidad actual real para atender
los requerimientos de las nuevas Unidades se encuentra en el 45%, y basicamente esta

capacidad esta mas relacionada con los sistemas de propulsion, maquinaria auxiliar,
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electricidad y navegacion, sin embargo los diferentes talleres no tendrian capacidad para
dar el soporte a los nuevos radares, sonares, directores electropticos, lanzadores de
misiles, sistemas de tratamiento de residuos, sistemas de control de contaminacion, entre
otros.

Si se hace una comparacion con el calculo presentado para determinar el potencial
de brindar nuevos servicios que se lo calculé en un 50%, se podria estimar que este
calculo es correcto por cuanto existe un margen de desviacion del 5%, cuando se hace
la evaluacion directamente de las especificaciones técnicas de las unidades.

4.5.2.5. Evaluacién General de la Variable Independiente

Como se indicdé anteriormente, la valoracion de la variable dependiente se
encuentra en relacion tanto del crecimiento potencial de los Centros de Mantenimiento,
asi como también por el andlisis que se ha realizado a las especificaciones técnicas de
los principales medios a adquirir.

La evaluacion de la variable dependiente se la efectuara de la siguiente manera:

Variable Dependiente = 0.5 CP + .0.5 ET

Recordemos que CP fue calculado anteriormente, variable que obtuvo un
resultado de 50%, mientras que ET su resultado fue de 45,05%. A continuacién se
presenta el resultado final de la variable dependiente.

Variable Dependiente = 0.5 (50%) + .0.5 (45,05%)

Variable Dependiente = 47%

Como se puede evidenciar del célculo realizado no se podria efectuar de manera
eficiente el mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el Plan de

Fortalecimiento para el Control de los Espacios Acuaticos, ya que las capacidades
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actuales tan solo podrian cubrir el 47% de las futuras necesidades, razon por la cual se
hace imprescindible en primer lugar, participar durante la concepcion y desarrollo de las
especificaciones de las nuevas unidades, asi como también considerar la elaboracion de
un plan de apoyo logistico para los futuros sistemas que serian instalados en
mencionadas Unidades.

De esta manera se estaria satisfaciendo el segundo objetivo especifico planteado,
gue estaba relacionado con la determinacién de las capacidades para realizar el
mantenimiento de las nuevas unidades de superficie contempladas en el plan antes
indicado.

De igual forma, se ha demostrado la hipétesis planteada, por cuanto se ha
determinado que las capacidades actuales de la Direccién de Logistica son insuficientes
para realizar el mantenimiento de las Unidades de Superficie contempladas en el PFCEA
de manera adecuada, siendo necesario la elaboracién de un plan operativo para efectuar
el apoyo logistico, tanto para los bugues que se encuentran en servicio, asi como también
los que se incorporaran en el futuro, tomando como referencia los resultados obtenidos
en este estudio.

Finalmente se utilizara la herramienta estadistica Gretl, para corroborar la relacion
gue existe entre la variable dependiente e independiente, para lo cual como se indico
anteriormente cada encuestado sera considerado como una muestra, para determinar el

patrén de comportamiento de estas variables. Los resultados fueron:
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Resultados de los Calculos de la Relacion de Variables.

Modelo de Minimos Cuadrados. 116 Muestras — Var Dependiente: Var. Independiente
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
VariableDependiente  1,16378 0,0215001 54,13 <0,0001  ***
Media de la vble. dep. 0,571894 D.T. de la vble. dep. 0,115785
Suma de cuad. residuos 1,491092 D.T. de la regresion 0,113868
R-cuadrado no centrado 0,962233 R-cuadrado centrado 0,032839

De estos valores se evidencia la alta relaciébn que hay entre las dos variables,

debido a la correlaciéon que muestra este programa con la presencia de 3* en la variable

dependiente, asi como también se evidencia que la variable independiente aporta

directamente a la variable dependiente por el R? que tiende a 1.

VariableIndependiente observada y estimada
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Figura 36. Grafico del Modelo del Sistema Generado por Gretl

Representacion grafica del modelo de minimos, en el cual se gréfica cada una de las muestras
obtenidas en las encuestas.
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En la Figura 36 se puede apreciar que existe una relacion directa entre la variable
dependiente e independiente, por lo que necesariamente se debe mejorar las
capacidades actuales de los Centros Mantenimientos de la Armada para poder brindar
un mantenimiento adecuado a las nuevas Unidades. Ademas se puede apreciar que
dependiendo de los talleres o laboratorios que provienen los técnicos, la capacidad actual
de los mismos estaria entre el 38% y 78%, siendo un valor intermedio el 58% de las
capacidades actuales, valor que es muy similar al calculado.
De igual manera con respecto a la variable independiente, que consiste en la
capacidad de brindar un soporte a las nuevas Unidades, los rangos se encontrarian entre
el 37% y 60%, siendo su valor intermedio 47%, que coincide con el valor calculado.

Demostrando de esta manera las capacidades calculadas estan correctas.
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CAPITULO V
PROPUESTA
Plan de Desarrollo de las Capacidades de Mantenimiento para el Sostenimiento
Logistico de las Unidades de Superficie
5.1 Conceptualizacion del Plan

Una vez que se ha realizado un analisis pormenorizado de los diferentes factores
gue estan afectando a la ejecucion del soporte de logistico de los sistemas de las
Unidades de Superficie que son atendidos principalmente por los Centros de
Mantenimiento dependientes de la Direccion General de Logistica y de la Direccion de
Informatica, Tecnologia y Comunicaciones es necesario efectuar una planificaciéon que
permita satisfacer los requerimientos intrinsecos de las Unidades.

En primer lugar es necesario recapitular los factores que estan afectando al
mantenimiento de las unidades y que fueron analizados en el Capitulo 1V, tal es el caso
de: la falta de planificacion logistica, la reduccion del presupuesto asignado al
mantenimiento, la falta de personal capacitado, la baja disponibilidad de repuestos, el
nivel de conocimiento de los operadores, la baja disponibilidad de herramientas y
equipos, entre otros; factores que estan incidiendo directamente en la disponibilidad y
confiabilidad de las Unidades, situacion que cada dia se agrava mas, ya que muchas de
las Unidades, han sobrepasado su tiempo de vida util.

Si bien es cierto, la Armada del Ecuador ha hecho grandes esfuerzo en recuperar
sus antiguas Unidades, tal es el caso de sus Lanchas Misileras y 03 Corbetas Misileras,
existen otras que por su grado de obsolescencia deben ser renovadas, razén por la cual

los Centros de Mantenimiento deberan estar en la capacidad de afrontar los nuevos retos
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que implicara, brindar el soporte logistico a las modernas unidades que se pretenden
incorporar a la Armada del Ecuador.

Es fundamental sefialar que a pesar de existir un Plan de Fortalecimiento para el
Control de los Espacios Maritimos, que basicamente se centra en la adquisicion de
medios, no se ha considerado en el mismo, la modernizacion de los Centros de
Mantenimiento, para asegurar la operatividad de las Unidades durante su vida til.

Los Centros de Mantenimiento de la Armada, han sido y seran los pilares
fundamentales de la operatividad de las Unidades, sin embargo debido principalmente a
los problemas presupuestarios que esta atravesando la Fuerza por la situacion
econdémica del pais y esto sumado al retiro de los técnicos mas expertos se esta
perdiendo la eficacia requerida para asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los
sistemas de las Unidades Navales.

Es necesario entonces que los Centros de Mantenimiento de la Armada, se
sometan a un proceso de modernizacion para adecuarse a los nuevos requerimientos de
las Unidades, ya que su ultima repotenciacion se la efectud en los afios 80, cuando se
adquirieron las Corbetas Misileras; y ahora que se pretende adquirir nuevas Fragatas
Misileras y Buques Multipropésitos se deberia realizar lo propio.

Para finalizar la conceptualizacion del plan, se debe mencionar que se emplearan
herramientas de prospectiva, asi como también de planificacion estratégica para poder
definir correctamente los cursos de accion a seguir. Se expondra a continuacion la
metodologia que se empleara para la preparacion de este plan:

1. Definicion de las variables claves del sistema.

2. Priorizacion de variables.
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Definicion de actores.
Diagnastico institucional.
Analisis situacional.
Consolidacion de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.
Definicidon de la vision de largo plazo del plan.
Definicidon del proposito del plan u objetivo general del plan.

Elaboracion de la matriz F.O.D.A e identificacion de ideas innovadoras.

10. Definicion de los objetivos especificos.

11.Determinacion de las Lineas de accion.

5.2 Definicién de Variables Claves

Tomando en cuenta lo analizado en el capitulo anterior, se puede considerar a las

siguientes variables claves dentro del proceso del soporte logistico de las Unidades:

5.2.1 Ambito Financiero

Nombre de la Fuerza General del Entorno  Etiqueta de la Variable

Distribucion presupuesto a nivel Institucional Distribucion Presupuesto

Disponibilidad de repuestos para solucién de

fallas

Disponibilidad de Repuestos

5.2.2 Ambito Organizacion

Nombre de la Fuerza General del Entorno  Etiqueta de la Variable

a) Estructura organizacional de los Centros

a) Estructura organizacional

Mantenimiento

b) Sentido de pertenencia de los miembros

b) Pertenencia de los miembros

de los Centros de Mantenimiento



c) Ambiente Laboral en los Centros de
Mantenimiento
5.2.3 Ambito Planificacion
Nombre de la Fuerza General del Entorno
a) Planificacion del Soporte Logisticos de los
Sistemas
5.2.4 Ambito Servicio
Nombre de la Fuerza General del Entorno
a) Nivel satisfaccion del usuario
b) Tiempo en reparacién de las fallas
c) Nivel de productividad de los CM
d) Colaboraciéon de ASTINAVE en el
mantenimiento de las Unidades
5.2.5 Ambito Talento Humano
Nombre de la Fuerza General del Entorno
a) Plazas vacantes de los Servidores
Publicos en los Centros de
Mantenimiento
b) Nivel de Especializacion del Personal
c) Experiencia Laboral en los Centros de
Mantenimiento
d) Rotacién del personal militar en los CM

e) Nivel de capacitacién de operadores

c) Ambiente laboral

Etiqueta de la Variable

a) ILS

Etiqueta de la Variable

a)
b)

c)

d)

Satisfaccion del usuario
Tiempo reparacion fallas

Productividad de los CM

Competencia ASTINAVE

Etigueta de la Variable

Plazas vacantes de SP

Especializacién personal

Experiencia de los técnicos

Rotacion personal

Capacitacion de operadores

123
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5.2.6 Ambito Tecnologia
Nombre de la Fuerza General del Entorno Etiqueta de la Variable
a) Cambio de tecnologia en las Unidades
a) Nuevas Tecnologia Unidades
Navales.
b) Disponibilidad de documentacién para
b) Documentacion Mantenimiento
realizar los mantenimientos
c) Nivel Equipamiento de los Centros de
¢) Equipamiento de CM
Mantenimiento
d) Obsolescencia de los Sistemas Actuales d) Obsolescencia de sistemas
e) Certificacion de Equipamientos de
e) Calibracién de equipos
Medicion
f) Predisposicion Fabricantes traspaso de
f) Fabricantes y Traspaso Tecnologia
tecnologia

5.3 Priorizacion de Variables

Empleando la metodologia de andlisis de la matriz de impacto cruzado se
procedera a determinar aquellas variables que mas influyen en el sistema, a fin de
determinar la vision de largo plazo del presente plan.

En la Tabla 35 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de las
variables, empleando la metodologia utilizada por la herramienta MICMAC, clasificando
las variables en estudio, dentro de los siguientes tipos: Variables de riesgo, motrices,
moderadoras, resultados y autbnomas.

De igual forma en la Figura 37, se puede apreciar visualmente los resultados

obtenidos de esta evaluacion, los cuales seran discutidos mas adelante.
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Tabla 35

Matriz de Impactos Cruzados — Variables de los Centros de Mantenimiento.

Método MIC MAC
MIC: Matriz de Impactos Cruzados - MAC: Multiplicacién Aplicada a una Clasificacién
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ESCALA DE INFLUENCIA
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Figura 37. Distribucién de las Variables del Entorno.
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5.3.1. Discusion de resultados

Como se puede visualizar en la representacion grafica de los resultados
presentados, en la Figura 37, se evidencia la siguiente categorizacion de las variables
analizadas:

5.3.1.1 Variables de Riesgo:

Estas variables se convierten en el reto que se debe tomar en cuenta para la
mejora del apoyo logistico de las Unidades, ya que su presencia impulsa para que se
realicen los correctivos necesarios para satisfacer la demanda de los usuarios de los
Centros de Mantenimiento. Las variables de riesgo del sistema son:

a. Planificacién del Soporte Integrado Logistico.

b. Incorporacion de nuevas tecnologias a las Unidades Navales.
c. Nivel de especializacién del personal.

d. Nivel de productividad de los Centros de Mantenimiento.

e. Tiempo de solucion de fallas.

5.3.1.2 Variables Motrices

A través de estas variables se logra alcanzar la consecucion de las variables de
riesgo, ya que van a influenciar en el correcto funcionamiento del soporte logistico de las
Unidades Navales, siendo necesario efectuar una evaluacion permanente para que no
afecten al sistema en general. Las variables motrices del sistema son:

a. Distribucion del presupuesto a nivel institucional.
b. Predisposicion de los fabricantes para el traspaso de tecnologia.

c. Obsolescencia de los sistemas actuales.
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d. Estructura organizacional de los Centros de Mantenimiento.
e. Rotacion del personal militar de los Centros de Mantenimiento.
5.3.1.3 Variables Autbnomas
Si bien es cierto estas variables no son determinantes para el soporte logistico de
las Unidades, se deben realizar acciones para que no influyan negativamente al sistema,
y sean por el contrario una contribucion al mismo. Las variables autbnomas de los
Centros de Mantenimientos son:
a. Sentido de Pertenencia de los miembros de los Centros de Mantenimiento.
b. Ambiente laboral en los Centros de Mantenimiento.
c. Plazas vacantes de los servidores publicos en los Centros de
Mantenimiento.
d. Competencia por parte de ASTINAVE
5.3.1.4 Variables Moderadoras
Estas variables serviran para alcanzar el cumplimiento de las variables claves,
porque determinan el buen funcionamiento del sistema en condiciones normales y deben
ser evaluadas con frecuencias. Las variables autbnomas de los Centros de
Mantenimiento son:
a. Nivel de equipamiento de los Centros de Mantenimiento.
b. Experiencia de los técnicos de los Centros de Mantenimiento.
c. Disponibilidad de documentacion para realizar los mantenimientos.
d. Disponibilidad de repuestos para la solucion de fallas.

e. Certificacion y calibracion de equipos de medicion.
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5.3.1.5 Variables de Resultados
Estas variables son las mas dependientes del sistema y muestra la evolucion del
mismo. Estas no se pueden abordar directamente sino a través de las otras variables y
requieren de un seguimiento y monitoreo estrecho que permita verificar la efectividad del
sistema en general.
a. Nivel de satisfaccion del usuario.
b. Nivel de capacitacion de operadores.
5.4 Mapa de Actores
En lo que respecta a los actores tanto internos como externos que participan
directa o indirectamente en el soporte logistico de las Unidades son los siguientes:
5.4.1 Usuarios
Este grupo representa a los actores que utilizan y requieren el apoyo logistico

integrado para el cumplimiento de sus tareas y principalmente estan representado por los

repartos del sector operativo:

Tabla 36
Mapa de actores tipo usuarios
GRUPOS TIPO PODER INTERES ACCION RESULTADO DE
DE EXCELENCIA
INTERES
CODESC- USUARIO ALTO ALTO Maneja de cerca  Alta disponibilidad y Oportunidad
CDO confiabilidad de los
sistemas
electronicos de las
unidades
ESFRAM USUARIO ALTO ALTO Maneja de cerca  Alta disponibilidad y =~ Oportunidad
ESCORB confiabilidad de los
ESCLAM sistemas
ESCAUX electronicos de las
unidades
ESCSUB USUARIO ALTO ALTO Maneja de cerca  Alta disponibilidady  Oportunidad
confiabilidad de los
sistemas

|__continua | e
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electrénicos de las
unidades

DIRNEA

USUARIO ALTO

BAJO

Mantén satisfecho

Alta disponibilidad y
confiabilidad de los
sistemas
electrénicos de las
unidades // Gasto
sea eficiente

Oportunidad

COGUAR

USUARIO ALTO

ALTO

Maneja de cerca

Alta disponibilidad y
confiabilidad de los
sistemas
electrénicos de las
unidades

Oportunidad

OTRAS
FUERZAS

USUARIO BAJO

BAJO

Monitorea

Que se le brinde
asistencia y
colaboracién en el
area electrénica

Oportunidad

5.4.2 Directivos y Colaboradores

Este grupo representa al personal que materializa el apoyo logistico a los usuarios

antes detallados y comprenden tanto a los que cumplen funciones de direccion, asi como

también a los que ejecutan el soporte a la Unidades:

Tabla 37

Mapa de actores tipo directivos

GRUPOS DE

INTERES

TIPO

PODER

INTERES

ACCION

RESULTADO DE
EXCELENCIA

FODA

Directores de Direccion ALTO ALTO Mantén Alta disponibilidady Fortaleza
Repartos Informado  confiabilidad de los

sistemas

electrénicos de las

unidades // Gasto

sea eficiente
Subdirectores Direccién ALTO ALTO Maneja de  Reparaciones Fortaleza
Escuadrones cerca efectuadas a

tiempo y con

calidad.
Oficiales Colaboradores ALTO ALTO Maneja de Reconocimiento de Fortaleza
Superiores cerca la gestién

realizada.
Oficiales Colaboradores ALTO ALTO Maneja de Desarrollo Fortaleza
Subalternos cerca profesional y

reconocimiento
Suboficiales Colaboradores ALTO ALTO Maneja de Ejercer liderazgoy Fortaleza

cerca toma decisiones

CONTINUA | ‘




131

Sargentos Colaboradores BAJO ALTO Mantén Desarrollo Fortaleza
Infformado  profesional y
reconocimiento

Cabos Colaboradores BAJO ALTO Mantén Desarrollo Fortaleza
Infformado  profesional

Marineros Colaboradores BAJO ALTO Mantén Desarrollo Fortaleza
Infformado  profesional

Servidores Colaboradores ALTO ALTO Maneja de Remuneraciones Debilidad

Pablicos  ex cerca justas

Militares

Servidores Colaboradores BAJO ALTO Mantén Desarrollo Fortaleza

Puablicos Informado  profesional y

civiles reconocimiento

5.4.3 Aliados

Dentro de este grupo se ubican a los actores que contribuyen o pueden contribuir
directa o indirectamente con el sostenimiento logistico, y es necesario considerarlos ya

gue pueden afectar al cumplimiento del objetivo del presente plan.

Tabla 38

Mapa de actores tipo aliados
GRUPOSDE  TIPO PODER INTERES ACCION RESULTADO DE

INTERES EXCELENCIA
DIGLOG-CP Aliados  BAJO ALTO Mantén Cumplimiento de la Fortaleza
Informado ley y compras
planificadas
DIGLOG-CPD Aliados ALTO ALTO Maneja Ejecucion proyecto a  Oportunidad
de cerca  tiempo // Gasto sea
eficiente
DIGEDO Aliados  ALTO ALTO Maneja Planificacién de Fortaleza

de cerca cursos alineada con
los intereses del
sector
ESPOL Aliados BAJO BAJO Monitorea Desarrollo de Fortaleza
tecnologia conjunta //
Incrementar nimero
de pasantes en
Talleres
ESPE Aliados BAJO BAJO Monitorea Desarrollo de Fortaleza
proyectos //
Incrementar papers
de investigacion
SENESCYT Aliados ALTO BAJO Mantén Desarrollo de Fortaleza
satisfecho  Tecnologia y su
aporte al Desarrollo
del pais
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Este grupo representa a los actores que esperan resultados favorables por las

acciones que se realizan en el soporte logistico de las Unidades, ya que contribuyen al

cumplimiento de sus propias tareas, asi como también a la mision fundamental de la

Armada, en la Tabla 39 se puede visualizar los actores relacionados.

Tabla 39

Mapa de actores tipo gobernantes

GRUPOS DE

INTERES

TIPO

PODER

INTERES

ACCION

RESULTADO DE
EXCELENCIA

alineados con el
PNBV

COGRAL Gobernantes ALTO ALTO Maneja Alta disponibilidad Oportunidad
de cerca de Unidades
ESMAAR Gobernantes ALTO ALTO Maneja Alta disponibilidad Oportunidad
de cerca de Unidades//
Gasto sea
eficiente
DIGFIN Gobernantes ALTO ALTO Maneja Gasto sea Oportunidad
de cerca eficiente
DIGREH Gobernantes ALTO ALTO Maneja Personal cumpla  Amenaza
de cerca trasbordos
ciclicamente.
DIGLOG Gobernantes ALTO ALTO Maneja Alta disponibilidad Oportunidad
de cerca vy confiabilidad de
los sistemas de
las unidades //
Gasto sea
eficiente
DIRTIC Gobernantes ALTO ALTO Maneja Alta disponibilidad Oportunidad
de cerca y confiabilidad de
los sistemas de
comunicaciones //
Gasto sea
eficiente
SENPLADES  Gobernantes ALTO BAJO Mantén Gasto sea Oportunidad
satisfecho eficiente //
Formulacion de
proyectos
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5.4.5 Proveedores
En este grupo se abarca a todos los proveedores de bienes y servicios que
requeriran las Direcciones Técnicas para brindar un soporte logistico apropiado a las
Unidades Navales. Se debe mencionar que los mismos interactian directamente con los
Subdirectores de Escuadrones para efectuar las adquisiciones requeridas. En la Tabla

40, se visualiza los proveedores relacionados con las actividades de mantenimiento.

Tabla 40

Mapa de actores tipo proveedores
GRUPOS DE TIPO PODER INTERES ACCION  RESULTADO

INTERES DE
EXCELENCIA

Astilleros de Proveedores Mantén Ser Oportunidad
otros paises Informado considerados

parala

construccion de

Unidades
Proveedores Proveedores BAJO ALTO Mantén Ser Oportunidad
de Sistemas y Informado considerados
Equipos para la

adquisicién /

Procesos

transparentes
Universidade Proveedores BAJO ALTO Mantén Ser Oportunidad
sy Centros de Informado considerados
Capacitacion para prestar el

servicio.
Armadas de Proveedores BAJO BAJO Monitorea Ser considerado  Oportunidad
Otros Paises para venta de

unidades
Centros de Proveedores BAJO ALTO Mantén Ser Oportunidad
Calibracion Informado  considerados
de Equipos para la

adquisicién /

Procesos

transparentes
Centros de Proveedores BAJO ALTO Mantén Generar Oportunidad
Investigacion Infformado proyectos de
de la Armada investigacion.
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5.4.6 Sustituto y Nuevos Entrantes

A pesar que dentro del sector publico no puede haber sustitutos, se ha visto la
necesidad de incluirlo dentro de estos actores a ASTINAVE, por cuanto con el crecimiento
gue hatenido podria en determinado momento desplazar a los Centros de Mantenimiento
y brindar el soporte logistico integral que requiere la Fuerza.

De igual manera, se pueden presentar nuevos entrantes que representan aquellos
actores que en determinado momento podrian ofrecer servicios similares a los que estan
brindando los Centros de Mantenimiento y el Astillero, y contribuir con el soporte logistico
de la Armada.

Tabla 41

Mapa de actores tipo nuevos entrantes
GRUPOS DE TIPO PODER INTERES ACCION  RESULTADO DE FODA
INTERES EXCELENCIA

ASTINAVE Sustituto BAJO ALTO Mantén Incrementar la Oportunidad
Informado prestacion de
servicios a la
Armada
Otros Nuevo BAJO ALTO Mantén Prestar serviciosa  Amenaza
Astilleros Entrante Informado la Armada
Nacionales
Empresas de Nuevo BAJO ALTO Mantén Prestar serviciosa  Amenaza
Mantenimiento  Entrante Informado la Armada
Naval
Empresas de Nuevo BAJO ALTO Mantén Prestar serviciosa  Amenaza
Mantenimiento  Entrante Informado la Armada
Electrénico

5.5 Diagnostico Institucional

5.5.1 Planificacion

Se debe puntualizar que el mantenimiento de las Unidades Navales se encuentra
concebido por tipos de Unidad, es decir por Escuadrones siendo responsabilidad del

Subdirector de cada Escuadroén el planificar el mantenimiento de las unidades asignadas.
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Esta distribucion no resulta ser eficiente desde el punto de vista logistico ya que
todos los Subdirectores deben administrar y sobre todo entender la tecnologia de todos
los sistemas de la Unidad tanto mecanicos como electronicos, algo que es muy dificil de
lograrlo.

Por este motivo, es necesario que la planificacion del mantenimiento sea realizado
por sistemas y de manera integral, evitando duplicar esfuerzos tanto en la ejecuciéon de
capacitaciones, repuestos, documentacion, infraestructura, etc, es decir que se
implemente el mantenimiento bajo el enfoque del Soporte Integrado Logistico (ILS), algo
gue en la actualidad DIGLOG no lo esta realizando.

Algo que se realiza anualmente, es el plan de compras mediante las cuales se
pretende mejorar la eficiencia del gasto; sin embargo muchos de los repuestos de los
sistemas navales son de dificil obtencion, razén por la cual esta planificacion y ejecucién
deberia ser realizada en el afio B-1, para asegurar que los diferentes repuestos e insumos
se encuentren disponibles cuando las rutinas de mantenimiento asi lo exijan. A
continuacion la definicién de fortalezas y debilidades en el &mbito de la planificacion:

a. Fortalezas

1) Cumplen con las normas y regulaciones legales vigentes.

2) Existen matrices de seguimiento fisico de programas y proyectos.
b. Debilidades

1) No existe un Plan para el Soporte Logistico de las Unidades

2) No se socializa el informe de gestion del reparto.

3) Sistemas de seguimiento fisico no se encuentran automatizados.
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4) DIMARE cuenta con partidas propias, pero con limitaciones
presupuestarias

5.5.2 Estructura Organizacional

El mantenimiento de las Unidades de Superficie se encuentra centralizado
basicamente en la Direccién de Mantenimiento y Recuperacion de Unidades Navales, a
través de los Centros de Mantenimiento o por las empresas proveedoras que los
Subdirectores contratan. Este proceso se encuentra perfectamente definido, aunque
como se menciond anteriormente la planificacion y ejecucion del mantenimiento se lo
estéa realizando por Escuadrones y no por sistemas.

Se debe mencionar que parte de los procesos de DIMARE, son influenciados por
procesos de otros repartos, como por ejemplo la Direccién Administrativa y Financiera de
DIGLOG (DIRAFI), la Direccion de Abastecimientos (DIRABA), la Direccion de Educacion
y Doctrina (DIGEDO), entre otros, existiendo grandes inconvenientes principalmente con
los repartos que participan en el proceso de adquisicion de los repuestos, ya que sin los
mismos no se puede atender oportunamente a las Unidades Navales.

De igual manera, DIMARE responde a las directrices emitidas por DIGLOG, asi
como también por la Comandancia General de Marina (COGMAR) y el Estado Mayor de
la Armada (ESMAAR), entidades quienes buscan principalmente que las unidades se
encuentren operativos y que la calidad del gasto sea eficiente. A continuacion se realizara
la definicion de las fortalezas y debilidades en el ambito de la estructura organizacional:

a. Fortalezas

1) DIMARE cumple con los procesos definidos.
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2) El soporte logistico se lo enfoca en funcidbn de las directrices
institucionales emitidas por DIGLOG, COGMAR y ESMAAR.
3) Existe una estructura organizacional para brindar el soporte logistico.
b. Debilidades
1) Deficiente coordinacion entre las Direcciones involucradas en los
procesos de adquisiciones.

5.5.3 Talento Humano

El factor fundamental para el soporte logistico de las Unidades es el personal
técnico que realiza las tareas de mantenimiento y recuperacion de los sistemas, razén
por la cual es fundamental que el mismo se encuentre debidamente capacitado y
motivado para afrontar el reto de mantener operativas a las Unidades.

A pesar de aquello, los Centros de Mantenimiento han ido perdiendo
especializacion, principalmente por las siguientes causas: No han existido programas
continuos de capacitacion, los técnicos con mas experiencia se estan jubilando y porque
no ha existido una adecuada transferencia de conocimientos, lo que se resumen en una
inadecuada gestion del conocimiento; a continuacion la definicion de las fortalezas y
debilidades en el ambito del talento humano:

a. Fortalezas
1) Técnicos con nivel de instruccion apropiado.
2) Técnicos con experiencia en la reparacion de los sistemas navales.
3) Personal técnico afronta nuevos retos mas alla de sus
responsabilidades.

4) Buen ambiente laboral en los Centros de Mantenimiento.
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5) Personal conoce sobre la ejecucion de los Proyecto de Modernizacion y
construccion de Unidades.
b. Debilidades
1) Existe un alto porcentaje de plazas organicas de personal técnico
vacante.
2) Técnicos con mas experiencias estan en proceso de jubilacion.
3) No existe gestion del conocimiento.
4) Limitados recursos para actualizacion y capacitacion.
5) Personal asignado para tareas técnicas no es seleccionado por
DIMARE.
6) Normativa de la Armada dispone que la rotacion del personal militar sea
cada 3 afios.
7) Personal de las Unidades tienen poca capacitacion en la operacién y
mantenimiento de los sistemas.
5.5.4 Tecnologia
Los Centros de Mantenimiento fueron concebidos para dar una correcta atencion
a las necesidades logisticas de las Corbetas y Lanchas Misileras, sin embargo conforme
se han efectuado incorporaciones de unidades y modernizacion de sistemas, se ha ido
perdido la capacidad de repuesta, basicamente por la brecha tecnolégica que existe entre
lo que se deberia hacer y lo que realmente se puede hacer, y de manera mas critica esto
se evidencia en el area electronica.
Otro factor fundamental que se debe tomar en cuenta, es el manejo de toda la

informacion relacionada al mantenimiento, la misma que es requerida para la toma de
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decisiones, tarea que se esta realizando parcialmente a través del Sistema Integrado
Logistico, SISLOG, ya que el mismo no refleja la situacion real de los sistemas,
principalmente por el ingreso erroneo de la informacién al sistema.

Se debe mencionar ademas, que la informacion disponible de los sistemas para
Su mantenimiento y operacion se encuentra dispersa, lo que esta dificultando el
sostenimiento de las Unidades, ya que no se ha efectuado una adecuada transferencia
de conocimientos hacia los nuevos especialistas. A continuacion la definicion de las
fortalezas y debilidades en el ambito de la tecnologia:
a. Fortalezas
1) Posee una capacidad instalada para el mantenimiento de los sistemas
navales.
2) Existe un sistema logistico para el control del soporte a las Unidades
Navales (SISLOG).
3) Existen campos para el desarrollo de investigaciones, tanto para
Universidades, como para los Centros de Investigacion.
b. Debilidades
1) Existe una brecha tecnolégica entre las tareas de mantenimiento que se
deberian realizar y las que se pueden efectuar.
2) Equipos de medicion sin certificados de calibracion.
3) Limitados equipos de medicion y herramientas.
4) Documentacion técnica se encuentra dispersa.

5) Informacion del SISLOG no refleja la situacion real de las Unidades.
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5.5.5 Servicios

El soporte logistico que se brinda a las Unidades, como se ha mencionado
anteriormente, se lo ejecuta principalmente a través de los Centros de Mantenimiento,
los cuales se encuentran correctamente estructurados de acuerdo a procesos.

Cabe mencionar que la resolucién de las fallas de los sistemas navales suele ser
compleja, debido a que existe poca disponibilidad de repuestos y de conocimiento,
principalmente por la falta de planificacion logistica, por la obsolescencia de algunos de
sus sistemas, asi como también por el tramite burocratico que se debe realizar para la
adquisicion de repuestos. A continuacion la definicion de las fortalezas y debilidades en
el ambito de los servicios:

a. Fortalezas
1) La gestidn del mantenimiento se encuentra estructurado por procesos.
2) Existe un manual de procesos.
3) Experiencia en la reparacién de los sistemas navales.
b. Debilidades
1) No existe manual de procedimientos para los diferentes sistemas.
2) Demora en la resolucion de fallas de los sistemas.
3) Escasos repuestos para efectuar las reparaciones.
4) El Sistema de Contratacion Publica es burocratica.
5) Existen muchos sistemas que presentan obsolescencia.
6) Inconformidad de los usuarios por el tiempo que se toma la Direccion

Técnica para efectuar las reparaciones.
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5.5.6 Finanzas

Un aspecto fundamental para brindar el soporte logistico a las Unidades, son las

finanzas, las mismas que abarcan el presupuesto necesario para el mantenimiento de

mencionadas Unidades. A nivel institucional existen directrices claras respecto a la

planificacion anual presupuestaria, asi como también existe la priorizacién dentro de la

Fuerza para atender el mantenimiento de las Unidades Navales.

Sin embargo a pesar de que internamente se encuentra correctamente concebido,

la principal debilidad que existe, es que no se cuenta con los recursos suficientes para

satisfacer la totalidad de las necesidades de las Unidades. A continuacion la definicién

de las fortalezas y debilidades en el &mbito de las finanzas:

a. Fortalezas

1)

2)

3)

Hay prioridad en la Fuerza para la asignacién de recursos para el
mantenimiento de las Unidades.

Facilidad de reprogramar la ejecucion del gasto.

Existen directrices institucionales para la planificacion anual

presupuestaria.

b. Debilidades

1)

2)
3)
4)

5)

No se cuentan con los recursos suficientes para satisfacer la totalidad
de las necesidades de las Unidades.

Demora en la resolucion de fallas de los sistemas.

Escasos repuestos para efectuar las reparaciones.

El Sistema de Contratacién Publica es burocratica.

Tiempo excesivos en la adquisicion de repuestos
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5.6 Analisis Situacional

El soporte logistico de las unidades es afectado de manera directa por una serie
de factores externos, de los cuales se podra extraer las oportunidades y amenazas que
deberan ser analizadas para aprovechar o minimizar su impacto. Los factores a analizar
son el politico, econémico, social y tecnoldgico

5.6.1 Factor Politico

Dentro del factor politico, es fundamental mencionar la necesidad que tiene el
Estado de brindar seguridad a sus ciudadanos y por ende a todas las actividades
relacionadas con el sector maritimo, por lo que necesitan que las Unidades de la Armada
se encuentren operativas para que custodien los recursos naturales, asi como también
para que combatan la delincuencia en el mar. Esta necesidad también es compartida por
todo el sector pesquero y acuicola del pais ya que permanentemente exigen mayor
seguridad en el mar.

Se puede resaltar ademas que el cambio de gobierno puede resultar un factor
clave para la recuperacion de las Unidades Navales, mediante la entrega de recursos
adicionales para su mantenimiento. A continuacién la definicion de las oportunidades y
amenazas en el factor politico:

a. Oportunidades.
1) Exigencia del Gobierno por la proteccion y seguridad de los espacios
acuaticos y recursos marinos.
2) Presion por parte de los sectores pesquero y acuicola por mayor
seguridad en sus actividades.

3) Preocupacion del mando por la operatividad de las unidades.
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4) Cambio de Gobierno con mejor predisposicion para FFAA.
a. Amenazas
1) Inestabilidad en las politicas y prioridades estatales.
2) Reasignacion de competencias a otras entidades del sector publico.

5.6.2 Factor EconOdmico

Debido al bajo precio del petréleo, a partir del afio 2014 se redujeron los
presupuestos para la Armada y por ende esto afectd al Sector del Material, ya que se
disminuyo la asignacion presupuestaria para el mantenimiento de las Unidades.

Esta situacién sumada con la obsolescencia y tiempo de vida util de las Unidades
produjo que los pocos recursos asignados, no sean suficientes para que las principales
Unidades de la Escuadra se encuentren operativas.

A pesar de lo antes mencionado, el Gobierno ha tratado de cumplir sus
compromisos asumidos antes de la crisis, y ha honrado con retraso la deuda contraida
por la construccion de las Lanchas Guardacostas OPV-5009 y por la Modernizacion de
las Corbetas Misileras Manabi, Los Rios y Loja. A continuaciéon la definicién de las
oportunidades y amenazas en el factor econdémico:

a. Oportunidades
1) Ejecucion en el pais de proyectos de construccion y modernizacion
dinamizan la economia.
2) Priorizacion de la inversion en proyectos que participa mano de obra
nacional.
3) Asignacion de recursos para combatir las actividades ilicitas en el mar.

b. Amenazas
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1) Reduccidén de la asignacion para el gasto en defensa.
2) Limitada disponibilidad presupuestaria del Estado.
3) Inestabilidad del precio del petréleo a nivel internacional.
4) Excesivo endeudamiento externo.

5.6.3 Factor Social

En lo referente al factor social, se debe resaltar los convenios que se encuentran
firmados para efectuar intercambios del tipo militar, tecnoldgico y cultural que pueden ser
aprovechados.

Otro tema relacionado con el factor social, es la dificultad de remplazar al personal
técnico con mas experiencia que esta iniciando sus procesos de jubilacion,
especialmente por las restricciones impuestas por el Estado para efectuar nuevas
contrataciones. A continuacion la definicion de las oportunidades y amenazas en este
factor:

a. Oportunidades

1) Existencia de acuerdos internacionales para intercambio militar, tecnolégico
y cultural.
b. Amenazas
1) Incremento de la corrupcion en el sector publico.
2) Empleo de mano de obra no calificada para tareas de mantenimiento.
3) Legislacion laboral impide incorporacion de personal militar especialista

jubilado.
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5.6.7 Factor Tecnologico
Un factor que puede ser explotado favorablemente es el tecnolégico, ya que existe
un impulso importante por parte del Gobierno para que se priorice la investigacion y el
desarrollo nacional, se genere nuevos emprendimientos y se cambie la matriz productiva.
En el caso de la construccion de las nuevas Unidades, el Gobierno exige que estas
sean efectuadas en el Ecuador, a fin de que exista una verdadera transferencia
tecnoldgica, sin embargo de aquello, esto no se encuentra normado por lo que en otros
proyectos similares, Unicamente se ha realizado la adquisicion de los bienes, sin
preocuparse realmente por la transferencia tecnolégica y el soporte logistico de las
Unidades.
a. Oportunidades
1) Impulso en el desarrollo e investigacion tecnologica nacional.
2) Impulso a la construccién naval nacional, por la priorizacién en el cambio
de la matriz productiva.
3) Existencia de convenios con universidades y centros de investigacion a
nivel nacional.
4) Fabricantes dispuestos a traspasar tecnologia.
5) Otros entes del Estado requieren de servicios de mantenimiento
especializado.
6) Centros de Investigacion y Universidades buscan nuevas areas para
investigacion.
b. Amenazas

1) Falta de recursos para desarrollo de la tecnologia de la defensa.
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2) Dependencia tecnoldgica.
3) Restriccion para la adquisicion de bienes y servicios de inversion
5.7 Consolidaciéon de Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas de los
Centros de Mantenimiento.

Del analisis del entorno interno y externo efectuado procedemos a extraer las
fortalezas, debilidad, oportunidades y amenazas planteadas, para realizar posteriormente
la respectiva matriz FODA, a partir de la cual se elaboraran las ideas innovadoras para
el mejoramiento del soporte logistico de las Unidades.

5.7.1 Fortalezas para brindar el soporte logistico a las Unidades son:

A manera general se puede indicar que las principales fortalezas que tienen los
Centros de Mantenimiento de la Armada para efectuar el mantenimiento de las Unidades
son las siguientes:

a. Cumplen con las normas y regulaciones legales vigentes.

b. Existen matrices de seguimiento fisico de programas y proyectos.

c. DIMARE cumple con los procesos definidos

d. El soporte logistico se lo enfoca en funcion de las directrices institucionales
emitidas por DIGLOG, COGMAR y ESMAAR.

e. Existe una estructura organizacional para brindar el soporte logistico.

f. Técnicos con nivel de instruccién apropiado

g. Técnicos con experiencia en la reparacion de los sistemas navales

h. Personal técnico afronta nuevos retos mas alla de sus responsabilidades.

i. Buen ambiente laboral en los Centros de Mantenimiento.
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Personal conoce sobre la ejecucion de los Proyecto de Modernizacion y
construccion de Unidades.
Posee una capacidad instalada para el mantenimiento de los sistemas
navales.
Existe un sistema logistico para el control del soporte logistico de las

Unidades Navales (SISLOG).

. Existen campos para el desarrollo de investigaciones, tanto para

Universidades, como para los Centros de Investigacion.

Hay prioridad en la Fuerza para la asignacion de recursos para el
mantenimiento de las Unidades.

Existe facilidad para reprogramar la ejecucion del gasto.

Existen directrices institucionales para la planificacién anual presupuestaria.

5.7.2 Debilidades para brindar el soporte logistico a las Unidades son:

A manera general se puede indicar que las principales debilidades que tienen los

Centros de Mantenimiento de la Armada son las siguientes:

a.

b.

No existe un Plan para el Soporte Logistico de las Unidades

No se socializa el informe de gestion de los repartos.

Sistemas de seguimiento fisico no se encuentran automatizados.

DIMARE cuenta con partidas propias, pero con limitaciones
presupuestarias

Deficiente coordinacion entre las Direcciones involucradas en los procesos
de adquisiciones.

Existe un alto porcentaje de plazas organicas de personal técnico vacante.
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Técnicos con mas experiencias estan en proceso de jubilacion.
No existe gestion del conocimiento.
Limitados recursos para actualizacion y capacitacion.
Personal asignado para tareas técnicas no es seleccionado por DIMARE.
Normativa de la Armada dispone que la rotacion del personal militar sea
cada 3 afios.
Personal de las Unidades tienen poca capacitacion en la operacion y
mantenimiento de los sistemas.
. Existe una brecha tecnoldgica entre las tareas de mantenimiento que se
deberian realizar y las que se pueden efectuar.
Equipos de medicion sin certificados de calibracion.
Limitados equipos de medicion y herramientas.
Documentacion técnica se encuentra dispersa.
Informacién del SISLOG no refleja la situacion real de las Unidades.
No existe manual de procedimientos para los diferentes sistemas.
Demora en la resolucion de fallas de los sistemas.
Escasos repuestos para efectuar las reparaciones
El Sistema de Contratacion Publica es burocratico.
Existen muchos sistemas que presentan algun tipo de obsolescencia.
. Inconformidad de los usuarios por el tiempo que se toma la Direccion
Técnica para efectuar las reparaciones.
No se cuentan con los recursos suficientes para satisfacer la totalidad de

las necesidades de las Unidades.
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y. Tiempo excesivos en la adquisicion de repuestos
5.7.3 Oportunidades de los Centros de Mantenimiento
A manera general se puede indicar que las principales oportunidades que tienen
los Centros de Mantenimiento de la Armada son las siguientes:
a. Exigencia del Gobierno por la proteccion y seguridad de los espacios
acuaticos y recursos marinos.
b. Presion por parte de los sectores pesqueros y acuicolas por mayor
seguridad en sus actividades.
c. Preocupacion del mando por la operatividad de las unidades.
d. Cambio de Gobierno con mejor predisposicion para FFAA.
e. Ejecucion en el pais de proyectos de construccion y modernizacion
dinamizan la economia.
f. Priorizacién de la inversion en proyectos que participa mano de obra
nacional.
g. Asignacién de recursos para combatir las actividades ilicitas en el mar.
h. Existencia de acuerdos internacionales para intercambio militar, tecnolégico
y cultural.
i. Impulso en el desarrollo e investigacion tecnoldgica nacional.
j. Impulso a la construccion naval nacional, por la priorizacion en el cambio
de la matriz productiva.
k. Existencia de convenios con universidades y centros de investigacion a
nivel nacional.

|. Fabricantes dispuestos a traspasar tecnologia
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m. Otros entes del Estado requieren de servicios de mantenimiento

n.

especializado.

Centros de Investigacion y Universidades buscan areas para investigacion.

5.7.4 Amenazas de los Centros de Mantenimiento

A manera general se puede indicar que las principales amenazas que tienen los

Centros de Mantenimiento de la Armada son las siguientes:

a.

b.

j.

K.

Inestabilidad en las politicas y prioridades estatales.

Reasignacion de competencias a otras entidades del sector publico.
Reduccion de la asignacion para el gasto en defensa.

Inestabilidad del precio del petréleo a nivel internacional.

Excesivo endeudamiento externo.

Incremento de la corrupcién en el sector publico.

Empleo de mano de obra no calificada para tareas de mantenimiento.
Legislacion laboral que impide la incorporacion de personal militar
especialista jubilado.

Falta de recursos para desarrollo de la tecnologia de la defensa.
Dependencia tecnoldgica.

Restriccion para la adquisicion de bienes y servicios de inversion

5.8 Definicion de la Vision de Largo Plazo del Plan de Apoyo Logistico de las

Unidades de Superficie.

Para efectuar la definicién del propoésito del Plan, es necesario definir claramente

hacia donde se desea llegar con la aplicacion del presente plan, para lo cual se procedera

a contestar las preguntas aclaratorias que, como, cuando, donde, porque, para qué y con



quien, a fin de verificar que este propdsito se encuentre correctamente estructurado. En

la Tabla 42 se puede visualizar la metodologia empleada.

Tabla 42
Preguntas para Determinacion de la Vision del Plan
PREGUNTA CONCEPTO DEFINICION
¢.,Cuando? Para cuantos anos 2021
adelante.
¢Qué? A que se dedicara Actividades de mantenimiento y
primordialmente su recuperacion de  Unidades
actividad. Navales.
¢Coémo? Qué estrategia fundamental:  Aplicando el enfoque del soporte
integrado logistico.
¢Con Quién?  Que competencias tendran Con personal profesional,
las personas gue integro e innovador con sentido
acompafaran el esfuerzo de pertenencia y respetuoso de

indispensable para ganar
futuro.

los valores institucionales.

¢Para qué? Cual es la filosofia de su A fin de garantizar el mas alto
presencia. nivel de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de
los medios navales, sistemas y
equipos.
¢Por qué? Cuél es la razon de su Con la finalidad de contribuir a
permanencia gue las Unidades Navales
cumplan  eficientemente las
tareas asignadas.
¢Dbénde? En qué lugar se lo realizard.  En el territorio maritimo nacional.

Vision de Largo Plazo del Plan

Hasta el afio 2021 lograr que todas las actividades de mantenimiento y
recuperacion de Unidades Navales, sea ejecutadas bajo el enfoque del soporte integrado
logistico (ILS), con personal profesional, integro e innovador con sentido de pertenencia

y respetuoso de los valores institucionales, para garantizar en forma eficiente el mas alto
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nivel de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los sistemas y equipos de las
Unidades de Superficie.

5.9 Definicion del Propdsito u Objetivo General del Plan
Para realizar el proposito del Plan nos centraremos en el fin dltimo del
mantenimiento, que es garantizar la confiabilidad y disponibilidad de las Unidades

Navales, para lo cual responderemos a las siguientes preguntas para estructurarlo

correctamente:
Tabla 43
Preguntas para Determinacion del Propdsito u Objetivo General del Plan
PREGUNTA CONCEPTO Descripcion
Naturaleza del Finalidad de la Ejecutar actividades de ingenieria,
Servicio Institucién que ofrece el planificacion, asesoria,
servicio. mantenimiento y supervision de los
sistemas de las Unidades Navales.
Razdn de existir: Definicién de necesidad Brindar el  soporte  técnico
permanente a las Unidades Navales
Usuarios al que Definicién de usuarios Unidades de Superficie y
sirve: Submarinas
Caracteristicas Definicibn de ventajas Proporcionando un soporte logistico
generales de los competitivas integrado
productos o
servicios:
Posicion que se Proposito. Para garantizar la confiabilidad y
desea alcanzar: disponibilidad de las Unidades
Navales.

Propésito del Plan
Asegurar el soporte logistico integrado de los sistemas de las Unidades Navales,

mediante la ejecucibn de actividades de ingenieria, planificacion, asesoria,
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mantenimiento y supervision de sus sistemas, a fin de garantizar la confiabilidad y
disponibilidad de las mismas.
5.10 Elaboracion de la Matriz F.O.D.A e Identificacion de Ideas Innovadoras

En el Anexo “F”, se encontrara la matriz F.O.D.A que ha sido elaborada en base a
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, que fueron levantadas en este
estudio, y de cuya confrontacion se definiran las ideas innovadoras que deberan ser
plasmadas en el Plan Operativo para asegurar el Soporte Logistico de las Unidades de
Superficie.

Se debe mencionar que se confrontaran las fortalezas con las oportunidades y las
oportunidades con las debilidades para estructurar las lineas de accion ofensivas y de
las amenazas con las debilidades, asi como las fortalezas con las amenazas para definir
las lineas de accion defensivas.

El proceso que se seguira para la determinacion de las ideas innovadoras, de las
cuales se seleccionaran los cursos de accion es el siguiente:

1. Priorizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas mas

influyentes, en torno a las cuales se estableceran las ideas innovadoras.

2. La priorizacién se lo efectuar4 en base a la aplicacion de una matriz de
comparacion, eligiendo las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
de mayor puntuacion.

3. Se establecera ideas innovadoras, especialmente alrededor de las fortalezas,
oportunidades, amenazas y debilidades, que durante la confrontacion,

obtuvieron una calificacion de 5y en caso de ser necesario las que obtuvieron
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calificacion de 3. Unicamente se propondran acciones que puedan ser
ejecutadas por las Direcciones Técnicas.

4. Posteriormente estas ideas innovadoras, seran asociadas en torno a una
variable clave, ya que a partir de estas se generaran los objetivos especificos.
5. Una vez concluido con lo anterior, se procedera a elaborar la tabla final de
objetivos especificos y las lineas de accion ya depurada y sintetizada,
finalizando de esta manera el “Plan de Desarrollo de las Capacidades de
Mantenimiento para el Sostenimiento Logistico de las Unidades .
6. El detalle de este complejo proceso se encuentra detallado en el Anexo G.
5.11 Definicion de Objetivos Especificos
La definicion de los objetivos especificos se lo realizard tomando como referencia
las variables que fueron definidas en el andlisis del apoyo logistico de las unidades, a las
cuales se les relacioné las lineas de accién que deben ser implementadas para la
consecucion del objetivo general. Se agruparan algunas variables para reducir los
objetivos y las lineas de accidn propuestas. A continuacion la herramienta que facilita la

promulgacion de los objetivos antes descritos.

Tabla 44
Definicién de Objetivos Especificos
VERBO INFINITIVO ELEMENTO A MEDIR GRUPO OBJETIVO O AREA DE
ENFOQUE
Incrementar Asignacion del presupuesto para De los sistemas navales
mantenimiento requerimientos
Incrementar Especializacion y transferencia Al personal técnico de los Centros de
tecnoldgica Mantenimiento de la Armada
Incrementar Soporte Integrado Logistico A las Unidades Navales
Incrementar Nuevas Tecnologias En las Unidades Navales
Incrementar Productividad De los Centros de Mantenimiento
Reducir Rotacion del personal técnico De los Centros de Mantenimiento
Incrementar Satisfaccion De los usuarios del soporte integrado

logistico.
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Objetivos Especificos del Plan
Incrementar la asignacion del presupuesto para el mantenimiento de los sistemas
navales, en base a los requerimientos.
Incrementar la especializacion y la transferencia tecnoldgica al personal técnico de
los Centros de Mantenimiento de la Armada.
Incrementar el soporte integrado logistico a las Unidades Navales.
Incrementar nuevas tecnologias en las Unidades Navales.
Incrementar la productividad de los Centros de Mantenimiento de la Armada.
Reducir la rotacién del personal técnico militar de los Centros de Mantenimiento.

Incrementar la satisfaccion de los usuarios del soporte integrado logistico.

5.12 Priorizacion de Objetivos Especificos y Determinacién de las Lineas de

accion.

Una vez que se han definido los objetivos especificos, se procedera agrupar en

torno a estos, los diferentes cursos de accion que resultaron de las confrontaciones

detalladas en el Anexo “G”.

La ejecucién de estas acciones permitira brindar un adecuado sostenimiento

logistico de las Unidades, lo cual implica evidentemente el mejoramiento de las

capacidades de los Centros de Mantenimiento.

En la Tabla 45 se presenta el resultado final de la elaboracion del “Plan de

Desarrollo de las Capacidades de Mantenimiento para el Sostenimiento Logistico de las

Unidades de Superficie”
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Priorizacion de los Objetivos Especificos y Determinacion de las Lineas de Accion

ORD. OBJETIVO Lineas de Accion
1 Incrementar el soporte a. Administrar el soporte logistico de las Unidades por sistemas y no por
integrado logistico a las Escuadrones.

Unidades Navales. b. Proponer directrices para la implementacién del soporte logistico
integrado para las Unidades Navales, las cuales deberan ser
aprobadas por DIGLOG, ESMAAR y COGMAR.

c. Elaborar el Plan de Apoyo Logistico Integrado por Sistemas para el
sostenimiento de la Fuerza, considerando:

(1) Planes de mantenimiento y pruebas.
(2) Personal requerido.

(3) Repuestos y suministros requeridos
(4) Equipos de medicion.

(5) Documentacion técnicas

(6) Capacitacion y entrenamiento.

(7) Infraestructura requerida.

(8) Soporte informatico.

d. Implementar el Soporte Integrado Logistico (ILS), durante Ila
ejecucion de los proyectos de construccién y modernizacion de
Unidades del Plan de Gestion Institucional.

e. Equipar a los Centros de Mantenimiento, de acuerdo a lo requerido
en los ILS de los sistemas.

f.  Capacitar al personal técnico, de acuerdo a lo exigido en los ILS de
los sistemas.

g. Implementar un Sistema de Gestion del Conocimiento, para
consolidar la transferencia de conocimientos y la informacion
generada durante la ejecucion de los proyectos de construccion,
modernizacion, intercambios, investigacién y otros.

h. Elaborary proponer directrices institucionales para la ejecucién de los
proyectos de modernizacién y construccion de unidades.

i. Consolidar requerimientos de personal, repuestos, equipos,
capacitacion, infraestructura, etc de acuerdo al ILS de cada sistema
para gestionar recursos para su implementacion.

j-  Elaborar requerimientos de capacitacion previa a la ejecucion de
proyectos de construccion y modernizacion de Unidades.

k. Emplear repuestos COTS en las nuevas unidades para evitar la
dependencia tecnolégica

I.  Planificar la adquisicion de repuestos criticos en el mediano plazo.

m. Incorporar al SISLOG un modulo de control de proyectos de
construccion y modernizacion de Unidades Navales.

n. Realizar la difusion de los proyectos de modernizacién y construccion
de unidades al personal de los Centros de Mantenimiento

2 Incrementar la productividad a. Adecuar la organizacién para participar activamente en los proyectos
de los Centros de de modernizacién y construccion de Unidades.

Mantenimiento de la Armada. b. Empleo de la capacidad instalada en la ejecucién de proyectos de
modernizacion y construccion de Unidades.

c. Implementar al SISLOG el informe gerencial de operatividad de las
Unidades Navales.

d. Automatizar el seguimiento de la ejecucién de los proyectos de
construccién y modernizacién de Unidades.

e. Gestionar el completamiento de las vacantes organicas.

f. Revisar y optimizar el proceso de adquisiciones de repuestos y
suministros.

g. Implementar aseguramiento de la calidad de la informacion disponible

en el SISLOG, para la toma de decisiones.

|__continua | e
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Implementar laboratorio de calibracién de equipos de medicion y/o
gestionar convenio con el Centro de Calibracién del Ejército.

Proponer convenios de colaboracion con otras ramas de las FFAA e
instituciones del Estado para incremento de imagen y financiamiento.
Organizar al personal por areas de conocimiento para colaborar con
otras instituciones del FFAA y del Estado.

Incorporar al SISLOG médulo para atencion a usuarios externos a la
Fuerza.

Determinar areas que sean de interés para la Fuerza colaborar a otras
instituciones de las FFAA y del Estado.

Incrementar la
especializacion y
transferencia tecnologica al
personal técnico de los
Centros de Mantenimiento.

Administrar y explotar los acuerdos y convenios existentes con
Armadas amigas, universidades y centros de investigacion para
efectuar la capacitacion del personal.

Considerar la capacitacion del personal, dentro de los procesos de
adquisicion de Unidades o sistemas.

Elaborar programa para transferencia de conocimientos del personal
que se esta cercano a jubilarse.

Implementar un sistema experto para la transferencia de
conocimientos del personal que se encuentra en proceso de
jubilacion.

Incorporar al SISLOG mdédulo para administracién de convenios y
acuerdos nacionales e internacionales.

Incorporar al SISLOG moédulo para administrar transferencia
tecnolégica de los fabricantes.

4

Incrementar nuevas
tecnologias en las Unidades
Navales

Seleccionar las tecnologias por sistemas que seran implementadas en
las nuevas unidades que beneficien al soporte logistico de los sistemas.
Determinar los sistemas que por obsolescencia necesitan ser
modernizados mediante la ejecucion de proyectos de investigacion y
desarrollo.

Adecuar a la organizacién para que pueda participar en los proyectos
de investigacion y desarrollo.

Definir areas de interés para la Fuerza para proponer proyectos de
investigacion y desarrollo a universidades y centros de investigacion.
Proponer directrices para el aprovechamiento del impulso del
desarrollo e investigacion a nivel nacional, para la modernizacién de
sistemas.

Incentivar al personal técnico para participar en los proyectos
construccion, modernizacion, investigacion y desarrollo.

Incorporar al SISLOG un modulo de control de los proyectos de
investigacion y desarrollo.

Implementar politicas de compensaciones militares para transferencia
tecnologica y equipamiento de talleres y maestranzas. (Offset)
Difundir la capacidad instalada de los Centros de Mantenimiento a las
Universidades y Centros de Investigacion para la ejecucion de
proyectos conjuntos de investigacion.

Incrementar la asignacion del
presupuesto para el
mantenimiento de los
sistemas navales, en base a
los requerimientos.

Gestionar la asignacion presupuestaria en base a los requerimientos
del soporte logistico de las Unidades.

Mantener informado al mando sobre los requerimientos
presupuestarios para el mantenimiento de Unidades.

Proponer al alto mando se gestione recursos extrapresupuestarios para
el sostenimiento de la Fuerza.

Determinar los sistemas obsoletos que no deben ser invertidos en su
reparacion, mediante un estudio costo-beneficio.

Incrementar la satisfaccion
de los usuarios del soporte
integrado logistico.

Identificar causas que originan demora en las fallas de los sistemas y
corregirlas.

Monitorear de cerca el trabajo realizado por el personal técnico de los
Centros de Mantenimiento.
Calificar a los proveedore
Unidades Navales.

iento de las

CONTINUA
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d. Elaborar un manual de procesos y procedimientos del mantenimiento
de los diferentes sistemas.

e. Implementar un Sistema Experto, que facilite la operacion,
mantenimiento y capacitacion de los sistemas de a bordo.

f.  Mantener actualizados los certificados de calibracién de los equipos
de medicion.

g. Difundir las capacidades de los Centros de Mantenimiento tanto al
interior como exterior de la Fuerza.

7 Reducir la rotacion del a. Asesorar a DIGTAH durante la elaboracion de la propuesta de
personal técnico militar de los trasbordos del personal técnico.
Centros de Mantenimiento. b. Asesorar a DIGTAH en la formacion y especializacion del personal
técnico.

c. Proponer a DIGEDO el plan de capacitaciones del Sector Material.

d. Proponer directrices y gestionar su aprobacion para dar estabilidad al
personal técnico en los Centros de Mantenimiento.

e. Proponer y participar en el proceso de formacion del personal de
tripulacion durante sus cursos de especializacion en ESCAPE.

5.13 Implementacién de los Cursos de Accién.

Como se puede visualizar en la Tabla 45, existe un gran nimero de acciones que
deben ser ejecutadas para asegurar que los Centros de Mantenimiento cuenten con las
capacidades necesarias para brindar un soporte logistico adecuado a las Unidades de
Superficie.

Estos cursos de accion propuestos deberan ser analizados en conjunto con los
planificadores y ejecutores del mantenimiento, con el proposito de validar su
implementacion y conveniencia de su aplicacion, para finalmente elaborar un instructivo
en el cual se fijen metas y tiempos para su implementacion.

Para finalizar esta tesis, se considera pertinente sugerir varias consideraciones
gue se deben tomar en cuenta para la implementacién de algunos de los cursos de accién

planteados.



159

5.13.1 Implementacién del Plan de Apoyo Logistico Integrado de los

sistemas navales.

Quizas esta es la accidbn mas importante y prioritaria que se debe efectuar, ya que
se propone un cambio de la filosofia en el mantenimiento, por cuanto su implementacion
implica preocuparse del mantenimiento de los sistemas desde el momento de su
concepcion y no como sucede ahora, que recién se lo considera importante cuando es
necesario efectuar acciones de mantenimiento preventivo o correctivo.

Se debe mencionar que cada sistema de un buque debe contar con un plan de
apoyo logistico el mismo que debera contener al menos con la siguiente informacion:

a. Planes de mantenimiento y pruebas.
b. Personal requerido.

c. Repuestos y suministros requeridos
d. Equipos de medicidn.

e. Documentacion técnicas

f. Capacitacion y entrenamiento.

g. Infraestructura requerida.

h. Soporte informético.

Una guia metodolégica para su desarrollo es la Norma standard MIL-HDBK-1388,
Logistic Support Analysis, (US_NAVY, 2000) en el cual se detallan las consideraciones
gue se debe tener en cuenta para la elaboracion de un plan de este tipo, razon por la cual
se sugiere su empleo para la elaboracion de los diferentes planes de soporte logistico de

los sistemas.
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5.13.2 Implementacién de un Sistema de Gestion de Conocimientos

Durante la investigacion realizada se pudo evidenciar que no existe un adecuado
manejo del conocimiento que se ha generado en los Centros de Mantenimiento durante
Su existencia, ya que no se cuenta con la valiosa informacién entregada por los
fabricantes, asi como tampoco se ha resguardado el conocimiento que han ganado los
técnicos en el transcurso de los afos.

Si bien es cierto antes era muy complicado administrar el conocimiento, en la
actualidad con la existencia de una infinidad de herramientas que permiten su manejo
adecuado, tanto para incrementar el conocimiento de cada técnico, asi como también
para que exista una adecuada transferencia de conocimientos tanto de los fabricantes,
como de los técnicos mas expertos.

La herramienta que se ha analizado para efectuar la Gestion del Conocimiento se
denomina Exo Platform, la misma permite organizar el conocimiento por areas, organiza
al personal en torno a ellas, brinda la oportunidad de generar foros, preguntas frecuentes

y elaborar escritos técnicos para conocimiento de los involucrados.
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Figura 38. Modelo de Organizacion del Conocimiento.

En la Figura 38, se puede visualizar como se ha estructurado una parte relacionada
al conocimiento que se genera en torno a los sistemas electronicos y armamento, el
mismo que es considerado como un espacio dentro del sistema. Una caracteristica que
tiene el software en mencién esté relacionado con la facilidad que presta para incorporar
a diversos colaboradores con la tematica, de tal manera que siempre se tendra
actualizado los listados de expertos de cada area.

En la figura 39, se puede apreciar, que ya dentro de cada espacio se puede
organizar la informacioén en diferentes carpetas relacionadas a los sistemas, logrando de

esta forma organizar el conocimiento de cada area de una manera adecuada.
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Figura 39. Ejemplo de Sub-clasificacion del area de Conocimiento Radares.

Ya en el interior de cada carpeta se coloca los diferentes manuales, diagramas o
bibliografia relacionada a cada tema, este trabajo debera ser efectuado luego de que se
realice una capacitacion, entrenamiento o cuando se genere algin documento importante
gue permita mejorar el apoyo logistico de las Unidades.

En la figura 40 se puede visualizar varios documentos subidos en la carpeta del
radar Furuno, siendo responsabilidad del administrador de cada area que la informacién
gue se encuentre en cada uno de sus espacios sea la necesaria, para evitar la

acumulacion de conocimiento que no es relevante para determinado campo.
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Figura 40. Ejemplo de Documento Técnicos existente en la Carpeta Radar FURUNO.
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Una caracteristica que tiene este software, es que permite ir creando enciclopedias

relacionadas a cada area de conocimiento, con el proposito de registrar el conocimiento

gue van ganando los expertos de los sistemas, facilitando de esta manera la comprensién

e involucramiento de los nuevos técnicos con su nuevo cargo de responsabilidad. En la

Figura 41 se puede visualizar como se ha incorporado informacion especifica sobre

radares, la misma que es fundamental conocer para el empleo correcto del mismo.
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donde

+ Py = potencia fransmitida
+ G;= ganancia de la antena de transmisién
+ A, = apertura efectiva (area) de Ia antena de recepcion
+ 0= seccion transversal del radar, o coeficiente de decaimiento del objetivo
« F=facior de propagacion del patrén
+ Ry = distancia del transmisor al objetivo
R, = distancia del objetivo al receptor.

En el caso comun donde el transmisor y el receptor estan en el mismo lugar, Ry = R, y el término R¢ R puede s

reemplazado por R, donde R es |a distancia. Esto resulta en:

Figura 41. Ejemplo de Informacién Técnica incorporada en la Enciclopedia de Radares.

Finalmente, este software también tiene la cualidad de realizar foros o preguntas

a expertos, de tal manera que los nuevos técnicos u operadores podran consultar en

cualguier momento dudas relacionadas a la operacion y mantenimiento de este sistema.

Esto se lo puede apreciar en la Figura 42.
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Figura 42. Ejemplo de consulta a expertos, del area de radares.
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El costo aproximadamente para la implementacion de este sistema es de $50.000
monto que no resulta ser oneroso si se compara con la inversion que normalmente se
realiza en la capacitacion de nuestro personal.

5.13.3 Implementacién de un Sistema Experto para la Operacion vy

Mantenimiento de Sistemas.

Un Sistema Experto, es un tipo de software que imita el comportamiento de un
experto humano en la solucion de un problema. Pueden almacenar mucha informacién
de una determinada area, la misma que podra ser empleada para resolver un problema
especifico, mediante una deduccion légica y guiada.

En el caso de los Centros de Mantenimiento esta poderosa herramienta puede ser
empleada, para el registro del procedimiento empleado para corregir una falla,
especialmente en los sistemas electronicos. Mediante su empleo se puede guiar a
técnicos inexpertos en la solucién de fallas, en especial cuando las Unidades se
encuentran navegando y no pueden contar con la presencia de un técnico experto.

En primer lugar el experto debe ingresar la secuencia a seguir ante una falla, la
misma que sera la guia para que en el futuro, cuando se presente una falla similar se
pueda reparar un sistema en menor tiempo, y en lo posible con el personal de cada
Unidad.

A continuacion la secuencia a seguir para la reparacion de una falla de ronza en

el sistema Albatros de las Corbetas Misileras:
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SE SOLUCTONO LA FALLA

LANZADOR ALBATROS REPARACION COMPLETADA

ERROR DE REFERENCIA
FALLA 872107 - 872407

NO SE SOLUCTONO LA FALLA

£

SE SOLUCITONO LA FALLA

REPARACION COMPLETADA

FALLA 872108-872408

CAMBIAR LA TARJETA USIM A-24

NO SE SOLUCTONO LA FALLA

\
SE SOLUCIONO LA FALLA

REPARACION COMPLETADA 4

CAMBIAR LA TARJETA USEA A-06

3A5A1

NO SE SOLUCIONO LA FALLA

CAMBIAR LA TARJETA UDAG A-30
3A5A2

SESOCTONO FALLA___

REPARACION COMPLETADA SEsoaON LA

NO SE SOLLICING LA FALLA REPARACION COMPLETADA SESOUCIONO LAFALLA__

CAMBLAR TARJETA UHKSR A-38 JASAL ™\ 0 o o io7on0 LA FALLA REPARACION COMPLETADA
CAMBIAR TARJETA UPTS-1A-15 \[ocmop o

JAGA1

CAMBIAR TARJETA FEND 3AGA1

Figura 43. Empleo de un Sistema Experto para Reparacion de Lanzador Albatros.

Como se puede apreciar en este ejemplo, de manera guiada se puede

solucionar una falla compleja, cuando previamente un técnico experto ha definido el

procedimiento a seguir. Esta metodologia podria ser empleada para administrar el

conocimiento de los técnicos mas experimentados, asi como también para formar a

nuevos especialistas.

5.13.4 Empleo de las Compensaciones Militares (Offset)

Equipamiento y Capacitacion de los Centros de Mantenimiento

para el

Las Compensaciones Industriales u Offset, es un sistema asociado a las compras

de sistemas de Defensa en el exterior, que buscan compensar al pais que hace la compra

con beneficios, tales como inversion extranjera, co-produccion de bienes y servicios,

apertura a mercados, y transferencia tecnoldgica. La demanda del Offset en la actualidad
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es creciente y existen muy pocas compras militares que no tienen un componente de
Offset, (Mardones, 2002).

En el caso del Ecuador, a pesar de haberse efectuado importantes inversiones en
el area relacionada a la Armada, tal como se puede apreciar en la Tabla 45, ni el pais ni
la Institucion ha tenido alguna compensacion por estas adquisiciones en defensa,
principalmente por el desconocimiento de su existencia y la forma de su aplicacion.

En la Figura 45, se puede apreciar con mayor claridad las compensaciones que se

pueden recibir en torno a las adquisiciones de defensa en el exterior.

Transferencia
Tecnologia

Becas u Otros Acceso a
tipo de Mercados
Capacitacion Externos

FORMAS
OFFSET
Compensaciones

Inversiéon en
Capacidad
Instalada

Créditos
Preferenciales

Co -
produccion de
Bienes y
Servicios

Figura 44. Formas de Offset (Compensaciones) a las Adquisiciones en Defensa
Fuente: (Saldafia, 2017)
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Tabla 46
Principales Proyectos Efectuados en la Armada del Ecuador desde el 2012

INFORMACION

RESTRINGIDA

| | | |

Fuente: (DIGLOG, 2016)
A pesar que no existe una regla general para aplicar estas compensaciones,

normalmente los paises que utilizan esta modalidad, suelen negociar la compensacion
desde el 30% hasta el 100% del valor invertido, (Saldafa, 2017), por lo que se estima que
al menos se debid haber recibido una compensaciéon del 50% del presupuesto invertido

por el Estado; lo que equivale a un monto cercano a los $ XXX'000.000 millones de
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dolares, los mismos que hubieran ayudado tanto al desarrollo del pais, asi como para
fortalecer y desarrollar nuestros Centros de Mantenimiento.

Finalmente, si la Institucion inicia en el futuro cercano el proceso de construccion
de nuevas Unidades, cuyos presupuestos superan los $XXX.000.000 millones de dolares
(DIGLOG, 2016), se debera trabajar en conjunto con el Ministerio de Defensa para
generar una politica publica para alcanzar estos beneficios que otros paises de la region
ya lo estan aplicando, y de esta manera seguramente se aliviara la carga presupuestaria
para equipar adecuadamente a los Centros de Mantenimiento de la Armada, asi como

para capacitar a su personal técnico.



170

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

a. Lafalta de una adecuada planificacion del soporte logistico de las Unidades
Navales, ha limitado la capacidad de mantenimiento de los talleres y
laboratorios de la Armada, lo cual ha afectado directamente a la operatividad
de las Unidades de Superficie, y por ende al cumplimiento de las tareas para
las cuales fueron concebidas.

b. La evaluacion efectuada a las capacidades de mantenimiento de la
Direccion General de Logistica permitié evidenciar que las mismas se
encuentran disminuidas especialmente en los componentes relacionados al
conocimiento, equipamiento y eficiencia del mantenimiento, lo cual ha
ocasionado que tan solo se puedan atender adecuadamente el 56% de los
requerimientos actuales de las Unidades Navales.

c. El analisis efectuado a las nuevas tecnologias que se pretenden instalar en
las futuras Unidades de la Armada y la informacion proporcionada por los
técnicos y expertos de los sistemas, permitid6 evidenciar que con las
capacidades actuales de los Centros de Mantenimiento, tan solo se podria
satisfacer al 47% de los requerimientos de las nuevas unidades,.

d. La implementacion del “Plan de Desarrollo de las Capacidades de
Mantenimiento para el Sostenimiento Logistico de las Unidades de
Superficie”, permitira que la Direcciéon General de Logistica a través de sus
Talleres y Laboratorios brinde un soporte efectivo a las Unidades,

asegurando su confiabilidad y disponibilidad durante su ciclo de vida util.
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e. La investigacion efectuada a los Centros de Mantenimiento y el analisis
efectuado a las especificaciones técnicas de los nuevos sistemas, permitio
demostrar que la hipétesis planteada fue correcta, por cuanto las
capacidades actuales de los talleres y laboratorios de la Direccion General
de Logistica, son insuficientes para realizar el mantenimiento adecuado de
las Unidades de Superficie contempladas en el Plan de Fortalecimiento para
el Control de los Espacios Acuaticos.

f. La implementacién de un sistema de gestion del conocimiento y de un
sistema experto en los Centros de Mantenimiento facilitara la administraciéon
del conocimiento que se genera en la Institucién, a fin de que éste, sea
correctamente almacenado y transferido a otros especialistas que asi lo
requieran.

5.2 Recomendaciones

a. Poner a consideracion de la Direccidn de Logistica el “Plan de Desarrollo de
las Capacidades de Mantenimiento para el Sostenimiento Logistico de las
Unidades de Superficie”, a fin de que sea analizado en conjunto con los
planificadores, ejecutores y supervisores del mantenimiento de las
diferentes Direcciones Técnicas, para validar su implementacién y la
conveniencia de su aplicacion.

b. Efectuar las actividades de mantenimiento de los sistemas de las unidades
navales, bajo el enfoque del soporte integrado logistico, a fin de garantizar
la mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad de los sistemas desde el

momento de su concepcion y durante su ciclo de vida util.
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Implementar herramientas de sistemas de gestidbn de conocimientos y
sistemas expertos en los Centros de Mantenimiento, a fin de evitar que el
conocimiento y la informacién relevante para el sostenimiento de los

sistemas se pierda con el transcurrir del tiempo.
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