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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se planteé como objetivos generales
analizar la continuidad de la cadena logistica en el mediano plazo de las
aeronaves destinadas a la instruccion primaria de la Fuerza Aérea Uruguaya,
asi como evaluar la pervivencia de la flota de aeronaves de entrenamiento en

la Escuela Militar de Aeronautica.

Motiva el establecimiento de los objetivos anteriormente planteados, la
importancia que presenta este tipo de aeronaves para la consecucién de los
objetivos propuestos por la doctrina aeroespacial para el contexto militar

nacional.

Respecto a la metodologia utilizada, se menciona que la presente
investigacibn se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo de tipo
exploratorio-descriptivo. Los instrumentos utilizados para la adquisicion de
informacion fueron encuestas a aquellos individuos considerados de vital
importancia en funcion de su idoneidad y experiencia en el contexto operativo,
asi como entrevistas individuales semidirigidas a autoridades de la Fuerza

Aérea Uruguaya.

En materia de resultados, el hilo conductor propuesto en el presente
documento; concluye que la pervivencia de la flota de aeronaves de
entrenamiento de la Fuerza Aérea Uruguaya se encuentra actualmente
comprometida, producto de una cadena logistica deteriorada en funcién del

contexto global actual.

Palabras Clave:

Cadena logistica — Vida util — Obsolescencia programada — T-260 — Aeronaves

de entrenamiento.



ABSTRACT

The present study was proposed as general objetives to analyze the
continuityof the logistis chain in the médium term of the aircraft destined for the
primary training of the Uruguayan Air Force, as well as to evaluate the surval of

the fleet of training aircraft in the Air Force Academy.

It motivates the establishment of the previously proposed objectives, the
importance of tuis type of aircraft for the achievement of the objectives

proposed by the aerospace doctrine for national military context.

Regarding the methodology used, it's mencioned that this study is
framed within a quantitative approach of an exploraty — descriptive type. The
instruments used for the acquisition of information were surveys of those
individuals considered of vital importance base don their suitability and
experience in the operational context, as well as semi — directed individual

interviews with authorities of the Uruguayan Air Force.

In terms of results, the common thread proposed in this document,
concludes that the survival of the Uruguayan Air Force training aircraft fleet is
currently compromised, as a result of deteriorated logistics chain base don the

current global context.

Keywords:

Logistic chain — usuful life — scheduled obsolescence — T-260 — Training aircraft
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

La Escuela Militar de Aeronautica constituye el centro de estudios
destinado a la formacion del Cuerpo de Alumnos en los distintos perfiles
profesionales aplicables; teniendo como meta el egreso de personal superior
consagrado a integrar el cuadro de oficiales de la Fuerza Aérea Uruguaya.

Dentro de las capacitaciones técnicas insertas en marco del pefrfil
profesional ofrecido a sus cursantes, se localiza la destinada a la formacién
aeronautica de los mismos, teniendo siempre como norte el egreso de

profesionales instruidos en forma integral.

La formacion detallada en el parrafo anterior incluye la instruccion en
marco de un perfil tedrico-practico. La fase teédrica atafia el tratado de diverso
temario relacionado con ciencias aeronauticas, bibliografia referente a las fases
primarias de iniciacion al vuelo, asi como también literatura relacionada a las
capacidades, sistemas técnicos, limitaciones, procedimientos de vuelo y
pardmetros de operacion de las plataformas destinadas a la instruccion de
vuelo que forman parte de la dotacibn operativa del Escuadrén de Vuelo
Bésico.

Una vez cumplimentados los criterios programaticos enmarcados dentro
de la instruccion tedrica, se continda con la formacién en instancias practicas
donde se procede a brindar las primeras herramientas en materia aeronautica.
La formacion expuesta en el enunciado anterior abarca diferentes fases, donde
se busca instruir de forma gradual, continua e integral en las diferentes

instancias y perfiles de vuelo aplicables a la aviacion militar.

Teniendo en cuenta que el recurso mas importante de toda organizacion
es el humano, se entiende particularmente necesario el abordaje de todos los

aspectos relacionados a su capacitacion; especialmente en las instancias de



formacion inicial (como lo constituye la aerondutica en el campo de estudio). Es
asi que, una vez realizada la antesala del tema, comienza a vislumbrarse un
protagonista directamente involucrado con la formacion aeronautica: las

aeronaves destinadas a la imparticion de los cursos de vuelo.

La plataforma consagrada actualmente a la instruccion aérea en la
Escuela Militar de Aeronautica es el Aermacchi SF-260-EU, avion desarrollado
para cumplir con instruccién de vuelo en sus fases primaria e intermedia,
monomotor, monoplano, de ala baja (tipo cantiléver), de construccién

totalmente metéalica y con tren de aterrizaje tipo triciclo retractil.

Si bien actualmente se continta utilizando para el cumplimiento de los
cursos practicos, existen aspectos relacionados a la cadena de produccion,
disponibilidad de accesorios y soporte logistico que derivan en una

problemética a corto, mediano y largo plazo.

El espacio donde cobra relevancia la presente investigacion se
encuentra materializado mediante la Instituciéon Fuerza Aérea, mientras que el
objeto de estudio esta constituido por las aeronaves de instruccién primaria, y
los problemas que se divisan son la antigiedad y obsolescencia relacionadas a

los medios aéreos.

Al abordar el presente capitulo desde las causas y consecuencias del
problema de investigacion, es que se enuncia como causas todas aquellas
demoras, inconsistencias y dificultades de una cadena logistica deteriorada y
con dificultades propias de la antigliedad de las plataformas de vuelo; asi como
también la discontinuidad que las mismas han sufrido en cuanto al
mantenimiento de produccion refiere (el modelo que actualmente es utilizado
para impartir instruccion de vuelo en la Fuerza Aérea Uruguaya, fue

descontinuado en su linea de produccién).



Lo expuesto anteriormente, sumado a la ubicacién geografica del
poseedor actual de la licencia (Conglomerado Leonard S.p.A. - Italia), genera
un amplio espectro de demoras al momento de considerar las necesidades
programaticas actuales en funcion de los lineamientos operacionales expuestos
(consecucion de los cursos de vuelo en la Escuela Militar de Aeronautica,
ajustados al curriculo actualmente propuesto por los planes de estudio en

vigencia).

Relacionado a las consecuencias de la problematica planteada, se
entiende oportuno el hecho de resaltar que la funcidbn que cumplen dichas
plataformas de vuelo en la formacién profesional de nuevos tripulantes, es
fundamental considerando su caracter de continuidad en formacion de recursos

humanos.

Las maquinas destinadas a la instruccién de vuelo primaria constituyen
el soporte vital al momento de posibilitar una renovacion constante en los
cuadros de tripulantes en la Fuerza Aérea. Por lo expuesto en el enunciado
anterior, se entiende particularmente delicado todo lo relacionado con el
mantenimiento de dicho ciclo formativo a fin de posibilitar la continuidad en

dicho proceso.

Surge entonces de manera temprana una pre visualizaciéon de las
variables a ser tratadas y estudiadas mas adelante; pero que ya desde los
comienzos de la investigacion posibilitan finalizar con el chequeo integral de la
matriz de consistencia. Dichas variables se llevan a cuerpo al considerar la
antigiiedad, la obsolescencia, la imperiosa necesidad de renovacién; asi como
también la consecucién en el cumplimiento de las necesidades programaticas

planteadas en funcién de los lineamientos operativos requeridos.

Atendiendo a la totalidad de los componentes anteriormente

mencionados, y al orden logico delimitado por las investigaciones de caracter



cientifico; es posible conglomerar la informacién anteriormente expuesta en el

siguiente enunciado que refleja al titulo de investigacion:

‘Antigledad y consecucion de objetivos operacionales de las

plataformas de instruccion primaria en la Fuerza Aérea Uruguaya”.

I.1. Planteamiento del problema.

Dentro de cualquier estructura organizacional del tipo piramidal vy
atendiendo especificamente al recurso humano; es preciso comprender la
importancia que radica en la obtencion de los objetivos trazados, asi como

también en la consecucion de las programaciones operativas.

Dentro de las funciones y responsabilidades que atesora la Escuela
Militar de Aeronautica como Instituto de formacion, se encuentra el dictado de
cursos regulares. Dichos cursos, materializan los cimientos de la estructura
organica de la Fuerza y posibilitan la constante retroalimentacion del sistema
proveyendo del personal necesario a efectos de mantener un flujo constante en

la integracién del cuadro de oficiales de la Institucion.

Teniendo en cuenta la funcidén altamente especializada desempefiada
por la Fuerza, es de vital importancia considerar la estrecha vinculacion
existente entre los recursos humanos y materiales; asi como también sopesar
el papel desempefiado por este ultimo dentro del cumplimiento de las

necesidades programaticas trazadas.

Al canalizar los conceptos manifestados en los parrafos anteriores hacia
el foco de atencion de la presente investigacion, se entiende particularmente
necesario resaltar el rol de las plataformas aéreas destinadas a la instruccion

de vuelo en fase primaria.



Los medios aéreos constituyen el recurso material para el desarrollo de
las funciones, solventan el mantenimiento de la actividad, y conforman la

condicion necesaria para cumplimentar el desarrollo de los cursos practicos.

Si bien los cursos tedricos impartidos en materia aeronautica aplican en
términos generales, gran porcentaje de los mismos son canalizados hacia las
particularidades derivadas de la operaciébn de un sistema de armas en
particular; dentro del &dmbito de estudio en la presente investigacion, al
Aermacchi T-260 (desde ahora T-260). Es de vital importancia para todo
tripulante el cabal conocimiento tedrico de las especificaciones técnicas
aplicables, datos relacionados a la performance disponible, procedimientos de
vuelo derivados de la operacion, asi como también la formacion en aspectos
relacionados a resolucién de eventuales situaciones que se apartan de los
procedimientos de vuelo estandar como lo configuran las emergencias; mas

aun en instancias de aprendizaje iniciales en la temética.

Es asi que comienza a visualizarse un aspecto central sobre el cual se
buscara delinear la investigacion: la aeronave T-260. Modelo que como se ha
expuesto en la antesala realizada anteriormente, presenta desafios a la
Organizacion derivados principalmente de la antigledad de la flota, del
desgaste sufrido, de los avances tecnolégicos exponenciales, asi como
también de la complejidad actual de la cadena logistica derivada de la
interrupcion de su produccidn; aspectos todos que se nuclean dentro de los

principios de la obsolescencia programada.

Todos los aspectos mencionados en el enunciado anterior conforman las
raices del problema de investigacién; problema que deriva en el cumplimiento
mismo de los objetivos institucionales: la formacion de personal calificado en el

cumplimiento de funciones aeronauticas.



Identificado inicialmente el problema, se entiende necesario exponer de
forma explicita las multiples derivaciones del tema de interés segun se detalla a

continuacion:

En una primera instancia, se visualiza un vacio de conocimiento radicado
en incongruencias surgidas de la comparacion de publicaciones oficiales
emitidas por el fabricante. Por un lado, se expone que la vida util de la
plataforma en términos de desgaste de la estructura se establece en quince mil
horas materiales!. Por contrapartida, se divisa que el pardmetro expuesto
anteriormente debe ser contrastado con un tiempo calendario de treinta afos

transcurridos desde la fecha de fabricacion.

La vida promedio de la plataforma actualmente se encuentra fijada en
2680 horas de vuelo (Anexo 1), por cuanto no existirian inconvenientes
derivados atendiendo a este parametro (18% del total); no asi con el parametro
establecido para su vida calendario ya que las plataformas que conforman la
dotacion actual de la flota fueron fabricadas en el afio 1996; por cuanto no sélo
se habria alcanzado el 80% de su vida util, sino que restaria Gnicamente seis
afnos para su baja operacional definitiva con todos los aspectos relacionados a
dicho acontecimiento (creacién de los procedimientos de adquisicion, recepcion
y atencién de oferentes, estudio y definicion del avién de reemplazo, formacion
de nuevas tripulaciones, calificacién de instructores, adaptacion de los planes
de estudio vigentes, transicion entre plataformas, entre otros tantos que deben

ser contemplados al momento de atender a la problematica expuesta).

En un segundo plano del abordaje previsto, se plantea la existencia de
resultados contradictorios debido a que gran parte de los accesorios que
conforman la plataforma no cumplen con las especificaciones expuestas en
publicaciones oficiales ya que presentan fallas en sus componentes antes de

gue las mismas alcancen la vida util. La reduccion en la vida util de los

1 Sumatoria de horas de vuelo transcurridas entre despegues y aterrizajes.



componentes afecta considerablemente a la programacion de mantenimiento
llevada a cabo en la Unidad, debido a que constantemente y atendiendo a las
demoras naturales de la cadena logistica se efectia un balance entre los
calendarios tentativos de mantenimiento (en funcién del time between
overhaul,> de ahora en adelante TBO.) de cada accesorio y el tiempo
calendario promedio en que se utiliza dicho accesorio. Es asi, que al no
respetarse los TBO de accesorios debido a fallas detectadas durante la
operacion, no se mantienen las previsiones temporales para la reposicion de
los mismos derivando en demoras adicionales en la cadena logistica que

afectan seriamente el estado de aeronaves en orden de vuelo.

Atendiendo a la totalidad de los conceptos vertidos en los parrafos
anteriores y al impacto que estos representan en el cumplimiento programatico
de los objetivos, se procede al planteamiento del problema de investigacion en
el que se buscara dar respuesta a las interrogantes derivadas de la antigiiedad
y obsolescencia del material de vuelo; asi como también el planteamiento de

soluciones y cursos de accion tentativos para su abordaje.

Es asi, que se contempla como problema de investigacion el
conglomerado de todos los aspectos derivados de la imposibilidad de cumplir
con las programaciones temporales en materia de mantenimiento debido a los
notorios y frecuentes indices de falla detectados (incrementados conforme
avanza la vida util de la plataforma), asi como también determinar de manera
fehaciente la necesidad de recurrir a un estudio adicional para comenzar el
estudio y abordaje de posibles aeronaves a efectos de posibilitar un relevo

generacional naturalmente necesario.

2 Tiempo (expresado en horas de vuelo) entre mantenimientos mandatorios.



[.2. Objetivos.

En el presente capitulo, se producira una diferenciacion entre los que
configuran objetivos generales, que buscaran explanar el fin dltimo de estudio
siguiendo los parametros establecidos en el propdsito global de la investigacion
y los objetivos especificos, que manifestaran los pasos a seguir en cada etapa
del desarrollo de la investigacion posibilitando de esta manera el control

cruzado con el desenvolvimiento sistematico de la misma.

Una vez expuesta la salvedad anterior, se procede a la mencion de los

objetivos del presente trabajo académico:

[.2.1. Objetivos generales.

Conglomeran a los objetivos generales:

a) Analizar la continuidad de la cadena logistica en el mediano plazo de las
aeronaves destinadas a la instrucciébn primaria en la Fuerza Aérea
Uruguaya.

b) Evaluar la pervivencia de la flota de aeronaves de entrenamiento en la

Escuela Militar de Aeronautica.

A modo de posibilitar un marco de referencia operativo y bajo el cual
desencadenar los cursos de accion necesarios para el cumplimiento de los
objetivos generales, se establecen los siguientes objetivos especificos para la

presente investigacion.



[.2.2. Objetivos generales.

A modo de realizar una categorizacion entre los objetivos especificos, se
procedera a su division en bloques en funcién de su representatividad dentro

del tipo de estudio realizado conforme avanza la investigacion.
En primera instancia, y bajo un abordaje exploratorio, se procurara:

a) Definir la condicion necesaria y suficiente para el establecimiento de la
vida util de la plataforma T-260.

b) Explorar los detalles técnicos de la cadena logistica relacionada al
abastecimiento de accesorios.

c) Estudiar la capacidad técnica disponible en el Servicio de Mantenimiento
para el sustento y conservacion de las plataformas.

d) Conocer nédmina de empresas dedicadas actualmente a la fabricaciéon de
componentes homologados.

e) Indagar sobre actualizaciones y publicaciones oficiales aplicables.

En segunda instancia, y adentrandose en un abordaje descriptivo, se

procedera a la concrecion de los siguientes objetivos:

a) Medir con exactitud la vida util de la plataforma T-260.

b) Calcular la vida util (calendario) remanente de cada plataforma.

c) Cuantificar las fallas no registradas hasta el momento derivadas del
periodo de operatividad de las aeronaves.

d) Diagnosticar periodo de vida util para la totalidad de la plataforma.



Una vez abordados los objetivos anteriormente expuestos, y a modo de
posibilitar un nivel explicativo en la investigacion, se plantean los siguientes

objetivos especificos:

a) Evaluar la necesidad de modernizacion de la plataforma actualmente
utilizada.
b) Determinar eventuales modificaciones aplicables a la aeronave objeto de

estudio.

[.3. Hipotesis.

[.3.1. Hipdtesis general.

Teniendo en cuenta los fundamentos tebricos vinculados al
establecimiento de las hipétesis de investigacion y atendiendo a la necesidad
de establecer un estrecho nexo entre hechos, se establecen las siguientes
hipétesis de investigacion a efectos de constituir la guia necesaria para

materializar la obtencién de datos.

‘La cadena logistica necesaria para la operatividad de la flota de

aeronaves T-260 se encuentra seriamente comprometida en el mediano plazo”.

“La vida util de las aeronaves T-260 se encuentra proxima a Ssu

consumacion”.

“El reemplazo de las aeronaves de instruccién primaria en el mediano

plazo constituye una necesidad”.

Una vez planteadas las hipoétesis de investigacion, se menciona que ya
desde los comienzos de la presente investigacion, se ha procurado considerar

(atendiendo al fundamento basado en datos técnicos disponibles) el
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establecimiento de las mismas bajo un marco empirico delimitado, que aleje a

dichos enunciados de juicios de valor invalidos desde la Optica cientifica.

Abordadas mediante un foco general, se procede a continuacién a la

clasificacion de las hipétesis planteadas, a fin de preceptuar las mismas.

‘La cadena logistica necesaria para la operatividad de la flota de
aeronaves T-260 se encuentra seriamente comprometida en el mediano plazo”,
se encuentra categorizada bajo la clasificacion de hipétesis especifica; ya que
deja explicitamente plasmadas las orientaciones concebidas para resolver la

investigacion, y que tratardn de concretizar a la hipotesis general.

‘La vida util de las aeronaves T-260 se encuentra proxima a su
consumacion”, se nuclea dentro de los apartados reservados para una
hipétesis general; ya que procura responder en forma amplia y general las

interrogantes planteadas por el investigador.

Finalmente, “el reemplazo de las aeronaves de instruccion primaria en el
mediano plazo es inminente”; es también contemplada como hipodtesis general

al albergar los mismos conceptos y alcances expuestos en el parrafo anterior.

Atendiendo al alcance de las mismas, e intimamente vinculadas al
disefio de investigacion; se alude que la primera hipotesis expuesta (“La
cadena logistica necesaria para la operatividad de la flota de aeronaves T-260
se encuentra seriamente comprometida en el mediano plazo”) constituye la
denominada hipotesis causal o explicativa debido a que no existe una inversion

en la relacion causa — efecto planteada.

En segunda y tercera instancia, las hipodtesis: “la vida util de las
aeronaves T-260 se encuentra préxima a su consumacion” y “el reemplazo de
las aeronaves de instruccion primaria en el mediano plazo constituye una
necesidad”; guardan los mismos preceptos que los expuestos en el parrafo

anterior.
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[.3.2. Variables de investigacion.

‘La cadena logistica necesaria para la operatividad de la flota de

aeronaves T-260 se encuentra seriamente comprometida en el mediano plazo”.

De la hipotesis anterior se desglosan dos variables; por un lado, se
encuentra la cadena logistica necesaria para la operatividad de las aeronaves y
por otro su afectacion en el mediano plazo. La primera de las anteriormente
mencionadas se tipifica como variable independiente, mientras que la

afectacion de la misma en el mediano plazo configura la variable dependiente.

En cuanto a la clasificacion (por su medicién) de las variables
anteriormente mencionadas, se expone que la primera se encuentra
comprendida dentro de las variables cualitativas ya que se refiere a
caracteristicas relacionadas al tema de estudio que no puede ser medidas con
valores numeéricos. Asimismo, su subclasificacion se encuentra comprendida
dentro de los apartados reservados para las variables ordinales. La segunda

variable también se encuentra dentro la categorizacion anterior.

Al operacionalizar las variables anteriormente expuestas, se menciona
gue la cadena logistica retune y abarca a la totalidad de procesos técnicos,
manufactureros y administrativos relacionados a la solicitud, confeccion de
proformas, realizacion de pedidos, fabricacion (o reparacion), envio, recepcion,
almacenamiento y entrega al usuario (Escuela Militar de Aeronautica -
Escuadrén de Vuelo Basico) de todos aquellos accesorios y repuestos
necesarios para el mantenimiento de las plataformas de vuelo acorde a las

exigencias planteadas por el fabricante.

Asimismo, la vida util en el mediano plazo alude al mantenimiento de las
condiciones de operacion aérea en un periodo de tiempo comprendido entre

cinco y no mas de diez afios.

12



Como instrumento de mediciobn para las variables en cuestion, se
especifica que en el primer caso se procurara canalizar las interrogantes
relacionadas con el sostenimiento de las exigencias del fabricante relacionadas
a requisitos de mantenimiento dirigidas al poseedor actual de las licencias,
mientras que para determinar su compromiso en el mediano plazo, se evaluara
si la respuesta brindada por el fabricante posibilita cumplimentar los minimos
(expresados en términos de mantenimiento) de operacion de la plataforma para

el periodo antes mencionado.

‘La vida util de las aeronaves T-260 se encuentra préxima a su

consumacion”

Al focalizar la atencion en el tratado de la hipétesis anteriormente
expuesta, se divisan dos variables conformadas por la vida uatil de las

aeronaves y su proximidad a la obsolescencia.

En este caso, la variable independiente es la vida Gtil de la plataforma de

vuelo, mientras que la consumacion representa a la variable dependiente.

En cuanto a la clasificacion (por su medicion) de las variables
anteriormente mencionadas, se expone que las mismas guardan las mismas

similitudes que las estudiadas anteriormente.

Asimismo, su subclasificacion también se encuentra comprendida dentro

de los apartados reservados para las variables ordinales.

Al operacionalizar y contextualizar las variables anteriormente
mencionadas, se define a la vida Gtil de la aeronave como el tiempo en que la
misma puede ser operada en vuelo bajo la estricta observancia y seguimiento

de los requisitos de aeronavegabilidad vigentes comprendidos dentro de las
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especificaciones del fabricante (atendiendo a los principios de la obsolescencia
programada); mientras que la proximidad a la consumacion representa el
acercamiento actual al fin de la misma repercutiendo directamente en todos los

aspectos programaticos (ya mencionados en el desarrollo de la investigacion).

Como instrumento de mediciébn para el estudio de las variables
expuestas se plantea la consulta oficial a la empresa encargada de su
mantenimiento global canalizada oportunamente por el conducto militar
correspondiente, tomando en todo momento, las publicaciones aplicables de
las que se dispone desde su incorporacion a la dotacion de la Fuerza Aérea en
el afio 1998.

Para la medicion de la consumacién de la misma, se contempla la
informacion derivada de la propuesta anterior y se acotara el periodo al
detallado anteriormente para el mediano plazo (cinco afios, no siendo este

mayor a diez).

“El reemplazo de las aeronaves de instruccién primaria en el mediano

plazo constituye una necesidad”

Al realizar el desglose de la hipotesis anteriormente expuesta, se
denotan dos variables; por un lado, se dispone del reemplazo de las aeronaves

destinadas a la instruccion primaria y por otro la necesidad de dicho recambio.

En este caso, el reemplazo materializa a la variable independiente,

mientras que la necesidad se plantea como la variable dependiente.

Ambas variables se contemplan dentro de los apartados reservados para

las variables cualitativas ya que no se prevé la asignacion de valores

14



numeéricos para el estudio de las mismas, siendo también en ambos casos

variables del tipo ordinal.

Al realizar la operacionalizacién y conceptualizacion de las mismas se
estipula que el reemplazo de las aeronaves destinadas a la instruccion primaria
se define como la interrupcién de la operacion aérea con las plataformas
aéreas actuales para cumplir con el proceso de evaluacion, estudio y
determinacién de una nueva plataforma de Vuelo destinada a tales efecto;
mientras que la necesidad de llevar a cabo la misma radica en la importancia
de comprender la imposibilidad de seguir operando las plataformas actuales

durante el lapso anteriormente mencionado para el mediano plazo.

Al mencionar los instrumentos de medicion que se emplearan para la
determinacién del estudio de las variables se entiende necesario especificar
que para determinar el reemplazo de las aeronaves se estudia la viabilidad
existente en funcién del marco de la investigacion, y la necesidad sera
determinada mediante los resultados que arroje la investigacion en materia de
posibilidad o no de continuar bajo los pardmetros de operacion en el mediano

plazo.

1.4. Justificacion.

Teniendo en cuenta las demandas actuales derivadas de la importancia
del mantenimiento y seguimiento de los cursos de vuelo, asi como también del
valor de la continuidad en los procesos formativos; es que surge la necesidad
de estudio y abordaje de la teméatica expuesta por estar estrechamente

vinculada a aspectos operativos y académicos.
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Las programaciones anuales de abastecimiento, los cursos de
actualizacion, el tratado de la cadena logistica, las instrucciones emanadas por
los fabricantes de los diferentes componentes; asi como cada parte de la
estructura que engloba las areas de mantenimiento y abastecimiento son

extremadamente sensibles al momento de materializar la operacién aérea.

Teniendo en cuenta la premisa de que cualquier cadena es tan fuerte
como su eslabon mas deébil, es vital mantener una constante retroalimentacion
entre los componentes de un sistema dado. Al considerar el contexto actual,
surgen varias interrogantes desde el punto de vista operativo pasibles de
estudio, y que durante el abordaje de la investigacion posibilitaran canalizar los

cursos de accion a efectos de la inquisicion de respuestas.

Desde una Optica practica, se entiende que el resultado obtenido del
presente estudio facultard un elemento adicional para la toma de decisiones
estratégicas al momento de considerar una eventual adquisicibn o renovacion

de las plataformas aéreas.

Bajo una valoracion tedrica, se materializa un compendio de lectura que
permitird un elemento adicional al momento de realizar consultas en literatura
aplicable. Conformara parte de la bibliografia disponible que incluira aspectos

no contemplados hasta el momento de su publicacién.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

Teniendo en cuenta los conceptos incorporados en los parrafos
anteriores, es que se plantean a continuacion demas acepciones empiricas
relacionadas con las variables de investigacion de modo de posibilitar un
conector entre el concepto de cada una de ellas y su grado de aplicabilidad en

la tematica objeto de analisis.

En una primera instancia, se procederd al tratamiento de los
antecedentes registrados, posteriormente se abordaran las bases teéricas
relacionadas con los topicos derivado del andlisis de variables, para

posteriormente dirigir el foco de atencién hacia el marco conceptual.

I1.1. Antecedentes.

El presente apartado se reserva la funcion de proponer diferentes tesis
relacionadas con estado del arte. La presentacion de literatura en este caso se
realizard mediante la contemplacién de estudios de caracter nacional e

internacional.

Una vez identificados los antecedentes relacionados al objeto de
estudio, se procedera a la revision e inclusion del correspondiente sumario
considerando que la estructuracion del mismo se compondra de acuerdo a lo
siguiente: objetivo, metodologia, instrumentos utilizados, seleccion de la

muestra y resultados derivados. Rosario, M. (2018).



11.1.1. Antecedentes nacionales.

A efectos de posibilitar un proceso formal referente a la consulta,
accesibilidad y verificacion de la literatura disponible dentro de la Institucion
(Fuerza Aérea Uruguaya); fueron cursadas solicitudes oficiales dirigidas a los
Institutos dedicados a la formacion y dictado de cursos de capacitacion y
perfeccionamiento de la Fuerza Aérea segun documentos disponibles en
seccion anexos (Anexo Il - Escuela Militar de Aeronautica, Anexo Il - Escuela

de Comando y Estado Mayor Aéreo).

Ambas consultas arrojaron resultados nulos referente a la consulta literal
del titulo de la investigacion. No obstante, se registraron dos trabajos de
investigacion relacionados a la operatividad aérea de la Fuerza Aérea
Uruguaya y a la posibilidad existente de incorporar nuevas plataformas como
medio para afrontar las demandas actuales. Los estudios corresponden a las

investigaciones que a continuacion se detallan:

[1.1.1.1. Adquisicion de vehiculos no tripulados.

Se divisa como primer componente de los antecedentes relacionados al
estado del arte al estudio realizado por el entonces Cabo Honorario (Aviador)
Gonzalo Pérez (“Viabilidad de adquisicion de UAV’'s (vehiculos aéreos no
tripulados) como parte de la flota de la Fuerza Aérea Uruguaya como posible
solucién a la falta de material”) cuya formulacion data del mes de noviembre del
afio 2018 en marco del programa de estudio existente en la Escuela Militar de

Aeronautica.

Dicha investigacion se plante6 como objetivos primarios la determinacion

de las funciones que pueden cumplir los UAV's y su aplicacién a las misiones
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de la Fuerza, identificar los tipos de dispositivos que presentarian un grado
mayor de aplicacion dentro de la Institucion, evaluacion de costes relacionados
con las aeronaves tripuladas bajo normas tradicionales y analisis de las
caracteristicas técnica, para finalmente llevar a cabo una evaluacion referente a
la posibilidad de crear un centro de desarrollo nacional para estas tecnologias a
efectos de aunar esfuerzos y maximizar los resultados y capacidades derivadas

de la implementacion de este nuevo sistema.

El estudio fue realizado en marco de las necesidades derivadas de la
operacion en la Escuela Militar de Aeronautica teniendo en cuenta una eventual
modificaciobn en los planes de estudio. Se dio participacion ademas a
autoridades de la Asociacién Uruguaya de Drones a efectos de la incorporacion

y evaluacion del marco normativo.

Si bien los resultados de la investigacion arrojaron que la adquisicion de
drones por parte de la Fuerza Aérea Uruguaya es viable teniendo en cuenta
gue se reducen los costos de mantenimiento contemplados en el contexto
actual, se entiende necesario el riguroso y constante mantenimiento de la
instruccion y entrenamiento por parte de las tripulaciones de vuelo, por cuanto
se considera una opcién parcial, no asi completa para el abordaje de la
problematica planteada por los costos derivados de la operacion aérea
mediante los medios tradicionales. No obstante, se entiende que podria ser un
medio paliativo para maximizar las potencialidades existentes en la actualidad,
ya que la formacién de los operadores podria concretarse a nivel nacional y
cuyas funciones se materializarian mayoritariamente en la vigilancia y control
del espacio aéreo disminuyendo la exposicibn de las tripulaciones en
ambientes hostiles. (Pérez, G. 2018).
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[1.1.1.2. Potencialidad de vehiculos aéreos no tripulados.

Trabajo de similares caracteristicas al anteriormente citado. Los
aspectos que atafian al mismo atienden a la misma categorizacioén bajo la cual
se contempla la viabilidad para la obtencion de vehiculos aéreos no tripulados

(UAV) en la Fuerza Aérea Uruguaya.

Dentro del citado trabajo se exponen como objetivos la implementacién
de UAV’s al Servicio de Sensores Remotos Aeroespaciales perteneciente a la
Fuerza como medio de utilizar los mismos para labores especificamente
militares en territorio nacional para misiones relacionadas al reconocimiento y
observacion del terreno, indagacion de vuelos irregulares, reduccion de la

exposicion de recursos humanos en misiones de alto riesgo, entre otros.

A diferencia del anterior, el campo de estudio estuvo enfocado en la
Unidad Operativa antes mencionada (Servicio de Sensores Remotos

Aeroespaciales).

En el transcurso del trabajo se enumeran distintas secciones en las que
se profundiza el grado de aplicabilidad e importancia de la premisa fundamental

sobre la cual se estructura y desarrolla el citado antecedente.

Se concluye mediante la aseveracion y acierto que presentaria el rédito
de la incorporacion del antecedente objeto de estudio en la flota de la Fuerza
Aérea Uruguaya ya que seria un aspecto de mejora en términos econdémicos
considerando las erogaciones necesarias para la implementacion de la
infraestructura (combustible, logistica aplicable, mecanica, entre otros), asi

como también de la exclusion gradual y paulatina del recurso humano.

Si bien dicha aseveracion es intuitiva, se entiende que no es del todo
correcta por considerar dentro del ahorro a las erogaciones correspondientes a
muchos apartados que si aplican al mantenimiento y soporte del cambio de

plataforma como lo configuran las programaciones técnicas de mantenimiento,
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el gasto en combustible seria equivalente o aiin mayor dependiendo del tipo de
equipamiento a ser adquirido, como asi también los derivados de la cadena
logistica en virtud de la adquisicion y reparacion de los componentes de las

plataformas en servicio.

No se especifica el grado de aplicabilidad que presentarian las

plataformas ni la viabilidad en si en funcion de las mismas.

Si se menciona que en caso de materializar la adquisicion del
equipamiento objeto de estudio, no seria recomendable la compra en el
mercado argentino (fabricante de este tipo de material aeronautico en la
Fabrica Argentina de Aviones Brigadier San Martin Sociedad Andénima
(FAdeA)) ya que afirma que, en la actualidad dicha empresa no cuenta con la
homologacién por lo que configura un trabajo mucho mas arduo al momento de

su venta al mercado exterior. (Vestal, P. 2019).

Enumerados los estudios mas similes a la tematica expuesta, se
procede ahora a complementar la biusqueda indagando sobre antecedentes

relacionados a las variables de investigacion.

Por la particularidad del tema de investigacion, se procurd limitar la
basqueda a aquellos estudios que se encontraban abocados a la
contextualizacion de la temética expuesta. Es asi, que a continuacién se
plantea un trabajo de grado realizado por los autores citados en marco de los

planes de estudio vigentes en la Universidad de la Republica.

[1.1.1.3. Logistica como fortaleza.

Al considerar el estudio y abordaje de las variables de investigacion del

presente documento, se contemplé la cita del estudio realizado en marco del
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trabajo de grado en la Facultad de Ciencias Econdmicas y de la Administracion

en el que se aborda a la logistica como herramienta de crecimiento.

Los objetivos del presente trabajo estuvieron alineados con la
conceptualizacidon de la logistica en su visibn mas amplia y ajustada al tipo de
empresas estudiadas, andlisis de la estrategia utilizada al momento del
desarrollo de la industria manufacturera y la importancia que radica en el
mantenimiento actualizado de todos los menesteres necesarios para su soporte

continuo y permanente.

El 80 % del trabajo se basé en el estudio de la constante
retroalimentacion que representa la dependencia con agentes externos para
brindar soporte y bases necesarias para el mantenimiento de las actividades,

independientemente de la indole especifica.

Si bien en el cuerpo del documento se divisan entrevistas personales sin
un cuestionario estandar, dadas las diferentes caracteristicas de las empresas
a las que se acudio y a la posibilidad de (mediante un estudio previo de las
mismas), concentrar el cuestionario en aquellos temas que aportarian mas
informacion util para dicho trabajo; se entiende que el mismo es de gran
aplicabilidad al presente trabajo de investigacion, puesto que en todo momento
se menciona la imposibilidad de cumplimentar cualquier tipo de actividad de

forma independiente.

Al arribar a las conclusiones del citado documento se identifican una
serie de factores que estan presente en el estudio de la variable y de los cuales
se desprende la confirmacién de la hipétesis de investigacion. El accionar
conjunto de ciertos elementos generaria las condiciones necesarias para
impulsar el crecimiento de las actividades relacionadas a la dependencia de la
cadena logistica obligando la incorporacion de un sistema de gestion destinado
al abordaje de las vertientes definiendo al término logistica como el proceso de
gestion de flujos de materiales y de informacion desde los proveedores hasta el
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cliente (en este caso la Fuerza Aérea Uruguaya), de forma que se cumplan las
condiciones de entrega con el menor costo posible.

De acuerdo a esta definicion y junto al analisis realizado en el
documento, se puede exponer que la cadena de abastecimiento (o logistica)
esta intimamente ligada a la cadena de productividad en la actualidad, con una
marcada tendencia a la profesionalizacién de la administracion de todas las
actividades que la componen, cumpliendo de esta forma la definicion

propiamente dicha.

Si se aplican los conceptos incorporados en el parrafo anterior a la
gestiébn organizacional a nivel de la Fuerza Aérea, queda de manifiesto la
consideracion de la cadena logistica derivada del abastecimiento de accesorios
y componentes para la flota de aeronaves de instruccidbn, como parte
componente de la propia actividad aérea siendo particularmente sensible a
todos los factores que tengan una incidencia directa sobre la misma,
produciendo desde simples retrasos en las operaciones hasta la detencion de
la flota por motivos de faltantes. Asimismo, se recalca la importancia de la
profesionalizacién de la administracién de todos los elementos conformantes
de la cadena, por cuanto se recalca la importancia del funcionamiento segun
los principios de la sinergia y al llamado de atencion evidenciado por la

aseveracion de que cualquier cadena es tan fuerte como su eslabon mas débil.

Por lo tanto, estos factores motivan y descubren la necesidad de la
funcién logistica; los mismos responden a diferentes realidades vy
circunstancias, asi como a una marcada tendencia a la incorporacién del

término “logistica integral”. (Arbiza, Gilardi y Rojas, 2009).
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11.1.1.4. Contribucién en Naciones Unidas.

Continuando con la cita de trabajos relacionados a la tematica expuesta, se
entiende de vital importancia considerar el enfoque brindado por el Docente e
Investigador de la Facultad de Ciencias Sociales, Politdlogo y experto en
Fuerzas Armadas Julidn Gonzalez Guyer relacionado a la contribucion de

Uruguay para Operaciones de Paz de Naciones Unidas.

En el afio 2014, el mencionado autor produjo un trabajo especificamente
destinado a la tematica vinculada con la “Contribucion de Uruguay para
Operaciones de Paz de Naciones Unidas: acerca de las motivaciones y la

interpretacion de su récord”.

A lo largo del cuerpo del articulo se analiza la contribucidon nacional con
personal militar para el cumplimiento de misiones de paz operativas al servicio

de la Organizacion de Naciones Unidas.

Como conclusiones del éxito descripto se detalla que la contribucion
uruguaya con personal militar para NN UU fue resultado de un juego de ganar-
ganar instalado objetivamente entre fuerzas armadas y gobiernos. También
propone una interpretacibn de la paradoja instalada a partir de 2010: la
estabilidad democratica ya no esta en juego y las motivaciones que originaron
la intensa contribucién de personal militar para operaciones de paz han perdido
fuerza. Sin embargo, Uruguay continla rankeado entre los quince mayores
contribuyentes de NNUU. (Gonzalez Guyer, J. 2014)

La cita del presente estudio se produce en virtud de exponer una de las
tantas funciones que se cumplen por parte del personal militar en servicio
activo, como medio facilitador de la importancia que radica en mantener
personal entrenado, adiestrado y familiarizado con el desarrollo de sus tareas

esenciales.
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Es asi, que se expone el mismo como respuesta a las afirmaciones
realizadas por los estudios presentados por Pérez, G. (2018) y Vestal, P.
(2019), donde suponen la disminucion de recursos humanos como fortaleza en
las organizaciones. Si bien pude considerarse su abordaje bajo una Optica

parcial, no debe ser considerado en términos absolutos ni totalitarios.

[1.1.1.5. Uruguay como centro de distribucién de repuestos aeronauticos.

Finalmente, y a modo de englobar conceptos ya tratados relacionados a la
posibilidad de posicionar a Uruguay como una suerte de polo logistico al
momento de considerar la distribucion de accesorios y repuestos de aviacion,
se cita un estudio elaborado por los Contadores Maria Chocho y Agustin

Muzzio.

El estudio de referencia analiza la implementacion de un centro de
distribucion y comercializacion de repuestos de aviacion en Uruguay para la
regién, y principalmente para el abastecimiento propio de la actividad

aeronautica del pais.

El trabajo no se dedic6 simplemente al abordaje de la tematica a nivel
comercial civil, sino que en el cuerpo del documento se especifica la indagacién
dentro de cada sector de la actividad aeronautica, como lo configuran la
aviacion agricola, general, comercial y militar. Se produce el analisis mediante
la inclusion de referentes idoneos y representativos de cada area para poder
ofrecer una visidn clara, especifica y objetiva referente a la incorporacién de un

nuevo modelo logistico aeronautico a nivel nacional y regional.

Luego de profundizar en el cuerpo del documento los aspectos basicos
para la instalacion a nivel nacional de un centro de distribucion y

comercializacion de repuestos de aviacion, y vista la necesidad que representa
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para la actividad aérea contar con un local de ventas de repuestos con stock
inmediato, se concluye en primer lugar que Uruguay ofrece la infraestructura

logistica necesaria para llevar adelante el proyecto.

Se expone que Uruguay se propone como un protagonista al momento
de materializar la integracion regional y mundial, hecho que se determina a
través del recientemente modernizado Aeropuerto Internacional de Carrasco,
de la ampliacion del Puerto de Montevideo, y del establecimiento del nuevo
polo logistico en las inmediaciones de la terminal aérea antes mencionada, los
cuales se presentan como centro intermodal de transporte y distribucion para la

region.

En el trabajo también se hace referencia al marco normativo,
especificando las reglamentaciones en vigencia como lo configura la nueva ley
de zonas francas, la ley de puertos y los regimenes complementarios que
modernizan la actividad logistica del pais.

Es asi que Uruguay como plataforma de inversion, ofrece a los
inversionistas extranjeros y nacionales un punto estratégico de ingreso de
mercaderias para la region y principalmente brinda la posibilidad de abastecer
a los paises miembros del MERCOSUR con sus beneficios aduaneros y
fiscales. Como consecuencia de estas caracteristicas es ampliamente viable la
eleccion del “Uruguay Logistico” como modelo de centro de distribucion, a
pesar de que es un pais muy pequefo, podra ser utilizado como punto pivot
para la zona, siendo ésta un mercado con alta demanda. En lo que respecta a
la aviacién, si se comparan las estadisticas de los pasajeros y/o carga
transportados por dia, mes o afio, no existe otro medio que pueda compararse

en: rapidez, precision, eficiencia, comodidad y fundamentalmente seguridad.

De las investigaciones realizadas, se pudieron extraer como principales
ventajas del centro de distribucién; en primer lugar, que no existe una

competencia directa al negocio propuesto, en segundo lugar, que no son
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necesarias grandes cantidades de personal y, por dltimo, la ventaja de contar
con el apoyo de recursos humanos disponibles a nivel nacional con una amplia

experiencia y trayectoria en el rubro.

En lo que refiere a los inventarios, se concluye que existe gran demanda de
repuestos rotables como consecuencia Uruguay como centro de distribucion y
comercializacion de repuestos de aviacion ya que cada 25, 50 y 75 horas de
vuelo, la aeronave tiene que pasar por inspecciones en la que necesariamente

se le deben de cambiar una gran proporcion de ellos.

Al momento de dirigir el foco de atencion a la realidad de la Fuerza Area, en
donde dependiendo de la decisién y necesidad del Estado se evaluaria si

cambiaran la forma de compra o no.

El trabajo concluye en que el proyecto de Uruguay como centro de
distribuciéon y comercializacién de repuestos de aviacion es plenamente viable
teniendo en cuenta factores como la necesidad inmediata de soporte mecanico,
exoneraciones fiscales y amplio mercado local y regional. (Chocho y Muzzio
2009).

Se entiende de particular importancia la cita de la tesis de grado
anteriormente expuesta debido a estar estrechamente relacionada con el objeto
de estudio en el presente trabajo. En el cuerpo del documento queda de
expreso manifiesto el impacto directo que significa las demoras y aspectos
relacionados a la cadena logistica en adquisicion de accesorios de aviacion en

la region.

La falta de stock, la distancia con los proveedores de los soportes
necesarios, asi como también los precios derivados de su adquisicion al por
menor evidencian una problematica extensiva a la aviacion en general, no
siendo para nada ajena la flota de aeronaves de entrenamiento de la Fuerza

Aérea. Lo anterior, sumado a la nacionalidad de fabricacién de la plataforma
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(Italia), la interrupcion en la cadena de ensamblado y produccion del avion, la
finalizacién de fabricacion de accesorios nuevos, provoca que al momento la

cadena logistica se vea afectada.

Debido a las citas anteriores y teniendo en cuenta las particularidades
de la tematica planteada, se confirma que la presente investigacion no presenta
antecedentes literalmente relacionados a nivel nacional que aporten valor

agregado a la materia vinculada con el objeto de estudio.

11.1.2. Antecedentes internacionales.

Al dirigir el foco de atencién hacia la busqueda de antecedentes
relacionados con la tematica propuesta (especialmente considerando la
importancia derivada del tratado de las variables existentes), fue posible divisar

los estudios segun se menciona a continuacion.

11.1.2.1. Implementacién de disefio de mantenimiento.

En primera instancia, se cita un estudio realizado por integrantes de la
Escuela Militar de Aviacion de la Fuerza Aérea Argentina, relacionado a la
importancia de la cadena logistica en el mantenimiento y abastecimiento de

accesorios para las aeronaves en orden de vuelo.

El estudio, realizado en el afio 2009, narra acerca del disefio de un
modelo para la automatizacion del escalonamiento en mantenimiento
programado de las aeronaves de instruccion en la Escuela Militar de Aviacion
de la Fuerza Aérea Argentina (homologo de la Escuela Militar de Aeronautica

en el caso de la Fuerza Aérea Uruguaya).
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Se plantea como objetivo del estudio crear un modelo como herramienta
de planeacion, que ayude a determinar el correcto escalonamiento de las
aeronaves de instruccion, de tal manera que se pueda establecer la cantidad
de horas de vuelo por aeronave para distanciar las inspecciones de un mismo
equipo, de acuerdo con los parametros dados por la inspeccion mayor y asi
mismo establecer con anticipacion los tiempos en tierra de la flota, por

mantenimiento programado.

El estudio se desarroll6 en marco de las necesidades de mantenimiento
y abastecimiento de la Fuerza Aérea Argentina (Escuela Militar de Aviacion),
por cuanto se considera de especial importancia teniendo en cuenta el grado
de aplicabilidad y similitud con las tareas, funciones y planificaciones por

ambos Institutos de formacién en marco de la instruccion aérea.

En el desarrollo del documento se especifica que el modelo permitiria
definir la cantidad de horas de vuelo asignadas por periodos para cada

aeronave durante un lapso de un afio.

La utilidad de esta herramienta radica en que solo requiere los datos
diarios del parte de aeronaves (libro diario en el que se registran los detalles de
los vuelos realizados en la fecha) para que, mediante los algoritmos légicos, se
pueda cuantificar el tiempo que puede tener la flota con un 6&ptimo
distanciamiento y, en base a ello planificar las entradas al hangar de una
manera gradual para maximizar las horas hombre de mantenimiento. De esta
manera se mejora la cadena logistica, en el area de mantenimiento

programado. (Mejia, Nifio y Lozano. 2009).

El presente estudio es notoriamente relevante debido a que expone
graficamente un aspecto a ser considerado como medida mitigante de las
inconveniencias y desafios propuestos por la cadena logistica en una

Institucién extranjera de similares caracteristicas, ubicacion geografica analoga,
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idénticos objetivos, semejantes presupuestos y disponibilidades materiales

proporcionales.

Quedan de manifiesto las proposiciones y retos planteados por las
particularidades de la disponibilidad de todos aquellos accesorios que se
adquieren fuera de plaza y que son plenamente compatibles con los
encontrados a nivel nacional. Al observar este tipo de estudios, es que se
divisa la atencién e importancia que debe darse a un aspecto tan importante
relacionado al mantenimiento programado de una unidad de vuelo, siendo
méaxime en las flotas de edad avanzada y cuyos accesorios son cada vez mas

esCasos.

[1.1.2.2. Determinacién de procesos de envejecimiento.

Continuando con las citas bibliogréficas, y efectuando la busqueda
empirica relacionada con las variables de investigacion; se trae a colacion un
estudio relacionado a la vida util de un componente de vital importancia para el

mantenimiento de los motores: el fluido lubricante.

El presente estudio dirige el foco de atencion a la determinacion de los
procesos de envejecimiento de aceites lubricantes en aviacion (menester
fundamental para preservar y mantener la vida util de las plantas propulsoras

en las aeronaves) y el detrimento de la vida util.

A lo largo del documento se analizan diferentes hipotesis bajo un marco
gue se aparta del estandar y su vinculacién con procesos perjudiciales para la
vida util de los fluidos aeronauticos como lo configuran la hidrélisis,
autodegradacion basica y sus posibles efectos sobre las concentraciones de
los aditivos y su acidez bajo condiciones de humedad en diferentes superficies
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metélicas similares a las disponibles en los componentes internos de las

plantas propulsoras en aviacion.

El estudio se realiza como medio para la incorporacion de nuevos
conceptos que posibiliten mejorar la comprension de las pruebas realizadas,
utilizando técnicas sencillas de analisis que permitan una vision mas detallada
de los cambios que se producen con las diferentes condiciones de pruebas en

bancos destinados a tales efectos.

Las aeronaves objetos de estudio fueron las que utilizan motores
reciprocos (a piston) para su propulsion, asi como los reactores (motores a
turbina). (Leal, Vivancos y Capuz. 2014).

Independientemente a las conclusiones en términos de la degradacion
del aceite en funcién de la hidrélisis, oxidacion y descomposicion térmica, se
considera al trabajo desde la Optica producida por el interés de operarios
regionales en la prolongacion de la vida util de las plataformas, méas alla de la
disponible en la actualidad, como forma de maximizar las propiedades
brindadas por los recursos, disminuir la dependencia de las necesidades
derivadas de importaciones recurrentes y por sobre todo analizar el
comportamiento de las plataformas de vuelo en regiones geograficas que
difieren en gran medida de las reinantes en las potencias que reunen el

conglomerado aeronautico productivo.

11.1.2.3. Sistema de control y administracion de aeronaves.

Continuando con los estudios vinculados a los procesos de calidad y
relacionados a las variables de investigacion, es que a continuacion se cita un
estudio realizado en Quito, Ecuador relacionado a implementacién de controles
y administracion en la Aviacion de Ejército del citado pais.
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El estudio narra en primera instancia los fundamentos normativos que
orienten la administracion y control interno desconcentrado de la inversion en
bienes estratégicos (aeronaves) que faciliten la agregacion y consolidacion de
la informacion contable y presupuestaria, su planificacion, seguimiento y

evaluacion que permita la toma adecuada de decisiones.

Posteriormente, difunde los conceptos aplicables al reconocimiento, registro
identificacion y valoracidon de los bienes estratégicos como son las aeronaves y
finalmente establece politicas, procedimientos, instrumentos técnicos, registros,

formularios y requisitos aplicables al ingreso, egreso, entrega y recepcion.

El presente trabajo finaliza con la presentacién de un sistema informatico
que facilita el registro de mantenimiento y abastecimiento, lo que permite
mantener un stock que satisface las necesidades de las aeronaves. El mismo
optimiza los recursos econémicos, asi como también permite la disponibilidad
de la informacion para la toma de decisiones adoptando medidas que sean
necesarias. (Orbe, P. 2012).

Se entiende una vez mas, que trabajos como el expuesto anteriormente
configuran una fuente rica en informacién relacionada a la temética objeto de
estudio y bajo la cual se conglomeran gran parte de las dificultades que
propone la realidad local en términos de posibilitar un completo seguimiento de
las demandas logisticas asociadas a la operacion de medios aéreos. Se
entiende que las aeronaves del Instituto se enfrentan a los mismos retos y que

demandan la misma atencion que la expuesta en las lineas anteriores.

[1.1.2.4. Modelo optimizador de mantenimiento.

Continuando con la cita bibliografica y en la linea de soportes y

lineamientos que posibiliten el mejoramiento de los procesos ciclicos de
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mantenimiento, se expone un trabajo de investigacion realizado por el

Ingeniero Carlos Lagos Salgado.

El objetivo general de la tesis es utilizar técnicas de optimizacion entera
mixta y programacion dinamica para modelar y resolver el problema de
planificacion diaria de tareas de mantenimiento de aeronaves. Especificamente
se plantean aspectos relacionados a los disponibles en la Fuerza Aérea

Uruguaya como lo configuran:

i. Formular un modelo matematico deterministico que incorpore
todas las restricciones y decisiones relevantes del problema a

estudiar.

ii. Implementar computacionalmente el modelo matematico

deterministico correspondiente a la cota de informacion perfecta.

iii. Formular politicas costo-eficientes utilizando técnicas de
optimizacién dinamica para resolver el problema con dinamismo e

incertidumbre en el proceso estocastico de arribo de tareas.

iv. Simular computacionalmente un conjunto de instancias a partir

de datos reales que representan la operacion aérea.

v. Determinar empiricamente una politica adecuada para

planificar el mantenimiento de la programacion. (Lagos, A. 2019).

Los cinco puntos anteriores fueron los considerados (de un total de trece
puntualizaciones) de mayor aplicabilidad en la Fuerza Aérea y en particular a
las especificaciones de la operatividad aérea en la Escuela Militar de
Aeronautica. El lograr implementar un sistema basado en modelo
computacional dindmico abocado al apoyo de las tareas de mantenimiento y

abastecimiento en aviacion posibilitaria maximizar los recursos disponibles, asi
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como también mejorar el seguimiento de la trazabilidad necesaria de historiales

en los componentes materiales.

Lo interesante del trabajo (aparte del grado de aplicabilidad y
consistencia con la realidad existente en la Fuerza Aérea Uruguaya) es que en
el mismo se presentdé un problema de planificacion dinamica tipo referido a
tareas de mantenimiento de aviones y se verific6 que mediante la
implementacion de técnicas de optimizacion entera y programacion dinamica
es posible modelar y resolver el problema obteniendo una planificacion que usa
eficientemente los recursos disponibles y con ello mejora la fiabilidad de la
operacion. Ademas, entrega soluciones en tiempos breves y automatiza un
proceso que demanda gran cantidad de recursos humanos (realidad indiscutida

en la actualidad en el contexto militar nacional).

Asimismo, en vez de los enfoques tradicionales de optimizacion estatica
gue construyen planes de mantenimiento agregados, el problema modela una
toma de decisiones dinadmica con arribo estocastico de tareas individuales a lo
largo del tiempo. Ademas, en las decisiones se incluye la asignacion aleatoria
de plataformas aéreas (clasicamente visible en la operacion de instrucciéon de
vuelo militar). Es en funcién de todo lo anteriormente expuesto que se
considera enormemente el aporte derivado de la contemplacion del presente
estudio y su aplicabilidad al cronograma de mantenimiento utilizado por las

plataformas que conforman la dotacion de la Escuela Militar de Aeronautica.

11.1.2.5. Aplicacion del benchmarking en Unidades Aéreas.

Complementando lo anterior y aplicando nuevos conceptos al presente
trabajo, se cita un estudio realizado en marco del mantenimiento de aeronaves

pertenecientes a la dotacion de la Fuerza Aérea Colombiana.

34



Antes que nada, se especifica que el significado del término
benchmarking consiste en tomar "comparadores” o benchmarks a aquellos
productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones
gue evidencien las buenas practicas sobre el area de interés, con el propdsito

de transferir el conocimiento de las buenas préacticas y su aplicacion.

El espiritu del trabajo de investigacion de referencia consiste en
posibilitar el mejoramiento continuo de los procesos logisticos de
mantenimiento aeronautico del Grupo Técnico de la Escuela Militar de Aviacion
de la Fuerza Aérea Colombiana. Nuevamente se presenta un estudio de gran
valor agregado para la presente investigacion puesto que posibilita un
pardmetro de medicibn y comparacion respecto a funciones y tareas

funcionalmente similares en el contexto de la aviacién militar.

El estudio procura implementar el benchmarking a unidades aéreas para
el mejoramiento de las demandas programéaticas derivadas de la operatividad
aérea, como también mostrar de forma efectiva un método dindmico como lo

configura el expuesto. (Mufioz, J. 2009).

Lo contundente y aplicable a la realidad de la Fuerza Aérea Uruguaya
radica en la comprension y aplicacién de las practicas y métodos existentes en
los procesos logisticos tan complejos como los existentes en las unidades

aéreas.

Asimismo, se identifican los mejores y mas efectivos procesos realizados
en el campo logistico del mantenimiento de las aeronaves en las bases aéreas
posibilitando materializar el concepto de eficiencia en su mayor expresion
(disminuye las horas hombre y maximiza el rendimiento de las horas

materiales).

Por otra parte, se entiende que, asi como se elabora un proceso de

observacién y analisis para ser aplicado en otras unidades dentro de la Fuerza
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Aérea Colombiana, se puede perfectamente adaptar a las necesidades
programéticas locales para que sea extensivo y adaptable a la Escuela Militar

de Aeronautica.

Posibilita ademas, la visualizacion de los métodos de trabajo de los
procesos realizados en la Fuerza Aérea Colombiana lo que permite no sélo
ganar tiempo sino posibilitar el allanamiento del camino en virtud de exponer
las lecciones aprendidas, errores cometidos y los conductos que posibilitaron el
mejoramiento de la productividad en términos de mantenimiento gracias al
modelo implementado, lo que enriquece notoriamente al presente documento,

asi como también su aplicabilidad en la Fuerza Aérea Uruguaya.

Perfectamente seria pasible de aplicacion en la Escuela Militar de
Aeronautica los sistemas de gestion de la informacion, manuales relacionados
a parametros técnicos, asi como demas procedimientos que fueron empleados
al momento de realizar la recopilacion de informacion preliminar para el citado
antecedente y de esta forma permitir la aplicabilidad practica de los
fundamentos disponibles en la tesis.

En si, se resume entonces que la herramienta del benchmarking
posibilitaria detectar en la EMA todos los aspectos técnicos relacionados a la
operacion de las plataformas aéreas, lograria detectar cuales podria ser las
mejoras en los procesos programaticos ya establecidos y actualmente en curso
y garantizar un sistema de evaluacion y seguimiento relacionado a los

resultados obtenidos.

I1.2. Bases teodricas.

A efectos de facilitar la lectura del presente documento, se menciona
que la estructuracion del actual apartado se materializa mediante el compendio
de informacion relacionado a la comprension empirica y conceptual de todos

aquellos aspectos derivados de la contemplacién de nociones y preceptos
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vertidos por las variables. Dicho lo anterior, el método de ordenacién y
compaginacion de la informacion serd el conceptual; compaginando los

conceptos en funcion de lo propuesto por las variables de investigacion.

[1.2.1. Cadena Logistica.

Si bien todos los conceptos relacionados a la presente variable han
cobrado notoria relevancia en las ultimas décadas (producto de la constante
evolucion demografica y tecnolégica) que ha derivado en la globalizacion tal y
como se conoce hoy dia; se tratara a la logistica desde una oOptica general con

las particularidades relacionadas a la tematica planteada.

Es asi que, atendiendo especificamente a la acepcion misma de la
palabra, se citan conceptos incluidos en una publicacién emitida por el Banco
Interamericano de Desarrollo en los que se expresa que la logistica puede
definirse como el set de actividades y procesos necesarios para asegurar la
entrega de mercancia a su cliente final. Involucra las actividades que aseguran
la entrega de la mercancia al cliente, es decir. el proceso de transportar los
bienes desde el lugar de su produccién hasta el punto en el que el producto es

comercializado o entregado al consumidor final.
Involucra los procesos como:

e Planificacién de volumenes.

« Planificacidon de red de origenes y destinos (flujos de carga).
« Consolidacion y desconsolidacion.

« Almacenaje.

o Organizacion del transporte multimodal.

e Inspeccién y pago de aduanas.

o Control de inventarios.

37



« Empaquetado, envasado, control de calidad de productos.

La forma en que los distintos agentes (por ejemplo: operadores, freight
forwarders, generadores de carga, dadores de carga, entre otros) organizan la
logistica es el resultado del tamafio de su estructura productiva y sus
estrategias en materia de produccion, abastecimiento, distribucion, etc.
(Montanez, 2015, p.9).

Una vez expuesta la definicion anterior, se procede a profundizar sobre
la tematica respecto a la terminologia y bases empiricas relacionadas con el
concepto derivado del sistema determinado por la cadena logistica o también
denominada de suministros. Para ello, se complementa la lectura anterior con

otro elemento perteneciente a la literatura del presente trabajo.

El término cadena de suministros brinda la imagen de la forma o la
manera en coémo las instituciones estan vinculadas entre si. Si se aboca la
atencién al andlisis desde el departamento de compras como punto inicial y se
analiza el lado de la oferta; se observa que la empresa tiene un niumero de
proveedores importante (0 no, dependiendo de cada caso en particular) y que
cada uno de ellos tiene, a su vez, su propia serie de proveedores, y asi
sucesivamente. El resultado es una red de proveedores o una serie de cadenas

complejas.

El objetivo del manejo de la cadena logistica es reducir la incertidumbre
y riesgos de la misma., afectando asi positivamente los niveles de servicio al
cliente final. El foco se encuentra en la optimizacién del sistema. Mediante la
utilizacién de una base de datos comun, se desarrolla una proyeccion que se
convierte en la informacién para el plan total. El plan total entonces, es aquel
que fija limites y orienta el desarrollo de los planes de inventario, a partir de los
cuales es posible determinar la fuerza laboral y los programas de equipo de

manera detallada.
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Las decisiones que se toman en cualquier nodo de la cadena de
suministros tienen su impacto en los deméas nodos componentes de la cadena.
Las cosas no ocurren en forma automatica, deben planearse para que haya
suficiente gente, materiales y tiempo disponibles para cumplir con los

requerimientos.

Dentro de los temas concernientes a la actividad logistica y a la cadena
de suministros existen definiciones que habitualmente se mencionan y que a

continuacion se detallan:

Outsourcing: Este término es utilizado para describir el hecho de que la
instituciéon compre de fuentes externas material, ensamblaje y otros servicios
gue inicialmente se hacian dentro de la compafia. La subcontratacion permite
que la empresa se centre en las actividades que representan su competencia
basica, de esta manera podra crear una ventaja competitiva a la vez que

reduce sus costos.

Gerencia_de materiales: Dentro de una organizacion, la consideracion de las

actividades de subcontratacion, es normalmente manejada por la gerencia de
materiales. Los términos de gerencia de materiales y logistica se utilizan con
frecuencia de manera indistinta. Estos se refieren a la agrupacion de funciones
gerenciales que apoyan el ciclo completo del flujo de material desde la compra
y control interno de los materiales de produccién y la planeacién y control del
trabajo en proceso hasta la compra, despacho y distribucién del producto final.
Los contratos reales con los proveedores se manejan en el departamento de

compras, que, por lo general, es parte de esta funcion.

Logistica: Se engloba dentro de este término a todas las tareas relacionadas
con planificar, operar, controlar y detectar oportunidades de mejora del proceso
de flujo de materiales (insumos, productos) servicios, informacion y dinero. Es
la funcion que normalmente opera como nexo entre las fuentes de

aprovisionamiento y suministro y el cliente final o la distribucion.
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Su objeto es satisfacer permanentemente la demanda en cuanto a
cantidad, oportunidad y calidad al menor costo posible para la institucion.

Desde el punto de vista organizacional. las tareas de logistica pueden
considerarse de dos maneras: como simple medio para colocar los productos
en el mercado o como un sector de empresas que, diseilando y administrando
correctamente, aporta ventajas competitivas clave. Es por ello que esta
actividad en si misma, ha provocado un fuerte cambio en los requerimientos de
gerenciamiento, por cuanto el mismo ha evolucionado durante el transcurso de
los noventa, desde un gerenciamiento intraorganizacional hasta las hoy en dia
mundialmente conocidas redes logisticas globalizadas. (Carro Paz, 2015, pp. 7-
9).

[1.2.2. Afectaciones en mediano plazo.

Notorias son las diferencias que pueden encontrarse al momento de
producir la busqueda en cuanto al presente término refiere, en funcién de
atender a la categorizacion planteada por distintas fuentes aplicables, en virtud
de referirse a areas como las finanzas, metas y objetivos empresariales
0 aspectos relacionados a ejercicios en funciones institucionales. Es asi, que a
efectos de delimitar precisamente al periodo y a modo de evitar posibles
ambigiedades se contempla al mediano plazo como el periodo de tiempo

enmarcado entre el lustro y la década (cinco a diez afos).

11.2.3. Vida util.

En términos genéricos y abordando al vocablo desde una Optica
meramente empirica, se cita la siguiente definicibn como principal

estructuracion del presente concepto (parrafo a continuacion).

40



Se entiende por vida util al periodo de tiempo en el que se espera utilizar
un activo dispuesto dentro de la Orbita organizacional bajo una actividad
considerada como eficiente. El periodo de vida util est4 relacionado a la
eficiencia del activo, mas que con la capacidad productiva del mismo.
Gonzalez, P (2016) Glosario contable - vida atil. Recuperado 10 de junio de

2020. https://www.billin.net/glosario/definicion-vida-util/

Continuando con el presente analisis de la literatura disponible, y
dirigiendo el foco de atencién a la materia que involucra al presente trabajo de
investigacion, es que se produce hincapié en la dificultad de determinar con
exactitud el periodo de validez de las estructuras y materiales aeronauticos. Es
asi, que mediante la consulta de fuentes es posible afirmar que lo anterior se
debe a que “en la industria de la aviacién no hay un numero especifico de anos
gue determine que es seguro 0 no utilizar una aeronave, sea cual sea su
modelo”, afirma Paul Hayes, director de Seguridad Aérea de Ascend, una
consultora internacional de aspectos relacionados a la aviacion. (Hayes, P.
2016).

“‘No existe un cronograma, una cantidad particular de vuelos o millas
recorridas que establezca que, a partir de un momento determinado, una
aeronave debe dejar de operar”, asegura el experto a BBC Mundo. El

mantenimiento es crucial para la vida atil de un avion.

La clave, segun los especialistas, en todos aquellos aspectos
relacionados al ambiente aeronautico, radica en el mantenimiento adecuado
gue se le dé al aparato, la frecuencia, meticulosidad y cuidado en el mismo son

fundamentales.

Asimismo, se menciona que “es la empresa fabricante la que determina
la frecuencia y caracteristicas de las inspecciones que se necesitan, por esta
razon no se puede hablar de un cronograma de mantenimiento unico”. Segun

expertos en la temética, el disefio del plan de revisién estd basado en el
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conocimiento que tiene la compania acerca de la manufactura del aparato y la

observacién constante que hacen a su flota. En términos generales, se realizan

inspecciones diarias después de cada aterrizaje y posteriormente al final del
dia. Adicionalmente, hay revisiones mucho mas especificas que ocurren en

intervalos de anos

“‘Generalmente, las reparaciones o cambios de accesorios y piezas no
suelen hacerse en el mismo momento. Esas modificaciones se agrupan y se
trabajan en un area especifica en un momento especifico”, sefala Hayes. Los
componentes de la aeronave reciben mantenimiento durante cierto tiempo v,

posteriormente, suelen ser reemplazados.

Los componentes del avién suelen evaluarse por el nUmero de ciclos de
vuelos realizados o cantidad de horas que se han utilizado. Por ejemplo, el

sistema relacionado al tren de aterrizaje pertenece al primer grupo.

El aspecto fundamental que en la mayoria de los casos determina por
cuanto tiempo se mantiene operativo un avion es relacionado a la
disponibilidad econémica que tenga la institucion, ya sea publica o privada. La
frecuencia de sesiones de mantenimiento requeridas por el aparato, la facilidad
para conseguir piezas de repuesto, el costo y la cantidad de combustible que
necesita la aeronave son algunos de los elementos que se toman en
consideracion para definir cuanto tiempo estara el mismo en el aire. Y suele

ocurrir que, a medida que transcurren los afios, el mantenimiento del aparato

se vuelve mas costoso.

‘En mucho de los casos, los aviones llegan al final de su vida
plenamente util a los 24 afios, siempre y cuando reciban el mantenimiento
adecuado” le dice Hayes a la BBC Mundo. “Después de ese momento, suelen

reutilizarse para otros fines”.

42



Sin embargo, identificar elementos que cuantifiquen la “vida plenamente
util” de un avion es extremadamente dificil segun se desprende de un analisis
realizado por la compafia estadounidense Boeing. “El concepto de vida util
esta dotado por parametros contextuales como la planificacion que existe con
respecto a la flota, las necesidades operacionales, las perspectivas de
mantenimiento a realizar, factores econdémicos, el momento de adquisicion del
aparato y el estudio de operacion geografico, entre otros”, se leen en el informe
producido por Boeing. Atehortua, J (2016) Ingenieria y estructuras
aeronauticas. Recuperado 11 de junio de 2020.

https://www.josemiguelatehortua.com/editoriales/vida-util-de-los-aviones-1/

A modo de posibilitar una mejor comprensiéon de la informacion
anteriormente detallada y a efectos de esquematizar los conceptos es que se
expone el siguiente gréfico relacionado a la obsolescencia programada en

aviacion.

VIDA UTIL Vs. Objetivo de Servicio por Disefio DSO /DSG “Desing Service Objetive” |

Vida Limite
de Servicio
Fabricacién 2

Anilisis de Dafio por Fatiga Extendida (WFD)

DSO/DSG: Periodo minimo de servicio durante el cual la estructura |

primaria esta disefiada para estar libre de grietas de fatiga detectables, con OPERATORS

un alto grado de fiabilidad y confianza HOLDERS
OWHNER

LOV “Limit of Validity: Limite de validez de los datos de ingenieria. Es el periodo de tiempo (en ciclos de vuelo, horas de
vuelo, o ambos) que un avion puede ser operado de manera segura, hasta donde se ha demostrado que el Dafie por Fatiga
Extendido (WFD) es poco probable que ocurra en su estructura en virtud de sus caracteristicas inherentes de disefio y por las
acciones rutinarias de mantenimiento necesarias, Un avion no podra operar mas alla del LOV, a menos que un WFD sea
nuevamente aprobado. (LOV es determinado por Andlisis, Evidencia de pruebas y el Historial de servicio)

Vida Util: Es el tiempo (en cicles de vuelo, horas de vuelo, o calendario) de utilizacion dade por el operador, duefio o tenedor a la aeronave
desde su manufactura hasta su retiro del servicio. Este tiempo puede darse en cualquier momentoe posterior a su fabricacion.
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11.2.4. Proximidad a consumacion.

A los efectos de cumplimentar el tratamiento tedrico de la presente
variable, y a modo de posibilitar su aplicacion y comprension dentro del ambito
objeto de estudio; se trae a colacion un estudio realizado por autoridades de la
Fuerza Aérea Colombiana relacionado a diferentes indices vinculados a la
operatividad aérea y a los factores que afectan las inspecciones programaticas

de mantenimiento técnico a la que se ven sujetas las plataformas aéreas.

El propésito de dicho estudio fue presentar en su momento al Comando
de la Jefatura de Operaciones Logisticas de la Fuerza Aérea Colombiana, la
necesidad de realizar y normalizar un programa estandar de mejoramiento y
actualizacion a las aeronaves que la Fuerza poseia, una vez que estas
cumplieran més de 14 afios de servicio, basado lo anterior en las normas
aplicadas por la FAA3 y la USAF* con sus equipos con igual cantidad de afios

de servicio.

En esta propuesta se toman datos obtenidos “in situ” del
comportamiento de fallas y otras consideraciones acerca de las aeronaves
disponible, asi como informacion obtenida de boletines de servicio de la FAA y

USAF, con propdésito Unicamente descriptivo.

Como aspectos motivacionales para la realizacion de la investigaciéon se
divisan algunos considerados muy compartidos por el contexto actual que vive
la flota de la Escuela Militar de Aeronautica basado en que a medida que
transcurre el tiempo, los equipos de vuelo de la Fuerza Aérea se acercan en su
gran mayoria a edades proximas o superiores a los 10 afios de vida desde su

fabricacion, esto sumado a que el mantenimiento disefiado por el fabricante

solo da o6rdenes para realizar tareas especificas las cuales no son

8 Federal Aviation Administration (Autoridad aeronautica norteamericana).

4 United States Air Force (Fuerza Aérea de los Estados Unidos).
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suficientemente adecuadas debido a que a mayor edad, mucho mas especifico

y especial debe ser este tipo de mantenimiento, esto por obvias razones

causadas por el desgaste sufrido por un equipo durante su vida util.

Debido a esta situacion, la gran mayoria de los trabajos en las

plataformas cuya vida Util se encuentra préoximo a su fin, la mayoria de los

trabajos estan enmarcados en el concepto “revisar por condicion”. (Moreno,
2015, pp. 2-4).

Comportamiento Rata de Falla

Periodo Desgaste o
- imicial . Deterioro
A[r ) Vida Util

Primegas fallas Fallaialam .'f
= . Fallas por desgaste
= - —_— =
— == = ™
IS

Periodo Inicial Vida Util Desgaste
Defectos fabrica Ambiente Fatiga
Defectos soldadura Cargas al azar Corrosion
Partes defectuosas Error humano Vejez
Caontrol calidad pobre Actos de Dios Friccion
Contaminacion Cambio eventos Cargas ciclicas

Fig. 1 Comportamiento del Indice de Fallas en un equipo durante su periodo
de operacion (curva de Davies)

El estudio continda narrando casos especificos ejemplificantes de la
realidad existente; contextualizando el mantenimiento de aeronaves y las

disponibilidades operativas vigentes en dicha Fuerza Aérea.

Es notorio el grado de compatibilidad que presenta la investigacion en
cita con las demandas actuales derivadas de la operacién de la flota de
aeronaves de instruccién primaria pertenecientes a la dotacion del Escuadrén
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de Vuelo Bésico (Escuela Militar de Aeronautica) puesto que se divisan
caracteristicas relacionadas al tipo de maquina, maniobras realizadas,
mantenimiento programatico, promedios de edad por maquina y horas de vuelo
similares. Es por ello, que se traen también a colacion algunas de las
propuestas de las politicas que se deben realizar como medidas mitigantes que
posibilitan ampliar la seguridad operacional en el desarrollo de la seguridad de
vuelo en plataformas afectadas por el transcurso del tiempo (se exponen las
gue se consideran de aporte significativo para la Fuerza Aérea Uruguaya y que

se consideran aplicables al contexto castrense actual):

1- Desarrollar a nivel de todos los equipos un estudio detallados de los
tipos de inspeccidén con que cuentan, verificar si estas inspecciones pueden ser

suficientes segun la edad del equipo y re evaluar el tiempo entre inspecciones.

2- Crear una seccion encargada de desarrollar investigacion vy
conocimiento acerca de los efectos en los sistemas de las aeronaves
relacionados a la edad, severidad y corrosidon a fin de generar politicas

tendientes a reducir su efecto en la operacion.

3- Concientizar a las bases que operan aeronaves de edad que se
deben revisar el detalle de los componentes mayores y empezar a desarrollar
modificaciones al programa de mantenimiento una vez que las aeronaves estén

préximas a los 14 afios de operacion desde su fabricacion.

4- Tener en cuenta la modificacion de los equipos de avionica por otros
mas actualizados en todas las aeronaves, ya que por su valor entre mas se

espere, mucho mayor sera su costo.

5- Desarrollar un boletin de seguridad que reglamente el desarrollo de
una inspeccion del mismo tipo que la desarrollada por la FAA en todos los

equipos con 14, 25 y 30 afios de servicio a fin de, usando el programa de fallas,
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desarrollar los procedimientos que se entiendan necesarios a los efectos de

posibilitar el cumplimiento de operaciones aeronauticas seguras.

6- Crear programas para el desarrollo de practicas mas especificas de
mantenimiento en areas como el cableado eléctrico, hidraulicos, combustibles y
oxigeno de las aeronaves, asi como estandarizar las normas para condiciones

de aeronavegabilidad de los equipos.

7. Crear un programa mas especifico de control de corrosién, en

especial en aviones viejos segun las condiciones climaticas y topograficas del

area de operacion.

8. Desarrollar un estudio de las tarjetas de inspeccién de los equipos a
fin de determinar dénde se deben cambiar las condiciones de “desarrolle una

inspeccion general visual” que la mayoria de los equipos presentan.

9. Desarrollar préacticas normalizadas sobre el desarrollo de
inspecciones especiales en aeronaves con alta edad de operaciéon segun los

sistemas y su severidad.

10. Crear sistemas de control de reportes de los operadores y técnicos a

fin de tener un antecedente técnico claro sobre las fallas del sistema, asimismo

crear el mismo sistema de control para reportes de accidentes/incidentes, para

esto se deben crear los codigos para identificar fallas de cada sistema.

11. Vale la pena recordar que, en la aviacion civil de transporte, este tipo
de programas estan en continua revision y cambios; no se puede esperar lo
mismo con los fabricantes de aviones militares debido a que el factor seguridad
de pasajeros no es tan critico como en los primeros, no hay entidades que
regulen este factor para la actividad militar y algunas fabricas ya sacaron de

operacion los aviones.
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12. Crear un procedimiento para determinar una potencial catéstrofe

causada por fallas eléctricas en el cableado.

13. En vista que aeronaves con menos de 15 afios de servicio
incorporan sistemas de control completamente electronicos, la instalacién de
estos sistemas en aviones viejos crea un impacto debido a que su cableado no
esta protegido de HIRF (High Intensity Radiated Fields) por lo tanto, se deben

crear estudios sobre posible impacto de instalacién de equipos electronicos

nuevos en _aeronaves viejas y pedir una certificacion por parte del fabricante.
(Moreno, 2015, pp. 14-16).

Continuando en la misma linea, la FAA estipula un riguroso proceso de
pasos a seguir en el desarrollo de un programa de analisis de aeronaves con
alta edad de operacion, que se materializa mediante la consecucién de los

siguientes pasos:
TAREA 1: REALIZAR INSPECCION DE EJEMPLO EN LA FLOTA

Se realiza una inspeccién a fondo en una aeronave de ejemplo de toda
la flota con que se cuenta y se realizan recomendaciones sobre seguridad en
dichas inspecciones con relacion a peligros asociados con envejecimiento de
puertas y/o estructuras del equipo, se propone medidas mandatorias que

busquen redireccionar el mantenimiento de los aviones en servicio.

Dentro de este tipo de inspecciones, el documento amplia que ademas
se establecen métodos para comparar el desgaste sufrido por la plataforma
atendiendo a la edad que posee, para de este modo realizar un comparativo
porcentual promedio y convertirlo en algoritmos que en el futuro servirhn como
medio de prevencion ante los indicadores de envejecimiento y afectacion en la
flota. Asimismo, posibilita un seguimiento de la trazabilidad de los accesorios y

componentes de la aeronave en funcion de la categorizacion de los mismos
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atendiendo al estado de los mismos al momento de materializada la inspeccion

técnica.

Por otro lado, también se establecen criterios de evaluacion por medio
de los cuales se refleja la criticidad de cada sistema, los tipos de fenbmenos
asociados con el envejecimiento de la aeronave resultante del previo analisis
de la misma. Una vez cumplimentado lo anterior, se cita que ademas de la
revision prevista en el enunciado anterior, se verifican los sistemas y
componentes no criticos de la aeronave como ser cableado, tuberias,

estructuras menores, entre otros.

Como todo proceso estructurado de calidad, se contempla también la
evaluacion integral del plan, para lo cual se reinen los inspectores y personal
que estuvieron en el desarrollo del programa inicial, se hacen los cambios
necesarios que se consideren pertinentes y se aplican las mejoras que hayan

surgido de la instancia.

Luego de cumplimentados los procesos anteriores, y realizando una
devolucion materializada por el cumplimiento de lo establecido en el parrafo
anterior, se procede a la evaluacion total de la flota, donde se actla
consecuentemente con lo establecido en el plan modificado y aprobado;
atendiendo a las lecciones, novedades y recomendaciones en los proximos
doce meses (instancia en la cual se revé todo el procedimiento nuevamente).
Segun se menciona en el documento, dichas acciones incluyen las
correcciones con regularidad que puedan eliminar o reducir significativamente
los peligros asociados con aeronaves de edad avanzada en operacion, en el

evento de presentarse situaciones gue nunca se han presentado en otras flotas

afines o de misma serie de produccion hacer las recomendaciones indicadas a

los aviones mas nuevos de la misma flota.
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TAREA 2, REVISION DE LA HISTORIA DE SERVICIO DE LA FLOTA

Se realiza una revision a los registros historicos de la flota, boletines de
servicio de la casa fabricante, 6rdenes técnicas, boletines y directivas de
aeronavegabilidad sobre aeronaves viejas aplicables a los equipos en revision,
verificar si alguna de esta informacion amerita una accibn mandatoria, se hara

una evaluacioén similar a la vista en la tarea 1.

A su vez, dentro de esta tarea se enumeran consideraciones
operacionales a tener en cuenta como lo configuran el establecer criterios de
cumplimiento de boletines o publicaciones de servicio emitidas por el
fabricante, determinar el grado de criticidad de los sistemas afectados
atendiendo al potencial de fuego u otro tipo de fallas en las que pueda derivar
el incumplimiento, asi como una posible pérdida de control de la aeronave en
vuelo; problemas que deber ser revisados y considerados de igual forma que
las fallas generales suscitadas de forma rutinaria. Se debe tener especial
atencion con las areas internas de la aeronave donde se recolecta mas basura
y corrosion, asi como verificar estas anomalias y reportarlas a las versiones

nuevas del equipo para su correccion.

Dentro del cumplimiento de los lineamientos establecidos en los
enunciados anteriores, se verifican las directivas de aeronavegabilidad
existentes y vigentes, a efectos de determinar si las aplicaciones de los cursos
de accion eventuales no contravienen los lineamientos preestablecidos por las

reglamentaciones en vigor.

Si bien se plantean consideraciones adicionales dentro de la presente
tarea, se omite su mencién por comprender que su grado de aplicacién al
marco actual determinado por las caracteristicas actuales de la Escuela Militar

de Aeronautica no son completamente compatibles.
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TAREA 3 REVISAR LAS PRACTICAS DE MANTENIMIENTO

Se revisan los programas de mantenimiento y entrenamiento en las
estaciones reparadoras y operadores acerca de practicas de mantenimiento en
sistemas no estructurales de los equipos viejos, de tal forma que se verifique
un adecuado desarrollo de practicas con componentes del sistema eléctrico
(cables, conectores, protecciones de cables, sujetadores de mazos, tierras) y
otros sistemas no estructurales.

Se define las practicas a tener en cuenta en el entrenamiento del
personal técnico sobre inspecciones 0 reparaciones de sistemas no
estructurales de los aviones basados en las experiencias, las mejores practicas
en mantenimiento e inspeccion de cableados tanto por la linea como por las
casas manufactureras de los componentes no estructurales, datos al respecto
desarrollados por el Departamento de Defensa y la NASA se deben evaluar si
es necesario contarlos en el programa asi como otras agencias relacionadas
con este aspecto. (FAA, 1997, pp. 13-19).

11.2.5. Aeronaves de instruccion.

A efectos de posibilitar una comprension total e intuitiva de la
informacion presentada, se traerd a colacion la definicion del término
“aeronave”. Para ello, se expone la definicion que se detalla en el LAR 915, por
entenderse que constituye la versién oficial teniendo en cuenta el tenor del
presente trabajo.

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmosfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie
de la tierra. (LAR 91, 2015, p. 28).

5 Latin American Air Regulation
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Continuando con las citas bibliograficas y contextualizando la busqueda
a las aeronaves cuyo cometido fundamental es la imparticion de instruccion de
vuelo, se cita una circular emitida por la Direccion Nacional de Aviacién Civil e

Infraestructura Aeronautica, donde se divisa su abordaje.

Aeronave Aprobada para Instruccion: Aeronave a la cual, mediante el

cumplimiento de ciertos requisitos preestablecidos, se emite una Carta de
Autorizacién (LOA). Los requisitos preestablecidos para poder obtener la
autorizacion estan basados en lo que establece el LAR 141. (DINACIA, 2018,

p. 1).

Como puede observarse en el parrafo anterior, la definicion expuesta
complementa la busqueda mediante el redireccionamiento del foco de atencion
hacia una publicacion aplicable y bajo la cual se han suscrito los paises
latinoamericanos en virtud de aunar criterios y disposiciones generales en
materia de aviacion. Es asi, que mediante la consulta del LAR 141, fue posible

la incorporacién del siguiente concepto:

Instruccién: Capacitaciébn proporcionada para la formacion de personal
aeronautico. (LAR 141, 2019, p. 17).

Asimismo, también especifica caracteristicas minimas que deben reunir
las aeronaves destinadas a la instruccion primaria, a saber:

Aeronaves debidamente consignadas para los cursos de instruccion en vuelo

gue se vayan a impartir, asegurandose que:

(1) Cada aeronave esté provista por lo menos de dos asientos, con un
sistema duplicado de controles primarios de vuelo para su uso por el instructor
y el alumno;

(2) puedan demostrar la pérdida y evitar entrar en una maniobra de
barrena, asi como que las aeronaves se encuentren equipadas
adecuadamente para simular condiciones meteorolégicas de vuelo por

instrumentos y la instruccion de vuelo instrumental requerida;
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(3) posea un certificado de aeronavegabilidad vigente emitido o
convalidado por la AAC del Estado de matricula;

(4) cada aeronave debe ser mantenida de conformidad con la Seccién
91.1110 (a), (b), (e) y (f);

(5) se encuentre mantenida e inspeccionada de acuerdo a los
requerimientos establecidos en el LAR 145.

(6) cada aeronave esté equipada de acuerdo a lo requerido en las
especificaciones de los cursos aprobados de instruccidén, para la cual es
utilizada; y

(7) cada aeronave de instruccion esté equipada con arneses de hombro
y equipos de audifono apropiados. (LAR 141, 2019, p. 52).

Las especificaciones anteriores, son extraidas y presentadas a efectos
de posibilitar una comprensién detallada de los eventuales requerimientos que
deben ser considerados necesariamente al momento de realizar reparaciones o
modificaciones en la flota existente o en instancias de busqueda e indagacion
respecto a un eventual recambio de la flota de aeronaves de instruccion

primaria.

11.2.6. Necesidades en mediano plazo.

La consulta de la bibliografia aplicable para esta variable fue expuesta
en el punto V.2 de este documento (presente capitulo) en el que se expusieron
los aspectos relacionados al mediano plazo, su contextualizacién y aplicacion

dentro del objeto de estudio.
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[1.3. Marco Conceptual.

Una vez desarrollada la tematica relacionada con los antecedentes
(nacionales e internacionales) y con las bases tedricas relacionadas a la
tematica objeto de estudio, se procedera al tratado y abordaje del marco

conceptual.

En este subcapitulo se expondran conceptualizaciones de términos que
derivan de las bases teoricas anteriormente citadas y cuya aplicabilidad a las
plataformas de vuelo objeto de estudio, posibilitar4d un cabal entendimiento de
la realidad actual en materia de mantenimiento y abastecimiento programético

y real.

Es asi que se proponen a continuacién referencias bibliograficas
especificas contextualizadas en el marco de la operacién y mantenimiento de
aeronaves dentro de la érbita establecida por los reglamentos vigentes en la

Fuerza Aérea Uruguaya.

A continuacién, se detalla la reglamentacién vigente en la Fuerza
vinculada al alcance, ambito de aplicacion y responsabilidades de cada
involucrado en las tareas de mantenimiento aeronautico. Para ello se cita un
extracto del decreto niumero 24.139 de fecha 04 de setiembre de 1958 (se

dispone del documento completo en el Anexo VIII).

[1.3.1. Mantenimiento: normas, objetivos y responsabilidades.

Para poder cumplir con la mision asignada, la Fuerza Aérea dispone de
equipos y materiales cuya performance y precision aumenta dia a dia.

Mantener a esos equipos y materiales en perfectas condiciones operacionales
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en funcion de cada Comando es vital. Para cumplir con ese trabajo y conseguir
la méxima efectividad y economia se han establecido tres categorias de

mantenimiento:

- Mantenimiento de Linea;

- Mantenimiento de Base; y
- Mantenimiento de Arsenal.

El alcance del trabajo cumplido por cada categoria se establece
especialmente para cada sistema de equipos o armamentos y materiales que la

Fuerza Aérea utiliza o planea utilizar.

3. DEFINICIONES. Para mejor ayudar a comprender esta Reglamentacion, se

emplearan las siguientes definiciones:

a. Mantenimiento: Se entiende por mantenimiento de un avién, vehiculo,
maquinaria, pieza de equipo cualquiera o de sus partes componentes, todas
aguellas operaciones, que tengan por finalidad conservarlo en perfectas
condiciones de uso, Incluyendo todas aquellas operaciones que tienden a
evitar el deterioro por el uso o los agentes atmosféricos, tales como ajustes,
lubricacion, pintura etc., y la reparacion de los mismos cuando fuere necesario.
La modificacibn o mejoramiento de equipos y/o materiales en uso para llenar
las exigencias operacionales. Comprende también todos aquellos trabajos que
tienen por finalidad reparar, reconstruir, fabricar, probar y clasificar el estado

operacional de materiales y/o equipos.

b. Mantenimiento de Linea: es el mantenimiento autorizado y cumplido por la
Unidad que tiene asignado los materiales y equipos, de los cuales es la Unica
responsable. Consiste hormalmente en las inspecciones pre-vuelo y post vuelo

de aviones; inspecciones diarias y menores de otros materiales; servicio
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preventivo de mantenimiento; calibracion de sistemas y recambio de piezas y/o

parte componentes de avion y/o motor.

c. Mantenimiento de Base: es el mantenimiento autorizado y cumplido por las
Unidades de Mantenimiento que actian en apoyo directo de las Unidades de
Mantenimiento que actian en apoyo directo de las Unidades que tienen
asignados equipos y materiales, siendo su responsabilidad garantizar ese
mantenimiento. Consiste normalmente en las inspecciones intermedias y
principales de material, reparacion de piezas, subconjuntos y conjuntos fuera
de servicio; fabricacion local de parte y prueba, calibracion y recuperacion.
Comprende ademas las inspecciones periddicas de aviones, es decir, aquellos

gue se efectian normalmente cada cien (100) horas de vuelo.

d. Mantenimiento de Arsenal: es el mantenimiento realizado en el material que
requiere IRCSN, o reconstruccion completa de conjuntos, subconjuntos y
piezas, incluyendo la fabricacién, modificacion, reacondicionamiento y pruebas
de todo aquello que fuera necesario. El mantenimiento de Arsenal apoya y
sostiene categorias menores de mantenimiento brindandole ayuda técnica y
cumpliendo todo trabajo fuera de las posibilidades y responsabilidades de las
categorias de Mantenimiento de Linea y de Base. El Mantenimiento de Arsenal
permite el almacenamiento de equipos utilizables, al ser capaz de realizar una

reparacion mas completa que las dos categorias anteriormente citadas.

El extracto anterior, se presenta a efectos de ofrecer una suerte de
organigrama esquematico interno que exponga la composicion,
responsabilidades y funciones actuales de cada escal6n de mantenimiento en
la Fuerza Aérea Uruguaya. La Escuela Militar de Aeronautica como Unidad de
Vuelo, no es ajena a dicha estructuracion, por cuanto adhiere en todo sentido al

extracto de reglamentacion anteriormente contemplado.
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[1.3.2. Vida util de la plataforma T-260.

Se trae a colacion la licitacién publica presentada por el fabricante en el
mes de abril de 1998, momento en el cual la empresa se propuso como

contendiente ante la apertura del pliego licitatorio.

La vida util calendario del SF-260 F y SF-260 E es equivalente a 30

afos.

Este valor esta basado en las experiencias de prevencion de corrosion
AEM, y en casi 30 afios de historial de servicio (en condiciones ambientales
diferentes y muy agresivas- cédlidas y humedas- tales como la Republica de
Singapur), sin evidencia de desperfectos provocados por la corrosién y/o

problemas de corrosién significativos.

[1.3.3. Fiabilidad y mantenimiento del T-260.

A continuacion, se cita un nuevo apartado disponible en el pliego de la

licitacién publica antes mencionada.

El andlisis se basa en una base de datos que dispone de una muy larga
historia debido al hecho que se emplea un avibn maduro. No obstante, en el
pronéstico se utilizaron ecuaciones promedio ponderadas cuando se
registraron datos por un periodo de tiempo limitado. La base de datos
mencionada se sustenta en el registro de operacion en 210.000 horas de

vuelo.

Es asi, que los prondsticos de fiabilidad del avion muestran que este es
capaz de operar sin sufrir una averia atribuible al equipo durante al menos 21,4

horas de vuelo.
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[1.3.4. Fallas no registradas en la historia de operacion del T-260 en la
FAU.

En los ultimos afios se han registrado numerosas discrepancias respecto
al rendimiento esperado de la plataforma. Conforme avanza el tiempo las
tareas relacionadas al mantenimiento y abastecimiento de la plataforma se
enfrentan a nuevos desafios. Prueba de lo anterior son las numerosas
intervenciones requeridas por parte del Servicio de Mantenimiento para la
resoluciéon de fallas detectadas actualmente que no cuentan con antecedentes

en la operacion de dicho modelo en el pais.

11.3.4.1. Sistema de combustible.

Recientemente se han detectado inconsistencias respecto al correcto
funcionamiento del sistema de combustible de la aeronave, por cuanto se
solicité el asesoramiento técnico por parte del Servicio de Mantenimiento a

efectos de posibilitar una revision especifica de los componentes involucrados.

Asimismo, se menciona que como consecuencia de lo anterior fueron
cursadas sucesivas solicitudes debido a observaciones derivadas de la

respuesta expedida por la autoridad.

[1.3.4.2. Conjunto de asientos.

Similar a lo anterior, se torna muy dificil y costoso la adquisicién de parte

del mobiliario de la aeronave, siendo un claro ejemplo el conjunto de asientos.
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Al presupuestar su adquisicion para la compra de respaldos y conjuntos
de asientos para seis aeronaves, se divisé la dificultad y costos elevados

correspondientes a la demanda.

Debido a ello, fue cursada una nueva solicitud de asesoramiento técnico
al Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea a efectos de aprobar y
homologar respaldos confeccionados por Personal Aerotécnico perteneciente a
los recursos humanos del Escuadron de Vuelo Basico (Escuela Militar de

Aeronautica) siendo el material utilizado fibra de vidrio.

11.3.4.3. Accesorios fungibles.

Debido a rotaciones e inspecciones técnicas de mantenimiento, fue
necesario el recambio de mangueras de combustible. Si bien las mismas se
encuentran disponibles en los inventarios de los proveedores el tiempo
derivado de la cadena logistica requerida difiere de las demandas operativas

actuales.

Por lo anteriormente expuesto, fue necesaria la consulta dirigida a
autoridades del Servicio de Mantenimiento a efectos de verificar la posibilidad

de utilizar los accesorios antes mencionados obtenidos en plaza.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA.

El presente capitulo conglomera, expone y organiza la forma en que
seran alcanzados los objetivos propuestos. Para ello, se precisan las técnicas
que se utilizaron para la recoleccién de informacion, especificando las

principales fuentes a consultar.

Teniendo en consideracion todos los aspectos planteados durante el
planteamiento del problema, asi como el marco espaciotemporal donde se
desarrolla la tematica, es posible asignar roles en funcion del protagonismo de
cada elemento relacionado con la presente investigacion. (La metodologia
utilizada atiende a los lineamientos facilitados por la catedra incluyendo soporte
digital de autores) (Lima, R. 2019).

Por otra parte, se detallara el proceso mediante el cual se analizara e
interpretard la informacion recolectada incluyendo la comprensién y aplicacion
de la metodologia de marco l6gico para la presentacién y sustentacion del

trabajo.

[ll.1. Abordaje de la investigacion.

Atendiendo al resumen de la problematica expuesta anteriormente, se
solicita considerar al abordaje de la presente investigacion contemplado dentro

del conjunto formado por los médulos cultural, militar y técnico.

Es asi, que el tratado y consideracion de la informacion bajo una Gptica
cultural estarad destinado a la contemplacion de diferentes cursos de accion
pasibles de ser tomados a efectos de incrementar los resultados obtenidos en

la formacién académica de los egresados; posible gracias a la inclusiéon de



nuevas tecnologias y herramientas que actualmente no son completamente
explotadas. Si bien en la actualidad se cumple con la totalidad de los cursos y
objetivos trazados; existe un aspecto a explotar a efectos de maximizar los
resultados culturales obtenidos actualmente y lo configura la posibilidad de
incrementar las capacidades operativas de la flota mediante el aggiornamento
del equipamiento objeto de estudio.

El abordaje mediante el médulo militar estarda delimitado desde el inicio
mismo, por considerarse la actualizacion de un sistema de armas destinado a
la instruccion y formacion de tripulaciones aéreas militares. La transmision de
conocimientos, el abordaje de la cadena logistica derivada del abastecimiento
de suministros, el mantenimiento de la flota, y todos los aspectos relacionados
a la formacion y perfeccionamiento del personal son pilares fundamentales de

la profesion militar.

Finalmente, la Optica técnica estard destinada a la inclusion, revision,
estudio y consideracion de literatura aplicable a la tematica; que posibilitara
cimentar las bases de la fundamentacién necesaria para permitir instrumentos
a ser empleados al momento de canalizar una toma de decisiones y
materializar la adquisicion del equipamiento necesaria en todos los d&mbitos que
se dedican a la gestiéon de recursos materiales, y que no atiende ni mas ni
menos que a los fundamentos y principios de la obsolescencia programada

(maxime aun en la industria aeronautica).

[11.2. Tipo de estudio.

Al momento del tratado y contemplacion de las estrategias a seguir a fin
de posibilitar obtener informacién que vaya llenando los vacios planteados por

la presente investigacion, asi como permitir el recorrido de posibles cursos de
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accion para dar solucidon a la problemética planteada; es fundamental realizar

un delineamiento pormenorizado del disefio de investigacion a utilizar.

Es asi que se menciona que la presente investigacion atiende a un
disefio de investigacion no experimental, ya que no existe manipulacion
intencional sobre ninguna de las variables, sino que, por el contrario, se remitira
al estudio de los fendmenos en su ambiente natural actual. Las observaciones
realizadas seran fruto de la situacién actual del entorno, no produciéndose
distorsiones de ningun tipo sobre el mismo, buscando asi un sostenimiento de

la investigacion de forma sistematica y empirica.

Finalizando con la clasificacion de la presente investigaciéon se menciona
gue la misma atiende a un estudio transversal o transeccional en virtud de sus

compatibilidades con las caracteristicas de la presente investigacion.

[11.3. Disefio de investigacion.

Al referirse a los disefios existentes segun la literatura aplicable a la
tematica se entiende necesario realizar la mencion de los citados a
continuacion: por un lado: los estudios no experimentales, que corresponden a
aguellos que tienen como caracteristica fundamental la imposibilidad de
manipular la variable independiente para variar la dependiente, y por otro; los
experimentales, estudios subdivididos a su vez en pre experimentos,

experimentos puros, y cuasi experimentos.

Al introducir el presente estudio dentro de la literatura aplicable,
corresponde mencionar que en principio se tratara el abordaje de la
investigacion desde un foco exploratorio a fin de posibilitar la obtencion de

informacion que permita la comprension y contextualizacion de las variables
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expuestas, asi como también la situacion actual relacionada al objeto de
estudio.

Posteriormente se tratard desde la Optica descriptiva y enfoque
cuantitativo a fin de inquirir en la incidencia y valores en los que se manifiestan

el compendio de variables.

111.4. Validez.

A los efectos de dirigir el foco de atencion hacia los parametros a
desarrollar en el presente apartado, se utilizara el soporte brindado por la
Céatedra como eje temético para el tratado de los recursos necesarios para el
cumplimiento de la investigacion de forma de determinar su validez. Es asi que
a continuacion se cita un extracto de la obra del Doctor Roberto Hernandez

Sampieri “Metodologia de la Investigacion”.

Un experimento debe buscar, ante todo, validez interna, es decir,
confianza en los resultados. Si no se logra, no hay experimento “puro”. Lo
primero es eliminar las fuentes que atentan contra dicha validez. Pero la validez
interna es solo una parte de la validez de un experimento; ademas, es muy
deseable que el experimento tenga validez externa. La validez externa se
refiere a qué tan generalizables son los resultados de un experimento a
situaciones no experimentales, asi como a otros participantes o poblaciones.
Responde a la pregunta: ¢lo que encontré en el experimento a qué tipos de
personas, grupos, fendmenos, contextos y situaciones se aplica? (Hernandez
Sampieri, 2014, p. 148-149).

Como complemento de lo anterior se menciona un extracto del libro El
Proyecto de Investigacion del Doctor en Ciencias Sociales Fidias G. Arias
donde expone:
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« Validez interna: consiste en garantizar que los efectos o resultados son
producto de la variable independiente o tratamiento y no de otros
factores o variables intervinientes que deben ser controladas.

o Validez externa: se refiere a la posibilidad de generalizar o extender los

resultados a otros casos y en otras condiciones. (Arias, 2012, p. 36).

Atendiendo a lo anteriormente expuesto y considerando a las fuentes o
amenazas de invalidacion tratadas en las publicaciones antes mencionadas, se
entiende que la investigacion es viable por no estar sujeta a las fuentes segun

se detalla a continuacion:

« Efecto reactivo o de interaccion de las pruebas.

o Efecto de interaccion entre los errores de selecciéon y el
tratamiento experimental.

« Efectos reactivos de los tratamientos (Hawthorne).

« Interferencia de tratamientos multiples.

« Imposibilidad de replicar los tratamientos.

« Efectos de novedad e interrupcion.

o El experimentador.

e Interaccién entre la historia o el lugar y los efectos del tratamiento

experimental.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS.

IV.1- Datos inquiridos.

El presente capitulo se centra en el analisis de la informacion preliminar
obtenida de la aplicacion de las herramientas presentadas con anterioridad,
como lo configuran entrevistas semidirigidas individuales concretadas con
autoridades de los Servicios de Mantenimiento y Abastecimiento de la Fuerza
Aérea, la devolucién derivada de las respuestas de cuestionarios realizados a
personal idoneo en la tematica (que conforman la cadena logistica y recursos
humanos vinculados al mantenimiento técnico de la plataforma aérea); asi
como también del andlisis de contenido de los documentos derivado de las
entrevistas presenciales desarrolladas.

Es asi, que en una primera instancia se presentan los resultados
obtenidos vinculados al abastecimiento de componentes y su directa afectacion
en la cadena logistica, para posteriormente dirigir el foco de atencion a la
realidad actual en términos de mantenimiento y capacidades operativas

actuales.

A efectos de facilitar una mejor comprension de la estructuracion década
apartado, se agruparan areas consideradas de vital importancia para el
desarrollo sostenido de la actividad aeronautica, especificamente vinculados a

la plataforma objeto de estudio.

Luego de la presentacion de los resultados, se expondra un analisis que
nuclea e integra al conglomerado de datos, a efectos de enfatizar las

coincidencias emanadas del tratado de los mismos.



Dicho lo anterior, se exponen a continuacion las subdivisiones en las que
se categorizara la informacion recolectada producto del analisis de los datos

obtenidos.

Dentro del area de abastecimiento, se expondran resultados atendiendo

al siguiente formato:

a) Plazos de concrecion cadena logistica.

b) Estado de situacién publicaciones técnicas.
c) Proveedores principales.

d) Cotejo de procesos.

e) Dificultad en adquisicion de componentes.

Desde la 6ptica que atafia al mantenimiento de sistemas y componentes
aeronauticos de la plataforma, el ordenamiento de la informacion se regira

acorde al siguiente detalle:

a) Vida util aeronave T-260.

b) Viabilidad de extension de vida util mediante actualizacion de
componentes.

c) Sistemas de vuelo afectados.

d) Limitaciones de Recursos Humanos.

IV.2- Presentacién de resultados (Area Abastecimiento).

El presente apartado tiene como cometido exponer los miramientos
derivados de los instrumentos de recoleccién de informacion (segun detallado
en el capitulo reservado a las consideraciones metodoldgicas) vinculados a la
planificacion, ejecucién y seguimiento de la cadena logistica y su directa
afectaciébn sobre los componentes de la plataforma (y por extensién a la

totalidad de la aeronave).
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IV.2.1- Plazos de concrecién cadena logistica.

Dentro de los instrumentos previstos para dar respuesta a las
interrogantes vinculadas a la determinacion de las demoras asociadas a la
cadena logistica aplicable a la plataforma de vuelo (Anexos 1V; V, VI, IX y XI,
pregunta 1); y el efecto que las mismas ocasionan en el mantenimiento
constante de la operatividad aérea (aeronaves disponibles diariamente en
condiciones de aeronavegabilidad) fue posible estatuir que la amplia mayoria
de los operarios idéneos consideran que las demoras temporales derivadas de
la cadena logistica de la aeronave T-260 no son acordes a las necesidades
emanadas de la operacion continua y sostenida necesaria para una aeronave

de instruccion primaria.

Grafico 1. Tiempos de concrecion abastecimiento de
accesorios T-260

6,6 %

B En tiempo
B Fuera de plazos

Asimismo, como corolario del aporte del Sefior Jefe de Control de
Mantenimiento de la Fuerza Aérea (Anexo VIII, pregunta 1); ya se visualiza una
demora inicial superior a los sesenta dias vinculados a compras

cumplimentadas en el exterior.
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Debido a lo anterior, al momento de realizar un pedido que se encuentre
por fuera de la programacién® (como lo configuran fallas intermedias, utilizacién
de los componentes para ser instalados en otra aeronave, etcétera) ya se

adiciona un bimestre a los plazos de entrega normales.

Por otro lado, se resaltan topicos tratados en la respuesta emitida por el
Sefior Comandante del Escuadron de Vuelo Basico (Escuela Militar de
Aeronautica), quien aparte de contar con una amplia experiencia dentro de la
Unidad de Vuelo, ocupdé todos los cargos existentes relacionados al
mantenimiento y abastecimiento de la flota de aeronaves T-260 desde hace
mas de quince afos (respuesta completa disponible en Anexo XI, pregunta 1).
En la misma, menciona que si bien no son registradas inconsistencias
derivadas del abastecimiento de accesorios y componentes, esta consideracion

es valida unicamente para los accesorios fungibles “rutinarios”.

Por contrapartida, cuando se trata de accesorios 0 componentes cuya
fabricacion es formalizada Unicamente por el fabricante; en la actualidad son
abastecidos por un unico proveedor. Siguiendo el lineamiento anterior, la
autoridad consultada también resalta que hoy dia existe una problematica aun
mayor: de acuerdo a los registros histéricos de seguimiento de los

componentes utilizados en la plataforma aérea, “un altisimo porcentaje de los

mismos no alcanzan ni siquiera un 50% de la vida util antes de su overhaul

porgue presentan diversas fallas antes”.

6 Prevision de finalizacién de vida Gtil de componentes de la aeronave en un periodo de tiempo
determinado (prefijado en funcién de la planificacion de horas voladas por jornada).

7 Componentes de la aeronave que se consideran de facil reposicion y que una vez
desmontados de la aeronave se procede a su desecho. Ejemplifican la presente categorizacion

filtros (aceite, combustible, aire), luces, tornilleria, mangueras, entre otros.
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IV.2.1.1- Motivos causales de dilacién en suministro de componentes.

Considerando el alto indice de respuesta vinculado al abastecimiento
tardio de accesorios y componentes de la flota de aeronaves de instruccion, se
procedié a consultar al personal competente respecto a dos aspectos clave
vinculados a derivaciones de la demora en el abastecimiento de elementos
conformante de los aviones: por un lado se procedié a efectuar la consulta
respecto a la visualizacién de causales asociados a las dilaciones derivadas de
la cadena de suministros (Anexo IV, pregunta 2 y Anexo V, preguntas 3y 5); y
por otro, las consecuencias inmediatas de la imposibilidad de disponer de un

paquete de accesorios acorde a las necesidades operativas.

Respecto a los causales que derivan en la dilacién del abastecimiento de
componentes, se obtuvieron las siguientes respuestas: el 29,9 % de las
respuestas asociaron las demoras en el abastecimiento a la interrupcion en la
fabricacién del modelo de aeronave, el 20,2 % de los consultados considera
qgue dicha inconsistencia es debida a la asignacién de recursos, el 17,1 % lo
asocié a la ubicacion geografica donde tiene asiento el actual proveedor de
componentes (ltalia), el 12,5 % de las respuestas vincula el aplazamiento a los
trdmites administrativos necesarios (como lo configuran la exoneracién de
impuestos por parte de los Ministerios de Defensa y Economia), el 11,4% a la
dependencia de otros organismos (Aduana, Terminal de Cargas, etcétera);
mientras que en los ultimos causales se encuentra el 7,7 % vinculado a
demoras asociadas con procesos internos del proveedor (debido a tratarse de
un modelo que ya no se fabrica, muchos de los accesorios son tercerizados o

manufacturados especificamente), entre otros (1,2%).
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Grafico 2. Causales de las demoras derivadas de la cadena logistica

Por otro lado, segun la informacién brindada en la entrevista concretada
con el Sefor Jefe de Division Talleres de la Fuerza Aérea (Anexo IX, pregunta
1); se entiende que dicho aplazamiento se debe a no disponer de una partida
de recursos fija y ajustable que permita cubrir los requerimientos derivados de

la operacion aérea.

IV.2.1.2- Consecuencias de la dilacién en suministro de componentes.

En referencia al impacto inmediato que representa dicha situacién en la
operativa aérea normal (Anexo |V, pregunta 3; Anexo VI, pregunta 2 y Anexo

Xl, pregunta 8), se plantean las siguientes consideraciones:
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Efectos inmediatos

@ Aeronaves inoperativas
@ Afectacién de la programacion

O Prevision inspecciones mayores

O Desequilibrio en trabajos programados

Grafico 3. Efectos inmediatos derivados de las demoras en la cadena

logistica.

IV.2.2- Estado de situacién publicaciones técnicas.

Respecto a la vigencia que presentan las publicaciones técnicas
(manuales oficiales, avisos de seguridad, boletines de servicio, instrucciones
varias) aplicables a la plataforma (Anexo IV, pregunta 7, Anexo VII, preguntas 1
y 2, Anexo VIII, pregunta 5, Anexo IX, pregunta 5 y Anexo Xl, pregunta 3), se
obtuvo como respuesta, que pese a la fluida y constante relacion existente
entre la Fuerza Aérea y el poseedor actual de la licencia (Anexo VII, pregunta
1), no se dispone de una base de datos actualizada en cuanto a la bibliografia

anteriormente mencionada refiere.
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A modo de ampliar el espectro de datos expuestos, se expone la
respuesta brindada por el Sefor Jefe de Control de Mantenimiento de la Fuerza
Aérea, donde menciona que la ultima actualizacion de publicaciones aplicables

a la aeronave fue hace dieciséis afnos.

Resaltando lo expuesto en el parrafo anterior, se cita el aporte del Sefior
Jefe de Publicaciones Técnicas de la Fuerza Aérea, quien expone que el mayor
inconveniente vinculado a la desactualizacién de publicaciones (sumado al

aumento etario de la flota) podria llegar a producir errores involuntarios en los

procedimientos de mantenimiento, generando a posteriori un gasto de recursos

humanos y materiales, ademas de la pérdida parcial o total en la operatividad

de la Unidad usuaria (Anexo VII, pregunta 3).

Por otro lado, se concluye el presente apartado con la reflexion del
Sefior Comandante de Escuadron de Vuelo Basico (Anexo Xl, pregunta 3)

quien considera: “con respecto a boletines oficiales, instrucciones de servicio,

boletines de cumplimiento mandatorio, avisos de seguridad, etc., la realidad

nos dice que no llegan en tiempo y forma, o no llegan por los canales oficiales

0 no tenemos la forma de cotejar si contamos con los mismos en su totalidad”.

IV.2.3- Proveedores principales.

Dirigiendo el foco de atencion hacia los principales proveedores de la

aeronave (Anexo V, pregunta 2), se resaltan las siguientes firmas:

N\
‘ Delta Components
\
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DELTA COMPONENTS: Firma encargada del abastecimiento de la mayoria de

compontes que nuclean a la aeronave exceptuando a la planta propulsora

(motor, hélice y accesorios de los mismos).

LYCOMING: Fabricante de plantas motopropulsoras de aviacion. Encargada

del suministro de motores reciprocos de aviacion y accesorios del mismo.

HARTZELL: Firma que produce hélices bipala para ser instaladas en este tipo

de aeronaves.

IV.2.4- Cotejo de procesos.

Al momento de efectuar la consulta respecto al contraste entre la
dilacion en procesos paralelos (comparacién entre las demoras de la cadena
de suministros de la aeronave objeto de estudio con otras plataformas
disponibles en la Fuerza Aérea - Anexo V, preguntas 4 y 6), y considerando el
formato de respuesta aplicable (tipo abierto), fue notorio el contraste de las
respuestas si se contempla a la firma que efectia el abastecimiento de

materiales.

Mientras que para el caso de las firmas norteamericanas (Lycoming y
Hartzell), los tiempos de abastecimiento no solo son similares, sino que en
algunos casos se cumplimentan en plazos inferiores; en el caso de Delta

Components, las demoras suelen verse incrementadas.

IV.2.5- Dificultad en adquisicion de componentes.

Llegado el momento de dirigir el foco de atencion hacia aquellos

accesorios de dificil reposicion (Anexo V, pregunta 7 y Anexo Xl, pregunta 6),
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se obtuvo como resultado la mencién de aquellos componentes considerados
como “sensibles” al momento de contemplarlos dentro de las condiciones

actuales que demanda la cadena logistica.

Bombas de
combustible

—— .

Tren de aterrizaje Compensadores

Grafico 4. Accesorios de dificultosa reposicion

Como complemento de la informaciébn expuesta, se mencionan las
respuestas obtenidas por parte del Sefior Jefe de Divisién Técnica de la Fuerza
Aérea (Anexo X, preguntas 4 y 5) vinculada a las inconsistencias derivadas de
la cadena de suministros propuesta por el fabricante que ha tenido
desviaciones operacionales sostenidas a lo largo del tiempo. Continuando con
la linea de razonamiento, menciona la ausencia de publicaciones técnicas

vigentes vy la constante falta de respuesta loqgistica por parte del fabricante

como “problemas principales hoy en dia”.
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IV.3- Presentacién de resultados (Area Mantenimiento).

El presente apartado tiene como cometido exponer los miramientos
derivados de los instrumentos de recoleccién de informaciéon (segun detallado
en el capitulo reservado a las consideraciones metodoldgicas) vinculados a la
planificacion, ejecucion y seguimiento de la evolucion de las capacidades
técnicas existentes en la actualidad aplicables a la aeronave T-260 y su directa
afectacion sobre la operatividad y disponibilidad de medios aéreos.

IV.3.1- Vida ttil aeronave T-260.

Atendiendo a las interrogantes vinculadas al hallazgo de documentacién
en la que se fija la vida util de la plataforma en treinta afios (Anexo VII,
pregunta 4; Anexo VI, preguntas 2 y 3; Anexo IX, pregunta 2 y Anexo X,
pregunta 3), se obtuvo como respuesta que al momento se encuentra en curso
la consulta realizada con el fabricante respecto a los pormenores de la

programacion en términos de obsolescencia del material de vuelo.

No obstante, y a efectos de ampliar la informacion expuesta, se resume
el aporte adicional brindado por el Sefior Jefe de Control de Mantenimiento de
la Fuerza Aérea (Anexo VIII, pregunta 2) donde menciona que ante el planteo

de la incertidumbre, la respuesta del fabricante se remite a indicar que los

detalles vinculados con la consulta se encuentran disponibles en las

publicaciones vigentes (no se disponen por parte de la Fuerza Aérea debido a

la no suscripcion a dicha base de datos por parte de la Institucion).

75



IV.3.2- Viabilidad de extensién de vida util mediante actualizacién de

componentes.

Respecto a las consultas realizadas en consonancia con la viabilidad de
extender la vida util de la flota mediante la incorporacion de mejoras en
sistemas, actualizacion de componentes o aggiornamento de cabina (Anexo IV,
preguntas 5 y 6; Anexo VI, pregunta 4; Anexo VIII, pregunta 6, Anexo IX,
pregunta 6 y Anexo Xl, pregunta 4); se obtuvieron las siguientes valoraciones.

86,2%
ENo
@Si

Viabilidad de extensiéon

0,000 20,00 40,00 60,00 80,0 100,0%

Gréafico 5. Viabilidad de extension de vida util

Como complemento de la informacion anteriormente detallada, se cita la
respuesta del Sefior Jefe de la Division Talleres de la Fuerza Aérea (Anexo IX,
pregunta 6) donde se justifica la negativa a la respuesta indicando que “la

fabrica ya tiene planteado un nuevo proyecto y no tiene prevista una eventual

extension de la vida util de la aeronave”.
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Por otro lado, se realiza una mencién sobre la respuesta brindada por el
Sefior Jefe de Control de Mantenimiento de la Fuerza Aérea (Anexo VIII,

preguntas 6 y 7); donde especifica la falta de idoneidad a nivel nacional

necesaria para considerar una eventual modificacion en los componentes de la

aeronave.

Asimismo, menciona aspectos vitales como lo constituyen la directa
afectacion que presentaria una actualizacién de aviénica (equipos eléctricos de
comunicaciones y navegacion) sobre el amperaje y voltaje de la plataforma; el
cambio en las cargas aerodinamicas que soporta el fuselaje de la aeronave
ante una eventual modificacion en componentes de la planta motopropulsora
(motor y hélice); asi como también la importancia del correcto estudio de
compatibilidad y posterior seguimiento de componentes menores considerando

su eventual afectacion sobre otros componentes utilizados.

Finalmente, se trae a colacion la respuesta del Sefior Comandante de
Escuadron de Vuelo Basico (Anexo Xl, pregunta 4), quien participd en una
reunion con representantes de la empresa poseedora actual de la licencia

(Leonardo S.p.A.), en la que se transmiti6 que actualmente la vida util de la

plataforma esté fijada en treinta afios (considerando que el afio de fabricacién

de las unidades conformantes de la flota en la Fuerza Aérea uruguaya data de

1996, dicho limite estaria finalizando en el afio 2026). Por otro lado, indica que

en la reunién con representantes de la empresa fabricante, se transmitié que el

unico _compromiso que actualmente poseen (la empresa) respecto al

mantenimiento de la flota mundial, es con las aeronaves homologas

pertenecientes a la Fuerza Aérea ltaliana; y que dicho compromiso finaliza en
el afio 2030.
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IV.3.3- Sistemas de vuelo afectados.

Al dirigir el foco de atencion hacia los sistemas de vuelo que actualmente

son considerados como falibles (representan una demanda mayor de recursos

humanos en funcibn de su directa afectacion en el mantenimiento de la

operatividad de aeronaves); (Anexo IV, pregunta 4; Anexo VI, pregunta 3;

Anexo VIII, pregunta 4; Anexo IX, pregunta 4, Anexo X, pregunta 1 y Anexo XI,

pregunta 2) las respuestas fueron las siguientes:

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

46,3%

33,8%

Demandas técnicas

B Combustible

B Tren de aterrizaje

O Estructura

O Inspecciones mayores

Gréafico 6. Sistemas de vuelo afectados

Si bien los porcentajes son principalmente atribuibles a los cuestionarios,

es de importancia resaltar nuevamente el aporte del Sefor Jefe de Control de
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Mantenimiento de la Fuerza Aérea quien durante la realizacion de la entrevista
(Anexo VIII, pregunta 4) dejé dos consideraciones a ser resaltadas. En una

primera instancia, menciona la falta de seguimiento en la utilizacion de

fungibles y componentes PMA? utilizados en la plataforma; asi como un control
de inspecciones de dichas partes (al no ser aeronauticas ni poseer documentos
que las certifiquen no se tiene control sobre la trazabilidad del material). Por

otro lado, resalta la baja disponibilidad de repuestos aeronauticos compatibles

certificados u homologados para la plataforma T-260.

Analizando otra arista de la problemética, se menciona un extracto de
respuesta producida por el Sefior Comandante del Escuadrén de Vuelo Basico
(Anexo XIl, pregunta 2), quien manifiesta tres aspectos fundamentales desde su

Optica de comprensiéon. Por un lado, presenta como “taléon de Aquiles” a los

componentes que son fabricados Unicamente por el poseedor actual de la

licencia (misma entidad que ha desprogramado este modelo de aeronave), y

gue son abastecidos por un unico proveedor. Por otro lado, menciona los “kit

de accesorios para inspeccion de 3000 horas de vuelo”, para finalmente dirigir

la atencién hacia la compra de tanques de combustible alares para la flota.

IV.3.4- Limitaciones de Recursos Humanos.

Al realizar la consulta vinculada a las capacidades técnicas actuales de
los recursos humanos disponibles (Anexo VI, preguntas 5, 6 y 7), fue posible

determinar lo siguiente:

- Si bien se dispone de una amplia experiencia (en cuanto a términos de
mantenimiento de la plataforma refiere) fundamentada en méas de dos

décadas de operacion ininterrumpida; el transcurso del tiempo de

8 Aprobacion de piezas por parte del fabricante por sus siglas en inglés, pero que no son

manufacturadas por el mismo.
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operacion ha incrementado la deteccion de “fallas no registradas” sobre
las cuales no se dispone de una bibliografia aplicable actualizada que
posibilite un curso de accion especifico para dichas instancias. Son
puntualizaciones ejemplificantes del enunciado anterior:

o Corrosion detectada en células de fuselaje.

o Pérdidas de combustible.

o Ausencia de publicaciones aplicables a inspecciones mayores.

o Inconsistencias derivadas de rendimientos de componentes.

o Desprogramacién de componentes varios.

Considerando especificamente los recursos humanos, y abstrayendo la
realidad actual fijada en conceptos logisticos; se visualiza una gran
falencia en cuanto a trabajos en la estructura de la aeronave. Conforme
transcurre el tiempo se detectan como verdaderos desafios los trabajos
en un fuselaje que ya posee veintidés afios de fabricado y miles de

horas de vuelo por avion).

Como mayor reto (a nivel operativo dentro de la Seccibn Mantenimiento
del Escuadrén de Vuelo Basico) vinculado con el sostenimiento de la
plataforma, se posiciona la ausencia de un marco bibliografico

regulatorio actualizado y aplicable a la aeronave.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez cumplimentadas las instancias anteriores, se arriba al capitulo
reservado a los efectos de epilogar el contenido de la presente investigacion,
asi como también efectuar las recomendaciones que se entienden oportunas
como medidas mitigantes de la problematica expuesta.

A fin de posibilitar un hilo conductor pasible de seguir, se estipula que en
una primera instancia se procedera a realizar un analisis de los resultados
obtenidos (y su directa vinculacion con los objetivos inicialmente trazados),
continuando con la deliberacion de vertientes relacionadas a la hipétesis de
investigacion; para finalmente efectuar las recomendaciones derivadas del

presente trabajo de investigacion.

V.1- Vida util del modelo.

Considerando las fuentes consultadas, la incertidumbre vinculada a la
ausencia de publicaciones oficiales vigentes, la falta de respuesta por parte del
poseedor actual de la licencia y la existencia de documentacién tangible en
poder de las autoridades nacionales encargadas del mantenimiento y gestion
de la flota de aeronaves de entrenamiento; se concluye que hasta disponer de
informacion oficial que contradiga las disposiciones actuales, se estatuye la
vida atil de la plataforma aérea en treinta afios segun se dispone en la
Licitacion Publica nimero 205/998° (extracto del documento reservado a la vida

util de la aeronave disponible en Anexo XII).

9 Pliego licitatorio presentado en el primer semestre del afio 1998 por el que se adjudico la
compra de la flota de aeronaves de instruccion primaria. En el mismo se dispone la totalidad de
las condiciones en las que se presenta el producto y el compromiso asumido por la fabrica

relacionado (entre otros aspectos) al suministro de componentes y accesorios aeronauticos.



Por lo expuesto anteriormente, se establece que la finalizacion de las
condiciones necesarias para la aeronavegabilidad de la flota objeto de estudio
se fija para el aflo 2026 considerando que el afio de fabricacion de las
plataformas data de 1996.

Analizando otra arista de la problematica expuesta, se menciona la
importancia de considerar a la plataforma no s6lo como una Gnica unidad, sino
como una suma de componentes vitales que son estrictamente necesarios para
el mantenimiento de la operatividad global, por cuanto se entiende que cada
una de las piezas detalladas anteriormente se transforma en un elemento
debilitante. Fundamenta lo anterior, el alto indice de fallas presentado por
algunos componentes en la actualidad, que deriva (en algunos casos) en su
imposible reposicidon debido a que ya no admite reparacion y tampoco se
manufactura mas. Es por ello, que aparte del limite mandatorio dispuesto para
la totalidad de la flota; existen otros componentes intermedios que condicionan
seriamente el mantenimiento de la operatividad aérea de la aeronave.

Teniendo en cuenta los parrafos previos, se concluye que la durabilidad
de una nave no estd determinada Unicamente por la obsolescencia de su
conjunto; sino que se encuentra estrictamente sujeta a la perdurabilidad de
cada uno de sus componentes, ya que, si tan sélo uno de sus accesorios se
aparta de los parametros necesarios para la operacion, se configura el causal
necesario y suficiente para que la aeronave quede fuera de orden de vuelo

(inoperativa).

V.2- Estado de situacion cadena logistica.

Respecto al estado de situacidbn de la cadena logistica (también
denominada de suministros), y considerando los aspectos derivados de la
presentacion de resultados; se establece que la misma se encuentra

deteriorada.
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Asimismo, el hecho de encontrarse forzosamente sujeta a un variopinto
conjunto de actores, asi como una gran multiplicidad de factores externos,

dificulta el abastecimiento de accesorios en tiempo y forma.

Por otro lado, y considerando nuevamente la publicacion oficial de
referencia (Licitacion Publica nimero 205/998), el Unico compromiso al que se
suscribid la empresa referente al suministro activo de componentes individuales

para la Fuerza Aérea uruguaya finalizé hace méas de un lustro.

V.3- Capacidad actual de recursos humanos.

Se concluye que la capacidad de resoluciéon de desafios técnicos
actuales de los recursos humanos se ha visto notoriamente mermada. La
condicién anterior es mayoritariamente condicionada en funcion de dos
causales determinantes. Si bien uno de ellos no se encuentra relacionado con
el analisis de la presente investigacion (disponibilidad de recursos humanos
capacitados, entrenados e idoneos para dotar correctamente a las diferentes
dependencias existentes) el otro se encuentra estrechamente vinculado con un
notorio incremento de fallas “no registradas hasta la actualidad” producto del
tiempo en servicio de las aeronaves; que deriva en una fatiga en el material de

vuelo.

V.4- Estado actual de publicaciones oficiales.

Una de las conclusiones mas reveladoras vinculadas al presente trabajo
de investigacion es el estado actual de las publicaciones oficiales emitidas por
el fabricante (en este caso poseedor actual de la licencia) directamente

relacionadas con la seguridad operacional como lo configuran:

- Avisos de Seguridad Operacional.
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- Boletines Criticos de Seguridad.
- Publicaciones Técnicas.
- Actualizaciones de manuales de mantenimiento.

- Instrucciones de Servicio, entre otros.

Lo expuesto anteriormente, no solo deriva en la falta de marco
regulatorio al momento de proceder a la materializacion del mantenimiento en
las lineas destinadas a tales efectos, sino que imposibilita acceder a
informacion actualizada que permita tener una base de datos vigente producto

de la operatividad internacional de la plataforma aérea.

V.5- Fallas inéditas.

Respecto a las fallas recientemente detectadas vinculadas al periodo de

operatividad de la flota destacan

V.5.1- Inspecciones mayores.

Vinculado con la falta de publicaciones oficiales actualizadas aplicables
a la operatividad y mantenimiento de la flota, se menciona un marco regulatorio
incompleto considerando las necesidades derivadas de las inspecciones
mayores a las que este tipo de aeronaves estan sujetas (precisamente

inspecciones de 3000 horas de vuelo)?©.

10 Por informacion adicional, referirse a Seccion Anexos del presente documento.
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V.5.2- Sistema de combustible.

Luego de un registro aeronautico nacional superior a las 35.000 horas de
vuelo en operacion con este modelo, se han presentado inconsistencias
relacionadas con el sistema de combustible de la aeronave; principalmente
asociadas a pérdidas del hidrocarburo detectada en los reservorios destinados
a su almacenamiento, fallas mecanicas en la transferencia del mismo; asi como
también falta de material bibliografico actualizado para la determinacion de
posibles cursos de accion para la resolucién de circunstanciales inspecciones

del sistema.

V.5.3- Corrosién en la estructura.

Producto del periodo de operacion posterior a su fabricacion (que ya ha
superado las dos décadas), sumado a la zona geografica donde las
plataformas han operado de manera ininterrumpida desde su arribo al pais
(clima subtropical humedo); emana la aparicion de corrosion en las células de

fuselajes de la flota.

Si bien dichas diferencias respecto a los pardmetros normales se
encuentran en vias de reparacion y constante seguimiento de evolucion; no
deja de ser una arista adicional que debe ser contemplada al momento de su

prevision como un fiel testigo del transcurso del tiempo.

V.6- Actualizaciéon de la aeronave.

En funcion de la fusién del estado del arte con las opiniones derivadas
de los intercambios concretados con las autoridades encargadas del soporte

actual del modelo; se concluye que los esfuerzos necesarios para la
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consideracion de un eventual aggiornamento de sistemas de la plataforma no
justifican en ningun caso motivo causal que posibilite una extension en la vida

util de la aeronave.

Luego de analizar cuidadosamente la bibliografia aplicable vy
considerando las devoluciones formuladas por las autoridades consultadas, se
entiende que, en esta situacion, los costos exceden ampliamente los

beneficios.

V.7- Estado de situacion por plataforma.

Estatuidas las pasadas consideraciones, se procede a continuacion a la
adaptacién del analisis individual de las variables anteriormente estudiadas, al
caso particular de cada aeronave que conforma la flota de entrenamiento de la

Fuerza Aérea.

MATRICULA | ESTADO OBSERVACIONES HORAS DE VUELO | REM. 3000 HS.
610 ov - 2876,3 123,7
611 FOV Inspeccién 3000 horas 2998,3 -
612 FOV Faltan accesorios 3005,0 =

614 FOV Faltan accesorios 2633,7 366,3
615 FOV Inspeccién 3000 horas 2999,9 -
617 FOV Inspeccién 3000 horas 3000,0 -
618 FOV Faltan accesorios 1646,0 1354,0
619 FOV Inspeccién 3000 horas 3000,2 -
620 FOV Inspeccién 3000 horas 3000,6 -
621 ov - 2726,1 273,9
622 FOV Faltan accesorios 2321,2 678,8
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A modo de cumplir con lo establecido en el parrafo anterior, se presenta
a continuaciéon una tabla ilustrativa incluyendo una codificacion mediante la
utilizacion de colores; a efectos de presentar graficamente la situacion de cada
aeronave en particular, para posteriormente proceder al detalle narrativo

explicativo de las previsiones programéticas para cada caso.

FAU 610: Aeronave que, si bien se encuentra en condiciones de
aeronavegabilidad; al momento dispone de 2876,3 horas de vuelo; quedandole

un remanente de 123,7 horas para la inspeccion mayor de 3000.

Sumado a todas las consideraciones mencionadas en el cuerpo del
documento vinculadas con este tipo de inspeccidon (ausencia de documentacion
oficial que regule detalladamente los procedimientos a cumplir, falta de
accesorios a reemplazar, demoras en el abastecimiento de los componentes
demandados, etc.); se menciona que al momento no se ha canalizado la
compra del kit de repuestos necesario para cumplimentar dicha inspeccion, por
cuanto tampoco se disponen de los insumos necesarios para realizar dicho

trabajo en términos de mantenimiento.

A efectos de parametrizar dicho evento (entrada de aeronave en
inspeccion de 3000 horas) en una fecha calendario especifica, y teniendo en
cuenta el promedio mensual volado por aeronave, se alude que la misma
estaria alcanzando las 3000 horas de vuelo (y por tanto quedando inoperativa)

durante la primera quincena del mes de febrero de 2021 ineludiblemente.

Esta aeronave se encuentra dentro de las matriculas que estuvieron
inoperativas el presente afio (durante 92 dias) debido a inconsistencias

relacionadas con el sistema de combustible.

FAU 611: Aeronave que ya ha cumplimentado 3000 horas de vuelo y que

actualmente se encuentra inoperativa.
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Aparte de todos los aspectos ya tratados respecto a esta inspeccion, se
cita que aun no se ha materializado la compra del kit de repuestos necesarios

para trabajar en dicha inspeccion.

Asimismo, la aeronave ha sido utilizada como fuente de repuestos para
posibilitar reparaciones y remplazos en otras matriculas, por cuanto el Unico
escenario en el que dicha aeronave vuelva a operar (aparte de las
consideraciones necesarias para subsanar la inspeccion mayor pendiente)

seria sacrificar otra aeronave mediante la canibalizacién de sus componentes.

FAU 612: Aeronave que actualmente se encuentra inoperativa debido a falta

de accesorios y repuestos.

Es de destacar, que este avidon es el Unico que ha sido sometido a la
inspeccién de 3000 horas. No obstante, la falta de publicaciones oficiales y la
ausencia de informacién respecto a qué accesorios y repuestos remplazar,
derivd en un extraordinario esfuerzo monetario al decidir el recambio de todos
aquellos componentes para los cuales (ante la falta de soporte bibliografico) se
carecia de cursos de accion establecidos.

FAU 613: Aeronave actualmente operativa. Al momento presenta un
remanente de 600,5 horas para la inspeccion mayor de 3000 horas, que si se
traduce en términos calendario (en funcion del promedio de vuelo mensual por
aeronave) se estaria concretando a finales del mes de setiembre de 2021. En
caso de no comprarse el kit de accesorios necesarios para la inspeccion, se
sumaria a las aeronaves que actualmente se encuentran fuera de servicio por
esta condicion (611, 615, 617, 619, 620 y proximamente 610).

Esta aeronave se encuentra dentro de las matriculas que estuvieron
inoperativas el presente afio (durante 92 dias) debido a inconsistencias

relacionadas con el sistema de combustible.
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FAU 614: Aeronave actualmente fuera de servicio debido a la falta de 8
componentes (vencidos o que fueron utilizados como fuente de repuestos para

mantener otras aeronaves operativas).

Al momento presenta una vida operativa que totaliza 2633,7 horas de
vuelo, lo que deja un remanente de 366,3 horas para la inspecciéon mayor. En
caso de adquirir los componentes faltantes (o canibalizarlos de otra aeronave),
dicho remanente se traduciria en 10 meses y 8 dias (desde que la aeronave

quede operativa).

FAU 615: Aeronave actualmente inoperativa debido a la falta de accesorios y
marco regulatorio para cumplimentar la inspeccion de 3000 horas (al igual que
en el caso del 611, 617, 619 y 620).

Asimismo, se menciona que a esta aeronave le faltan cientos de
accesorios debido a haber sido extraidos para poder cumplir con las demandas

y condiciones de aeronavegabilidad requeridas por otros aviones.

FAU 616: Matricula desvinculada del inventario de la Fuerza Aérea debido a
haberse siniestrado (accidente aéreo fatal) en el primer semestre del afio 2003.

FAU 617: Aeronave actualmente inoperativa debido a la falta de accesorios y
marco regulatorio para cumplimentar la inspeccion de 3000 horas (al igual que
en el caso del 611, 615, 619 y 620).

Al igual que en otros casos, se menciona que a esta aeronave le faltan
cientos de accesorios debido a haber sido extraidos para poder cumplir con las

demandas y condiciones de aeronavegabilidad requeridas por otros aviones.
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FAU 618: Aeronave actualmente inoperativa debido a la falta de 416
componentes. Esta aeronave configura uno de los casos mas relevantes de
utilizacion de la plataforma como fuente de repuestos para otros aviones
debido a causas (detalladas con anterioridad) vinculadas a inconsistencias de
la cadena logistica. No se prevé su vuelta a la operacién (atendiendo a un
comportamiento normal de la cadena de suministros) debido a que el Unico

escenario posible para dicha condicion es sacrificar otra aeronave.

FAU 619: Aeronave actualmente inoperativa debido a la falta de accesorios y
marco regulatorio para cumplimentar la inspeccién de 3000 horas (al igual que
en el caso del 611, 615, 617 y 620).

Al igual que en otros casos, se menciona que a esta aeronave le faltan
cientos de accesorios debido a haber sido extraidos para poder cumplir con las
demandas y condiciones de aeronavegabilidad requeridas por otros aviones.

FAU 620: Aeronave actualmente inoperativa debido a la falta de accesorios y
marco regulatorio para cumplimentar la inspeccion de 3000 horas (al igual que
en el caso del 611, 615, 617 y 619).

Al igual que en puntualizaciones anteriores, se menciona que a esta
aeronave le faltan cientos de accesorios debido a haber sido extraidos para
poder cumplir con las demandas y condiciones de aeronavegabilidad

requeridas por otros aviones.

FAU 621: Aeronave actualmente en orden de vuelo (operativa). Al momento
cuenta con un total de 2726,1 horas de vuelo, con un remanente de 273,9
horas para la inspeccibn mayor, que ubica su inoperatividad en la tercera

semana del mes de agosto de 2021.
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Esta aeronave se encuentra dentro de las matriculas que estuvieron
inoperativas el presente afio (durante 92 dias) debido a inconsistencias

relacionadas con el sistema de combustible.

FAU 622: Aeronave inoperativa debido a la falta de siete componentes

canibalizados para mantener volando otras matriculas.

Al momento presenta 2321,2 horas de vuelo, lo que arroja un remanente
de 678,8 horas de vuelo (19 meses y 12 dias desde que la aeronave quede en

condiciones de operacion).

V.8- Comprobacion de hipotesis.

Habiendo abarcado cada arista vinculada con los objetivos planteados
para la investigacion, se procede a cotejar las consideraciones derivadas con
las hipétesis de investigacion propuestas en los primeros capitulos del presente

documento.

V.8.1- “La cadena logistica necesaria para la operatividad de la flota de
aeronaves T-260 se encuentra seriamente comprometida en el mediano

plazo”

Fundamentado en el estado del arte, en la licitacion publica (n°® 205/998)
citada con anterioridad, en el monopolio actual existente debido al suministro
de repuestos por parte de un unico proveedor, en la vision brindada por las
autoridades consultadas, asi como en la realidad actual disponible; se verifica

la presente hipétesis de investigacion.
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V.8.2- “La vida util de las aeronaves T-260 se encuentra proxima a su

consumacion”

De manera analoga al andlisis de la hip6tesis anterior, se procede a la
mencion de la licitacion publica relacionada a la compra de las aeronaves, del
estado del arte, de la falta de publicaciones oficiales actualizadas, de la
ausencia de marco regulatorio a nivel nacional, y a las conclusiones expuestas
en el punto V.1 (Vida util del modelo); por cuanto se verifica la presente
hipétesis de investigacion acotando el concepto de proximidad,

especificamente al afio 2026.

V.8.3- “El reemplazo de las aeronaves de instruccion primaria en el

mediano plazo constituye una necesidad”

Considerando la verificacion de la hipotesis de investigacion anterior, se
visualiza en el horizonte proximo la imperiosa necesidad de concretar la
evaluacion de un modelo de aeronave de instruccién de vuelo que releve a los

veteranos T-260.

La decision de iniciar los procesos vinculados a la busqueda, evaluacion,
comparacion, estudio, pruebas en vuelo, adjudicacion, obtencion de diversas
calificaciones por parte de las tripulaciones, asi como formacion de los recursos
humanos necesarios para el mantenimiento operativo, configura un proceso
complejo que conlleva su debido tiempo. Es por ello que se considera de vital
importancia un cuidadoso analisis de la informacion disponible, asi como
también cautela adicional con respecto al lapso temporal que conllevara la

materializacion de los procesos anteriormente descriptos.

92



Por lo expuesto en los parrafos precedentes, se verifica plenamente la
hipotesis de investigacion propuesta.

V.9- Consideraciones finales.

En suma, y aplicando cada una de las conclusiones precedentes al
estado global y particular actual de la flota; se destacan las siguientes

conclusiones del trabajo de investigacion en su conjunto.

Analizando una vertiente, se concluye que la obsolescencia de la plataforma

se encuentra seriamente comprometida por varios factores, a saber:

- Proximidad al limite maximo calendario fijado por el fabricante.

- Inmediacion de inspecciones mayores para el 83% de la flota.

- Falta de accesorios necesarios para mantener remplazos necesarios.
- Canibalizaciones?! entre aeronaves.

- Régimen monopolista en el abastecimiento de repuestos.

- Falta de componentes para la realizacion de inspecciones mayores.

- Marcada ausencia de bibliografia oficial aplicable.

Por lo expuesto anteriormente, es posible afirmar que el hecho de
disponer de tres aeronaves operativas actualmente (25% de la flota), no refleja
en ningun aspecto una realidad representativa de la situacion actual, ya que
son demasiados los factores intervinientes vinculados a la operacion de esta

flota en particular.

El s6lo hecho de considerar las 8 aeronaves que sumaran 3000 horas de
vuelo hacia fines de 2021 y para las cuales no se han podido comprar ni

siquiera un paquete de repuestos (ni compendio de publicaciones actualizadas

11 Remocion de repuestos de una aeronave para ser instalado en otra que lo requiera (producto

de un vencimiento o deteccion de falla durante su operacion).
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necesarias), presenta a esta instancia como la primera causal que compromete
al 83 % de la flota sin considerar ningun otro factor contribuyente adicional.
Como corolario del concepto anterior, quedarian (en el mejor de los escenarios
y recurriendo nuevamente a la canibalizacion de accesorios entre aviones)
cuatro aeronaves para finiquitar el plazo establecido actualmente por el
fabricante para la finalizacion de la vida til (2026).

Asimismo, el hecho de que un avién llegue a las 3000 horas de vuelo,
hecho que hasta el momento se presentaba como una instancia en la que se
utilizaba a la aeronave como una fuente de repuestos; fue una realidad que
pudo considerarse como valida cuando se registré esta condicion por primera
vez, hacia los albores del afio 2015; pero que es imposible de sostener en un
2021 donde quedaran cuatro aeronaves en condiciones de operacion y que
dificilmente lleguen a 2026 si no se busca una solucion para la adquisicién de

los insumos necesarios de forma inmediata.

Lo estipulado en el paragrafo anterior, sumado a la rotacion de
repuestos entre aeronaves como medida mitigante a efectos de mantener un
minimo de operatividad (25% en la actualidad), se transforma en un circulo
vicioso que deriva en que hoy dia sea imposible mantener operativas mas de
cinco aeronaves al mismo tiempo debido a la ausencia absoluta de repuestos y
componentes necesarios (no hay escenario posible en la actualidad que

permita volar con mas del 42% de la flota al mismo tiempo).

Por otro lado, se divisa una marcada falta de compromiso por parte de la
empresa, quien ya desde el inicio de la propuesta al Estado uruguayo (abril de
1998), se comprometid a mantener un stock de repuestos disponible por un
minimo de 15 afios desde la entrega de la aeronave (Anexo Xlll), lo que deja
un saldo de 16 afios sin garantias en el cumplimiento de la cadena logistica,
gue no hace mas que reafirmar los lineamientos del presente documento y que

refleja fidedignamente la realidad actual.
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Analizando otra arista de vital importancia y en consonancia con los
conceptos vertidos en los parrafos anteriores, se resalta la importancia del
espacio temporal actual vinculado a la problematica abordada en el presente
documento. Considerando el mejor de los escenarios aplicables a la realidad
propuesta, se dispone de poco mas de un lustro para materializar la
obsolescencia completa y absoluta de la flota de aeronaves destinadas a

impartir instruccién primaria de vuelo. El hecho de que la Fuerza Aérea no

tenga capacidad de formar un sélo piloto, compromete absolutamente todos los

deméas programas vy, por consiquiente, el mantenimiento de la renovaciéon en

materia de recursos humanos.

Los conceptos analizados en el paragrafo anterior vinculados con una
cadena de pilotos comprometida y sin soluciones en el corto plazo, afectan
directamente intereses estratégicos nacionales vinculados a la defensa como lo

configuran la interrupcion en la formacion de recursos necesarios para el

control de la soberania del territorio nacional, observacién y vigilancia del

espacio aéreo; asi como también comprometiendo gran parte de sus recursos

naturales debido al abandono del control necesario para ejercer el dominio en

la plataforma maritima cuya superficie fue recientemente extendida.

V.10- Recomendaciones.

Luego de un pormenorizado pasaje por cada uno de los elementos que
conforman la tematica objeto de estudio, y considerando especialmente las
conclusiones a las que se arribo fruto del presente trabajo de investigacion, se
proponen a continuacion una cohorte de recomendaciones pasibles de ser
consideradas como un elemento adicional ante una eventual toma de
decisiones relacionada a los topicos propuestos.

Expuesto lo anterior, se recomienda la inclusion del presente estudio

como elemento integrante de la literatura necesaria ante un eventual estudio
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vinculado con la obsolescencia de la flota y la proximidad a la consumacion por
parte de su vida util.

Asimismo, se sugiere la consideracion del presente documento a los
efectos de delimitar cursos de accién que posibiliten atender a las vertientes
derivadas de las conclusiones propuestas anteriormente.

En otro orden, se recomienda interceder a efectos de acceder a una
base de datos actualizada en términos de mantenimiento que permita disponer
de un marco bibliografico que regule la actividad.

A efectos de ultimar los conceptos a incluir en el presente apartado, se
recomienda crear una comisién destinada a la evaluacion de posibles
alternativas para concretar el recambio de la flota de aeronaves de
entrenamiento, no sélo por su significado en materia operativa, sino por la
connotacion que representa el fin para el que fueron disefiadas estas naves:
posibilitar la transmision de experiencia e incorporacion de conocimiento a las
nuevas generaciones para cumplir con la salvaguarda de los mas altos

intereses que atesora la nacion.
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Anexo |. Estado de aeronaves de instruccion primaria en la FAU 12

Avion| TSNAv.
610 27862
G-
614 26337
615] 29999
617 30000
618 16460
619

620

621) 25970
622 23212

12 TSN: Time since new (tiempo desde fabricado expresado en horas de vuelo materiales).

Datos al mes de setiembre 2020.
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Anexo Il. Consulta antecedentes bibliograficos Escuela Militar de

Aeronédutica.
Fuerza Aérea
Comando Aéreo de Personal
Escuela Militar de Aerondutica
Base Aérea “General Artigas”, 08 de julio de 2020
Sefior Jefe de Estudios de la Escuela Militar de Aeronautica:

En marco de
la realizacion de un trabajo de grado por parte del suscrito y conforme a las
demandas derivadas del capitulo reservado para el marco teorico y conceptual
del mismo, solicito a usted tenga a bien tomar los cursos de accién que
entienda necesarios a los efectos de posibilitar acceso a los trabajos de
investigacion disponibles en la biblioteca bajo la orbita de su Jefatura de
forma de cumplimentar el apartado reservado a los antecedentes bibliogréaficos

a nivel nacional.

Es de mencionar que la busqueda atiende al criterio del titulo de la

investigacion, segun detallado a continuacion:

‘Antigledad y consecucion de objetivos operacionales de las

plataformas de instruccion primaria en la Fuerza Aérea Uruguaya”.

Saluda a Usted atentamente:

Cap. (Av.)

Ricardo Trias.
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Anexo lll. Consulta antecedentes bibliograficos Escuela de Comando y
Estado Mayor Aéreo.

Fuerza Aérea

Comando Aéreo de Personal

Escuela Militar de Aerondutica

Base Aérea “General Artigas”, 08 de julio de 2020

Sefior Jefe de Estudios de la Escuela de Comando y Estado Mayor Aéreo:

En marco de la realizacién de un
trabajo de grado por parte del suscrito y conforme a las demandas derivadas
del capitulo reservado para el marco teorico y conceptual del mismo, solicito a
usted tenga a bien tomar los cursos de accion que entienda necesarios a los
efectos de posibilitar acceso a los trabajos de investigacién disponibles en la
biblioteca bajo la érbita de su Jefatura de forma de cumplimentar el apartado

reservado a los antecedentes bibliograficos a nivel nacional.

Es de mencionar que la busqueda atiende al criterio del titulo de la

investigacion, segun detallado a continuacion:

‘Antigledad y consecucion de objetivos operacionales de las

plataformas de instruccion primaria en la Fuerza Aérea Uruguaya”.

Saluda a Usted atentamente:
Cap. (Av.)

Ricardo Trias.
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Anexo IV. Cuestionario: Servicio de Mantenimiento

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y

mantenimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de las
funciones que desempefia como integrante del Servicio de Mantenimiento

(Fuerza Aérea Uruguaya).

NOTA: Usted ha sido seleccionado como parte de una muestra, por ello
se le solicita no compartir (total o parcialmente) el contenido del presente

cuestionario a los efectos de no distorsionar los resultados obtenidos.

1. ¢Se abastecen en tiempo y forma los accesorios y componentes que
demandan las secciones de trabajo bajo su mando relacionados con los

trabajos técnicos realizados en la aeronave T-2607?

2. En caso de que su respuesta a la pregunta anterior haya sido negativa; ¢a
qué factores atribuye las demoras derivadas de la cadena logistica?

3. En su opinién; ¢Cuédles son las consecuencias de no disponer de
accesorios en tiempo y forma para realizar las inspecciones técnicas y

trabajos de mantenimiento derivados de la operatividad aérea?
4. ¢Qué sistemas (0 componentes) de la flota de aeronaves T-260 entiende

usted que son los mas vulnerables en cuanto a mantenimiento y

seguimiento de la trazabilidad refiere?
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5.

¢ Entiende usted que una eventual modernizacion en algan componente del

avion pudiese extender su vida operativa?

Vinculado con la respuesta anterior (sea esta positiva 0 negativa): ¢ Podria
justificar su respuesta brindando algun elemento adicional que posibilite

ampliar informacion al respecto?

¢ Se encuentra actualizada la base de datos correspondiente a las
publicaciones oficiales emitidas por el fabricante y proveedores de la
plataforma en mencion (boletines oficiales, instrucciones de servicio,

boletines de cumplimiento mandatorio, avisos de seguridad, etc.)?
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Anexo V. Cuestionario: Servicio de Abastecimiento

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y de

abastecimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de las
funciones que desempefia como integrante del Servicio de Abastecimiento

(Fuerza Aérea Uruguaya).

NOTA: Usted ha sido seleccionado como parte de una muestra, por ello
se le solicita no compartir (total o parcialmente) el contenido del presente

cuestionario a los efectos de no distorsionar los resultados obtenidos.

1. ¢Entiende usted que los procesos cumplimentados en la consecucién de la
cadena logistica derivada de la operacién de la flota T-260 se cumple en
tiempo y forma adaptandose a las necesidades actuales de la Fuerza

Aérea?

2. ¢Cuales son las principales firmas abastecedoras de accesorios para la

plataforma?
3. ¢Cuales son los principales retos que usted identifica relacionados a la
cotizacion, compra, fabricacion (o reparacion) y abastecimiento de

accesorios pertenecientes a la flota?

4. ¢Es comparable las demoras derivadas de la cadena logistica de la
plataforma T-260 con las de otras flotas de la Fuerza?
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¢, Cudles son los mayores retos (desde el enfoque logistico) a los que se
enfrenta al momento de materializar la adquisicibn de accesorios Yy

repuestos de aviacion para la flota en cuestion?

Considerando su trayectoria dentro del Servicio de Abastecimiento y
atendiendo a los diferentes cargos que ha ocupado; ¢Entiende usted que
se ha complejizado la cadena de suministros de la aeronave teniendo en

cuenta el tiempo de servicio de la misma?

¢ Existe algin componente que actualmente sea notoriamente dificultoso de

adquirir?
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Anexo VI. Cuestionario: Seccién Mantenimiento Escuadron de Vuelo

Basico

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y de
abastecimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de las
funciones que desempefia como integrante de la Seccion Mantenimiento del

Escuadron de Vuelo Basico (Fuerza Aérea Uruguaya).

NOTA: Usted ha sido seleccionado como parte de una muestra, por ello
se le solicita no compartir (total o parcialmente) el contenido del presente

cuestionario a los efectos de no distorsionar los resultados obtenidos.

1. ¢/Se abastecen en tiempo y forma los accesorios y componentes que
demandan las secciones de trabajo bajo su mando relacionados con los

trabajos técnicos realizados en la aeronave T-2607?

2. En su opinién; ¢Cuéles son las consecuencias de no disponer de
accesorios en tiempo y forma para realizar las inspecciones técnicas y

trabajos de mantenimiento derivados de la operatividad aérea?
3. ¢Qué sistemas (o componentes) de la flota de aeronaves T-260 entiende
usted que son los mas vulnerables en cuanto a mantenimiento y

seguimiento de la trazabilidad refiere?

4. ¢Entiende usted que una eventual modernizacion en algun componente del

avion pudiese extender su vida operativa?
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5. ¢Qué sistemas (0o componentes) de la aeronave considera vulnerables
atendiendo a la capacidad técnica actualmente disponible en los recursos

humanos del Escuadron?

6. Vinculado con la respuesta anterior (sea esta positiva 0 negativa): ¢ Podria
justificar su respuesta brindando algun elemento adicional que posibilite

ampliar informacion al respecto?
7. ¢Cuales son los mayores retos a los que se enfrenta como operario de la

plataforma al momento de cumplimentar los trabajos de mantenimiento

derivados de la operacién aérea?
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Anexo VII. Guia de entrevista: Sefor Jefe de Publicaciones Técnicas.

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y
mantenimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de su
cargo como Jefe de Publicaciones Técnicas del Servicio de Mantenimiento
(Fuerza Aérea Uruguaya).

1. ¢Considera acorde y ajustado a las demandas actuales el procedimiento
de consulta a la fabrica referente a las interrogantes técnicas y de

mantenimiento suscitadas en la plataforma T-2607?

Respuesta: Al dia de hoy se mantiene un buen relacionamiento entre la
Seccion Publicaciones y la compafia encargada de brindar asesoramiento
técnico (Leonardo Company) referente a las aeronaves T-260, siendo muy

fluido y dindmico el intercambio entre consultas y respuestas.

2. ¢Entiende usted que las consultas efectuadas al fabricante de la plataforma

T-260 son evacuadas en tiempo y forma?

Respuesta: Con el fin de mantener dicho lazo, la Seccion Publicaciones
intenta conservar el profesionalismo técnico, agotando los recursos disponibles
en la FAU antes de generar consultas innecesarias. Es por ello que se puede

considerar afirmativas las respuestas 1y 2.

3. ¢A qué inconvenientes (en términos técnicos) se expone la Fuerza

producto del tiempo en servicio de la flota de aeronaves T-2607?
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Respuesta: Continuando con las respuestas anteriores y sin dejar de lado la
actual, uno de los grandes inconvenientes a nivel técnico que presenta la
Fuerza es la desactualizacion de publicaciones. Ello sumando al aumento
etario de la flota, puede llegar a producir errores involuntarios en los
procedimientos de mantenimiento, generando a posteriori un mayor gasto de
recursos materiales y humanos, ademas de la pérdida parcial o total en la

operativa de la Unidad usuaria.

Entendiendo lo antes descrito, la Seccion Publicaciones ha mantenido a
lo largo del tiempo el desafio de planificar y gestionar la adquisicion de nuevas
publicaciones, lograndose durante el afio 2018 una actualizaciéon de casi el
50% de la flota de la FAU.

Segun lo coordinado recientemente con el Servicio de Abastecimiento,
se estima lograr a corto plazo disponer de las restantes, en las cuales se

encuentra comprendidas las concernientes a las aeronaves T-260.

4. Teniendo en consideracion la solicitud de asesoramiento técnico por parte
de la Seccién Mantenimiento del Escuadrén de Vuelo Basico (Escuela
Militar de Aerondutica) relacionado a la vida util restante de la plataforma T-
260; ¢ Existe un tiempo estimado para la consumacion de la vida util de la

flota?

Respuesta: Actualmente se encuentra en proceso de consulta técnica con el

fabricante.
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Anexo VIIl. Guia de entrevista: Sefor Jefe de Control de Mantenimiento
(Servicio de Mantenimiento)

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y

mantenimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de su
cargo como Jefe de Control de Mantenimiento del Servicio de Mantenimiento

(Fuerza Aérea Uruguaya).

1. ¢Se abastecen en tiempo y forma los accesorios y componentes que
demandan las secciones de trabajo bajo su mando relacionados con los
trabajos técnicos realizados en la aeronave T-2607?

Respuesta: En lo respectivo a accesorios y componentes solicitados por el
servicio de mantenimiento, y segun formulario de prioridades de
abastecimiento, todos los accesorios y componentes solicitados por el Servicio
de Mantenimiento tienen prioridad B2, planificacibn para el recambio de
accesorios e inspecciones programadas, por lo que solo se puede pedir por
programacion de accesorios e inspecciones como abastecimiento a 30 dias del
recambio o comienzo de la inspeccién (cuadro adjunto) Esto genera una
demora administrativa logistica, de mas de 60 dias de abastecimiento de

cualquier insumo que se solicite a través de formulario 154 (compra al exterior).

En caso de planificar correctamente se puede realizar una lista de
componentes a ser utilizados a estilo de prevision y si abastecimiento tiene los
rubros se compran, todo esto se da de acuerdo a las prioridades del gasto de
DIV.A.M.A
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2. Teniendo en consideracion la solicitud de asesoramiento técnico por parte
de la Seccion Mantenimiento del Escuadron de Vuelo Béasico (Escuela
Militar de Aeronautica) relacionado a la vida util restante de la plataforma T-
260; ¢ Existe un tiempo estimado para la consumacion de la vida util de la

flota?

Respuesta: En lo referente al asesoramiento de vida util de la plataforma, se le
hicieron las consultas a la empresa Leonardo, la respuesta de ellos fue que en
las publicaciones vigentes existe la informacidén que se esta solicitando, pero al
no estar al dia con las mismas la FAU no tiene acceso a dicha informacion.
Publicaciones vigentes en la F.A.U de la flota Aermacchi es del 2004,

existiendo una mas actual pero no se ha adquirido la misma.

3. (En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa) ¢ Cual criterio es el
entendido como vital al momento de condenar la flota a la fecha antes

mencionada?

Respuesta: En lo referente a las piezas o sistemas que llegan al limite de su
vida util, lo que se ha realizado es un asesoramiento técnico para comprobar
cual es su estado y condicion a fin de extender la vida util de los mismos. E;j.
Bancada de motor posee TBO de 3000 horas, pero no da acciéon a seguir una
vez alcanzado el limite. Lo que se realiza por parte del Servicio de
Mantenimiento es llevar a cabo una inspeccion por ensayos no destructivos del
material y de los cordones de soldadura, y se hace una vuelta al servicio en
caso de estar servibles. En caso que dichas publicaciones vigentes den un
programa de obsolescencia programada, se deberd realizar un recambio

planificado de la flota.

4. ¢Qué areas entiende usted que son las mas vulnerables en cuanto al
mantenimiento y seguimiento de la trazabilidad en términos de operacion

de la flota de aeronaves T-2607?
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Respuesta: En el caso de las aeronaves T-260 las areas mas vulnerables son

las del control de mantenimiento.

No existe auditoria externa de las tareas realizadas por la Escuela Militar
de Aeronautica para el cumplimiento del programa de mantenimiento de la

plataforma.

No existe un programa de mantenimiento basado en el manual de
mantenimiento vigente (publicaciones vencidas). No se establece un inciso en
ese programa de mantenimiento sobre la aplicabilidad de los boletines de
servicios como anexo a ese programa, no se establece en un solo documento
si son de aplicacion de una Unica vez o si hay que realizarlas cada cierto

periodo de tiempo.

No se sabe si existen boletines de servicios vigentes pendientes de ser
aplicados, ya que no se posee suscripcion a los mismos, solo se accede a los
de alerta.

No se establece un seguimiento de la utilizacion de fungibles y
componentes PMA utilizados en la plataforma, asi como un control de
inspecciones de dichas partes, al no ser aeronauticas o tener un 8130 que los

certifique y tengan trazabilidad.

No se realiza un Recurrent cada 2 afios en la EMA (FAU) para certificar
los niveles de mantenimiento de los técnicos que trabajan en la flota. Por lo que
la capacitacién de los Técnicos queda a criterio de la Unidad, pasandose de
Técnico a Técnico sin un curso certificado avalado por la fabrica de la aeronave

o validacion por una autoridad aeronautica.

Se deberia de realizar una nivelacién de las competencias de cada uno
de los técnicos con una certificacion (interna o externa). Asi como las

competencias de los Jefes de Mantenimiento.

Cabe destacar que esto no es especifico de la EMA, sino que toda la

FAU tiene el mismo problema.

114



La pérdida de capacidad por el pasaje del personal a retiro y la falta de
instruccion/ re instruccion y cursos de capacitacion en la plataforma es una

debilidad de la misma.

La baja disponibilidad de repuestos aeronauticos compatibles certificados u

homologados.

5. ¢Se encuentra actualizada la base de datos correspondiente a las
publicaciones oficiales emitidas por el fabricante y proveedores de la
plataforma en mencion (boletines oficiales, instrucciones de servicio,

boletines de cumplimiento mandatorio, avisos de seguridad, etc.)?

Respuesta: No, desde el afio 2004 no se adquiere publicaciones vigentes de la

aeronave (si de los motores Lycoming).

6. ¢Entiende usted que una eventual modernizacién en algiin componente del

avion pudiese extender su vida operativa?

Respuesta: En el caso que se desee hacer una modernizacién o upgrade de la
plataforma se debera consultar a empresas con Ingenieros aeronauticos,
certificaciones y validaciones para realizar dichos upgrade, dado que el servicio
de mantenimiento no tiene la capacidad para determinar un upgrade general de
la plataforma, en el caso concreto de algin componente en particular, debe de
realizarse un Asesoramiento Técnico y consultar a Técnicos idoneos capaces

de certificar dicha modificacion.

7. (En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa) ¢ Cual y por qué?

Respuesta: En el caso que el upgrade de avionica se desee aplicar en la
plataforma, se debera consultar con los fabricantes de dichos componentes y si

son compatibles con el amperaje y voltaje de la plataforma.
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En el caso de modificacion de motores/Hélices 0 componentes mayores, se
debe evaluar la estructura de la plataforma y si dicha modificacién est4 avalada
0 no por alguna autoridad aeronautica, asi como si el fuselaje resiste a el

cambio de fuerzas que actian en la estructura.

En el caso de algin componente menor, se podrian buscar partes alternas
avaladas por un estudio de compatibilidad, pero puede ser factible realizar una
medicién y seguimiento de como afecta o dicho item funciona en conjunto con

los componentes utilizados
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Anexo IX. Guia de entrevista: Sefior Jefe de Division Talleres (Servicio de

Mantenimiento)

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y

mantenimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de su
cargo como Jefe de la Division Talleres del Servicio de Mantenimiento (Fuerza

Aérea Uruguaya).

1. ;/Se abastecen en tiempo y forma los accesorios y componentes que
demandan las secciones de trabajo bajo su mando relacionados con los
trabajos técnicos realizados en la aeronave T-2607?

Respuesta: No se abastecen debido a que la flota de T-260 no tiene una

partida fija que la asista, la cual cubra todos sus requerimientos.

2. Teniendo en consideracion la solicitud de asesoramiento técnico por parte
de la Seccién Mantenimiento del Escuadrén de Vuelo Basico (Escuela
Militar de Aeronautica) relacionado a la vida util restante de la plataforma T-
260; ¢ Existe un tiempo estimado para la consumacion de la vida util de la
flota?

Respuesta: Todavia no se ha finalizado dicho asesoramiento técnico
3. (En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa) ¢Cual criterio es el

entendido como vital al momento de condenar la flota a la fecha antes

mencionada?
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4.

7.

¢Qué areas entiende usted que son las mas vulnerables en cuanto al
mantenimiento y seguimiento de la trazabilidad en términos de operacion

de la flota de aeronaves T-2607?

Respuesta: El é&rea de plantas motopropulsoras, hélice y montaje
constituyen los eslabones mas débiles. En lo que respecta a trazabilidad se
considera crucial la informacion que debe cruzar control de mantenimiento

y la seccion de mantenimiento de la EMA.

¢ Se encuentra actualizada la base de datos correspondiente a las
publicaciones oficiales emitidas por el fabricante y proveedores de la
plataforma en mencién (boletines oficiales, instrucciones de servicio,
boletines de cumplimiento mandatorio, avisos de seguridad, etc.)?

Respuesta: No en su totalidad.

¢ Entiende usted que una eventual modernizacién en algan componente del

avion pudiese extender su vida operativa?

Respuesta: No, ya que la fabrica ya tiene planteada un nuevo proyecto y

no se estima la prolongacion de la vida util

(En caso de gue la respuesta anterior sea afirmativa) ¢ Cual y por qué?
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Anexo X. Guia de entrevista: Sefior Jefe de Division Técnica (Servicio de

Mantenimiento)

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y

mantenimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de su
cargo como Jefe de la Divisién Técnica del Servicio de Mantenimiento (Fuerza

Aérea Uruguaya).

1. ¢Cual entiende que es el mayor reto en términos técnicos referente a las
tareas de mantenimiento actualmente cumplimentadas en la plataforma
aérea T-260?

Respuesta: Desde mi punto de vista el mayor reto técnico que tenemos
hoy en dia es el de mantener al personal técnico capacitado. La alta
rotacion del mismo y la falta de una formacion formal especifica en las
plataformas o accesorios, hace que muchas capacidades se pierdan al no

haberse podido realizar una formacién continua.

2. ¢Podria mencionar el sistema actual con el que se canaliza la informacién

abastecida por el fabricante?

Respuesta: La informacion es canalizada a través de la seccion
Publicaciones Técnicas 0 Asesoramiento Técnico del Servicio de
Mantenimiento o a través de los proveedores con el Servicio de

Abastecimiento.

3. Teniendo en consideracion la solicitud de asesoramiento técnico por parte

de la Secciéon Mantenimiento del Escuadrén de Vuelo Basico (Escuela
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Militar de Aerondutica) relacionado a la vida util restante de la plataforma T-
260; ¢ Existe un tiempo estimado para la consumacion de la vida util de la

flota?

Respuesta: Segun lo consultado a la fabrica, muchas de las respuestas a
ese asesoramiento se encuentran en la Ultima version de las publicaciones
técnicas, la cual no poseemos. Por otra parte, existen informaciones en la

cual se menciona los 30 afos, pero no ha sido confirmada por el fabricante.

4. Teniendo en cuenta el periodo de tiempo en servicio de la flota de
aeronaves de instruccion primaria con las que actualmente cuenta la
Fuerza Aérea Uruguaya se encuentra superando las dos décadas; ¢ Podria
enumerar los sucesos Ultimamente detectados relacionados a

inconsistencias derivadas respecto a los parametros estandar?

Respuesta: Las inconsistencias se dieron desde el principio, ya que
existieron problemas con el abastecimiento de ciertos componentes
basicos que Iluego pudieron ser solucionados. Ultimamente las
inconsistencias no atafien a componentes mayores, pero Si a unos
componentes como los actuadores de flaps, que no han tenido una

respuesta adecuada a nuestra necesidad por el fabricante.

5. ¢ Entiende usted que dichos sucesos tienen relacion directa con el tiempo de

operacion de la flota?

Respuesta: Segun mi parecer si bien la obsolescencia de la flota traera
aparejado la aparicion de nuevas fallas, la carencia de las publicaciones
técnicas vigentes y la falta de respuesta logistica por parte del fabricante

son los problemas principales hoy en dia.
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Anexo Xl. Guia de entrevista: Sefior Comandante de Escuadrén de Vuelo

Basico (Escuela Militar de Aerondutica).

El presente cuestionario tiene como cometido fundamental recabar
informacion técnica especifica relacionada con los procesos de calidad y

mantenimiento llevados a cabo en la plataforma T-260.

El formato aplicable a las respuestas es el de tipo abierto, ya que se
considera vital su aporte desde la idoneidad y conocimiento en virtud de su
cargo como Comandante del Escuadron de Vuelo Basico y su experiencia en

cargos anteriores (Fuerza Aérea Uruguaya).

1. ;/Se abastecen en tiempo y forma los accesorios y componentes que
demandan las secciones de trabajo bajo su mando relacionados con los
trabajos técnicos realizados en la aeronave T-2607?

Respuesta: Desde el punto de vista de los componentes de la flota se deben

dividir en dos grandes areas: componentes fungibles y accesorios.

Si consideramos por un lado los componentes fungibles podriamos decir
que aquellos que son utilizados “rutinariamente” no se ha dado durante estos
afios, siempre y cuando se planifique una programacion adecuada, ningun

problema desde el punto de vista de su abastecimiento.

Se presentan problemas que finalmente se traducen en tiempo de
aeronaves FOV cuando se requieren fungibles “no rutinarios”, a que me refiero
con esto, aquellos fungibles correspondientes a sistemas en los que
generalmente no se trabaja 0 que presentan algun tipo de falla “inusual” o “no
registrada” y que generalmente no se estila programarlos (a modo de ejemplo,
estos inconvenientes se vieron reflejados al momento de tener que desmontar,
evaluar, inspeccionar y realizar trabajos de mantenimiento a los tanques de

combustible de ala de la flota). Asimismo, en el presente ailo hemos tenido
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problemas de abastecimiento de fungibles correspondientes a “kits para

inspeccion de 3000 hs.” debido unicamente a falta de rubros presupuestales.

Por otro lado, tenemos a los componentes que llamamos accesorios.
Desde este punto de vista debemos tener en cuenta dos cosas. La primera,
aquellos accesorios que son mas bien genéricos y se adquieren de diversos
proveedores a nivel mundial, realizando una adecuada programacion y
pudiendo llevarla a cabo, no se presentan grandes inconvenientes.
El segundo aspecto es que esta aeronave posee accesorios cuyos numeros de
parte son licencia del fabricante (SF260 XXXXXXX) y los cuales solamente se
consiguen hoy en dia con un solo proveedor (Delta). De la mano con esto, se
presenta la problematica que cuando se procede a realizar la programacion de
los mismos se tiene en cuenta su TBO normal, pero de acuerdo a nuestros
registros existe un altisimo porcentaje de los mismos que no alcanzan ni
siquiera un 50% de esta vida porque presentan diversas fallas antes. Ademas,
con los costos que maneja el Servicio de Abastecimiento no se logra trabajar

con un stock adecuado en estanteria para atender dicha problematica.

2. ¢Qué éreas entiende usted que son las mas vulnerables en cuanto al
mantenimiento y seguimiento de la trazabilidad en términos de operacion

de la flota de aeronaves T-2607?

Respuesta: Como le manifesté en la respuesta anterior creo que uno de los
aspectos mas vulnerables de la flota y lo que ha representado en los ultimos 10
afos realmente un “taléon de Aquiles” han sido los componentes cuyos nimeros
de parte son licencia del fabricante (SF260 XXXXXXX) debido a que los Unicos
que se pueden adquirir generalmente no cumplen su TBO, afectando con ello

el normal cumplimiento de una programacion estandar.

Hoy en dia podriamos afirmar también que una vulnerabilidad es la no
adquisicién de “kits para inspeccion de 3000 hs.” lo cual ha provocado una
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pausa importante en el cumplimiento de estos trabajos y lo que provocara en el
corto plazo, por la sobrecarga en horas de vuelo a las demas, que las
diferentes células vayan alcanzando este limite de horas sin una puesta en
servicio de otra a la cual se le haya realizado esta inspeccién. Por ultimo y no
menos importante una vulnerabilidad que encontraremos durante el 2021 sera
la adquisicion de tanques de combustible alares para la flota ya que, si bien su
compra se encuentra solicitada y planificada, esa erogacion economica
afectara indudablemente las erogaciones para el resto de los accesorios y

fungibles que se deben adquirir.

3. ¢Se encuentra actualizada la base de datos correspondiente a las
publicaciones oficiales emitidas por el fabricante y proveedores de la
plataforma en mencién (boletines oficiales, instrucciones de servicio,

boletines de cumplimiento mandatorio, avisos de seguridad, etc.)?

Respuesta: Actualmente no, y si bien tengo conocimiento que el Servicio de
Abastecimiento ha adquirido actualizaciones en los ultimos afios, las mismas

datan del 2010 (informaciéon no confirmada aun).

Con respecto a boletines oficiales, instrucciones de servicio, boletines de
cumplimiento mandatorio, avisos de seguridad, etc., la realidad nos dice que no
llegan en tiempo y forma, o no llegan por los canales oficiales o no tenemos la

forma de cotejar si contamos con los mismos en su totalidad.

4. ¢Entiende usted que una eventual modernizacién en algin componente del

avion pudiese extender su vida operativa?

Respuesta: Personalmente creo que no, de hecho, tenemos en curso una

solicitud de asesoramiento técnico sobre este tema, ya que hemos encontrado,
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en la licitacion original donde el fabricante ofrece la plataforma al Estado
Uruguayo, informacion que establece que la vida util de la aeronave es de 30
afos. Por otro lado, en entrevista en la cual participé entre Leonardo S.p.a. y
autoridades EMA, se nos transmitié por parte de la empresa mencionada que
tenian solamente el compromiso de mantener operativa la flota de estas
aeronaves a la Fuerza Aérea ltaliana hasta el afio 2030. Y si tenemos en
cuenta que ya hoy en dia existen serias dificultades en la adquisicion de

algunas partes, reafirmo lo que dije al principio, no.

5. (En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa) ¢ Cual y por qué?

6. ¢Cuales son los mayores retos a los que se enfrenta al momento de
mantener la operatividad de la flota en cuanto a términos de abastecimiento

refiere?

Respuesta: Todo lo expuesto en mis respuestas anteriores (desde la 1 a la 4)

contesta la presente pregunta.

7. ¢Entiende usted que se ha complejizado la cadena de suministros de la

aeronave teniendo en cuenta el tiempo de servicio de la misma?

Respuesta: Todo lo expuesto en mis respuestas anteriores (desde la 1 a la 4)

contesta la presente pregunta.

8. En su opinion; ¢Cuales son las consecuencias de no disponer de
accesorios en tiempo y forma para realizar las inspecciones técnicas y

trabajos de mantenimiento derivados de la operatividad aérea?

Respuesta: Canibalizaciones / prorrogas / acumulacién de células en
inspeccion de 3000 hs. / mayor esfuerzo en el control riguroso del

cumplimiento de las disposiciones vigentes, dificultades en el cumplimiento de
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los cursos, dificultades en el mantenimiento del PME correspondiente a las

tripulaciones, entre otros.
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Anexo Xll. Mantenimiento: normas, objetivos y responsabilidades.

DECRETO No. 24.139

Ministerio de Defensa Nacional. Montevideo, 4 de setiembre de 1958.

- Visto: el oficio No. 1466/958 de la Inspeccion General de la Fuerza Aérea
sometiendo a consideracion superior un proyecto de (FA) Reglamentacion No.
66-1 "Mantenimiento: Normas, Objetivos y Responsabilidades”, con la finalidad
de dotar a la Fuerza Aérea del instrumento béasico de Mantenimiento
Aeronautico.- ElI Consejo Nacional de Gobierno, Decreta: Articulo 1° -
Apruébese la (FA) Reglamentacion No. 66-1 "Mantenimiento: Normas,
Objetivos y Responsabilidades”, que figura redactada en papeles
administrativos Serie BL, Nos. 199141, 19912, 1913, 199144, 199145, 199144,
19914 y 19977. Articulo 2° - Comuniquese, publiquese el presente Decreto, asi
como la reglamentaciéon aprobada y archivese. - Por el Consejo: FISCHER. -

Raul R. Gaudin. - Justo José Orozco.

Esta Reglamentacion es la directiva basica de la Fuerza Aérea con
respecto al problema de mantenimiento aeronautico. Expresa claramente las
normas y el objeto del mantenimiento en la Fuerza Aérea. Sirve de guia para
planear y poner en ejecucidn las responsabilidades basicas para el

cumplimiento de la funcion de mantenimiento.
1. AUTORIDAD.
Decreto No. 24.139 de fecha 4 de setiembre de 1958.

2. ANTECEDENTES: Para poder cumplir con la mision asignada, la

Fuerza Aérea dispone de equipos y materiales cuya performance y
precision aumenta dia a dia. Mantener a esos equipos y materiales en

perfectas condiciones operacionales en funcién de cada Comando. Para
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cumplir con ese trabajo y conseguir la maxima efectividad y economia se

han establecido tres categorias de mantenimiento:
- Mantenimiento de Linea;
- Mantenimiento de Base; y
- Mantenimiento de Arsenal.

El alcance del trabajo cumplido por cada categoria se establece
especialmente para cada sistema de equipos o armamentos y materiales

gue la Fuerza Aérea utiliza o planea utilizar.

3. DEFINICIONES. Para mejor ayudar a comprender esta

Reglamentacion, se emplearan las siguientes definiciones:

a. Mantenimiento: Se entiende por mantenimiento de un
avion, vehiculo, maquinaria, pieza de equipo cualquiera o de sus
partes componentes, todas aquellas operaciones, que tengan por
finalidad conservarlo en perfectas condiciones de uso, Incluyendo
todas aquellas operaciones que tienden a evitar el deterioro por el
uso o los agentes atmosféricos, tales como ajustes, lubricacion,
pintura etc., y la reparacion de los mismos cuando fuere necesario.
La modificacion o mejoramiento de equipos y/o materiales en uso
para llenar las exigencias operacionales. Comprende también todos
aquellos trabajos que tienen por finalidad reparar, reconstruir,
fabricar, probar y clasificar el estado operacional de materiales y/o

equipos.

b. Mantenimiento de Linea: es el mantenimiento autorizado y
cumplido por la Unidad que tiene asignado los materiales y equipos,
de los cuales es la Unica responsable. Consiste hormalmente en las

inspecciones pre-vuelo y post vuelo de aviones; inspecciones diarias
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y menores de otros materiales; servicio preventivo de
mantenimiento; calibracion de sistemas y recambio de piezas y/o

parte componentes de avion y/o motor.

C. Mantenimiento de Base: es el mantenimiento autorizado y
cumplido por las Unidades de Mantenimiento que actian en apoyo
directo de las Unidades de Mantenimiento que actlan en apoyo
directo de las Unidades que tienen asignados equipos y materiales,
siendo su responsabilidad garantizar ese mantenimiento. Consiste
normalmente en las inspecciones intermedias y principales de
material, reparacion de piezas, subconjuntos y conjuntos fuera de
servicio; fabricacion local de parte y prueba, -calibracion y
recuperacion. Comprende ademas las inspecciones periddicas de
aviones, es decir, aquellos que se efectian normalmente cada cien

(100) horas de vuelo.

NOTA: Este tipo de mantenimiento sustituye a los anteriormente

denominados "de 2°y 3° escalén".

d. Mantenimiento de Arsenal: es el mantenimiento realizado
en el material que requiere IRCSN, o reconstruccién completa de
conjuntos, subconjuntos y piezas, incluyendo la fabricacién,
modificacién, reacondicionamiento y pruebas de todo aquello que
fuera necesario. El mantenimiento de Arsenal apoya y sostiene
categorias menores de mantenimiento brindandole ayuda técnica y
cumpliendo todo trabajo fuera de las posibilidades vy
responsabilidades de las categorias de Mantenimiento de Linea y de
Base. ElI Mantenimiento de Arsenal permite el almacenamiento de
equipos utilizables, al ser capaz de realizar una reparacion mas

completa que las dos categorias anteriormente citadas.
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NOTA: Este tipo de mantenimiento sustituye al anteriormente
denominado "de 4° escalon”.

e. Mantenimiento por Contrato: comprende los trabajos de
mantenimiento y/o modificacion de equipos realizados por medio de
Contratos con firmas u organizacion comerciales, nacionales y/o
extranjeras realizados sobre la base de contratos permanentes o por
una sola vez. Ese tipo de mantenimiento puede comprender el

mantenimiento "de base" y el mantenimiento "de Arsenal”.

f. Arsenal de Fuerza Aérea: una Base, fija tipo instalacion
industrial que permite el cumplimiento de las funciones de apoyo de
Aprovisionamiento y trabajos de mantenimiento de la tercera
categoria a todas las Unidades de la Fuerza Aérea, de los materiales
y equipos que se determinen por reglamentaciones u O6rdenes

técnicas.

g. Organizacion de Mantenimiento de Base: Unidad de
Mantenimiento de segunda categoria, normalmente instalada en una
Base Aérea que apoya de manera directa el mantenimiento de las
Unidades Aéreas Tacticas y no Tacticas, asignadas o afectadas a la
Base, cuando las exigencias sobrepasan la capacidad de las

Unidades usuarias del material.

NOTA: Estas Unidades se denominan "Grupos de Aeronautica"

(Aprovisionamiento y Mantenimiento).

FUNCION: La funcion del Mantenimiento Aeronautico es

mantener el material de la Fuerza Aérea en Optimo estado de "prontitud

operacional” y dentro de las normas maximas de seguridad para cumplir

los planes operacionales establecidos por el Comando de la Fuerza

Aérea.
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5.

NORMAS BASICAS: Este paragrafo establece las normas basicas

que rigen el Mantenimiento Aerondutico.

a.

Las normas de administracidon son:

(1) Examinar y estudiar en forma continua las estructuracion u
organizacion del Mantenimiento Aerondutico para asegurar que
las facilidades, equipos y especialistas disponibles con los
necesarios y estan plenamente capacitados para llenar las
exigencias que implica el mantenimiento de los equipos y

sistemas en uso y a usarse.

(2) Utilizar los sistemas, procedimientos, métodos técnicos,
practicas y principios de organizacion y direccion en todos los

niveles de mantenimiento.

(3) Estructurar las organizaciones de Mantenimiento
Aeronautico de manera de ajustar a la mision de comando a

cumplir y al tipo de aviones que se apoya.

(4) Colaborar y coordinar entre todas las actividades vy
organizaciones de mantenimiento, para asegurar a todas las
unidades de apoyo directo o indirecto de mantenimiento, e

informacién necesaria.

(5) Estructurar las organizaciones de mantenimiento sobre la
base del concepto de operacion en tiempo de guerra. No
obstante, ello la capacidad operativa en tiempo de paz estara
de acuerdo con los recursos econOmicos y de personal

autorizados por las leyes respectivas.

(6) Hacer uso del Mantenimiento por Contrato cuando éste

tienda a aumentar la efectividad del mantenimiento y se
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contemplen mejor de este modo los intereses de la Fuerza

Aérea.

(7) Establecer planes y directivas para un empleo de
Administracion econdmico de los costos de mantenimiento y

gastos requeridos para el mismo.

Las normas técnicas son:

(1) Al establecer exigencias sobre modificaciones en el disefio
del material, recordar la necesidad de que el mantenimiento se
pueda realizar facilmente, pero sin afectar la seguridad
operacional del material.

(2) Que las organizaciones de mantenimiento de todas las
categorias, solo propongan modificaciones que tiendan a
corregir definiciones del servicio o mejorar la capacidad
operacional de los sistemas en uso y la seguridad de vuelo.

(3) Que la Oficina de Investigacion de Fallas asegure la rapida
transmision de la informacibn necesaria a todas las

organizaciones técnicas interesadas.

Las normas de servicio e infraestructura son:

(1) La Direccion General de Talleres, Almacenes Generales y
Servicios, - que es la organizacion que realiza el
"Mantenimiento de Arsenal’-, mantendra una capacidad de
mantenimiento tal, que le permita reparar cualquier equipo

tactico o no y sistemas de armamento en uso.

(2) El criterio de construccién de edificacion a aplicarse sera
evaluado y ajustado continuamente de manera de asegurar el

maximo de adaptabilidad a los materiales y equipos usados.
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d. Las normas de personal son:

(1) Establecer, promover y desarrollar programas de
especialidades de Mantenimiento Aeronautico para reclutar,
formar y tener en todos los niveles de mantenimiento personal

calificado y especializado en Mantenimiento Aeronautico.

(2) Estabilizar el personal especialista, reduciendo al minimo el

ciclo de rotacion entre funciones especializadas.

(3) Establecer y apoyar necesidades de instruccién del
personal, con programas de IET (Instruccion en el Trabajo) en

todos los niveles de mantenimiento.

C. Las normas sobre investigacion son:

(1) Hacer estudios permanentes en conjuncion con las
organizaciones de Aprovisionamiento, para ajustar el calculo de

Factores de Reemplazo y Necesidades de Reparacion.

(2) Apoyar por medio de las directivas apropiadas métodos
industriales nuevos o mejorados y todo procedimiento que
tienda a mejorar las operaciones de Mantenimiento

Aeronautico.

6. OBJETIVOS: Se han establecido ciertos objetivos como base del
Mantenimiento Aeronautico. Los mismos seran implementados con
directivas para que todas las organizaciones del mantenimiento trabajen

encauzadas en la misma finalidad.

a. Los objetivos generales son:

(1) Mantener en condiciones de uso el maximo posible de

material y equipos, manteniendo a la vez controles
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permanentes sobre las fases de tiempo, calidad y costo de las

actividades de mantenimiento.

(2) Fijar la responsabilidad del mantenimiento en el nivel que
mas efectivamente pueda cumplir con el trabajo, tomado como
base los principios de economia en la movilidad, flexibilidad,

transporte y operaciones.

Los objetivos de administracion son:

(1) Asegurar que las organizaciones de mantenimiento de la
Fuerza Aérea participen en el planeamiento de las operaciones
de Comando y sean apoyadas de acuerdo la responsabilidad y

trabajo asignado.

(2) Asegurar el empleo de procedimientos, técnicas y practicas

modernas en todas las categorias de Mantenimiento.

(3) Asegurar que la concepcion del Mantenimiento pueda

apoyar organizaciones tacticas de rapida movilidad.

Los objetivos técnicos son:

(1) Hacer una revision continua de las especialidades de
Mantenimiento Aeronautico para que se adapten a las

necesidades de Sistemas, Equipos y Materiales en uso.

(2) Apoyar al maximo el Programa de Instruccion vy

Preparacion Técnica del Personal.

(3) Brindar apoyo a las normas sobre personal que tenga por
finalidad mejorar la legislacion sobre retencion del personal de

mantenimiento.

133



f. Los objetivos de investigacidn son:

(1) Asegurar una permanente investigacion de los
procedimientos, métodos y técnicas industriales a fin de
determinar su efecto o aplicabilidad a las operaciones de

Mantenimiento Aeronautico de la Fuerza Aérea.

(2) Analizar en forma exhaustiva las operaciones vy
procedimientos de Mantenimiento Aeronautico con vista a

lograr su simplificacion y mejoramiento.

(3) Estudiar los equipos y materiales nuevos por el posible
cambio que puedan obligar en los métodos, procedimientos y

técnica del Mantenimiento Aeronautico.

7. RESPONSABILIDADES: La Direccion del Servicio Aeronautico,

los Comandos de Bases Aéreas y los Jefes de Unidades de

Mantenimiento, tendran las siguientes responsabilidades:

a. La Direccion del Servicio Aeronautico tendra las siguientes

responsabilidades:

(1) Hara una evaluacién continua y planeard un programa
efectivo de Mantenimiento Aeronautico que cumpla con las

normas y objetivos alli establecidos.

(2) Propondra y desarrollara planes y programa sobre

Mantenimiento Aeronautico para la Fuerza Aérea.

(3) Prepara, y somete para su aprobacion, las normas sobre
Mantenimiento y modificaciones del material en servicio en la

Fuerza Aérea.
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(4) Realiza la supervision de los Planes, Programas vy
Publicaciones sobre actividades de Mantenimiento.

(5) Examina, analiza y justifica el programa de gastos y

presupuesto de las actividades de Mantenimiento.

(6) Colabora con el Estado Mayor en la estructuracion de las
Organizaciones de Mantenimiento, asi como en lo que respecta
a personal, instruccion, facilidades de infraestructura vy

necesidades de equipos y materiales.

b. Los Comandos de las Unidades de Servicio, tipo arsenal,
tales como la actual Direccion General de Talleres, Almacenes
Generales y Servicios, ademas de las responsabilidades

establecidas en la FA (Reglamentacion) 23-2 tendré las siguientes:

(1) De cumplir las funciones de Mantenimiento de arsenal, de
acuerdo con las normas, directivas, procedimientos y técnica
establecidos por las reglamentaciones de la Fuerza Aérea, y en
todo aquello que no esté reglamentado, de acuerdo con las

normas recomendadas por el fabricante de cada equipo.

(2) Colaborar y coordinar con la Direccion del Servicio
Aeronautico en la preparacion de los requerimientos sobre
equipos, potencial humano, presupuesto y en el desarrollo de
las técnicas y procedimientos mas adecuado para el
cumplimiento de las funciones de Mantenimiento de Arsenal

gue tiene asignada.

(3) Asegurar que todo el personal que tiene afectado, practique
en las funciones de Mantenimiento, una disciplina efectiva de

Mantenimiento en lo que respecta a conservacion del material.
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(4) Enviar para su aprobacion a la Direccion del Servicio
Aeronautico, todo criterio o idea nueva sobre disefio para

facilidades de infraestructura de Mantenimiento.

Los Comandos de Base Aérea, seran responsables:

(1) De cumplir las funciones de Mantenimiento que le
correspondan de acuerdo con las normas, directivas,
procedimientos y técnicas establecidas en las publicaciones

pertinentes de la Fuerza Aérea.

(3) Colaborar y coordinar con la Direccion del Servicio
Aeronautico en la preparacibn de requerimientos sobre
equipos, potencial humano, presupuesto y en el desarrollo de
técnicas y procedimientos adecuados para el cumplimiento de
su funcién de Mantenimiento de Base y de Linea (este ultimo
para las Unidades a ella afectadas).

(4) Asegurar que sea practicada por todo el personal en
funciones de Mantenimiento, una disciplina efectiva de
Mantenimiento en lo que respecta a la conservacion del

material.

(5) Transferir a la Direccion General de Talleres, Almacenes
Generales y Servicios todo el material que requiera inspeccion
y reparacion que sean necesarios, o Mantenimiento que no

pueda hacerse con las facilidades que dispone la Base.

(6) Procesar por intermedio de la Direccién del Servicio
Aeronautico todo criterio o idea nueva sobre disefio para

facilidades de infraestructura de Mantenimiento.
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POR EL INSP. GRAL. DE LA FUERZA AEREA

EL JEFE DE ESTADO MAYOR.

BRIGADIER

JUAN CARLOS JORGE.
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Anexo XIlIl. Licitacion Publica N° 205/998 — Pliego Adquisicion T-260

B.21

DAD FACTOR

VIDA OTIL

La vida Clil calendaric del SF-260F y SF-260E es equivalente a 30 AROS.

Esh_! valor estd basado en las Experiencias de Prevencién de la Corrosisn AEM, ¥ an
casi 30 afos de historial de servicio (en condiclones ambiantales diferentes ¥ muy
agresivas - CALIDAS Y HUMEDAS - tales como en la Repiblica de Singapur), sin
wmm:lilmnMyMMMEdummslm

La vida util de fatiga del SF-280F verificada po la Prueba de Fatiga a Escala Total,
por los andlisis de durabilidad y tolerancia al dafc (D&DTA), estd determinada como
equivalerte a 15.000 FH,

El especiro de carga de |la manicbra de referentia es el ESPECTRO DE DISERO del
SF-260 - MIL-A-8866 -, da acuerdo con |a figura B.2,1-1.

Este espectro as relativo al empleo de entrenamento basico primario del avién.
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Los listados de los repuestos son para

- &l avion 5F-280F, con avionica Bendix King, o sea

Listado Anexo 1 (5 anos)
y en forma alternativa

Listado Anexo 1a (2 anos iniciales)

Listado Anexo 1b (3 anos sucesivos)

- el avion SF-260E, con avionica Bendix King, o sea

Listada Anexa 2 (5 aros)
y en forma alternativa

Listado Anexo 2a (2 snos iniciales)

Listado Anexo 2b (3 anos sucesivos)

Adverencia

En el caso de optar por la avionica Collins, la lista, secundo una opcion, es disponible
a el solo requenmients de la Fuerza Asrea,

Disronibilidad de los repuastos
Aermacchi se compromete a asegurar la disponibilidad de repuestos por un minimo
de 15 anos posteriormente a |la entrega de las asronaves.
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Articula 170

Segun Pliego

Articule 180

Segun Pliego

Articuln 180 - Demora an la antrega v penalidades

Segun Pliego

Segun Pliego

Articulo 210 - Plazo de dis

Aermacchi se compromete a asegurar la disponibilidad y venta de repuestos por
un tarming minimo de quince (15) afos posteriores a la entrega de los aviones.

En este sentido, Asrmacchi quiere subrayar que varas Fuerzas Aereas,
usuarias del S5F-260 consideran mantener operativos los avionas SF-280 por lo
menos hasta el ano 2015,

La produccion del avion SF-280 seguira en el curso de los anos futuros, sea
para satisfacer nuevos requerimientos de adquisicion, par parte de Fuerzas
Aereas, usuarias del modele ¥ que han ya planeado nueves ordens, sea por
posible nuevas usuanos,

Ademas, Aermacchi tiene el compromiso con varias Fuerzas Aereas usuarias
del SF-260, para proveer repuestos por lo meno para los proximos 15 afios,

Articule 220 - Titulos v Riesgos

Segun Pliego

Articulo 230 - Embalaje v expedicion. Sequros

Segun Pliego

Articulo 240 - Tasas 8 Impuastos

Segun Pliego
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