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INTRODUCCION

La Armada Republica de Colombia, en adelante Armada, se encuentra en un proceso de
renovacion y ampliacion de su flota de unidades navales de superficie, de acuerdo con
su actual documento de prospectiva titulado “Planeamiento de Fuerza Armada Nacional
2030"". En concordancia con lo anterior, a través de los recursos del Plan Orion?, y con
el esfuerzo mancomunado entre la Armada y COTECMAR 3 se terminaron las
reparaciones mayores de los buques con capacidades estratégicas® y en la actualidad
se estan construyendo buques tipo patrullera de mar, patrullera de costa, buques de

desembarco anfibio y lanchas patrulleras de rio°.

A pesar del éxito de estos procesos de planeacion y adquisicién de unidades navales y
fluviales, se han presentado conflictos procedimentales que requieren una revisiéon de la

metodologia actual, con el fin de identificar y sugerir mejoras en el proceso.

La presente investigacién corresponde al tipo documental, dado que analiza la
informacién sobre un determinado problema con el propésito de establecer relaciones,

diferencias y comparaciones que permitan mejorar un proceso.

El primer capitulo resume la problematica actual del proceso para la planeaciéon y
adquisicién de buques al interior de la Armada y describe la forma general en que los
paises lo hacen, dependiendo de su nivel de desarrollo. El segundo capitulo describe el

objetivo general y los objetivos especificos del presente trabajo.

! Armada Reptiblica de Colombia. Plan de Desarrollo Armada Nacional 2030. Bogota, 2012.

Plan Orion: Plan de modernizacion, actualizaciéon y extension de la vida Gtil de las unidades estratégicas de la
Armada Republica de Colombia, asi como la adquisicion de los medios y capacidades para el fortalecimiento de la
mision y roles de la Institucion en sus distintas jurisdicciones y areas de responsabilidad.

3 COTECMAR: La sigla significa “Corporacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo de la industria naval, maritima
y fluvial’, cuyo propoésito corporativo es liderar el desarrollo cientifico y tecnolégico de la Armada Republica de
Colombia, satisfaciendo las necesidades de soporte y evoluciéon de su flota, promoviendo el crecimiento sostenible de
la industria naval, maritima y fluvial del pais.

* Los buques con capacidades estratégicas son aquellos dotados con armamento mayor, como misiles o torpedos, asi
como con los sensores apropiados para utilizar estas armas, cuya funcion principal corresponde a la mision
constitucional del ejercicio de la soberania en los espacios maritimos del pais.

5 Armada Republica de Colombia. Proyectos de construccién naval contratados con COTECMAR correspondientes al
Plan Orién Fase Il. Bogota, 2012.



En el tercer capitulo se expone la justificacién del presente trabajo, mientras el cuarto
capitulo trata del marco de referencia donde se relaciona de manera general parte de la
bibliografia utilizada como soporte del estado del arte, el alcance en la adquisiciéon de
medios navales de los paises, dependiendo de las capacidades de su industria naval,
asi como el marco normativo y conceptual, tanto en el pais como en el exterior, donde

se referencia la importancia de la planeacioén en la construccion naval.

El quinto capitulo describe el tipo de investigacién y método aplicado. Por su parte, el
sexto capitulo recoge el estado de la cuestion, en la medida que hace un recuento
histérico de la adquisicion de buques en Colombia y del proceso que se sigue en la

actualidad, tanto con COTECMAR, como con los buques que se adquieren por aparte.

El séptimo capitulo recoge el estado del arte a nivel de algunas de las principales
Armadas del mundo, mostrando metodologias y procedimientos con semejanzas al
desarrollado por la Armada, pero también con multiples procedimientos por aparte, que
permiten evidenciar que no hay una sola metodologia unica, sino herramientas de

mejora al proceso actualmente establecido al interior de la Institucion.

En el octavo capitulo se identifican herramientas derivadas de los procedimientos
descritos y otras adicionales que permiten tener un marco de referencia para

implementar mejoras en el proceso de planeacion y adquisicion de buques.

El noveno capitulo hace recomendaciones puntuales sobre la metodologia actual
implementada en la Armada con el fin de involucrar a las jefaturas de operaciones,

planeacién y material naval en las fases de disefio conceptual, preliminar y contractual.

El trabajo concluye con la propuesta de mejora del proceso actual, que incluye las
conclusiones derivadas del analisis de la metodologia y las herramientas identificadas en

la revisién del proceso.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Descripcion del problema

Al efectuar un estudio comparativo sobre las capacidades de construccion naval en el
mundo, en paises que cuentan con multiples astilleros, la Armada es la responsable de
definir la mision y roles, asi como de elaborar las especificaciones técnicas de sus
buques. Hecho esto, abre un proceso de licitacion, ya sea a través de libre competencia
o de colaboracién compartida, construyendo médulos independientes e integrandolos
posteriormente, lo cual requiere un elevado estandar, que favorece el conocimiento

especializado de cada astillero®.

Por otra parte, los paises que no cuentan con la capacidad de hacer sus propios buques
siguen alguna de las siguientes alternativas posibles: La primera de ellas es cuando el
pais hace las especificaciones técnicas desde el nivel de disefio conceptual hasta el nivel
de disefno contractual y las somete a licitacion dentro de un grupo seleccionado de
paises con las capacidades de satisfacer las necesidades especificas, previo estudio de
mercado. La segunda modalidad es para aquellos paises con menor capacidad técnica,
quienes elaboran las especificaciones de nivel conceptual y salen al mercado

internacional a evaluar buques ya construidos que puedan satisfacer su necesidad’.

En el caso colombiano, la tendencia ha sido que la Armada Republica de Colombia
participe en la definicion de sus buques, evolucionando dentro de la espiral de disefo
hasta un nivel de disefio contractual, sin embargo este trabajo ha estado soportado, en
su mayoria, en las especificaciones técnicas elaboradas y presentadas por el grupo del
departamento de disefio de COTECMAR®.

® SMALLMAN, Laurence, et al. Shared Modular Build of Warships — How a shared build can support future
shipbuilding. RAND — National Defense Research Institute. Santa Monica (CA), 2011. P.5.

" RIVAS, Amilcar. Estrategias para el desarrollo del poder acuatico en la fachada caribefia venezolana. Trabajo de
Maestria en Seguridad y Defensa de la Nacién. IAEDEN - Instituto de Altos Estudios de la Defensa Nacional.
Caracas, 2007. p. 66.

8 CARRENO, Jorge, et al. Sistema de innovaciéon para la industria astillera de Colombia. Documento de trabajo —
COTECMAR. Cartagena de Indias, 2008. p. 10.
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En los ultimos 13 anos, desde la creacion de COTECMAR, Colombia ha desarrollado
la capacidad de disefiar y construir algunos de sus buques, con el fin de satisfacer las
necesidades de medios para el cumplimiento de la misiéon constitucional de la

Armada, empleando una metodologia racional de toma de decisiones®.

Pese a los excelentes resultados obtenidos durante estos afios, los cuales han sido
evidentes en las operaciones desarrolladas por las patrulleras de apoyo fluvial
pesadas, asi como en la construccion de las nuevas unidades adquiridas con los
recursos del Plan Oridén (lanchas patrulleras de rio, buques de apoyo logistico costero
y fluvial, buques patrulleros de zona econdémica exclusiva y buques patrulleros de
costa), se han presentado multiples inconvenientes que hacen necesario revisar la
metodologia actual de planificacion y adquisicién de buques, con el fin de integrar de
forma mas efectiva a los actores involucrados en el proceso, con lo cual se pretende
elaborar una propuesta de mejora, ya sea a nivel procedimental o a nivel estructural,
dentro de la organizacion de la Armada, en la cual, desde las instancias de planeacion
se haga el acompanamiento a COTECMAR, a lo largo de las distintas etapas del

disefo, para la definicion de las especificaciones técnicas de los nuevos buques.

En la actualidad el proceso de planeacion y adquisicion de buques se lleva a cabo en

grupos independientes, es decir, un grupo inicial en el nivel estratégico aporta la idea del

buque deseado, otro participa en las especificaciones de desempenfo y restricciones al

disefio, otro critica el disefio preliminar, otro lo negocia y asi sucesivamente. La

participacion en estos grupos es aleatoria y tiene requisitos muy generales, que

significan sélo una funcién temporal de los participantes en el proceso de disefio, que

termina siendo poco productiva, precisamente porque es un trabajo eventual. Por el

contrario, desde un inicio, COTECMAR tiene personas de la misma oficina de disefio a lo

largo de todas las etapas de planeacién.

? TASCON, Oscar. Metodologia toma racional de decisiones. Trabajo de Fuerza — Curso de Estado Mayor 2007.

Escuela Superior de Guerra. Bogota, 2007. 105 p.
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Cabe anotar que en Colombia actualmente existe una coyuntura particular, consistente
en que COTECMAR es el unico astillero del pais que cuenta con la capacidad de
construir buques militares, debidamente certificada, como consecuencia de su politica de
gestion de la calidad y de los requerimientos técnicos particulares de la Armada para la
construccion de sus unidades de superficie. Como consecuencia de lo anterior se ha
presentado una concentracién de la responsabilidad del astillero en la definicién de las
especificaciones técnicas de los buques, donde deberia haber mayor participacién de la

Armada.

1.2 Formulacion del problema

¢ Cual es la estrategia adecuada para mejorar la planeacién en el disefio y adquisicion
de buques navales, con el fin que sea un proceso altamente eficiente entre la Armada y

COTECMAR, como empresa constructora de éstos?



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Revisar el proceso de planificacion y adquisicién de bugues en la Armada Republica de
Colombia y plantear una propuesta de mejora en la gerencia de estos proyectos,
teniendo como base herramientas de modelos actuales implementados por algunas

Armadas del mundo.

2.2 Objetivos Especificos

1. Describir la metodologia actual de adquisicion de buques de la Armada Republica de

Colombia.

2. Revisar el estado del arte en el proceso de adquisiciéon de buques navales en otras

Armadas del mundo.

3. Identificar herramientas que hayan sido exitosas en otros paises para mejorar el
proceso de planeacién y adquisicion de buques navales, que puedan implementarse en

Colombia.

4. Elaborar la propuesta de mejora para el proceso de adquisicion de los futuros buques

de la Armada Republica de Colombia.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dado que la Armada esta evolucionando en el disefio y desarrollo de buques fluviales y
de Guardacostas hacia bugues con capacidades estratégicas, se hace necesario revisar
la metodologia para la definiciobn de las especificaciones técnicas, sin eliminar a
COTECMAR de la fase de diseno, puesto que es su astillero constructor natural; sin
embargo, es importante establecer que es el armador quien define las necesidades y

caracteristicas de la embarcacioén que requiere.

La revision del proceso de adquisicion de buques en la Armada permitira identificar las
falencias dentro de las distintas etapas del mismo. Por otra parte, la revision del estado
del arte a nivel mundial pretende identificar herramientas de mejora que puedan ser
implementadas en el proceso propio, con el fin de satisfacer en mayor porcentaje las
necesidades de la Institucién en la planeaciéon y disefio de sus unidades a flote, asi
como en la tarea de acompafiamiento al astillero constructor en el disefio del buque
hasta el nivel contractual, permitiendo optimizar los recursos y requerimientos,
haciéndolos mas evidentes en las fases de disefio y facilitando la reduccién de costos al
interior de COTECMAR.



4. MARCO DE REFERENCIA
4.1. Marco de Antecedentes tematicos de la investigacion

Con el fin de identificar los principales participantes dentro del sector de la construccién
naval se partié por revisar el mercado mundial a nivel general, para tener un marco de
referencia amplio, el cual se fue ajustando hacia el mercado especifico de la
construccién de buques de guerra, particularmente buques de superficie tipo fragata o
buque patrullero de mar con desplazamiento superior a 1.000 toneladas, donde se
enmarcan los proyectos futuros mas ambiciosos para el fortalecimiento y renovacién de
la flota naval de la Armada. Para tal efecto se consultaron distintos programas
internacionales, especialmente de algunos paises con capacidades de construccion

naval reconocidas.

Como primera referencia, se analizé un estudio que propone opciones para reducir
costos en el disefio naval, presentado al Congreso de Estados Unidos, donde se
revisaran alternativas para el manejo de recursos dentro del programa de renovacion
naval de la Marina de Estados Unidos'®. Adicionalmente, considerando gue este pais
conserva el liderazgo tecnoldgico en las capacidades de su flota naval, se revisara su

programa actual de politicas y procedimientos para adquisicion de nuevos buques’”.

Por otra parte, en el programa de desarrollo naval sobre opciones de adquisicién del
nuevo destructor de la Armada de Reino Unido, el destructor Tipo 45, se investigaron las
estrategias de adquisicién que el Ministerio de Defensa de este pais tuvo en cuenta para
llevar a cabo el proceso de planeacion y compra de sus buques de guerra para los

proximos 15 — 20 afios 2.

' O'ROURKE, Ronald, et al. Navy Ship Acquisition: Options for lower cost ship designs — Issues for Congress.
Congressional Research Service — The Library of Congress. Washington, D.C., 2005. 38 p.

" DREZNER, Jeffrey, et al., Are ships different? Policies and procedures for the acquisition of ship programs. RAND —
National Defense Research Institute. Santa Monica (CA), 2011.

2 BIRKLER, John, et al. The Royal Navy’'s New Generation Type 45 Destroyer — Acquisition Options and Implications.
Prepared for the United Kingdom’s Ministry of Defence by RAND Europe. Santa Monica (CA), 2002.
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Continuando con la revision del proceso de planeacion de buques en paises europeos,
en el documento de trabajo sobre disefio de buques militares menores de la OTAN'3, se
analizaron las estrategias de adquisicién de varios paises europeos sobre buques tipo
OPV™ entre 600 y 2000 toneladas, asi como las fases de los procesos para el
planeamiento de sus buques militares’®. Se analizaron también algunos documentos del
Ministerio de Defensa de Espara sobre los programas de renovacion de la flota naval y
las estrategias implementadas para la adquisicibn de sus buques, implementando la

estrategia metodolégica de sistemas de ingenieria®.

En cuanto a los paises asiaticos y de la cuenca del Pacifico, se revisaron de forma
general el crecimiento de las flotas navales de China, Corea, India, Rusia, Vietnam,
Australia, Nueva Zelanda, entre otros . Adicionalmente se revisara el estudio
desarrollado por la Armada de Australia sobre los retos para la construccion de sus
nuevas fragatas'®, asi como un estudio sobre las mejoras al proceso de disefio en la

Armada de Corea®.

Una vez analizado el marco de referencia internacional, se reviso6 el escenario al interior
del pais, donde se parti6 desde el ambito nacional hacia el institucional, es decir, se
revis6 el proceso de matricula de proyectos en el CONPES?’ y se revisaron los UGltimos
procesos sobre como se ha llevado a cabo la planeacién y adquisicidon de los buques
recientes de la Armada a COTECMAR.

18 Organizacion del Tratado del Atlantico Norte.

'* Offshore Patrol Vessel.

> NATO (North Atlantic Treaty Organization) Naval Group. Working Paper on Small Ship Design. Istanbul, 2004.

'® Ministerio de Defensa de Espafia. Boletin Oficial del MDN No. 202: Regulacion del proceso de obtencion del
armamento y material y la gestion de sus programas. Seccion 1. Madrid, 2012. p. 24067.

' BERGIN, Anthony. East Asian naval developments — sailing into the rough seas. Marine Policy. Vol. 26. Canberra,
2002. p. 121-131.

'® PACEY, Bryce et al. Australia’s future combatants. Researching Australia’s Security Challenges. The Kokoda
Foundation — National Library of Australia. Canberra, 2010.

'® CHOI, Hanwool. Naval ship concept design for the Republic of Korea Navy: a systems engineering approach.
Master's Thesis. Naval Postgraduate School. Monterey (CA), 2009.

2> ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ficha BPIN del proyecto “Adquisicién de unidades especiales para
cobertura fluvial y maritima a nivel nacional”. Bogota, 2011.
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4.2. Marco Contextual

El disefio de los buques en la mayoria de Armadas del mundo es un procedimiento
propio de cada pais como tal, con algunas caracteristicas en comun. En los paises
desarrollados suele ser una informacion estratégica de caracter clasificado, mientras que
otros paises sin la capacidad de desarrollar sus propias unidades navales deben acudir

al mercado internacional.

En Colombia los buques solian adquirirse en el mercado internacional. Si bien en la
época de CONASTIL?" se logré construir el dique Jaime Arias®, solamente hasta el
nacimiento de COTECMAR, el 21 de Julio de 2000, el pais ha iniciado una fase préspera
de construccién naval. En la actualidad, la construccion de las Patrulleras de Apoyo
Fluvial Pesadas ha hecho a Colombia lider mundial en la construccién de buques
militares fluviales®. De la misma manera ha desarrollado otra serie de buques de apoyo
y de Guardacostas, siendo el mayor logro la construccion de los Patrulleros de Mar ARC
20 de Julio y ARC 7 de Agosto.

Actualmente se prevé, hacia el mediano plazo, la construccion de buques con
capacidades estratégicas®, lo cual se constituye en un hito transformador que implica la
revision del proceso actual y la identificacién de herramientas, utilizadas por paises que
ya cuentan con la capacidad de construccién de buques con estas capacidades, para
vincular, aquellas que sean aplicables, hacia el proceso de planeacién y adquisicién de

buques al interior de la Armada de Colombia.

La investigacion se sitia en un contexto institucional, dado que esta enfocada a mejorar

un proceso propio al interior de la Armada Republica de Colombia.

! CONASTIL: Comparnia Nacional de Astilleros S.A.

22 CARRENO, Jorge, et al. Sistema de innovacién para la industria astillera de Colombia. Documento de trabajo —
COTECMAR. Cartagena de Indias, 2008. p. 3.

2 |bid. p. 7.

2 ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Analisis estratégico y operacional para la conceptualizacién de la
plataforma estratégica de superficie. Bogota, 2012
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4.3. Marco legal o normativo

La normatividad que rige el proceso de planeacién para la construccion de unidades
navales es de caracter internacional, toda vez que si bien es un proceso propio de cada
pais, se apoya en herramientas utilizadas a nivel global. Sin embargo, en el dmbito

nacional también se han desarrollado documentos de referencia.

Al nivel de gobierno, la politica de consolidaciéon de la seguridad democratica® vy la
politica integral de seguridad y defensa para la prosperidad®®, tratan asuntos de la
modernizacion de las Fuerzas Militares y fortalecimiento de sus capacidades, dentro de
lo cual se circunscribe la adquisicion de las capacidades de defensa naval y fluvial. A
nivel del Ministerio de Defensa Nacional, la Directiva Permanente 038 del 21 de
Diciembre de 2011 trata sobre las instrucciones para el manejo de los recursos
extraordinarios para los proyectos de inversién, dentro de los que estan inscritos los

proyectos para construccion de nuevas unidades en la Armada®’.

El documento CONPES No. 3713 de 2012 — Reservado, trata de los proyectos de
inversién 2011 — 2014%®, dentro de los cuales se encuentran las unidades navales y
fluviales tipo patrullero de mar, patrullero de costa, bugue de apoyo logistico, lancha
patrullera de rio y hovercraft, los cuales requirieron esquema de presentacién y modelo
racional de toma de decisiones para la definicion de su disefio contractual. Al interior de
la Armada se encuentra el Plan de Desarrollo al 2030*° y el documento sobre anélisis
estratégico de la plataforma estratégica de superficie®® — PES. Al interior de COTECMAR
se encuentran el escenario apuesta, asi como los propoésitos, objetivos, funciones y

presupuestos en los Planes estratégicos 2007 — 2011 y 2012 — 2015%".

% URIBE, Alvaro. Politica de consolidacion de la seguridad democratica. Bogota, 2007. 49 p.
% SANTOS, Juan M. Politica integral de seguridad y defensa para la prosperidad. Bogota, 2011. 44 p.
Ministerio de Defensa Nacional. Directiva Permanente 038 de 2011 - Instrucciones para manejo recursos
extraordinarios. Bogota, 2011. 27 p.
 CONPES (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social). Proyectos de inversion — fortalecimiento de las
Fuerzas Militares 2011 — 2014. Departamento Nacional de Planeacion. Bogota, 2011.
® ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan de Desarrollo Armada Nacional 2030. Bogota, 2012.
% ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Andlisis estratégico y operacional para la conceptualizacion de la
lataforma estratégica de superficie. Bogota, 2012.
' COTECMAR. Plan estratégico 2012-2015. Cartagena de Indias, 2011.
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4.4. Marco Teodrico conceptual

La construcciéon naval reviste una importancia estratégica para cada Estado, toda vez
que permite satisfacer las necesidades para el ejercicio de las funciones propias de la
Armada. Los conceptos sobre la relevancia de la construccién naval se encuentran, mas
que en tedricos del poder naval y maritimo (Mahan, Corbett, etc.), en documentos de

trabajo generados a nivel de los ministerios de defensa de cada pais.

En Colombia, el plan de prospectiva de la Armada Republica de Colombia® refleja la
importancia de la construccion naval, toda vez que establece la proyeccién del escenario
futuro para las distintas unidades a flote. En el contexto internacional, hay multiples
documentos que enmarcan la importancia de la construccién naval. Actualmente el pais
que lidera esta industria es la Republica de Corea, cuyo analisis del cluster fue
desarrollado bajo la supervision del reconocido profesor de estrategia de la Universidad
de Harvard, Michael Porter®®. Siguiendo en Asia y considerando que China es el pais
con mayor crecimiento tanto econémico como en la industria naval, se referencia una
investigacion sobre la materia, que resalta las implicaciones estratégicas y comerciales
gue se dan a nivel global, destacandose la transicion de este pais hacia una armada de
“aguas azules” mediante la construccion de submarinos oceanicos, buques de
reabastecimiento en el mar y unidades de asalto anfibio para operaciones de

proyeccion®.

En Europa, el documento marco de referencia sobre la construcciéon naval se enfoca en
la importancia para la economia de este mercado estable, especializado en buques de
superficie y submarinos, resaltando la sofisticacion en capacidades estratégicas y la

integracion entre los astilleros constructores®.

%2 Opcit, ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan de Desarrollo Armada Nacional 2030. p. 6.

% PORTER, Michael, et al. Shipbuilding cluster in the Republic of Korea. Harvard Business School — Microeconomics
of competitiveness. Boston, 2010. p. 19

% COLLINS, Gabriel y GRUBB, Michael. A comprehensive survey of China's dynamic shipbuilding industry. China
Maritime Studies Institute. US Naval War College. Newport (RI), 2008.

% ECORYS (European Corporation of Research & Consulting). Study on competitiveness of the European shipbuilding
industry - Final Report. Rotterdam, 2009.
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Por otra parte, el plan estratégico de investigacion y desarrollo de la Marina de Estados
Unidos resalta la importancia de fortalecer a los participantes dentro del proceso de
construccién naval para mantenerse en el tope de la industria, resaltando la importancia
de los nuevos desarrollos en nuevos materiales y electrénica®. Para tal efecto mantiene

proyectos de union entre universidades, empresas y Estado.

% Office of Naval Research. Naval Science & Technology Plan. Arlington (VA), 2011.
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5. METODO DE INVESTIGACION
5.1 Tipo de investigacion y enfoque

La investigacién partié de un analisis de la cuestion al interior de la Armada, con el fin de
revisar como se han dado los distintos procesos de adquisicién de unidades a flote, qué
planes y metodologias se tuvieron en cuenta y como se lleva a cabo la metodologia
actual. Esta revision permitio identificar los puntos débiles del proceso donde se requiere

desarrollar la propuesta de fortalecimiento.

El problema de investigacion fue claramente definido y limitado, por lo tanto se
establecié el enfoque de la investigacién hacia los procedimientos al interior del proceso
de planeacion y adquisicion de buques navales en paises lideres en construccion naval

en el mundo, con el fin de identificar herramientas de mejora al proceso interno.

Sin embargo, debido a la complejidad del problema planteado, se observan elementos
que se alinean con la investigacion del tipo cualitativo; debido a que se realizara un
proceso exploratorio que no es totalmente confirmatorio, asi mismo es claro que no es
completamente generalizable y que obedece a una realidad dinamica antes que
estatica®’. Considerando que en el ambito de la investigacion se ha presentado un
“enfrentamiento” entre teorias y practicas que defienden cada una por su lado el enfoque
cualitativo y el enfoque cuantitativo, puede entonces tomarse la posicién de que el tipo
de investigacion obedece a lo que se ha denominado como Métodos Mixtos de
Investigacion® (Mixed Methods Research), el cual se acepta como una nueva corriente
que integra las bondades de los dos métodos y trata de minimizar sus limitaciones,
generando su propio dominio tedrico, sus propios disefios y propuestas para la

recoleccion, procesamiento y analisis de los datos.

3 JIMENEZ, Wilson. Metodologia de Investigacion. Escuela de Administracion de Negocios. Especializaicon en
Gerencia de Proyectos. Bogota, 2012.

% CAMPOS, Agustin. Métodos Mixtos de Investigacion. Integracion de la investigacion cuantitativa y la investigacion
cualitativa. Cooperativa Editorial del Magisterio. Bogota, 2009.

14



5.2 Disefio metodolégico de la investigacion

Anadlisis documental. Se hizo una exhaustiva revision bibliografica tanto del proceso
desarrollado en la Armada Republica de Colombia como en Armadas de otros paises
sobre el proceso de planeacién y adquisicion de unidades navales, lo cual permitio,
mediante el método deductivo, identificar herramientas de mejora en los puntos que se

encuentran en conflicto dentro del procedimiento propio.

Una vez identificadas las herramientas de mejora en otras Armadas del mundo, se
priorizaron y evaluaron las alternativas, con el fin de integrarlas dentro del proceso

propio de la Armada.

5.3 Poblacion

La poblacion objetivo se sujetd, en primer lugar a un analisis a fondo del proceso propio,
desde los inicios de la Armada hasta la actualidad, en segundo lugar, a paises
referentes en construccion naval en el mundo, donde se efectué un analisis de la

documentacion disponible sobre el proceso de planeacién y adquisicion de buques.

5.4 Instrumentos

Durante el trabajo se utilizaron multiples instrumentos de analisis. El primero fue un filtro
de la informacién disponible, enfocado al problema puntual de analisis, de acuerdo con
la identificacion de puntos débiles del proceso; segundo, se identificaron herramientas
de mejora del proceso propio de la Armada mediante la revision del estado del arte;
tercero se prorizaron y evaluaron las alternativas de mejora del proceso; cuarto, se

integraron las alternativas dentro de un proceso mejorado al interior de la Institucion.
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6. DESCRIPCION METODOLOGIA DE ADQUISICION DE BUQUES EN LA ARC

6.1 Recuento Historico

Durante su historia, la ARC (Armada Republica de Colombia) ha adquirido diversos
buques, pero no ha quedado mayor registro histérico de la metodologia implementada

para tal efecto. Con el fin de hacer un recuento general, se ha dividido en 3 etapas.

6.1.1 Desde la Guerra con el Peru hasta la || Guerra Mundial

En 1928, Colombia no tenia Marina de Guerra®. Problemas de alteracion del orden
publico en el Rio Magdalena obligan al gobierno central a pensar en la adquisiciéon de
buques cafoneros fluviales Se estudiaron diversas propuestas y se escucharon diversas
recomendaciones. Finalmente se seleccionaron los astilleros Yarrow, en Glasgow, Reino
Unido, para la construccién de tres cafioneros; sin embargo, se desconoce si hubo

alguna metodologia desarrollada para su seleccion.

En principio, los buques serian enviados por partes a Colombia, para ser ensamblados
en Barranquilla, lo que abria una ventana no sélo hacia la adquisicion de medios
navales, sino hacia la industria de la construccion naval en el pais. La coyuntura de la
guerra contra Peru no permitié materializar el proyecto de ensamble de los cafioneros en
Colombia, y los buques fueron rapidamente alistados y enviados navegando®. De los
tres buques, dos fueron enviados a fortalecer la presencia naval colombiana en el
trapecio amazénico, el Cartagena y el Santa Marta, mientras que el Barranquilla fue
enviado a lo originalmente planteado, el refuerzo del orden publico en el Rio Magdalena.
Los dos buques enviados al sur del pais realizaron multiples viajes entre Caucaya y
Puerto Asis, transportando tropas procedentes del interior, asi como distintos

aprovisionamientos para las unidades en tierra*’.

% PRIETO, Carlos. El Combate de Giiepi. Pafiol de la historia — Cyber-corredera [online]. Consultada el dia 23 de
Mayo de 2013. Disponible en Internet en: <URL: http://www.cyber-corredera.de/panoles/Panol-48.htm>

“C DONADIO, Alberto. La guerra con el Perl. Planeta colombiana editorial. Bogota, 1955. P. 87.

“' LOAIZA, Gilberto. ¢Un libro por accidente?. Boletin cultural y bibliografico No. 46 — La Guerra con el Perd. Historia
Extensa de Colombia. Volumen XXXIV. Biblioteca Luis Angel Arango. Bogota, 1997.
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llustracion 1. ARC Cartagena en Caucaya (1933)

Fuente: Cyber-corredera. Ediciéon No. 48

Posterior a la guerra, en los astilleros de Saint Nazaire, Francia, se adquirieron los
cafioneros Mosquera y Cérdova, mientras que en Manaos, Brasil, se adquirié el
remolcador Bogota para movilizar el bongo hospital Yamary. En Nueva York se compro
un buque inglés que se le llamé MC Boyaca, que seria la primera sede de Escuela de
Grumetes. En Lisboa se compran los destructores MC Antioquia y MC Caldas, el cual
tendria una destacada participaciéon en la Il Guerra Mundial. En Inglaterra se compré el

MC Cucuta, que sirvié de primera sede de la Escuela Naval de Cadetes*?.

Si bien hubo un significativo crecimiento de los medios en la Armada, es evidente que el
proceso de adquisicion fue desarrollado, mas por gestion que individualmente hicieron
distintos funcionarios en el extranjero, que por un analisis de las capacidades que
necesitaba la naciente Marina de Guerra, lo cual significaria elevados costos en la
operacion, estandarizacion y mantenimiento de los buques, que se verian reflejados mas
adelante. Durante la Il Guerra Mundial, la industria astillera mundial estaba construyendo
buques para sus propias necesidades, como Colombia aun no contaba con la capacidad
de construccion naval propia, su participacion se restringié a los buques que habia
adquirido con anterioridad.

“2PRIETO, Carlos. El Combate de Giiepi. Pafiol de la historia — Cyber-corredera [online]. Consultada el dia 23 de
Mayo de 2013. Disponible en Internet en: <URL: http://www.cyber-corredera.de/panoles/Panol-48.htm>
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6.1.2 Desde la Il Guerra Mundial hasta el Plan Tridente y el Plan Neptuno

Después de la exitosa participacion de la Armada colombiana en la Il Guerra Mundial, el
gobierno de Estados Unidos le transfirié al pais, por un econémico monto, la fragata
USS Groton, buque retirado del servicio que habia servido para efectos de patrullaje y
servicio meteorolégico en la Marina de Estados Unidos*®. Esta seria la primera
adquisicién de un buque ya empleado con anterioridad por otra Marina y comprado por
la Armada Republica de Colombia en su historia moderna, que si bien significaria una
pagina de gloria en la historia naval colombiana, abrié una puerta para seguir comprando
bugues que han significado bajas inversiones de adquisicién, pero altisimos costos de
mantenimiento, y ciclo de vida. Cabe anotar, que ningun buque “de segunda” ha
superado los 30 afos de servicio, una vez incorporados a la Armada. En Colombia, el
buque fue bautizado como ARC Almirante Padilla, en honor al héroe naval colombiano y

fue destinado como Buque Escuela de la Armada®.

llustracién 2. Fragata ARC Almirante Padilla

Fuente: Archivo fotografico Mariano Ospina Pefia

El 27 de junio de 1950, el Secretario General de la ONU formulé una peticion para que
los paises aliados apoyaran a Corea del Sur ante la invasién de la que habian sido
objeto*. El 30 de junio del mismo afio, el Presidente Laureano Gémez respondié que

ofreceria una unidad naval y dos semanas mas tarde, un batallén de infanteria.

“* OTALORA, Rodrigo. En memoria de la Fragata “Almirante Padilla”. Revista Armada. Ed. 85. Bogota, 2004. P. 12.

% SERJE, Margarita. El “Almirante Padilla” en Corea. Una crénica del legendario buque de la Armada RepUblica de
Colombia. Expediciéon Padilla. Cartagena de Indias, 2012. P. 2.

S WARNER, Geoffrey. The Korean War. Royal Institute of National Affairs. Vol. 56. London, 1980. Pp. 98-107.
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La fragata ARC Almirante Padilla, que era el buque en mejores condiciones de la
Armada, zarp6 hacia San Diego a unas intensas reparaciones que la pusieran a punto
para los propositos de la guerra, es decir, se removieron las aulas de clase y demas
espacios de instruccion, para dar paso a la modernizacion de su artilleria e instalacion

de equipos para el combate naval*®

. El bugue se uni6 a la Séptima Flota, participando en
multiples ejercicios de guerra antiaérea y guerra antisubmarina, zarpando el 1 de
Noviembre de 1950 hacia Hawaii, luego hacia Tokio y Sasebo, en Japén, desde donde
zarp6 hacia aguas coreanas. Durante la guerra realiz6 multiples operaciones de
bombardeo de costas y destruccion de minas, que quedaron registrados como grandes

éxitos en los anales de la historia naval colombiana y de la guerra misma*’.

Como reconocimiento de Estados Unidos hacia Colombia por su destacada participacion
en la guerra de Corea, le fueron transferidas otras dos fragatas, ya retiradas del servicio
de la Marina de Estados Unidos, para la Marina Colombiana, las cuales se bautizaron
como ARC Capitdn Tono (Ex USS Bisbee, PF-46) y ARC Almirante Brién (Ex USS
Burlington, PF-51). Todo este grupo de buques sirvié en la Armada hasta el afio 1965,
cuando fueron dados de baja para recibir uno de los grandes errores de la marina, los

destructores.

" VEN G Sez: 2

llustracién 3 Ceremonia de transferencia del USS Burlington a la ARC

(Base Naval de Yokosuka— Japén), 1953
Fuente: US Navy Photo Archive — Naval Historical Center

“® OTALORA, Rodrigo. En memoria de la Fragata “Almirante Padilla”. Revista Armada. Edicion No. 85. Bogota, 2004.
P,

*" PEATE, Les. From Bogota to Old Baldy: Colombia’'s contribution. Espirit the Corps, Canadian Military Publications.
Ottawa, 2004. P. 16.
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llustracion 4. ARC Almirant

Fuente: Robert Hurst. Jane’s Fighting Ships

La llegada a la presidencia del General Gustavo Rojas Pinilla fortalecioé el presupuesto
de las Fuerzas Militares y por ende el de la Armada. El muelle de la Base Naval ARC
Bolivar fue ampliado con el fin de albergar los buques recién incorporados provenientes
de lo recibido de la Marina de Estados Unidos, pero el Presidente de la Republica llamé
la atencién por la pésima estrategia que estaba adoptando la Armada con la adquisicion
de buques “viejos”. En contraparte, le llamé la atencién la oferta de dos destructores
suecos de ultima generacion, en especial porque representaban una tecnologia naval

superior a la de la Armada de Venezuela, de llegarse a presentar alguna confrontacién®®.

El proyecto tuvo un buen inicio. Los buques se adquirieron y las primeras tripulaciones
se entrenaron con la nueva tecnologia. Sin embargo, para completar el proyecto debia
firmarse un nuevo contrato que incluia mayor capacitacion especifica de los sistemas de
armas, desarrollo de la cadena de apoyo logistico y un stock de repuestos para 10 afios.
Desafortunadamente este contrato, clave para apropiar toda la tecnologia de los buques
y garantizar su operacion y mantenimiento, nunca llegd a perfeccionarse debido a la
caida de Rojas Pinilla. El recorte del presupuesto militar, la falta de un sistema logistico,
la falta de experticia en los sistemas y que muchas partes de la maquinaria y equipos
electronicos habian sido fabricadas para las frias aguas del Baltico, sin ningun proceso
de tropicalizacion para las calidas aguas del Caribe, llevd a que se presentaran

accidentes abordo y terminaran dandose de baja con tan sélo 10 afios de servicio®.

“8 QUINONES, Jairo. ¢, Coémo se llegd a decidir la compra de los destructores suecos?. Entrevista al Sefior Almirante
Jaime Erazo Annexi. Cyber-corredera [online]. Consultada el dia 27 de Mayo de 2013. Disponible en Internet en:
ngRL: http://www.cyber-corredera.de/corredeas/127.htm>

Ibid.
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Como aspecto positivo, puede sefialarse un cambio a favor en cuanto a la cultura de
entrenamiento, comodidades abordo, formacién en fabrica de las tripulaciones, acceso a
tecnologia de punta y mantenimiento preventivo®, cultura que ha marcado el excelente

mantenimiento de los buques de la Armada Republica de Colombia.

oo A 2 T

llustracion 5. ARC 20 de Julio a la salida de la Bahia de Cartagena

Fuente: Archivo fotografico CALM Jaime Erazo Annexi

En contraparte, se llevé a cabo la construccion de tres canoneros fluviales en el astillero
Unién Fluvial de Barranquilla, lo cual significé un exitoso inicio de la industria naval en el
pais. Los buques fueron entregados en 1956 y destinados a la Base Naval de Puerto
Leguizamo, dado el tiempo de servicio que ya llevaban el Cartagena y el Santa Marta®'.

Actualmente auin operan dos de los cafioneros en la Fuerza Naval del Sur.

h:;gg,- " 2 = -- = _«,:': < = o a5
llustraciéon 6. ARC Leticia en el Rio Putumayo

Fuente: Archivo fotografico Fuerza Naval del Sur

50 GARCIA, Ricardo. El General Gustavo Rojas Pinilla y la Armada Republica de Colombia [online]. Consultada el dia
25 de Mayo de 2013. Disponible en Internet en <URL: http://www.cyber-corredera.de/correderas/144.htm>
51 PEREZ, Antonio et al. Buques cafioneros del mundo. Revista General de Marina. Madrid, 2011. P. 706.
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Debido al fracaso de los destructores suecos, a comienzos los afios 70 se incorporaron
destructores que estaban en proceso de retiro de la Armada norteamericana, que habian
sido puestos en servicio hacia finales de la Il Guerra Mundial. En la década de los
sesenta llegaron los destructores Caldas, Antioquia, Cérdova y Santander. Todos fueron
dados de baja con menos de 12 afios de servicio en la Armada, a excepciéon del
Santander que duré hasta mediados de los afios 80 y el ARC Boyaca, 10 afios mas

moderno que sus antecesores, sirvié hasta el afio 1992%

llustracién 7. ARC Boyaca en la Bahia de Cartagena

Fuente: Archivo fotografico Fuerza Naval del Caribe

La alianza con Estados Unidos para adquirir destructores no signific6 ningun avance en
el desarrollo de la industria naval colombiana y menos en el proceso de planeamiento de
adquisicién de buques. Por el contrario, signific6 elevados costos en operacion y
mantenimiento, tecnologia obsoleta y costosas reparaciones en astilleros en Estados

Unidos o sus subsidiarios en Panama vy las Islas Bermudas.

Por fortuna, la Armada supo aprender de sus errores y trazar dos planes que marcarian
el rumbo de la Institucion hasta la actualidad, el Plan Tridente y el Plan Neptuno, en el
cual si se implementaron metodologias de toma de decisiones y se definieron unas
capacidades, para que las hoy fragatas pudieran ejecutar la guerra compuesta, de tal

forma que se definié un tipo de buque particular.

52 AVENDANO, Manuel. El hombre, el momento, la maquina. Cyber-corredera [online]. Consultada el dia 23 de Mayo
de 2013. Disponible en Internet en: <URL:http://www.cyber-corredera.de/correderas/100.htm>
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6.1.3 Desde el Plan Tridente y el Plan Neptuno hasta COTECMAR®®

La grandes diferencias en esta etapa del proceso de adquisicion de buques en la
Armada fueron cuatro: primero, se adquirieron excelentes capacidades disuasivas que
se encontraban en el estado del arte de la tecnologia naval; segundo, eran buques
nuevos, razén por la cual, 30 anos después y aun mas en los submarinos, siguen en
excelente estado de conservacion y actualizacion; tercero, hubo un proyecto completo,
es decir, se decidié qué buques se querian, hubo un proceso de toma de decisiones
para definir las capacidades y se adquiri6 el tren de soporte logistico completo,
incluyendo repuestos, kits de mantenimiento, capacitacion y una cadena logistica para
suplir las necesidades futuras; cuarto, los costos operacionales y de mantenimiento eran
considerablemente inferiores a los destructores, lo cual ha favorecido su sostenimiento

en alto estado de nivel operativo.

El aspecto negativo es que no quedd ningun registro histérico del proceso de toma de
decisiones efectuado para cada caso, distinto a lo que los participantes de los proyectos

guardaron en sus archivos personales.

6.1.3.1 El Plan Tridente. El 29 de agosto de 1972 se crea la Flotilla de Submarinos. Para
aquel entonces ya estaban en proceso de construccion 2 submarinos oceanicos 209 en
Alemania y 2 submarinos tacticos SX506 en ltalia. Paralelamente se desarrollaban los
cursos para las tripulaciones y los respectivos entrenamientos para apropiar la

tecnologia y los conocimientos necesarios para su sostenimiento.

La decisibn sobre los submarinos en Alemania se basé en 2 aspectos: primero,
Alemania era el lider en construccion de submarinos convencionales en el mundo y
habian demostrado su efectividad durante la || Guerra Mundial; segundo, los otros dos
grandes fabricantes de submarinos estaban inmersos en la guerra fria y no le vendian a

nadie, dada su necesidad de crecer ellos mismos y de no revelar su tecnologia®*.

% COTECMAR: Corporacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo de la industria naval, maritima y fluvial.
5 AVENDANO, Manuel. Plan tridente para la adquisicion de los submarinos 209. Observacién inédita. Bogota, 2013.
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La adquisicion de los submarinos oceanicos ha representado un arma estratégica
determinante, mientras que los tacticos una capacidad diferencial para operaciones de
fuerzas especiales. Recientemente, los submarinos 209 acaban de pasar por un proceso
de reparacién, modernizacion y actualizacion de equipos, que refuerzan su capacidad de

ataque y permiten contar con capacidades actualizadas hasta el 2030.

llustracién 8. Submarinos 209 en reparaciones mayores en COTECMAR

Fuente: Archivo fotografico Plan Orion Fase 1

Los submarinos tacticos ya no existen, pero dado que tres de las cuatro lanchas
submarinas aun se encuentran en servicio, pueden llevarse a bordo de un buque con
grua y espacio suficiente en cubierta para desplegarlas, como el ARC Cartagena de
indias o el ARC San Andrés, siempre y cuando el perfil de costa permita que el buque

pueda aproximarse al menos a 15 MN, radio tactico de accién de las lanchas®.

Actualmente existen lanchas en forma de torpedo que caben en los tubos de los
submarinos 209 y 206A, asi como tecnologias mas portatiles que permiten lanzar el
buzo y su equipo de propulsibn manual desde un helicoptero, entre otras, para el
desarrollo de operaciones cortas, las cuales estan siendo objeto de evaluacion financiera
y operativa por parte de la unidad de comandos submarinos y al interior de la Jefatura de

Planeacion®®.

% PRIETO, Jorge. Presentacion Unidad de Comandos Submarinos. Observacion inédita. Bogota, 2013.
% ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan Orién Fase 2 — Planeacion de proyectos de inversion. Bogota, 2012.
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6.1.3.2 El Plan Neptuno. Para este plan se desarrolld6 un modelo de decisién que se
llamé concepto de disefio®’, el cual consisti6 en definir unas capacidades que se

encontraran en el estado del arte y brindaran capacidades estratégicas reales.

Dado que para mediados de los afos 70 la Armada sélo estaba heredando buques con
tecnologia obsoleta que la mantenia rezagada, se inicié una evaluacién sobre qué tipo
de buque necesitaba para satisfacer sus necesidades. En cabeza del entonces Capitan
de Corbeta Edgar Romero Vasquez, el comité estructurador hizo un disefio conceptual,

el cual permitié salir a buscar las capacidades requeridas en el mercado internacional.

Con Estados Unidos el modelo no funcioné porque consideraban que la Armada de
Colombia no deberia de tener las capacidades solicitadas. Se exploraron otros
mercados y la oferta que prometia entregar las capacidades solicitadas al menor precio
fue la del astillero HDW, en Kiel (Alemania), el cual tenia amplia tradicién en la
construccién de submarinos, pero que iba a ser la primera vez que se iba a embarcar en

el desarrollo de buques de superficie.

La experiencia fue ampliamente favorable para la Armada porque permitié contar con
capacidades sustancialmente superiores a las de los buques que reemplazaron. El
contrato incluy6 la capacitacion, repuestos y talleres necesarios para llegar al nivel Ill de
mantenimiento en la mayoria de equipos. Si bien al poco tiempo habrian fallas que
dejarian equipos sensibles fuera de servicio en la parte electrénica y habrian otras
capacidades que se contemplaron adquirir y nunca se lograron materializar, fue la
primera vez que la Armada logré llegar a nuevos niveles de disefio y adquisicion de

capacidades estratégicas en el estado del arte.

En la actualidad, las fragatas clase “Almirante Padilla” conservan un elevado nivel de
mantenimiento y fueron actualizadas en sus sistemas principales durante el Plan Orién
Fase |, en cuanto a casco, plataforma y sensores, mientras que el Plan Orién Fase Il, en

cuanto a armamento, con el fin de alargar su vida util por 20 afios mas.

* ROMERO, Edgar. Toma de decisiones para la adquisicion de las FS-1500. Observacion inédita. Bogota, 2013.
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llustraciéon 9. ARC Antioquia y ARC Caldas después de reparaciones del Plan Orién

Fuente: Archivo fotografico Plan Oridn

6.1.3.3 El ARC Giloria. Si bien su adquisicién (1968) fue previa a los planes Tridente y
Neptuno, y no cuenta con capacidades de defensa, se enmarca en este modelo de
adquisicion, dado que se definid6 qué tipo de buque se queria, se determinaron unas
capacidades y hubo una comision inspectora durante el proceso de adquisicion,
construccién y pruebas del buque. Asi mismo, se desarroll6 un programa de
entrenamiento y se establecié una cadena de suministros. Gracias a lo anterior, el buque

ha mantenido su elevado nivel operacional hasta la actualidad.

6.2 Las capacidades de diseno

Con la creacion de COTECMAR, el pais logré un salto estratégico. Hasta ese entonces
las capacidades de la Armada habian permitido llegar hasta el disefio conceptual y luego
salir al mercado internacional a buscar el bugue que supliera mejor las necesidades,
mediante el juicio de expertos, pero no existian capacidades para evolucionar dentro de
la espiral de disefio del buque hacia la construccién, ni se habian implementado modelos

de toma de decisiones, que optimizaran la relacién costo-efectividad.
Para la construccion de las patrulleras de apoyo fluvial pesadas se exploré el mercado

internacional, con el fin de tener parametros comparativos, pero en la fase de analisis

para el planeamiento de fuerza, se hizo evidente que no existia un buque que satisficiera
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la funcién objetivo dentro de las restricciones impuestas al proyecto®®. En el pais, solo
existian buques de cabotaje para transporte de ganado y mercancia en general, del
otrora servicio naviero — SENAR, que habian sido adaptados como buques nodriza para
el transporte de tropa mediante un blindaje en areas sensibles de la unidad, el cual

estaba compuesto por tres laminas de %" con 2 cm de arena entre una y otra, elevando

el centro de gravedad del buque y adicionando un peso extra del 10%, reduciendo su
%,

desempeiio operaciona

llustracién 10. Patrullera de apoyo fluvial adaptada de un buque de cabotaje fluvial

Fuente: Autor

En virtud de lo anterior, hubo que disefar las patrulleras fluviales desde el inicio de la
espiral de disefio. Para tal efecto, se consultdé con los usuarios finales, es decir, oficiales
de Infanteria de Marina con experiencia en combate fluvial y oficiales navales que
hubiesen sido Comandantes de buques fluviales. Se definieron principalmente unas
capacidades de transporte de tropa, unas facilidades de bienestar y unas areas claves
de proteccion con blindaje. COTECMAR recogié esas necesidades y las convirtié en la
primera aproximacion de unas “Especificaciones de desempeno y Restricciones al
diseno”, que derivaron en el disefio preliminar. En 1998 el buque fue abanderado y

destinado a apoyar las operaciones de control fluvial en el Rio Atrato.

% TASCON, Oscar. Metodologia racional de toma de decisiones. Trabajo de grado Curso de Estado Mayor. Escuela
Superior de Guerra. Bogota, 2007. P. 24.

%% SERRANO, Javier. Evaluacion de la estabilidad, sistema de propulsién y sistema de gobierno del ARC Manacacias
para optimizar su desempefio operacional en el Rio Meta. XXI Congreso Panamericano de Ingenieria Naval.
Montevideo, 2009.

27



La gran evolucion para el planeamiento de la segunda generacion de estos buques
radicé en que los dos primeros (ARC Guillermo Londofio y ARC Senen Araujo) fueron

explotados al maximo de sus capacidades operacionales al ser sometidos al combate.

En el area de Vigia del Fuerte sobre el Rio Atrato el ARC Guillermo Londofio fue
atacado por terroristas de las FARC, entre una serie de multiples atentados. Los buques
respondieron satisfactoriamente y los ingenieros de COTECMAR recogieron los
resultados de las experiencias de las tripulaciones de estos buques con el fin de validar
lo que habia sido exitoso y redisefiar los sistemas que evidenciaron deficiencias,

desarrollando la nodriza de segunda generacién®.

A medida que se construia cada buque se iban incorporando las recomendaciones de
las tripulaciones que eran viables técnicamente y se logré una evolucién tecnolégica que
buscaba darle al buque mayor flexibilidad operacional y elementos de comunicaciones y
control de armas que no tenian sus antecesoras®'. Colombia se fue haciendo a un
merecido reconocimiento internacional en la construccién naval de buques fluviales
militares. Sin embargo, el disefio del casco y la distribucion al interior del buque era muy

similar a su version inicial.

llustracion 11. Patrullera de apoyo fluvial de primera generacién ARC Londoiio

Fuente: Archivo fotografico Fuerza Naval del Caribe

% CARRENO, Jorge. Buques Patrulleros de Apoyo Fluvial para la Armada Republica de Colombia: un proyecto en
evolucion. Documentos de trabajo COTECMAR. Cartagena de Indias, 2005. P. 3.

8" SAUMETH, Erich. Patrulleras de apoyo fluvial de la Armada Republica de Colombia. Universidad Federal de Juiz de
Fora. Juiz de Fora (Minas Gerais), 2011.
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llustracién 12. Patrullera de apoyo fluvial de segunda generacion ARC Tony Pastrana

Fuente: Archivo fotografico COTECMAR

La apuesta de COTECMAR por la formacién de su personal al mas alto nivel desembocé
en una propuesta completamente nueva para estos buques, que dejaron de llamarse
buques nodriza para convertirse en patrulleras de apoyo fluvial pesadas. El cambio no
era s6lo de nombre, era de empleo operacional y desarrollo de nuevas capacidades. El
buque dej6 de ir detras del elemento de combate fluvial cumpliendo una labor
meramente logistica, para convertirse en un buque de combate que iba al frente de la
formacién, escoltando a los botes del elemento y enfrentando directamente al enemigo,
gracias a su nivel de blindaje, desarrollado al interior de COTECMAR, asi como a la
precision de sus armas instaladas, capacidad lograda mediante un sistema electro-
mecanico completamente desarrollado al interior del Departamento de Armas y

Electrénica de la Base Naval ARC Bolivar por oficiales navales.

La tercera generacion de las patrulleras fluviales pesadas incorporé nuevas tecnologias
como el disefio stealth, cuyas formas inclinadas permiten, en caso de combate,
descomponer la fuerza de impacto del proyectil, beneficiando el nivel de supervivencia
de la unidad. Se logré reducir el diametro tactico a una sola eslora, gracias a la
incorporacion de las bombas Schottel para el sistema de propulsién y gobierno, a la vez
gue incrementd la confiabilidad de estos sistemas en aguas bajas, dado que no afloraba
ningun apéndice del casco. A nivel de confort, se redujeron los ruidos en alojamientos y
camaras de descanso debidos a que no habian hélices que indujeran ruido por

cavitacion. Finalmente se reforzé la cubierta 01 para incorporar la capacidad de recibir y
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lanzar helicépteros medianos, incluyendo su reaprovisionamiento abordo. Al interior de
COTECMAR se optimizé el disefio gracias a la implementacién de las herramientas
computacionales adquiridas, la potencia instalada y el consumo de combustible gracias
a los ensayos del modelo a escala un tanque de pruebas y los procesos constructivos
gracias a la implementacion de la arquitectura modular, que permitié construir un buque
completo en un afio®.

llustracion 13. Patrullera de apoyo fluvial de tercera generacion ARC Jorge Moreno

Fuente: Archivo fotografico COTECMAR

El éxito de esta patrullera fluvial como innovacién tecnolégica, le permiti6 a COTECMAR
explorar nuevos mercados y disefiar nuevas formas de superestructura conservando el
disefio basico del casco, ofreciendo buques fluviales hospital, buques de transporte de
contenedores para el Rio Magdalena, buques taller que sirvan como aulas de clase
moviles para el SENA, entre otros, que aun se encuentran en proceso de mercadeo y

negociacion para iniciar su construccion.

Paralelamente, COTECMAR, en tan solo trece anos desde su creacion, ha desarrollado
multiples productos para atender tanto las necesidades de la Armada como otras
necesidades dentro del sector maritimo. Para efectos de la mejora en el proceso de
adquisicion de buques por parte de la Armada, objeto del presente trabajo de grado, sélo

se consideraran las unidades navales y fluviales de reciente adquisicion sobre las que se

52 CARRENO, Jorge. Buques Patrulleros de Apoyo Fluvial para la Armada Republica de Colombia: un proyecto en
evoluciéon. Documentos de trabajo COTECMAR. Cartagena de Indias, 2005. P. 3
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debe mejorar el proceso de planeacion y disefio, con miras a los buques que seran

adquiridos hacia el futuro.

6.3 Los contratos recientes de buques usados

En principio la Armada no compra buques usados, dado que, por experiencia adquirida,
ha quedado entendido que en la mayoria de los casos ha representado unos elevados
costos en mantenimiento, operacion y ciclo de vida de las unidades; asi mismo, en virtud
a que se cuenta con la capacidad de hacer buques nuevos, disefiados de conformidad
con las necesidades institucionales, por parte de COTECMAR, su astillero natural. Sin
embargo hay tecnologias que aun no han sido apropiadas por el astillero o que no hacen
parte de sus lineas de negocio®, razén por la cual la Armada se ve avocada a revisar el
mercado de buques usados. Adicionalmente este aparte presenta diversas estrategias

de compra, de acuerdo con el tipo de unidad que se va a adquirir.

6.3.1 Submarinos 206A

La Armada logré un éxito estratégico con la adquisicion de estas unidades al gobierno
aleman, duplicando sus capacidades estratégicas. La principal capacidad radica en que
los torpedos de penultima generacién, DM2-A3, son compatibles para los submarinos
209, asi como para los 206A. Igualmente cuentan con tres sonares, lo que facilita la
resolucién del problema de tiro, aunque con unas capacidades inferiores a las de los

209, que cuentan con el sistema de armas mas reciente®.

En estos casos no hubo un proceso de toma de decisiones sino un costo de oportunidad
que la Armada debia aprovechar, cuya preparacion del proyecto hizo a nivel politico.
Dado que los submarinos, gracias a sus sistemas de sonar, cuentan con una capacidad
residual para detectar sumergibles y semisumergibles, se constituian en una excelente
plataforma para coadyuvar a combatir el narcotrafico. Para efectos de comparacion en

costos de inversién, el contrato por los dos submarinos fue por 90 millones de euros,

Gj COTECMAR. Plan de Direccionamiento Estratégico 2012 — 2022. Cartagena D.T.y C., 2012.
® ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan Orién Fase Il — Proyectos de inversién. Bogota, 2012.
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cinco veces menos que un submarino convencional de ultima generacion, tipo 214, que

es el que esta disponible para la venta por parte de Alemania.

llustracién 14. Ceremonia de abanderamiento Submarinos 206A. 28 Agosto de 2012

Fuente: Archivo fotografico Plan Orion

Otra consideracion cuando los contratos son de un valor tan elevado y con proveedor
exclusivo es que debe realizarse mediante un acuerdo gobierno a gobierno. Esta figura
permite circunscribir el contrato en el marco de un memorando de entendimiento,
mediante el cual, si bien el contrato se da entre la Armada y un empresa extranjera, los
gobiernos son garantes del mismo. Para el caso de los submarinos 206A, el gobierno
aleman se comprometioé a que los trabajos del acuerdo de compra y servicios, asi como
los procedentes con la industria alemana se llevarian a cabo satisfactoriamente, de
conformidad con lo relacionado en la negociacion; por su parte el gobierno colombiano

se comprometié a responder con los pagos correspondientes.

6.3.2 Offshore supply vessel (OSV)

Dado que es un buque convencional, no militar, que se fabrica en serie en algunas
partes del mundo y que existen astilleros enfocados en esa linea de negocio, la Armada
sali6 al mercado internacional para su adquisicién. Por efectos de disponibilidad
presupuestal el buque no se pudo comprar nuevo, razén por la cual se esta procurando
adquirir uno de los anos 90. En estos casos, donde hay multiples alternativas en el

mercado que pueden satisfacer el requerimiento de la Armada, es util elaborar una
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medida total de efectividad deseada, construida a manera de un arbol de decisiones que
permita tener indicadores para medir objetivamente las caracteristicas de las diversas

alternativas.

Cabe anotar que un OSV es un producto que no tiene ninguna especificacion militar, por
lo cual su proceso de adquisicion puede agilizarse y no tiene que someterse al
demorado proceso FMS (Foreign Military Sales) que requiere aprobacion del Congreso
de Estado Unidos, entre otras. La forma simple para adquirir este buque es a través de
la Agencia de Compras en el exterior del Ministerio de Defensa Nacional, con sede en
Fort Lauderdale. A través de este mecanismo hay dos procedimientos. El primero, al
interior del pais, es el mismo que se lleva a cabo para adquisicién de bienes en
Colombia (estudio previo y especificaciones técnicas firmadas por la autoridad
competente). El segundo, en Estados Unidos, la agencia consigue tres o mas
cotizaciones de empresas de ese pais y las somete al juicio del comité evaluador que la
Armada nombre para tal efecto, de conformidad con el modelo que haya sido elaborado
por el comité técnico estructurador. En este caso, se ha mencionado que el pais de
compra sea Estados Unidos, simplemente porque en la regién del Golfo de México se
encuentra el mayor mercado de estos buques a nivel mundial, de acuerdo con la

investigacion realizada al interior de la Jefatura de Planeacion.

6.3.3 Las corbetas clase Pohang

La Armada prevé contar con ocho buques estratégicos tipo PES (Plataforma estratégica
de superficie) para el afio 2030, con el fin de tener una cobertura superior en sus
espacios maritimos bioceanicos, apenas suficiente para el nivel de las amenazas
actuales, pero actualmente sélo cuenta con las cuatro fragatas de la clase “Almirante
Padilla”®®. Este ante todo es un ejercicio politico. Tanto paises que son potencias
militares y con fuerte influencia sobre Colombia, asi como un alto porcentaje de clase
politica colombiana, sélo ve a la Armada como un ente de lucha contra el narcotréafico en

el mar, cuyos resultados se basan en el nUmero de toneladas que se logren capturar de

% ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan de Desarrollo Armada Nacional 2030. Bogota, 2012.
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las lanchas tipo “go-fast’ o de los sumergibles y semisumergibles. De hecho, en el
desarrollo del Plan Orion Fase |, hubo que vender que, dado que las fragatas y los
submarinos son los tipos de buque con mayor autonomia en el mar, y que esta
capacidad les permite coadyuvar mas eficientemente en la lucha contra el narcotrafico,

era en esta clase de buques que debian centrarse los recursos de inversion®.

Por otra parte, dadas las capacidades de los buques tipo OPV (Offshore patrol vessel)
que se lograron desarrollar a través de COTECMAR, que cuentan con una autonomia
muy similar a la de las fragatas y submarinos 209, sustentar ante el nivel politico la
importancia de crecer en buques con capacidades resolutivas estratégicas es un asunto
cada vez mas complejo para el mando naval. En virtud de lo anterior, lo mas facil de
sustentar es el reemplazo de unidades por término del ciclo de vida de las mismas,
mientras se desarrolla una estrategia naval hacia el nivel politico que les permita
entender la necesidad de unas capacidades resolutivas de ultima generacion. Dentro del
modelo de reemplazo de unidades, el buque clase “Pohang” se enmarca facilmente,
dado que puede ser clasificado como buque estratégico, aunque sus capacidades reales
sean considerablemente inferiores a las de las fragatas colombianas, razén por la cual
muy posiblemente sea el primero en ser reemplazado. De hecho, se esta negociando
con el gobierno coreano la posibilidad de adquirir un segundo buque de esta misma

clase, con el mismo fin de reemplazo hacia 2030.

llustracion 15. Corbeta clase Pohang

Fuente: Archivo fotografico ROKN (Republic of Korea Navy)

°® ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan Orién Fase Il — Proyectos de inversién. Bogota, 2012
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Por otra parte, este proyecto se encuentra ligado al desarrollo de los buques tipo CPV

(Coastal Patrol Vessel) entre Colombia y Corea, el cual se profundizara mas adelante.

6.4 Contratos recientes de unidades nuevas aparte de COTECMAR

Los astilleros tienen unas lineas de negocio que los hacen competitivos. Si bien la
esencia de COTECMAR corresponde a ser el astillero de la Armada, hay unidades
navales o fluviales que, por falta de tecnologia, capacidades o interés, el astillero no esta
en capacidad de construir. Uno de estos casos corresponde al fortalecimiento del
componente fluvial de la Armada a través de los hovercraft. Esta necesidad naci6 de la
falta de medios para el control fluvial en aguas extremadamente bajas, que se presentan

regularmente en multiples arterias fluviales de la geografia nacional.

Para estructurar el pliego de condiciones, un grupo de expertos definioé las necesidades
operacionales y técnicas, asi como la medida global de costo que deberian llevar estos
vehiculos. Para tal efecto, el grupo, que al interior de la Armada se le llama comité
técnico estructurador, se compuso por oficiales de Infanteria de Marina con experiencia
en operaciones fluviales y oficiales ingenieros, con habilidad en modelos de decision,
apoyando al personal operativo en la definicion de las capacidades técnicas y demas

medidas de desempefio que deberian considerarse para estas unidades.

Aterrizando el modelo a la practica, dentro de esta evaluacién suelen presentarse dos
limitantes; primero, la falta de verdadera experticia de los miembros del comité, que
aplican conceptos personales de sus vivencias en vez de criterios institucionales
soportados en doctrina o documentos maestros; segundo, la falta de habilidad para
definir las capacidades que debe llevar una unidad, mas cuando no hay parametros de

comparacion previos al interior de la Institucion.

En estos casos, la robustez del estudio de mercado que haya adelantado el gerente del

proyecto sera fundamental para tomar herramientas de valor que permitan visualizar las
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medidas de desempefo necesarias para construir la medida total de efectividad del
nuevo medio a adquirir. El siguiente grafico muestra la estructura de la medida total de

efectividad llevada a cabo para el proceso de adquisicién de los hovercraft.
HOVERCRAFT-ARC
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Grafico 1 Medida total de efectividad implementada para la evaluacién de alternativas de

vehiculos tipo hovercraft para la Infanteria de Marina®

Fuente: Autor

Con el fin de evitar que los valores implementados dentro del modelo sean impuestos
por un mando superior con criterios eventualmente subjetivos, cada uno de los expertos
completa el arbol de acuerdo con su experiencia y experticia. Una vez se cuenta con las

cinco o0 mas evaluaciones, las herramientas computacionales disponibles permiten

7 SERRANO, Javier, et al. Trabajo de proceso de toma de decisiones para la asignaciéon de recursos. Curso de
Estado Mayor — Escuela Superior de Guerra. Bogota, 2013. Pp. 7-8.
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combinar todos los criterios, obteniendo unos valores promedio que son presentados de
forma inicial a los jefes de las jefaturas involucradas en la compra, donde se efecttan las
revaluaciones o validaciones necesarias que llevan a una segunda y definitiva ronda de
validacion en el Consejo de Almirantes®®. Una vez avalado, el modelo de decisién es
asumido por el comité técnico evaluador que lo toma como referencia para evaluar las

alternativas presentadas.

Dependiendo del oferente que salga beneficiado el producto se compra a través de un
acuerdo gobierno a gobierno, con el fin de tener mayores garantias, o en su defecto

mediante una contratacion directa.

6.5 Los contratos recientes de unidades nuevas con COTECMAR

A raiz de los recientes contratos con COTECMAR para la construccion de buques
patrulleros de costa, bugues de apoyo logistico costero — fluvial y lanchas patrulleras de
rio, se hizo evidente que hay pasos del proceso que son susceptibles de mejora en pro
de optimizarlo y revisar, si fuera necesario, la implementacién de una nueva estructura

dentro de la organizacion de la Armada que se encargara del proceso.

6.5.1 Paso 1: La planeacion estratégica mediante la prospectiva

La Armada ha desarrollado, bajo el liderazgo de la direcciéon de planeacién estratégica y
con el aval del mando naval, documentos de prospectiva en los cuales se han plasmado
no solo los lineamientos, capacidades y amenazas actuales, sino que se han
desarrollado unos analisis de escenarios donde los medios navales, es decir los futuros

buques, han sido proyectados®®.

& Consejo de Almirantes: Corresponde a la maxima autoridad sobre decisiones estratégicas de la Armada Republica
de Colombia. Se efectia cada vez que el Comandante de la Armada convoca a reuniéon al grupo de oficiales de
insignia, la cual puede ser de caracter ordinario o extraordinario. Para efectos de todos los proyectos de inversion,
incluyendo la planeacién y adquisicion de buques, que se hacen al interior de la Institucion, requieren la aprobacion de
este Consejo.

% ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan de Desarrollo Armada Nacional 2030. Bogota, 2012.
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Estos analisis de prospectiva estratégica, que derivan su nombre de la forma racional de
prever la accion futura, estan basados en la escuela voluntarista francesa, impulsada por
el profesor de la Universidad de la Sorbona Michael Godet, en la cual se parte desde el
presente para visualizar los posibles escenarios futuros. Dentro de ellos, hay unos a los
que se quiere llegar y otros a los que no, asi que la estrategia y la definicion de las
lineas de accion y los medios para lograrlo se enfocan al escenario en el que se quiere
estar’®. Lo anterior significa que la planeacion de los buques ya tiene una primera
referencia en los planes de desarrollo. Sin embargo, es evidente que estos buques no
son sino una abstraccién conceptual de algo que se quiere, pero que estan lejos de
materializarse, a no ser por aquellos buques que ya estan definidos y que han sido
construidos en el pasado, que sélo estan siendo objeto de mejoras, con el fin de

completar las capacidades definidas en los planes correspondientes.

Por su parte, COTECMAR acompanfa a la Armada en el desarrollo de esta prospectiva
estratégica, abordando soluciones que le apunten al disefio de los buques que habran
de necesitarse en el futuro. Para tal efecto la presidencia de la Corporacién esta liderada
por un oficial de insignia, que tenga claridad de las intenciones del mando actual y de las
previsiones sobre el planeamiento de fuerza. En concordancia con lo anterior, el plan de
desarrollo de COTECMAR establece en su propésito “liderar el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la Armada, satisfaciendo las necesidades de soporte y evoluciéon de su

flota ...”"".

Cabe anotar dos observaciones al respecto; primero, la Armada tiene
multiples lineas de investigacion que estan por fuera de lo que la industria naval puede
ofrecer, dado que no es sino uno de los intereses maritimos; segundo, que este
liderazgo no debe darse exclusivamente al interior de COTECMAR, sino que debe incluir
no solo al personal operativo para considerar sus experiencias en una etapa conceptual,
sino al personal técnico de la Armada a lo largo de la espiral de disefio hasta el nivel
contractual, con el fin de armonizar los conceptos entre lo que el astillero puede ofrecer y

lo que la Armada necesita.

" GODET, Michael. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Laboratoire d'Investigation Prospective et
Stratégique. Paris, 2000. P. 8.
"' COTECMAR. Plan estratégico 2012-2015. Cartagena de Indias, 2011. P. 11.
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6.5.2 Paso 2: Las especificaciones de desempefio y restricciones al disefio

Los astilleros desarrollan algunos buques a nivel conceptual, con el fin de ir un paso mas
allda de sus potenciales clientes y tener alternativas de solucién a la definicion de sus
necesidades. COTECMAR desarrolla un trabajo conjunto con la Armada, en el cual se
hace una primera aproximaciéon al buque deseado. De antemano, ya ha consultado
sobre buques tipo y tiene un espectro general a manera de estudio de mercado; sin
embargo, la primera parte del trabajo se enfoca en la definicién de la misién y los roles,
entendidos como los tipos de operacién que va a desarrollar. Para tal efecto se hacen
reuniones entre las partes, basicamente con personal de la Armada con experiencia en
un buque similar al deseado, lo que permite construir la medida total de efectividad, la
cual tiene multiples componentes dependiendo del peso especifico de cada capacidad

del buque.

6.5.2.1 La construccion de la medida total de efectividad. Primero cabe definir los
conceptos de manera sucinta. Las medidas de efectividad (MOE) describen qué tan
efectivo sera el buque en el cumplimiento de su misién dentro de los escenarios en los
que se desenvuelve’. Por ejemplo, los patrulleros de costa (CPV) se desempefian en
operaciones de control del trafico maritimo, busqueda y rescate, interdiccion maritima,
entre otros. Para cada tipo de operacion las medidas de efectividad contribuiran de
forma diferente al cumplimiento de la mision. Por su parte, las medidas de desempefio
(MOP) definen las capacidades del buque, independientemente de la misién que esté
desempefiando, como consecuencia de la configuracion de los sistemas y equipos que

lo componen’, tales como la maxima velocidad, el alcance, la autonomia, etc’™.

Las reuniones de expertos presentan, de por si, diferencia de opiniones ya que el grupo

es definido como un “conjunto de individuos con preferencias conflictivas”’®, dado que

2 BROWN, Alan & THOMAS, MARK. Reengineering the naval ship concept design process. From research to reality
|7rg sh[ip system engineering symposium. American Society of Naval Engineers. Monterey (CA), 1998. P. 2.

Ibid.
™ para una consulta en profundidad sobre los conceptos de medida de efectividad y medida de desempefio, asi como
una metodologia de construccion de la medida total de efectividad se recomienda: TASCON, Oscar. Metodologia
racional de toma de decisiones. Escuela Superior de Guerra. Bogota, 2006.
S WHITCOMB, Cliff. Module 4-5 Group Decision Making. En: TASCON, Oscar. Metodologfa racional de toma de
decisiones. Escuela Superior de Guerra. Bogota, 2006.
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tienen intereses y experiencias disimiles, por lo cual se presenta una especial dificultad
para la toma de decisiones a nivel grupal. En todo caso, las reuniones de expertos
tienen un limite en el tiempo y mas que existir un acuerdo, existe una intencion entre las
partes por hacer el trabajo bien. Este grupo es nombrado por el Segundo Comandante
de la Armada acuerdo propuesta hecha por la Jefatura de Planeacién, procurando
escoger oficiales con experiencia en la mision que ha de desarrollar el nuevo buque, asi
como oficiales de las jefaturas que se prevé que vayan a estar involucradas en el
proceso. Por su parte, COTECMAR participa con personal con experiencia en

planeacién proyectos de buques, principalmente de la oficina de [+D+i"°.

La reunion inicia con la definicion de la mision o grupo de misiones, dado que una
Armada tiene multiples roles, a la vez que una capacidad limitada de crecimiento de la
flota, lo cual implica una consideracion amplia de capacidades deseables en el
desempefio de sus unidades a flote. A partir de este concepto general, los expertos van
aportando, a manera de lluvia de ideas, lo que consideran que deberia incluirse dentro
del nuevo buque, lo cual se suma a la labor previa de investigacion de mercados que
haya desarrollado COTECMAR, asi como algunos de los miembros de la Armada, de

acuerdo con su experiencia y experticia.

Por otra parte, el moderador, quien suele ser la persona con mas experiencia en el
desarrollo de los modelos de toma de decisiones, socializa el diagrama de afinidad
construido en el dominio usuario’’, el cual se adjunta para consulta en el Anexo A. Una
vez hay un panorama amplio, los expertos organizan la medida total de efectividad a
manera de un arbol de decisiones, clasificando en grupos independientes lo relativo al
costo, las capacidades técnicas y las capacidades operacionales, aunque podrian ser

mas grupos de afinidad, dependiendo del tipo de unidad.

En esta etapa hay dos oportunidades de mejora: primero, el personal nombrado por

Armada no siempre es experto, sino representantes de éste, lo que resta capacidad en

6 |+D+i: Investigacion, desarrollo e innovacion.
" Tomado de: TASCON, Oscar. Metodologia racional de toma de decisiones. Trabajo de grado Curso de Estado
Mayor. Escuela Superior de Guerra. Bogota, 2007. P. 44.
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la generacién de ideas y en la sofisticacion del modelo. Segundo, todas las medidas de
efectividad, medidas de desempefio y variables planteadas se consideran validas,
siendo el unico filtro de descarte aquella medida que el grupo defina como innecesaria

para el modelo, pero sin aplicar una metodologia mas racional en el proceso de filtrado.

6.5.2.2 La ponderaciéon de la medida total de efectividad. La evaluacién del peso
especifico de las medidas de desempefo y las medidas de efectividad se definen de
manera grupal. Ya se han mencionado las dificultades de las decisiones grupales, que
radican en los intereses individuales de los miembros que los conforman. Sin embargo,

en el modelo actual hay dos herramientas que permiten llegar a un consenso.

La primera herramienta es el nivel de experticia en cada medida de desempefio. Por lo
general hay un experto que domina con mas profundidad la medida que se esta
evaluando que el resto, asi que ese es el que define el nivel de importancia y el resto del
grupo hace observaciones menores. La parte positiva es conocer la medida de
desempeno y valorarla dentro del conjunto con base en criterios y fundamentos con
cierto nivel de objetividad; la parte negativa es que se acaba imponiendo un valor que se
da a manera de pulso entre los expertos, por lo que cada uno considera que es mas
importante dentro de la evaluacién de la medida total y porque los expertos soélo
dominan su propio espectro dentro del buque y no lo conceptian a manera global, como
propone la ingenieria sistémica, que ha sido la orientadora de la metodologia, en la
medida que el buque es concebido en una aproximacion del disefio, creacién y

operacién de sistemas complejos que interacttan entres si’®.

La segunda herramienta al interior de este comité es la jerarquia militar, que permite al
moderador, que suele ser el oficial de mayor antigiedad, llamar la atencién entre los
expertos participantes, con el fin de llegar a un consenso. La parte positiva es que se
agiliza el trabajo y se toman decisiones que permiten ir construyendo la medida total de
efectividad, la parte negativa es el grado de subjetividad que se aplica en el modelo de

decision. A manera de ejemplo, para ilustrar el concepto, se presenta el arbol de

"8 DUREN, Bernard & POLLARD, James. Total ship system engineering, vision and foundations. Naval Surface
Warfare Center. Dahigren (VA), 1995. P. 7.
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decision consensuado por el grupo de expertos de Armada y COTECMAR para definir el
buque tipo CPV con Corea, haciendo énfasis en el rol especifico de control de fronteras,

gue se definié como el principal para el buque.

OMOE CPV-ARC
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Graéfico 2. Estructura jerarquica de la medida total de efectividad CPV Corea

Fuente: Autor

En virtud de lo anterior, hay una oportunidad de mejora en la forma como son evaluadas
las medidas de desempefio y las medidas de efectividad dentro de la medida total de
efectividad, con el fin de lograr valores que puedan traducir la subjetividad de cada
individuo en un valor objetivo, que comparado con el resto del grupo arroje un valor de la
medida con sustento matematico y conformidad de los expertos respecto a sus intereses
y los del grupo. Lo anterior permitiria que cualquiera de los miembros del grupo pudiera
explicar y sustentar los valores de la medida total de efectividad.

6.5.2.3 Las dimensiones principales. Una vez definida la misién del buque, asi como sus
roles y capacidades, dentro de la medida total de efectividad, se requiere definir las
caracteristicas que seran restricciones al disefio, ya sea por asuntos misionales o por

restricciones econoémicas. El siguiente ejemplo ilustra ambos casos. En asuntos
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misionales, en el reciente contrato para la compra de dos buques tipo BALC-F'®,
reemplazo de los buques tipo LCU, la eslora debia maximizarse con el fin de cargar el
mayor numero de contenedores posible sobre la cubierta principal, pero el buque
también debia ser maniobrable en el rio para un giro de 180 grados, razén por la cual el

estudio de las cuencas hidrograficas fue decisivo para determinar la eslora definitiva®.

Siguiendo con el mismo ejemplo, en asuntos econdémicos, el mando naval tuvo la
intencion que el buque desarrollara 11 nudos de velocidad maxima, pero este
requerimiento implicaba una configuracién superior del sistema de propulsiéon que hacia
inviable financieramente el proyecto, razén por la cual la velocidad maxima fue a

ajustada a 9 nudos.

6.5.2.4 El documento de Especificaciones de Desempefio y Restricciones al Disefio.
Cuando se va a salir al mercado internacional a buscar el bien a adquirir, definir la
medida total de efectividad con sus respectivos porcentajes, asi como las dimensiones
principales en virtud de las restricciones misionales y econémicas, seria una herramienta
suficientemente completa para sélo entrar a evaluar las alternativas, tal como se mostré
en la Figura 1, referida a los hovercraft. Sin embargo, cuando el bien a adquirir es un
buque para la Armada que va a ser construido por COTECMAR, se requiere hacer una
aproximacion que al menos defina conceptualmente los equipos y sistemas deseados.
Para tal efecto, el grupo se divide por partes, en principio, las que cada uno domina con
mayor profundidad, procurando abarcar los componentes que integran cada una de las
medidas de desempeno, al igual que las caracteristicas principales y el concepto general
de los sistemas y equipos, para lo cual se toman trabajos de buques que puedan servir
como referencia o los que han sido desarrollados dentro de los estudios de planeaciéon

inicial, principalmente hechos por COTECMAR.

" BALC-F. Buques de apoyo logistico costero y fluvial. En algunos documentos de la Armada estos buques son
denominados como BDA (Buques de desembarco anfibio), sin embargo, sus caracteristicas de disefio y sus
capacidades lo enmarcan como un buque tipo LCU (Landing Craft Unit), el cual va embarcado en el area inundable
del bugue de desembarco anfibio y hace transporte de personal y material desde el buque hacia tierra.

8 ARANIBAR, Luis y CALLAMAND, Rafael. Andlisis de requerimiento mediante la aplicacion de AHP como base para
el desarrollo del disefio conceptual de un buque tipo LCU. Revista Buques. Afio 2 — No. 3 — Vol. 2. Cartagena de
Indias, 2008. P. 53.
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Pese a contar con informacién previa y haberse definido una medida total de efectividad,
este trabajo carece de la profundidad deseable, primero, porque es hecho en un par de
dias por maximo tres personas por grupo estructural; segundo, porque el documento
suele estar basado en documentos previos, que son susceptibles de estar obsoletos, de
no apuntar a las misiones del nuevo buque y de restringir a quienes lo redactan a sélo
modificar informacién del documento base; tercero, porque esta es la etapa final de un
trabajo que ha durado al menos tres dias y como para muchos de los expertos esta es
una asignacién temporal, por fuera de sus funciones principales, el trabajo queda débil
en cuanto a conceptos técnicos profundos o es relegado en manos de un subalterno que
no participé en todo el ejercicio y no tiene el concepto sistémico del buque; cuarto, el
documento carece de autoridad, puesto que si acaso es firmado por los miembros del
comité que participé en las reuniones, pero no representa la orden de la Jefatura de
Operaciones Navales, como usuario de los buques, ni la de la Jefatura de Material

Naval, como el ente encargado de su mantenimiento.

A partir del término de estas reuniones de varios dias entre la Armada y COTECMAR, es
donde se presenta el principal problema de la metodologia actual, dado que la parte de
la Armada en este comité, que estuvo debatiendo e interactuando en la definicion
conceptual del nuevo buque, no suele seguir involucrada dentro del proyecto, sino que

vuelve a sus cargos habituales.

Por el contrario, COTECMAR, a partir del documento definitivo de especificaciones de
desempefio y restricciones al disefio, evoluciona completamente solo hacia la
estructuracion del disefio preliminar del nuevo buque. Esta etapa entre el disefio
conceptual, resultado del documento final firmado, hasta el disefio preliminar, cuando
COTECMAR hace una propuesta que ya involucran algunos planos generales, la cual
suele ser varios meses, dependiendo del tipo de buque, deberia contar con
acompafiamiento y trabajo de la Armada, especialmente de los que participaron en el
disefio conceptual, para que la intencién del armador sobre su buque se vea reflejada en

la siguiente etapa de la espiral de disefio.
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6.5.3 Paso 3: La inscripcion y validacién del proyecto

La definicion de los buques que requiere la Armada Republica de Colombia en el futuro
sblo es posible mediante la financiacién respectiva, la cual se logra mediante la
asignacion de recursos en las correspondientes leyes de presupuesto, de acuerdo con el

alcance en el tiempo del proyecto.

Una vez COTECMAR ha entregado el disefio preliminar a la Armada ya hay un precio
ROM (Rough order of magnitude) del buque y una aproximaciéon sobre como seria su
construccion en el tiempo, de tal manera que se puede ajustar un flujo de caja, que es el
primer paso para matricularlo en el banco de proyectos de inversion del DNP
(Departamento Nacional de Planeacion), con la debida justificacion del gerente del

proyecto, en lo que se denomina como el Estudio Previo®'.

Para que el proyecto ya justificado y definido preliminarmente se convierta en realidad,

debe someterse a revision ante tres comités:

6.5.3.1 Estudio Previo. Este estudio corresponde al conjunto de documentos que sirven
de soporte para la elaboracién del pliego de condiciones, de manera que los
proponentes puedan valorar adecuadamente el alcance de lo requerido por la entidad,
asi como la distribucién de riesgos que se propone®. El Decreto 2474 de 2008 establece

el contenido minimo de los estudios previos de la siguiente manera:

1) La descripcion de la necesidad que se pretende satisfacer con la contratacion.

2) La descripcion del objeto a contratar, con sus especificaciones y la identificacion del
contrato a celebrar.

3) Los fundamentos juridicos que soportan la modalidad de seleccion.

4) El analisis que soporta el valor estimado del contrato, indicando las variables

8 ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ficha BPIN del proyecto “Adquisicion de unidades especiales para
cobertura fluvial y maritima a nivel nacional”. Bogota, 2011.

8 ORDONEZ, Alejandro et al. Recomendaciones para la elaboracion de Estudios Previos. Procuraduria General de la
Nacién. Bogota, 2010.
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utilizadas para calcular el presupuesto, asi como su monto y los costos asociados.

5) La justificacion de los factores de seleccion técnicos y econémicos que permitan
identificar la oferta mas favorable.

6) El soporte que permita la tipificacion, estimacién y asignacién de los riesgos
previsibles que puedan afectar el equilibrio econémico del contrato.

7) El analisis que sustenta la exigencia de garantias destinadas a amparar los perjuicios
de naturaleza contractual o extracontractual, derivados del incumplimiento del

ofrecimiento o del contrato.

A nivel de proyecto como tal, el primer numeral, descripcién de la necesidad, es el que

relaciona todo el proceso adelantado en las fases anteriores y debe incluir:

a) La prospectiva que haya hecho la Armada respecto del nuevo buque, asi como el
fundamento de la necesidad del nuevo buque plasmada en los planes de
desarrollo de mediano y largo plazo de la Institucion.

b) Las alianzas con uno u otro pais para el desarrollo del buque.

c) El valor agregado que represente el proyecto.

d) Los impactos que se vayan a causar a nivel cientifico, tecnolégico y econémico, ,
tanto al interior de la Armada, como en los sectores industriales y académicos.

e) Las coordinaciones que se hayan hecho entre la Armada, COTECMAR y demas
actores del proyecto para el planeamiento y planteamiento de los disefos
conceptual y preliminar del buque.

f) El valor del proyecto, con el flujo de caja correspondiente.

6.5.3.2 Direcciéon de Seguridad y Justicia del Departamento Nacional de Planeacion. Son
un grupo de tecndcratas en proyectos de inversion que analizan si el impacto que el

proyecto promete efectivamente cumplira las expectativas.

Dada la experiencia de los funcionarios nombrados en multiples proyectos del sector
defensa, concentran su evaluacion en aspectos misionales, operacionales y técnicos,

confrontandolos con la politica de defensa, la situacion econémica del pais, el impacto
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hacia el crecimiento econdémico, el impacto social y la aplicacion tecnolégica
correspondiente®®. Si el proyecto es avalado sigue hacia los otros dos comités, en caso

contrario es devuelto al Ministerio de Defensa.

Para este comité, el gerente de proyecto nombrado por la Armada es la persona que lo
sustenta. Dado que ya ha estructurado el estudio previo, conoce los antecedentes, la
necesidad y el impacto, y tiene la capacidad de presentar el proyecto ante el comité. Sin
embargo este conocimiento suele ser muy general porque no ha trabajado en el lapso
entre el disefio conceptual y el disefio preliminar, lo que hace que carezca de
informacién suficiente para hacer una sustentacion mas soélida y deba limitarse a
generalidades que pueden afectar la aprobacioén del proyecto cuando en el grupo del

DNP se encuentran verdaderos expertos en el tema.

6.5.3.3 Revision del Consejo de Almirantes. Una vez el proyecto cuenta con el aval de
DNP, garantiza que se encuentra bien estructurado y permite organizar una
presentacion del proyecto ante Consejo de Almirantes. Esta reunion tiene como fin
presentar el disefio preliminar y recibir observaciones del mando con el fin de satisfacer
las mision y roles que le fueron definidos. Las observaciones son registradas por el
gerente del proyecto con el fin de socializarlas con COTECMAR en reuniones futuras,
que ya hacen parte de la estructuracion del disefio contractual. Lo que es susceptible de
mejorar es el nivel de la participacion del Consejo de Almirantes en el diserio preliminar
del buque, primero porque son observaciones generales que pueden o no tenerse en
cuenta en el disefio contractual; segundo, porque las opiniones son hechas dentro de la
misma reunién y no cuentan con una revision previa que les permita llenarse de
herramientas y conceptos para que las observaciones tengan una base mas

fundamentada, de acuerdo con sus conocimientos y experiencia.

6.5.3.4 Comité técnico del Ministerio de Defensa. Es presidido por el Viceministerio para
la estrategia y la planeacién en compaiiia de la Secretaria General del Ministerio. Lo

componen los directores de Contratacion Estatal, Planeacion y Presupuesto, Ciencia y

8 Departamento Nacional de Planeacion. Politica de Consolidacion de la Seguridad Democratica: Fortalecimiento de
las capacidades del sector defensa y seguridad. Bogota, 2007. P. 15.

47



Tecnologia, Asuntos Juridicos, asi como los Comandantes de las respectivas fuerzas,

sus jefes de planeacion y el Comandante General con su Jefe de Estado Mayor.

En esta presentacion se revisa que el proyecto haya sido correctamente estructurado,
que los recursos de inversion sean concordantes con los precios del mercado del bien a
adquirir y se propone la forma de adquisicion del bien. Cuando se trata de un contrato
con COTECMAR, se hace contratacién directa y la unidad contratante y responsable por
la adquisicion del buque es la Direccion de Contratacion Estatal del Ministerio de
Defensa. Si el proyecto es aprobado se avala el flujo de caja y se hace la prevision de
vigencias futuras con el Ministerio de Hacienda si dura mas de un afio, como suelen ser

la mayoria de proyectos de buques. En caso contrario es devuelto a la Armada.

Esta presentacion es hecha por el Jefe de Planeacion Naval con apoyo de la Direccion
de Proyectos Especiales. Dado que hay un desconocimiento general en el auditorio
sobre los asuntos técnicos del proyecto, se hace relativamente simple la sustentacion.
En todo caso, en esta etapa es donde se hace la propuesta inicial de la transferencia de
tecnologia que aplique dentro del proyecto, ya sea como convenio de cooperacién

industrial (offset) o mediante algun otro mecanismo.

Cabe anotar que el hecho que se haga un contrato con COTECMAR, no exime a un
proyecto de construccion naval, de considerar los costos de offset (aproximadamente un
5% del valor total del contrato), toda vez que estas compensaciones tecnoldgicas, que
se dan cada vez que el pais compra material de guerra a un pais extranjero por mas de
un millon de dolares, se le pueden aplicar a subcontratistas extranjeros de empresas
nacionales, como seria el caso de COTECMAR®!. Lo anterior, mas que un sobre costo,
es una oportunidad de apropiar nuevos conocimientos, capacidades y tecnologias, para
fortalecer sectores de la industria nacional que se identifiquen como los estratégicos

para los retos futuros. El proyecto para la construccion de la PES (Plataforma

B Departamento Nacional de Planeacion. Documento CONPES (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social)
3522 — Lineamientos generales para la implementacion de acuerdos de cooperacion industrial y social — offsets —
relacionados con adquisiciones en materia de defensa en Colombia. Bogota, 2008. P. 2.
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Estratégica de Superficie) implica mdiltiples tecnologias y desarrollos®, atn muy
incipientes en el pais, que podrian encontrar importantes aportes mediante unas

negociaciones de offset bien definidas y estructuradas, que le apunten a la adquisicion
de las tecnologias claves.

6.5.3.5 Comité de ética y transparencia. Esta presidido por el Ministro de Defensa en
compania de la cupula militar y los jefes de planeacion respectivos. Lo conforman los
principales empresarios del pais y los rectores de las principales universidades. Tiene
como fin mostrar el impacto esperado de los proyectos del sector defensa que han sido
financiados con recursos de los impuestos (generalmente excepcionales), asi como la
contribucion del proyecto a la seguridad y el desarrollo. Si el proyecto es aprobado se da
curso a la solicitud de apropiacion del presupuesto ante el Ministerio de Hacienda. En
caso contrario, es devuelto al Ministerio de Defensa.

Esta presentacion es hecha por el Jefe de Planeacion Naval con apoyo de la Direccion
de Proyectos Especiales. Al igual que en el Comité Técnico, predomina un
desconocimiento general en el auditorio sobre los asuntos técnicos del proyecto, por lo
que se hace relativamente simple la sustentacion. En el comité tan sélo se menciona el
proyecto, el cual suele tener poco periodo de debate y ser aprobado rapidamente; si se
hace en alguna de las bases militares principales, se hace una demostracion militar y
hasta ahi llega la reunion.

Aqui se presenta una pérdida de oportunidad clave para el desarrollo del pais.
Dificilmente se retinen las principales cabezas del Sector Defensa, Sector Industrial y
Sector Académico juntas. Este es el escenario ideal para el planteamiento de proyectos
Universidad — Estado — Empresa, puesto que le permite a los empresarios y rectores
saber qué necesita el sector defensa para sus proyectos, asi como acceder a recursos
financieros para apalancarlos. A las Fuerzas Militares le permitirian aprovechar las
capacidades, tecnologias, conocimientos Yy personal cientifico al interior de las

universidades mas prestigiosas del pais, asi como las capacidades propias de los

8 ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA. Grupo de Trabajo Macro-proyecto PES. Analisis estratégico y operacional
para la conceptualizacion de la plataforma estratégica de superficie. Bogoté, 2012.
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principales grupos empresariales para el crecimiento de las Fuerzas Militares en el
desarrollo de tecnologia y capacidades propias. Sin embargo esto habréa de ser objeto
de un trabajo de grado adicional. Al interior de la Armada, tan sélo COTECMAR tiene
una politica definida y publicada sobre estos convenios®, con mdiltiples logros
alcanzados, pero no tiene participacion dentro del comité de ética y transparencia donde

podria elevarse el nivel de los convenios.

6.5.4 Paso 4: La negociacion

Una vez el proyecto ha sido aprobado y cuenta con los recursos para ser ejecutado, hay
una negociacion final entre la Armada y COTECMAR. Por parte de la Armada, en
cabeza de la Jefatura de Planeacion, se debe realizar un estudio de mercado previo de
buques similares o en lo posible sobre el mismo buque, con astilleros que puedan cubrir
las expectativas deseadas, con el fin de contar con herramientas de negociacién que
permitan definir un precio razonable. Por otra parte, la Armada mantiene en reserva el
presupuesto destinado al proyecto, lo cual estimula a que COTECMAR presente unos
precios competitivos, a la vez que le permite a la Institucién obtener mayores beneficios,
representados en aditamentos o capacidades adicionales para el buque que fue

presentado como diseno preliminar.

Por parte de COTECMAR, su experiencia en proyectos de construcciéon naval, le permite
calcular un margen de imprevistos para satisfacer los requerimientos de detalles
adicionales que pueden presentarse dentro del marco de la negociacién sin que afecte
mayormente su analisis de rentabilidad; sin embargo, las solicitudes extras que
requieran una reconfiguracion del buque, es decir, por fuera de lo ofrecido en las
especificaciones técnicas presentadas en el disefio preliminar, son objeto de revision y
costeo por parte de la Direccion de |+D+i y de la Direccién Comercial. No obstante, es
de esperarse que el astillero oferte soluciones alternas ante los requerimientos que a

bien tenga la Armada para perfeccionar el buque deseado.

% DELGADO, Fernando. Integracién Empresa — Centros de Educacion — Estado, factor clave para el desarrollo
tecnolégico en Latinoamérica: modelo para la industria naval. Congreso Panamericano de Ingenieria Naval. Sao
Paulo, 2007.
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Como ejemplo de un proceso de negociacion reciente, en los buques tipo BALC-F, la
Armada solicité uno o dos nudos mas, bow thruster®” y una griia con capacidad de izar al
menos 15 toneladas con una apertura de brazo de 6 metros en la componente
horizontal, con el fin de facilitar la operacién de izado y arriado de los botes de Fuerzas
Especiales tipo SOC-R (Special Operations Craft — Riverine), esperando que no fuera a
haber un cambio significativo en el costo de los buques. COTECMAR hizo los célculos
correspondientes que requirieron el redimensionamiento de la maquinaria principal, dada
la curva de resistencia al avance del buque; la reacomodacion de espacios en proa para
el bow thruster y el analisis de estabilidad que representaba la instalaciéon de la gria y la

maniobra de levantamiento cargas pesadas por un costado®®.

Cuando la nueva propuesta se presentd habia un costo adicional de un 20% por encima
del presupuesto, por lo cual se llevo la negociaciéon hasta el nivel del Comandante de la
Armada, donde se acordé que la maquinaria seria la calculada para los 9 nudos
iniciales, no llevarian bow thruster, pero la grua si seria incluida en ambos buques,

llegando a un precio definitivo y refinando el disefio contractual.

Esta etapa del proceso requiere sofisticacion. Si bien COTECMAR es la misma Armada
en su esencia, también es una empresa que debe producir rentabilidad y cumplir con
unas metas financieras, por lo cual el conocimiento de estrategias avanzadas de
negociacion es esencial para optimizar el presupuesto de la Armada y a la vez impulsar

el crecimiento de las capacidades industriales del astillero.

6.5.5 Paso 5: Las especificaciones definitivas

Una vez el buque es negociado, el Segundo Comando de la Armada nombra un comité
técnico estructurador conformado por cinco oficiales pertenecientes a las jefaturas

involucradas en el proyecto, dentro de las cuales siempre esta la Jefatura de Planeacion

8 E| bow thruster es un dispositivo de propulsién colocado de manera transversal hacia proa del buque, con el fin de
incrementar la maniobrabilidad del buque en aguas restringidas.

8 United States Navy — Naval Sea Systems Command. Design Data Sheet 079. Stability for surface ships of US Navy.
Washington, D.C., 2003.
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y la Jefatura de Material Naval. Si el buque es para apoyo a la Infanteria de Marina,
habra en el comité al menos un oficial de esta especialidad nombrado por el
Comandante de la Infanteria de Marina. Si el buque es para Guardacostas tendra un
oficial nombrado por la Jefatura de Operaciones Navales. En este paso se presentan

una cadena de errores que se relacionan a continuacion.

Primero, la Armada se desentendi6 del disefio del buque después del disefio conceptual,
es decir que en la fase de disefio preliminar y disefio contractual, que demoraron varios
meses en estructurarse, incluso afios, la Armada no tuvo oficiales inmersos en el

proceso de disefo, sino solamente a manera de revisores esporadicos.

Segundo, no hay nada que estructurar, el buque ya esta negociado, asi que el proceso
que realmente se hace es que se relne al comité, que tiene multiples funciones en sus
cargos principales, y se les da un mes para que revisen las especificaciones técnicas
que COTECMAR hizo, pero no pueden hacer mayores cambios porque no hay como
negociar mas precio, a no ser que se encuentre algo delicado que requiera renegociar lo

gue ya esta casi contratado.

Tercero, la Jefatura de Material Naval, encargada del mantenimiento de los buques,
tiene su propio procedimiento. Si ellos no reciben el disefio conceptual de la Jefatura de

Operaciones, encargada de operarlos, no procede con especificacion alguna.

Cuarto, la Jefatura de Operaciones Navales ha estado relegada durante todo el proceso,
que ya lleva al menos dos afios desde su inicio, a excepcion de lo que conoce el Jefe de
Operaciones Navales por si mismo, asi que al interior de la jefatura no tienen
herramientas para elaborar el requerimiento de especificaciones técnicas a la Jefatura

de Material Naval.

Quinto, el gerente del proyecto termina planteando el documento de solicitud de

especificaciones para la firma del Jefe de Operaciones, para que a partir de ahi la
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Jefatura de Material Naval revise las especificaciones hechas por COTECMAR con los

miembros del comité técnico estructurador.

Sexto, como el buque ya estd negociado, si no hay observaciones, el comité
estructurador, que es el que ha debido participar desde un principio, se limita a avalar
mediante firma lo que ha sido en realidad estructurado por COTECMAR; si hay
observaciones menores, son omitidas en virtud a que el precio del buque ya ha sido
negociado; si hay observaciones de fondo, se apalanca el proyecto con recursos
ordinarios que perjudican otros proyectos de menor impacto y en su momento se hace la

adiciéon presupuestal correspondiente.

Séptimo, el grueso de los oficiales nombrados dentro del comité estructurador es de la
especialidad ejecutivo ingeniero, asi que los grupos 400 (Comando y Vigilancia) y 700
(Armamento) tienden a presentar algunas debilidades en su estructuracién y definicion,
que terminan viéndose reflejadas en capacidades resolutivas inferiores a las de buques
de su misma clase en otros paises de la regién, como en el caso de los patrulleros de
zona econdémica exclusiva, OPV. La tabla comparativa a continuacién evidencia que las

OPV venezolanas cuentan con capacidades de nivel estratégico en sus equipos.

Caracteristica OPV Colombia (COTECMAR) | OPV Venezuela (Navantia)
Carion de proa Cafidén de 20 mm Cafnén de 76 mm Oto Melara
Radar de vigilancia Terma Scanter 6000, 2D Thales SMART-S Mk2, 3D
Alcance radar 48 millas nauticas 250 millas nauticas

Sistema de combate | Control de cafén tipo Barracuda | TACTICOS (Thales)

Tabla 1. Comparacién grupo 400 y 700 de las OPV de Colombia y Venezuela

Como aspecto positivo, se rescata que el nimero de miembros del comité técnico

estructurador es impar, con el fin de facilitar la toma de decisiones.

6.5.6 La firma del contrato

Una vez firmadas las especificaciones técnicas definitivas, tanto por la Armada como por

COTECMAR, la Direccién de Contratacion Estatal del Ministerio de Defensa negocia con
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el astillero las garantias, las clausulas de cumplimiento, las condiciones financieras y la
matriz de riesgos, lo cual, junto con las especificaciones permiten llegar hasta el final del

proceso, la firma del contrato.

Cabe anotar que en la actualidad, la matriz de riesgos se hace como un trabajo cuyo fin
es evitar que se afecte el equilibrio econdmico del contrato, siguiendo los lineamientos
de la normatividad de contratacién estatal, trabajo que se da entre el grupo de asesoria
financiera la Direccion de Contratacion Estatal del Ministerio de Defensa y la gerencia
comercial y de produccién de COTECMAR, con una minima participacién de la Armada,
en la cual el astillero asume el 100% de la responsabilidad de los riesgos, los cuales se
clasifican en: 1) financieros, que involucran la fluctuacién en las tasas de cambio, la
iliquidez del contratista para cumplir el cronograma, las erogaciones tributarias y la
variacion de los materiales o mano de obra para llevara a cabo el proyecto; 2)
ambientales, por inadecuadas practicas en le proceso constructivo del buque y las
consecuencias que de ello se deriven; 3) operacionales, por modificaciones en aspectos
técnicos del contrato o mediciones erréneas en los calculos de materiales del contratista;
4) tecnoldgicos, derivados de nuevos estandares generados durante la ejecucion del

contrato que sean de obligatorio cumplimiento para la operacion de los sistemas.

Lo anterior significa que la variable de riesgo sélo esta siendo considerada como un
amparo de las garantias que ofrece el astillero, pero no como una variable independiente
dentro del proceso de planificacion y adquisicion de buques, lo cual implica que deba

abordarse como uno de los problemas a solucionar dentro de la revisién bibliografica.

6.5.7 La supervision

Si bien la supervision del proyecto es ajena al presente trabajo, conviene hacer algunas

observaciones al respecto.

El nombramiento del supervisor del contrato se da sélo en la parte final cuando se esta
terminando la minuta del contrato y el buque esta completamente negociado, por lo tanto

el supervisor no conoce el proyecto, habiendo tenido la oportunidad de conocerlo.
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En las especificaciones técnicas puede mejorarse la definicion de relaciones de
derechos y deberes del supervisor del contrato, asi como de la infraestructura de soporte

que éste tendra para el ejercicio exitoso de sus funciones (oficina, vehiculo, gastos, etc.).

El supervisor del contrato debe contar con un equipo de trabajo con las competencias
necesarias, no sblo para recibir trabajos, sino para proponer y negociar modificaciones

de especificaciones y planos, en caso de evidenciar que sea necesario.

La supervision suele estar en cabeza de un oficial de especialidad ingeniero, sin
acompanamiento de un oficial de superficie de forma permanente, por lo cual la
supervision de los grupos 400 y 700 puede verse afectada y reflejarse en un buque con
excelentes capacidades en cuanto a casco, plataforma y sistemas de ingenieria, pero

disminuido en sus capacidades resolutivas.

En todo caso, el proceso de supervisiébn es ajeno al alcance del presente trabajo y la
propuesta de una oficina de inspeccién de construcciones navales, con toda la
infraestructura de soporte que esta necesita, se deja como recomendacion para un

préximo trabajo de grado.

En la siguiente pagina se presenta el flujograma resumido del proceso de planificacién y

adquisiciéon de buques en la Armada Republica de Colombia.
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Grafico 3. Flujograma resumido del proceso de planificacion y adquisicion de buques en
la Armada Republica de Colombia
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Recotizaciéon en observaciones mayores

I
5. Especificaciones definitivas
Nombramiento por SECAR de comité técnico
multidisciplinar, pero no conocen el proyecto.
* 1 mes para revisar trabajo de COTECMAR —
reuniones técnicas entre ARC y COTECMAR
+ Firma de Jefe de Comité, Gerente de
Proyecto y representante oficina de |+D+i de
COTECMAR

COTECMAR,
ARMADA Y MDN
6. Firma del contrato
Negociacion pélizas y garantias
Ajuste de condiciones financieras y flujo de caja
Matriz de riesgos (equilibrio del contrato)

Gréfico 4 Flujograma expandido del proceso de planificaciéon y adquisicion de buques en
la Armada Republica de Colombia
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7. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE EN EL PROCESO DE ADQUISICION DE
BUQUES NAVALES EN OTRAS ARMADAS DEL MUNDO

El presente capitulo recoge un resumen de apartes importantes de los procesos para la

adquisicion de buques en diversos paises del mundo.

7.1 Estados Unidos

En la actualidad este pais sigue concentrando el liderazgo tecnoldgico, asi como los
primeros lugares en el ranking de las universidades mas prestigiosas del mundo,

fuertemente relacionadas con la empresa y el Estado.

Estados Unidos ha pasado por multiples aproximaciones, pero se puede decir que
conservé un modelo estandar entre 1920 y 1966, en el cual las medidas de desempefio
esperadas eran hechas al interior de la Armada e incluso el proceso constructivo se
llevaba a cabo en astilleros navales cuyo Unico cliente era la US Navy. Para ese
entonces los estudios de factibilidad, el disefio preliminar y contractual eran llevados por
una oficina denominada divisién de disefio de buques, BUSHIPS. En los afios 60, la
oficina de planeacién de construcciones tenia ramas naval, mecanica, electrénica y de
armas. De esta oficina se derivaron los programas para la construccién de buques tipo
LHA (Landing Helicopter Assault), DD 963 (Destructor clase Spruance) y los CGN 38
(Cruceros clase Virginia). La politica de adquisiciones también permitié la participacion

de astilleros privados en el disefio de este tipo de buques.

Para los afos 70 el disefio volvié a ser hecho al interior de la US Navy, en el centro de
ingenieria de buques navales, NAVSEC. Sin embargo, centralizar todo el proceso de
disefio y adquisicion de buques elevé los costos. Por méas que se buscaron las mejores
soluciones costo — efectividad, sé6lo se disefiaron y construyeron las fragatas tipo Oliver

Hazard Perry®°.

8 DUREN, Bernard & POLLARD, James. Total ship system engineering, vision and foundations. Naval Surface
Warfare Center. Dahlgren (VA), 1995. P. 2.
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Actualmente, el Comando de sistemas navales de mar (NAVSEA) es el encargado de
articular a los participantes en el proceso de disefio, adquisicién y construccion de los
buques de la US Navy a través de la perspectiva de la ingenieria sistémica del buque en
su totalidad (TSSE®).

El proceso esta dividido en dos fases. La primera comprende el disefio conceptual e
incluye tres revisiones que deben llevar el visto bueno del Jefe de Operaciones Navales
y un grupo de oficiales similar al Consejo de Almirantes, cuyo fin es validar los
requerimientos del programa, la revisién de alternativas, que los conceptos de las
medidas de desempefio estén apropiadamente definidos y la viabilidad financiera del
proyecto. La segunda fase debe llevar la aprobacion del Asistente de Investigacion y
Desarrollo del Secretario de Marina y tiene como fin avalar las especificaciones de
desempenio, la estrategia de adquisicidon, la ejecucion presupuestal y el tiempo para

iniciar la produccién®'. A continuacion se presenta el diagrama respectivo.

Requerimientos del Departamento de Marina

Adquisicion

L g

Paso 2

CSB Anual

CICEIONG
Aprobacién| ~|Aprobacion Revision de
SDS ad bt RFP suficiencia

ASN (RD&A) ASN (RD&A) ASN (RD&A)
ASN (RD&A) ASN (RD&A) ASN (RD&A)

Grafico 5. Proceso 2 pasos/6 puertas del Departamento de Marina de Estados Unidos

Nivel Directivo
USN o USMC

Aprobacion Seleccién de Aprobacién
=>| CBA del ICD alternativas [Kf%|CDD y CONOPS 3

oo |
4
1

|

Org. Lider: OPNAV/HQMC | OPNAV/HQMC|| OPNAV/HOMC -+
Encabeza: CNO/CMC CNO/CMC CNO/CMC |

Nivel Ejecutivo
USN o USMC

para requerimientos y adquisicién de unidades a flote®
Fuente: NAVSEA

o TSSE Total Ship System Engineering

' RIVERA, Miguel & WILLIAMS, Mark. Total Ship System Engineering employing department of defense architecture
grzamework approach. Naval Surface Warfare Center Dahlgren Division. Dahlgren (VA), 2010. P. 3.

Ibid. P. 4.
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Listado de siglas del Grafico 3.

Mediante el esquema presentado se desarrollaron los programas para la construcciéon de
los destructores de la clase Arleigh Burke y se empezaron a desarrollar los programas
del DDG 1000 (Zumwalt class), LCS (Littoral Combat Ship), Sistema de autodefensa de
buques, el portaviones CVN 78 (USS Gerald Ford), el programa de cruceros CG (X) y el

ASN (R&D): Asistente del Secretario de Marina para investigacién y desarrollo.
CBA: Evaluacioén de las capacidades basicas.

CD: Decision del concepto.

CDD: Documento de desarrollo de capacidades.

CMC: Comandante de la Infanteria de Marina.

CNO: Jefe de Operaciones Navales.

CONOPS: Concepto de Operaciones.

CSB: Junta Directiva de Configuracion.

HQMC: Cuartel General de la Infanteria de Marina.

IBR: Revision de la linea base integrada.

ICD: Documento de capacidades iniciales.

JROC: Consejo conjunto de inspeccién de requerimientos.
RFP: Solicitud de cotizacién.

SDD: Desarrollo del sistema y demostracion.

SDS: Especificacién de disefio del sistema.

SSAC: Consejo asesor de seleccion de recursos.

buque de desembarco anfibio LPD 17.

Por otra parte, hay multiples procesos para el planeamiento de fuerza, los cuales se
encuentran descritos con sus ventajas y desventajas en el Anexo B del presente trabajo.
Un método reciente fusiona la ingenieria sistémica con el proceso de disefio. Para tal
efecto, fusiona el planeamiento de fuerza del tipo top-down con el bottom-up con el fin

de hacer una aproximacion mas completa del buque en su totalidad (sistemas

relacionados con la mision, sistemas relacionados con el buque, sistemas de apoyo).
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7.1.1 El método top-down

Este método comienza con el analisis de entradas del proceso, es decir, los
requerimientos iniciales, los cuales son usados para desarrollar los requerimientos
funcionales y de desempefio. La ingenieria sistémica debe asegurar que estos
requerimientos sean comprensibles, completos, concisos y que eviten ambigledades en

la interpretacién.

Los requerimientos funcionales definen cantidades (cuanto), calidad (qué tan bueno),
cubrimiento (qué tanto alcance), lineas de tiempo (cuando y qué tanto) y disponibilidad
(qué tan frecuente), mientras que las restricciones al disefio definen aquellos factores
que limitan la flexibilidad, tales como las condiciones meteomarinas, la defensa contra
las amenazas internas o externas y los estandares sobre el contrato, el cliente y las
regulaciones exigidas. Los requerimientos son sometidos a ciclos iterativos, de tal
manera que sean consistentes y caractericen los sistemas de forma completa, con el fin

de establecer una linea base y avanzar hacia la siguiente.

7.1.2 El método bottom-up

Este método define el bugue en términos de la configuracion fisica y de software. El
resultado es un concepto arquitecténico del bugue que incluye arreglos y planos. Cada
parte debe encontrar al menos un requerimiento funcional y todas deben apoyar
multiples funciones. En este método aplica la estructura jerarquica de clasificacion de
elementos funcionales del buque, conocida como SWBS (Ship Work Breakdown

Structure), como el sistema que orienta la categorizacion de los sistemas abordo.

Cuando los requerimientos son sometidos a ciclos iterativos, se verifica que el disefio
fisico sintetizado pueda desempenar las funciones requeridas en los niveles deseados,
asi mismo, permitira efectuar los cambios necesarios para articular la misién con los

requerimientos de diseno.
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7.1.3 El método SEDP (System Engineering and Design Process)

Este método fusiona los dos anteriores y facilita la coordinacién entre el proceso y el
personal involucrado. Una evolucion iterativa converge en un disefio trazable, factible,
medible y permisivo en su costo, que reune los requerimientos de la Jefatura de
Operaciones Navales (OPNAV) y los del Sistema de desarrollo e integracion de
capacidades conjuntas (JCIDS), dentro del documento de capacidades iniciales (ICD) y
el documento de desarrollo de capacidades (CDD). Este método se deriva de las
lecciones aprendidas durante la fase de desarrollo de los proyectos de buques de

superficie que empezaron con el método de 2 pasos / 6 puertas, y que aplican
actualmente el método SEDP.

Documento de

Revision de requerimientos  Revision funcional ~ Revision preliminar Revision critica
capacidades iniciales del sistema del sistema del disefio del disefio
ol Afo2 Affo 3 Afio 4 A . . S, 0 . e D W C RO I
Qlip2|Q3|Q4|QijQ2|a3|a4jali|a2|affa4|al]|a2(a3]a: 1{Q2|Q3({Q4{Q1{Q2|Q3|Q4|Q1|Q2|Q3[Q4[{QlfQ2[{Q3[Q4|Ql[Q2[Q3|Q4 Q2 |Q3|a4
Sistemas de mision A Sistemas de mision B
Puerta2 porrador documentode Puerta3 Validacién del DOC b ensprapeenintiie b Puerta 5

desarrollo de capacidades (DDC) por la Marina el consejo conjunto

Anilisis de
solucién del
material

Desarrollo de la ingenieria
y manufactura

Pre - adquisicion de sistemas

N\

Adquisicion de sistemas

Desarrollo de la
linea base
funcional

Requerimientos
de desarrollo

Método top-down  Linea del tiempo por eventos

ﬁ_Js

p

Método bottom-u
A

Sintesis
(Disefio)

& 7l

k=)

c

E:

g Andlisis
g_ asignacion
5 funcional e ———— Actualizaciones
o

]

[*]

=1

=

| Disefio indicativo

Un solo disefio
de buque

Ml.'nltipl fiog

de buques

4 Pocos disefios de

buques

Gréfico 6. Proceso SEDP para requerimientos y adquisicion de unidades a flote®

Fuente: NAVSEA

S RIVERA, Miguel & WILLIAMS, Mark. Total Ship System Engineering employing department of defense architecture
framework approach. Naval Surface Warfare Center Dahlgren Division. Dahlgren (VA), 2010. P. 6.
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El método SEDP no reemplaza las actividades estandar de la ingenieria sistémica, sino
que concatena la linea de base técnica con la espiral de disefio del buque. La franja de
la aproximacién top-down alinea con las actividades de ingenieria sistémica para el
desarrollo de requerimientos, el nucleo arquitectdnico alinea con el analisis y asignacion
funcional y el método bottom-up alinea con el analisis de alternativas de disefios. Este
método comprensible e iterativo, transforma las necesidades y los requerimientos en un
grupo de productos de sistemas y descripciones de procesos, generando informacién

confiable y completa para los tomadores de decisiones®.

7.2 Reino Unido®®

Lo primero que se recomienda para el proceso de adquisicion de buques es revisar si se
cuenta con las capacidades en personal especializado e infraestructura necesaria para

disefiar el buque propio o si se requiere salir al mercado internacional a buscarlo.

El punto de partida del proyecto es la definicion de la necesidad por parte del gobierno
en el disefo del buque, la cual involucra a cuatro actores: el patrocinador, corresponde a
un grupo o una persona responsable por la estrategia de gobierno para la definicion del
buque y el cumplimiento de la necesidad, para tal efecto trabajara en estrecha relacion
con la Marina, el astillero y todas las partes involucradas; el cliente, es el responsable
por que el buque cumpla con la necesidad para la que fue definido, dentro de la linea de
tiempo y presupuestos acordados con el patrocinador, asi mismo, gestionara el trabajo
diario que revista la ejecucién del proyecto y la interaccién con los participantes;
proveedor, es la compafia responsable por entregar un buque que cumpla con la
necesidad, definida en los requerimientos contractuales; usuario, es la autoridad que
operara el buque y sera quien valide si el buque efectivamente satisface la necesidad
para la cual fue construido.

% RIVERA, Miguel & WILLIAMS, Mark. Total Ship System Engineering employing department of defense architecture
framework approach. Naval Surface Warfare Center Dahlgren Division. Dahlgren (VA), 2010. P. 6.

% La informacion de soporte de este numeral esta descrita en: BMT Defence Services. The procurement of naval and
government ships. BMT Group Publications. Bath (UK), 2007.
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El proceso de planeacién, adquisicidon, construccion y puesta en servicio de los buques
tiene once etapas, pero como lo correspondiente al presente trabajo termina con el hito
de la firma del contrato, se relacionara lo correspondiente sélo hasta la fase 6 donde se

cierra el disefio contractual.

i | * Requerimientos.

5 | * Investigacion operacional.

y | » Calculo de costos.

4 | * Gerencia del proyecto.

& | * Especificaciones de adquisiciones.

¢ | * Evaluacion de ofertas y aclaraciones.

¥ | * Aseguramiento del disefio y servicios de agente de disefio.

§ | * Aseguramiento de la construccion.

g | * Aceptabilidad.

16.| * Gestion de las garantias.

_J_/L_/_J\_IL_J;/\_J\_—J;_J\__/

11 | * Servicio post venta.

Grafico 7. Metodologia de planeacion de buques en Reino Unido

Fuente: BMT Group

7.2.1 Los requerimientos

En programas complejos, como el desarrollo de buques, los niveles mas altos deben ser
establecidos por el cliente, es decir, la Marina, mientras que los menores niveles pueden
ser suplidos por el proveedor, es decir, el astillero, siempre que le apunten al

cumplimiento de la necesidad.

La definicién de los requerimientos es la parte crucial del proyecto, toda vez que las

inexactitudes o el exceso de detalles en la definicién, redundara en retrasos, mayores
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costos o insatisfaccion del cliente. Una aproximacion sistémica debe describir al menos
los siguientes pasos:

a) Obtener informacién de los requerimientos mediante entrevistas, talleres,
sistemas analogos, reportes de retroalimentacion, modelamiento, simulaciones y
soluciones existentes.

b) Involucrar a los usuarios y participantes en el proceso tanto como sea posible.

c) Asegurar que los requerimientos sean cuantificables y medibles.

d) Priorizar los requerimientos, de acuerdo con la ponderacién especifica.

e) Permitir margenes para el crecimiento de los requerimientos.

f) Establecer un proceso para la gestiéon del cambio.

g) Definir requerimientos para todos los aspectos del programa.

h) Re-iterar el establecimiento de requerimientos y re-validar cierto nimero de veces
durante la fase de disefio preliminar.

Con el fin de sintetizar los requerimientos del nuevo buque en un solo documento se
redacta un “Concepto de Operaciones” que sirve de base para el disefio conceptual del
buque. En este documento se debe relacionar cdmo se comportara el buque, tanto solo

como haciendo parte de una Fuerza de Tarea, asi mismo debera incluir los roles y
misiones que ha de desempeniar.

Posteriormente debe generarse un documento llamado “Concepto de uso”, el cual
relacionara como ha de comportarse el bugue en cada una de sus operaciones tipicas,

con el fin de ayudar a las oficinas de disefio a un entendimiento mas amplio de las
tareas especificas del nuevo buque.

Con los dos documentos se hace el analisis de requerimientos, el cual debe cubrir el
alcance completo del proyecto, es decir que debe incluir al menos: desempefio del
buque, software, logistica, gerencia del proyecto, seguridad, medio ambiente, recursos
humanos, pruebas, entre otras, con el fin de ser lo suficientemente exhaustivo, de tal

manera que se satisfaga la necesidad y se consideren los puntos de vista de los actores
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involucrados en el proceso. Si bien se puede relacionar esta informacién en hojas de

calculo, existen herramientas computacionales mas avanzadas que permiten tener

interface con modelacion 3D, bases de datos, programas de planeamiento de la

informacién, riesgos, seguridad y gestion ambiental.

7.2.2 Investigacion operacional.

Este procedimiento aplica técnicas cientificas para analizar el comportamiento de

sistemas complejos como un todo en vez de centrarse en elementos especificos. De

acuerdo con el Anexo B, al final del trabajo, seria un enfoque basado en necesidades. El

proceso de toma de decisiones para el programa de desarrollo de buques aplicando la

investigacion operacional incluye:

a)

b)

f)

o))

h)

Determinar las dimensiones, alcance, velocidad, tripulacién, costos y tipo de
buque requerido para satisfacer las capacidades deseadas.

Evaluar si la capacidad deseada se alcanza mejor con el buque propuesto o
mediante la mezcla de otros tipos de buque, aeronave o vehiculo no tripulado.
Considerar los aspectos geograficos y ambientales para apoyar los dias en el mar
que deba desplegarse el buque.

Comparar los tipos de armamento, cantidades de municién, sensores y ventajas
comparativas de sistemas hard kill vs. soft Kill.

Considerar el teatro de operaciones donde los nuevos buques habran de
interactuar con unidades de Ejército, Fuerza Aérea y paises aliados.

Integrar el apoyo logistico y los requerimientos de sostenimiento necesarios para
el tipo de buque y la cantidad que se considere. Esto incluye la capacidad de
modernizacion y los costos logisticos para el nivel de disponibilidad deseado.
Integrar las comunicaciones tacticas con los sistemas de informacién en tierra, asi
como con distintos tipos de buques, aeronaves y vehiculos terrestres.

Considerar los aspectos de recursos humanos relacionados con entrenamiento,
mezcla de sexos y especialidades requeridas.

Analizar el impacto socio-econémico de las diferentes opciones de compra.
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Estas consideraciones se relacionan en un documento denominado “Apreciacién

combinada de la inversién y efectividad operacional” (COEIA®).

La aplicacién de la investigacidon operacional permite descartar las opciones menos
beneficiosas de forma rapida, dado que la informaciéon se maneja con base en modelos
matematicos que permiten visualizar las opciones mas favorables para presentar ante el

tomador de decisiones.

7.2.3 Calculo de costos

El precio inicial se estima con estudios de mercado, proyectos previos o con informacién
disponible de programas similares en otros paises, pero dados los pasos anteriores se
debe haber estimado un precio preliminar que permita hacer la gestion de recursos
correspondiente. Para refinar este calculo, un estudio de costos del programa debera
incluir elementos especificos como: balance de inversiones, compensacion de costos,
planes de gastos futuros, alternativas de estrategia de adquisicién, apreciacién de
inversiones, cuantificacion de riesgos, programas de equipamiento, desarrollo

conceptual de sistemas y estimacion de costos.

El céalculo de costos apoya a los requerimientos y a la investigacion operacional en
distintos niveles, dependiendo de la complejidad del programa y de las preferencias del
cliente. La profundidad de estos calculos reduce el umbral de riesgo y genera vinculos

de informacion representados en:

a) Una linea base que cubra los diferentes requerimientos del cliente y que le facilite
la toma de decisiones. Dentro de ésta incluira los estudios comerciales, con el fin
de obtener la mejor relaciéon costo-beneficio, tanto del momento de la adquisicion
como del ciclo de vida.

b) Identificacion de las brechas entre las distintas ofertas y como pueden llenarse

esos espacios con el fin de hacer una comparacién mas objetiva. Por ejemplo, los

% COEIA: Combined Operational Effectiveness and Investment Appraisal.
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repuestos, la documentacion, el entrenamiento, equipos de soporte en tierra,
paquetes de mantenimiento, etc., haran diferencia en costo que debe ajustarse
para tener el panorama completo en el modelo de decision.

c) ldentificacion de riesgos del programa y su potencial impacto en el costo del

mismo, tal como la fluctuacién de las tasas de cambio.

La forma de abordar un calculo de costos para un buque nuevo suele ser dispendiosa,
pero esta referenciada en la misma metodologia del bottom-up, que consiste en hacer

los calculos por grupos estructurales, de acuerdo con el SWBS.

Una vez terminado el calculo de costos los beneficios son: incremento de la confianza
sobre los costos del programa y tener un modelo de negocio mejor sustentado que
facilite la aprobacién; informaciéon de requerimientos mas completa que permita nivelar
los requerimientos de las solicitudes de oferta; una base de datos que permita hacer
unas estimaciones mas refinadas sobre aquello de lo cual se carece informacién, asi
como identificar omisiones o sobrecostos dentro de las ofertas; finalmente, una matriz de
riesgos sobre el programa.

7.2.4 Gerencia del proyecto

Los conceptos de gerencia del proceso de planificacion y adquisicién de buques se
manejan como una gerencia de programas, dado los multiples sistemas que lo integran,
sobre los cuales el gerente prioriza los recursos y el desarrollo de los trabajos, con el fin

de hacer un balance que permita optimizar los costos y el cronograma.

En virtud de la estandarizacion de la metodologia, ésta incluye las siguientes
actividades: definicion de objetivos, desarrollo de los requisitos, planeamiento de
trabajos, evaluacion del riesgo, estimacion de recursos, organizacion del trabajo,
adquisicion de recursos, asignaciéon de tareas, direccién de actividades, control de la

ejecucion del proyecto, control de cambios, reportes de avance y andlisis de resultados.
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Para manejar estas actividades el gerente del proyecto debera balancear cuatro

variables principales que tienden a ser divergentes: tiempo, costo, calidad y riesgo.

7.2.5 Especificaciones de adquisiciones

Cuando el gobierno adquiere un buque espera que esté disponible dentro del tiempo
negociado y que satisfaga todas las especificaciones al menor costo posible. Para tal

efecto, existen multiples consideraciones a tener en cuenta:

a) Habilidades de construccién naval y actividades asociadas.

b) Politica industrial del gobierno y desarrollo regional.

c) Cooperaciéon del gobierno con otros paises.

d) Numero de buques requeridos y cronograma asociado.

e) Disponibilidad de recursos del gobierno.

f) La necesidad y sus requerimientos han debido ser definidos y aprobados.

g) Los presupuestos han debido ser confrontados con los requerimientos y las
estimaciones de los proveedores, asi como con el estudio de mercado.

h) La informacién de los proveedores sera revisada mediante la solicitud de
cotizacion, solicitud de informacién y solicitud de oferta.

i) La especificacion de compra sera desarrollada de la mano de los proveedores,
qguienes podran tener visibilidad de la misma y hacer observaciones.

j) Una valoracion de pre-calificacion le facilitara al gobierno filtrar el listado de

proveedores.

La especificacion de compra no debe ser vista como un documento sino un enlace entre
los requerimientos y la solucién que se le da a través de los proveedores a los mismos.
Para lograrlo debe asegurar una forma objetiva de evaluacion, los requisitos deben estar
completamente detallados, contar con un sistema de ponderacion para evaluar las
ofertas, filtrar las ofertas que no cumplan los requisitos minimos, valorar tanto los
aspectos econémicos como los técnicos, facilitar la comparacién entre ofertas y facilitar

la generacion de reportes de evaluacion.
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7.2.6 Evaluacion de ofertas y aclaraciones

El esquema de evaluacién de las ofertas debe ser desarrollado antes de la invitacion
oficial a cotizar. En la mayoria de los casos los miembros del comité estructurador son
miembros del comité evaluador con el fin de facilitar la interpretacién de la informacion
del oferente y evitar malos entendidos, asi como para captar la informacién relevante
presentada en la oferta. Se recomienda hacer la evaluacion de los aspectos técnicos y

econémicos de forma independiente.

Una evaluacion consistente y objetiva debera responder satisfactoriamente a las

siguientes preguntas:

a) ¢La propuesta satisface los objetivos del proyecto?

b) ¢La propuesta satisface las necesidades del usuario final?

c) ¢Hay evidencia de practicas innovadoras?

d) ¢Han llevado a cabo procesos similares en el pasado?

e) ¢Estos proyectos fueron implementados exitosamente?

f) ¢Presentan evidencia de los conocimientos que ostentan?

g) ¢El oferente tiene experiencia técnica especifica en las areas claves?

h) ¢Hay experiencia de compatibilidad de trabajos con otros contratistas dentro del
proyecto?

i) ¢Pueden ajustarse al tiempo deseado del proyecto?

j) ¢ El cronograma de trabajos es realista?

Debe hacerse claridad en que se espera que la oferta le apunte a satisfacer los minimos
necesarios y los factores ponderables, por lo cual informacién extra sera util a manera
de informacién, pero no ponderable dentro de la evaluacién. Las ofertas ambiguas
deben ser descartadas y no es una buena practica asumir valores promedio para
completar los espacios vacios de los requerimientos, en cualquier caso es mejor solicitar

ampliacion de la informacién de la oferta.
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Una vez se cuente con la evaluacion de las ofertas se debe hacer el respectivo analisis
de sensibilidad con el fin de verificar si habria alteraciones en los resultados, los cuales
deben hacerse publicos, para garantizar la transparencia del proceso. Este documento
debe estar basado en evidencia demostrable basado en una metodologia de toma de

decisiones con soporte matematico.

Cuando hay dos o mas oferentes que cumplen satisfactoriamente con los requisitos
minimos ponderables al igual que con los factores ponderables, de tal forma que no sea
evidente cual de las ofertas es mejor, deben considerarse factores no evaluables pero
diferenciadores entre los oferentes, tales como la transferencia de tecnologia, la
retencién de capacidades claves, las politicas de fortalecimiento de la industria regional,
los factores politicos de los paises proveedores, entre otras, para finalmente seleccionar

el contratista que llevara a cabo el proyecto.

7.3 Espana

El proceso de obtencion de recursos para la adquisicion de buques por parte de la
Armada Espafiola, integra el conjunto de actividades que tienen por objeto la definicion,
disefio, produccion, construccion, desarrollo y puesta en servicio. Este proceso se
concibe con un caracter dinamico y multidisciplinar en el que todos los entes
especializados participan aportando su conocimiento sobre los aspectos operativos,
tecnolégicos, industriales, logisticos y econémicos que permitan optar por una solucién
viable, planificar adecuadamente su financiacion y contratacién, asi como facilitar el
posterior seguimiento. Para tal efecto se rigen por tres principios basicos: 1) integridad,
congruencia de la definicibn de las necesidades en los diferentes ambitos de
responsabilidad; 2) concurrencia, que se materializa en cada punto de decisién o hito
documental e involucra la participacion de los representantes de las autoridades
implicadas; 3) flexibilidad, para adaptarse a las modificaciones que surjan en el

desarrollo del proyecto y el tratamiento de los imprevistos®’.

" Ministerio de Defensa de Espafia. Boletin oficial. Vol. 189. Madrid, 2011.
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El proceso del ciclo de vida de los buques se resume en el siguiente grafico, del cual

sélo se trataran las dos primeras fases, de acuerdo con el alcance del trabajo.

g

Grafico 8. Fases y etapas del ciclo de vida de buques

Fuente: Fundacién Innova

Listado de siglas del Grafico 6.

DNO/DNF: Documento de necesidad operativa/funcional.

OEM: Objetivo de Estado Mayor.

REM/DDR: Requisitos de Estado Mayor/ Documento de definicion de requisitos.
DDV: Documento de viabilidad.

DDP: Directiva de Programa.

EDD: Especificaciones de disefio.

EDP: Especificaciones de produccion.

7.3.1 Fase Conceptual

En esta fase se define la necesidad funcional vinculada con los objetivos de la Politica

de Defensa, tomando en consideracion su ciclo de vida y el costo total asociado, asi

como la operacion, mantenimiento y baja, al final de su vida util.
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7.3.1.1. Definicion de la Necesidad Operativa (DNO). La primera etapa de la fase
conceptual consiste en la definicion de la mision y los roles del nuevo buque, la
descripcion de las necesidades que se van a ver solventadas y la justificacion del
proyecto, lo cual es elaborado por oficiales de las distintas divisiones del Estado Mayor

de la Armada. El formato y contenido se adjuntan en el Anexo C.

7.3.1.2. Previabilidad Operativa. Implica revisar los costos, tecnologia y capacidades, asi
como las posibles opciones para satisfacer las necesidades y hacer una aproximacién
de los parametros para prever el ciclo de vida y la facilidad del aprovechamiento de
economias de escala. Esta etapa cierra el Disefio Conceptual del buque y se recoge en
un documento denominado Objetivo de Estado Mayor (OEM). El formato y contenido se

adjuntan en el Anexo D.

7.3.2 Fase de Definicion y decision

En esta se deben cumplir tres objetivos: 1) definir la solucion operativa y seleccionar una
alternativa viable para su obtencién, constituyendo ambas decisiones la solucién para
satisfacer la necesidad; 2) establecer los programas de armamento, material,
infraestructura y sistemas de informaciéon y comunicaciones necesarios para la gestién

de recursos; 3) desarrollar las especificaciones técnicas de diserio®.

7.3.2.1. Definicion de Requisitos. Recoge los estudios de viabilidad mediante un analisis
técnico — econdmico. Se especifica la soluciéon en términos de los requisitos que deben
satisfacerse para cada factor MIRADO (Material, Infraestructura, Recursos Humanos,
Adiestramiento, Doctrina y Organizacion) y para cada capacidad militar a que contribuye
dicha solucién. El resultado se plasma en los Requisitos de Estado Mayor (REM). El

formato respectivo se adjunta en el Anexo E.

7.3.2.2. Definiciébn de la Alternativa de Obtencion. Esta etapa plasma el analisis de

alternativas, con la descomposicion del arbol de decision respectivo, para satisfacer las

% SOLS, Alberto. Notas de clase — Ingenieria Sistémica. Master Ingenieria Naval - Universidad Politécnica de Madrid.
Madrid, 2011.
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medidas de desempefio y las medidas de efectividad. Debe atender consideraciones de
caracter industriales, tecnologicas, de cooperacion internacional, de compensaciones
industriales y logisticas, asi como la valoracién de plazos, costos, impacto econédmico y
posibilidades de financiacion. El resultado se consolida en el Documento de Viabilidad

(DDV). El formato y contenido se adjuntan en el Anexo F.

7.3.2.3. Establecimiento de Programas. En esta quinta etapa se lleva a cabo la Directiva
de Programa (DDP) la cual se elaborara por la Direcciéon General competente teniendo
en cuenta los aspectos de su contenido que sean de aplicacion al tipo de recurso de que
se trate y a la complejidad de la solucién buscada y del programa que se establece para
su obtencioén. El formato y contenido se adjuntan en el Anexo G. Una vez esta elaborada

la directiva, permite hacer una revision del disefio del sistema.

7.3.2.4. Preparacién de la Ejecucion. Especificaciones de Disefio (EDD). Corresponde a
la preparacién de las especificaciones técnicas mediante un método bottom-up, es decir,
por grupos constructivos, pero partiendo de lo que sea principal para el desempefio del

buque.

El ejemplo mas caracteristico de lo anterior corresponde a la planificaciéon para el disefio
de las fragatas F-100, donde el buque fue construido alrededor del sistema de combate
AEGIS y en particular del radar multipropésito SPY-1D y no como tradicionalmente se
hace, que primero se define el casco y luego se le agregan los componentes de los
grupos estructurales. Invertir el concepto de disefio le permitié a Espafia desarrollar una
fragata con capacidades casi idénticas a los destructores de la clase Arleigh Burke de la
Marina de Estados Unidos, pero reduciendo el desplazamiento del buque de 6.700
toneladas a 5.900 y optimizando el desempefio del radar, cuyos paneles fueron elevados
por encima del puente y no por debajo de éste como en los buques norteamericanos.

Asi mismo, hubo una reduccién de la tripulacién de 348 a 216 tripulantes®.

% RODRIGUEZ, José. La Armada Espafiola del Siglo XXI [online]. Consultada el dia 21 de Julio de 2013. Disponible
en Internet en: <URL: http://www.historialago.com/av_600_esp_eborense_f100.htm>
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llustracion 16. Destructor clase Arleigh Burke. Se observa uno de los paneles del radar

multipropésito SPY-1 por debajo del puente de navegacion

Fuente: Acrhivo fotografico United States Navy

llustracion 17. Fragata F-100. Se observan dos de los paneles del radar multipropésito

SPY-1D por encima del puente de navegacion

Fuente: Acrhivo fotografico Armada Espafiola

Una vez definidas y detalladas las especificaciones técnicas, se hace la revisién de
disefio preliminar del sistema por parte del mando naval, lo cual cierra el disefio
preliminar del buque. Una vez avalado se hacen los planos correspondientes en
conjunto entre la Armada y Navantia, como astillero principal de la Armada Espanola,
donde se definen los detalles para llegar al disefio contractual donde se hace la revision
critica del sistema y se aprueba el proyecto para iniciar la construccién del nuevo buque.

El siguiente grafico resume el proceso de planificacién, construccién, pruebas y
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aceptacion del nuevo buque, de acuerdo con un esquema de ingenieria sistémica. Las
fases de ejecucion y servicio, descritas en el Grafico 6, se encuentran por fuera del
alcance definido para el presente trabajo de grado. De igual manera el Gréafico 7 dentro

del presente trabajo abarca hasta el inicio de la construccion del buque.

REQUISITOS ; ; CALIFICACION
, REVISION DE DISENO
OPERATVOS ' 1) ictema OPERATVA

ESPECIFICACIONES , PRUEBAS
ﬁj TECNICAS REVISION DE INTEGRACION

- DISENO
VReumnm
DEL SISTEMA

PRUEBAS
m PLANCS SUBSISTEMAS

REVISION CRITICA
DE DISENO
DEL SISTEMA

Grafico 9. Metodologia de desarrollo de buques en Espafia

Fuente: SOLS, Alberto. Universidad Politécnica de Madrid

7.4 Corea del Sur

La construccion naval en Corea del Sur es un asunto de interés nacional. El desarrollo
del cluster'® de la construccion naval en este pais le ha permitido un crecimiento
significativo en la participacion del mercado, llegando a convertirse en el primer
exportador de buques del mundo durante la década de los 90 y la mayor parte de la

década pasada, hoy en dia sélo sobrepasado por China'®'. El grafico siguiente muestra

%% Cluster: de acuerdo con la teoria del Diamante de Porter (Harvard Business School, ), corresponde a un
conglomerado de empresas e instituciones conectadas en un campo particular para la fortalecer los niveles de
competencia de un sector industrial especifico.

% ROGLIANO, Barry. World shipping and shipbuilding market annual report 2012. Paris Shipping Forum. Paris, 2012.
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en el eje vertical la distribucién de la participacion en el mercado de exportacion de
buques a nivel mundial para el afio 2007, donde figuran los paises mas destacados en
su industria naval con su respectivo porcentaje, mientras que en el eje horizontal, hacia
el costado derecho se muestra el crecimiento en la participacion de exportaciones en el
sector naval de algunos paises en el periodo 1997 — 2007. En contraparte hacia el
costado izquierdo del eje vertical se muestran los que presentaron decrecimiento de su

participacion del mercado en el mismo periodo.

30.00%
2500% South Korea

20.00%
J apan 15.00%

China
10.00%

Italy
Rest of the world‘ 500% Fermany
Q0 Poland
0.00
-1500% -10.00% -5.00% 0.00% 5.00% 10.00% 13.00%

=3 00%

@Y-World export share 2007 X-Change i world export share 1997-200~

Grafico 10. Desarrollo del cluster de la construccién naval en Corea del Sur

Fuente: Shipibuilding cluster in the Republic of Korea. Michael Porter et al. HBS, 2010

Sin embargo, hay dos asuntos que considerar para hacer referencia a la construccién de
buques militares: primero, las muy destacadas cifras de Corea en su construcciéon naval
y el liderazgo a nivel mundial esta relacionado con la producciéon de buques mercantes
especializados (porta contenedores, tanqueros, transportadores de quimicos tipo LNG
(Liquid Natural Gas), y transportadores de carros tipo roll on — roll off), no con buques
militares; segundo, la reduccién de los costos de construccion no son un factor

significativo para buques de guerra.
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En los buques de guerra con capacidades estratégicas, el sistema de combate,
incluyendo todas las armas y sensores abarca alrededor del 60% o mas del costo final
del buque. Dado que este material militar es GFE (Government Furnished Equipment), el
astillero no tiene mayor control sobre este valor. Por otra parte, los costos de
planeamiento oscilan alrededor del 15%, asi que hay un maximo del 25% dentro del cual
se pueden reducir costos por las capacidades de produccion de los astilleros, en
detrimento del cumplimiento de los estandares militares y de la calidad del material en la

mayoria de los casos'%,

En contraparte, se pueden mencionar tres aspectos que favorecen el crecimiento del

cluster en Corea del Sur en pro de la construccion de buques militares.

Primero, muchos buques mercantes han sido utilizados como buques de guerra,
especialmente para sostener el esfuerzo logistico o desarrollar operaciones anfibias. Tal
es el caso de Estados Unidos al final de la Segunda Guerra Mundial y Reino Unido en la
Guerra de las Malvinas que hizo una rapida conversién de 49 buques mercantes

poniéndolos a desarrollar roles militares durante la Guerra de las Malvinas'®.

Segundo, la complejidad tecnoldgica de buques mercantes especializados, como los
cargueros de LNG es considerablemente alta frente a los buques mercantes
convencionales como los de carga general, asi que seria equivocado pensar que no

estan en capacidad de desarrollar buques militares de alta tecnologia'®.

Tercero, Corea del Sur es un pais en amenaza de guerra permanente, por lo cual han
desarrollado una industria militar en el estado del arte que la han integrado a su flota

naval, tanto en los buques de Ultima generacién, como en los sistemas de armas que

%2 DUREN, Bernard & POLLARD, James. Total ship system engineering, vision and foundations. Naval Surface
Warfare Center. Dahlgren (VA), 1995. P. 3.

1% COLLINS, Gabriel y GRUBB, Michael. A comprehensive survey of China's dynamic shipbuilding industry. China
Maritime Studies Institute. US Naval War College. Newport (RI), 2008.

%4 BIRKLER, John et al. Differences between military and commercial shipbuilding. Implications for the United
Kingdom'’s Ministry of Defence. Santa Monica (CA), 2005. P 28.
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llevan abordo'®. Prueba de ello son los destructores de la clase Sejong The Great, que

cuentan con el sistema de combate AEGIS y el radar multipropésito SPY-1D.

Destructor clase Sejong The Great. Se observa uno de los paneles del radar SPY-1D asi
como unas formas muy similares a los destructores de la clase Arleigh Burke.

Fuente: Archivo fotografico Republic of Korea Navy

De esta manera, el proceso de planificacion y adquisicion naval en la ROKN (Republic of
Korea Navy), asi como el desarrollo de la tecnologia electronica y de construccion naval
necesaria para el escenario en que se desenvuelve, han experimentado cambios
sustanciales debido a los avances tecnol6gicos, nuevas amenazas y en especial, a las

constantes tensiones con Corea del Norte.

Para desarrollar este proceso de planificacion, han aplicado una aproximacion de la
ingenieria sistémica, con el fin que los buques satisfagan las necesidades de la ROKN,
conocida como TISNE (Technical Information System for Naval Engineering), la cual es
una herramienta de arquitectura sistémica que funciona con interfases entre multiples

usuarios, cuyo concepto es el soporte constante del buque durante su ciclo de vida.

1% Chung-in, Moon & Jae-Ok, Pae. Defense innovation and industrialization in South Korea. California Institute on
Global Conflict and Cooperation. Policy Brief No. 14. Santa Monica (CA), 2010. P. 2.
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La capa de aplicacion es el nucleo del sistema. Los oficiales de disefio de la ROKN
utilizan esta interfaz para la definicion del disefio. Primero, se puede gestionar de forma
efectiva el disefo en todas sus etapas, incluyendo investigacion y desarrollo, asi como la
adquisicion de la unidad. Basados en el sistema de gerencia de proyectos, se puede
desarrollar el disefio conceptual, utilizando el sistema de ingenieria de disefio y el
sistema de gestion del conocimiento. Toda la informacién, incluyendo estandares
militares, reportes de disefio, formas del casco, planos y tecnologias en general estan

almacenadas en el sistema de gestion del conocimiento’®.

Chps O inioriane Portal TISNE: Sist de inf ion técni i ieri |
del usnasie orta : Sistema de informacidn técnica para ingenieria nava
Sistema de gestion del conocimiento
Sistema de Sistema de
Capa de ; i o Sist d Sist o ;
licacién ingenieria gerencia de istema de istema de gerencia
ap de disefio proyectos gerencia de documentacion
técnica de ingenieria
Interfaz de programa de aplicacion
Capa de bi i Hhe o
integracion Ambiente de informacion integrado
Capa de base BD Disefo BD Buque BD de B I
de datos estandar Naval conocimiento gengig

Grafico 11 Sistema de informacion técnica para ingenieria naval
Fuente: Disefio conceptual de buques en la ROKN. Choi, H. NPS, 2010

El proceso es el siguiente: primero, se genera un documento denominado
Requerimientos de Capacidad Operacional, en el cual se consigna la misién y los roles
que permiten desarrollar los conceptos operacionales y se plantea la investigacion

tecnologica asociada; segundo, desde el sistema TISNE, particularmente en el modulo

1% CHOI, Hanwool. Naval ship concepto design for the Republic of Korea Navy: a systems engineering approach.

Naval Postgraduate School. Monterey (CA), 2009.
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correspondiente a la ingenieria sistémica de disefo, se desarrolla la sintesis del buque,
que se explica en el grafico siguiente; tercero, los sistemas C4l (Comando, control,
comunicaciones, equipos de computo e inteligencia) son seleccionados a través de
estudios de alternativas; cuarto, con base en el disefio final se hace la estimacién de

costo definitiva.

e Generar la forma del casco.

e Principales caracteristicas. J

e Resistencia.

% | * Propulsion.

Al

]

Y ‘ e Peso/estabilidad. j
)

}4 * Resistencia estructural.

Qﬁ e Seccidn transversal de radar/firma IR. J

Grafico 12. Proceso de sintesis del buque utilizando el sistema de ingenieria de disefio
Fuente: Disefio conceptual de buques en la ROKN. Choi, H. NPS, 2010
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8. IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS USADAS POR OTROS PAISES PARA
MEJORAR EL PROCESO DE PLANEACION Y ADQUISICION DE BUQUES EN LA
ARMADA REPUBLICA DE COLOMBIA

Para el presente capitulo se tomaron en cuenta los procesos realizados en los paises de
referencia del capitulo 7, asi como apartes puntuales de otros paises en literatura

complementaria del estado del arte.

8.1 Las recomendaciones de la GAO (Estados Unidos)

De acuerdo con el reporte del afio 2009 de la Oficina de Contabilidad del Gobierno de
Estados Unidos (GAO), armar la estructura de costos al interior de la Marina de ese pais
puede ser un error, toda vez que, dada la importancia que significa reducirlos para la
industria naval, es mejor que se ésta quien plantee las practicas mas apropiadas, en
virtud de su mayor conocimiento del sector de la construccion naval. Para tal efecto le

propusieron 11 recomendaciones al Departamento de Defensa'”’:

1) Definir un enfoque para la adquisicion de bugques que muestre un balance entre
los requisitos del programa, la demanda tecnolégica y las consideraciones de
costo en la revisiéon del disefio preliminar.

2) Definir un enfoque para la adquisicién de buques que exija la eliminaciéon del
riesgo técnico y el cierre de las brechas existentes dentro de los requerimientos
de diseno, antes de la firma del contrato.

3) Definir un enfoque para la adquisicién de buques que exija estabilizar el disefio y
modelado del buque, con el fin que los planos que se le entreguen al astillero
constructor permanezcan estables, antes de iniciar la construcciéon del buque.

4) Requerir que en la revision del disefio preliminar, las tecnologias criticas hayan
sido desarrolladas en prototipos representativos y debidamente probadas en

ambientes reales de operacion.

%7 Government Accountability Office. Best Practices: High levels of knowledge at key points differentiate commercial
shipbuilding from Navy shipbuilding. Report to Congressional Committees. Washington, D.C., 2009. Pp. 57-58.
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5)

7)

8)

9)

Requerir en la revisién del disefio preliminar que la Marina, en cooperacion con la
industria, haya hecho un analisis de costos y compensacién de requisitos que
puedan identificar formas de reducir los requerimientos técnicos del buque.
Requerir que antes de la firma del contrato, las tecnologias criticas estén maduras
en prototipos reales probados satisfactoriamente en ambientes reales de
operacion.

Requerir que antes de la firma del contrato que la Marina le brinde tiempo
suficiente al astillero constructor para discutir y entender los aspectos técnicos del
nuevo buque, asi como resolver las diferencias criticas.

Requerir que antes del inicio de la construccion el disefio sea estabilizado a
través del disefio funcional y el modelado 3D, con la respectiva verificacion que
esté todo completo, para que el disefio incorporado permanezca estable.

Reportar ante el Congreso los avances y cambios requeridos durante el proceso

de construccién de los nuevos buques'®.

10)Revisar por parte del Departamento de Defensa las capacidades de la Marina

para efectuar una supervisién apropiada de los contratos de construccién de

buques y poder hacer los cambios necesarios durante el proyecto.

11)Evaluar por parte del Departamento de Defensa si la Marina es consciente de

proporcionar un tamafio de flota que esté acorde tanto con los requisitos técnicos

como con las limitantes de costos en sus nuevos buques.

8.2 Lecciones del TSSE (Estados Unidos)

Algunas de las lecciones mas significativas del proceso de TSSE (Total Ship System
Engineering) son: primero, se establecié un vocabulario comun (Iéxico) entre los distintos
equipos de ingenieria; segundo, se desarroll6 un proceso TSSE comun para cerrar la
brecha entre los sistemas del buque y los procesos de disefio de los sistemas

misionales; tercero, se incorporé la gestion del riesgo, la gestiéon de la configuracion y el

Esta sugerencia recibidé sélo aceptacion parcial por parte del Departamento de Defensa, dado que siempre hay

riesgos en la construccion de buques de guerra, que por los tecnicismos involucrados, deben ser negociados y
afrontados al interior de la Marina y el astillero constructor sin que deba ser elevado hasta el nivel del Congreso.
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desarrollo tecnoldgico tanto en las etapas iniciales como a lo largo del proceso de

ingenieria sistémica'®.

8.3 Lecciones del método SEDP (Estados Unidos)

La aproximacién de esta metodologia reciente permite abordar el disefio del buque
desde dos perspectivas opuestas que se encuentran cuando hay que entrar a desarrollar
el concepto del disefio para pasar a plasmar un disefio preliminar. La ventaja es que
integra dos equipos de trabajo que satisfacen la necesidad de manera integral, la
desventaja es que requiere mayor cantidad de gente en el area de planeamiento y mas
tiempo de trabajo, mas aun cuando los pasos que define este proceso requieren de
ciclos iterativos, es decir, de multiples revisiones sucesivas que permita ajustar la vision

combinada de metodologias de aproximacion al disefio del buque.

8.4 El nivel de los requerimientos (Reino Unido)

El desarrollo de un disefio contractual entre una Marina y su astillero natural requiere de
una definiciéon de roles en cuanto a los requerimientos del programa, es decir, la Marina
debe concentrarse en su funcién de establecer requisitos en el nivel mas alto y revisar
los del nivel inferior, que corresponde su definicion a las capacidades propias del
astillero. Por su parte el astillero hace una aproximacioén en sentido contrario, es decir,
plantea las definiciones 6ptimas de los equipos y sistemas y apunta al cumplimiento de

la necesidad, definida en el nivel de mando de la Marina.

8.5 La participacion activa del cliente y los usuarios (Reino Unido)

La mayor participacion del cliente y los usuarios permitiran contar con buques que
satisfagan mejor la necesidad y alinee el planeamiento inicial con el disefio definitivo,
mas cuando se sugiere que las revisiones dentro del proceso sean iterativas. Por otra
parte, la mayor participacion permitira definir con claridad el concepto de uso, en el

entendido que se asume el conocimiento de las misiones tipicas pero no se hacen

1% RIVERA, Miguel & WILLIAMS, Mark. Total Ship System Engineering employing department of defense architecture
framework approach. Naval Surface Warfare Center Dahlgren Division. Dahlgren (VA), 2010. P. 5.
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explicitas dentro de la documentacion de soporte, asi mismo permitira evaluar como el
disefio satisface los requerimientos de desempefio logistica, gerencia del proyecto,
medio ambiente, recursos humanos, pruebas, entre otras, con el fin de tener un estudio
exhaustivo que se satisfaga verdaderamente la necesidad y considere los puntos de

vista de los actores involucrados en el proceso.

8.6 Los hitos de revision (Espafia)

Un proceso exhaustivo como la planeacion y adquisicién de un buque deberia contar
con multiples revisiones del proyecto que se constituyan como hitos o puntos de decision
entre la Marina y el astillero, con el fin de analizar los resultados de las actividades
desarrolladas e impartir directrices para continuar el proceso. La direccién, seguimiento y
control del programa de desarrollo del buque debe ser un trabajo periédico entre las

partes.

8.7 La directiva de programa (Espana)

Este documento imparte instrucciones desde lo mas alto del mando naval para la
participacién de las distintas jefaturas involucradas en el proceso. Al no ser recargada la
responsabilidad en el astillero o en una sola de las jefaturas hay mayor participacién de
las oficinas de planeacién de cada jefatura, lo cual, si bien puede parecer un grupo
disperso, es incluyente porque mantiene a las partes involucradas permanentemente

dentro del proyecto y con responsabilidades particulares de trabajo sobre el mismo.

8.8 La integracion de sistemas de gestion (Corea del Sur)

Los procesos de planeacién y adquisiciéon de buques requieren no solo la apropiacion
del conocimiento al interior del astillero, sino al interior de la propia Marina, con el fin de
contar con herramientas suficientes para definir las necesidades de forma mas exacta,
de tal manera que se pueda generar informacioén técnica que nutra a los oferentes y que
permita al grupo de supervision contar con herramientas suficientes para exigir el

cumplimiento de las necesidades. Por otra parte, la informacién centralizada permite
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apoyar el trabajo de investigacién y desarrollo requerido para planear el buque y que
mas actores puedan participar en las fases de disefio.

110

8.9 Las capacidades de disefio propias' - (Paises bajos)

Pocos paises del mundo conservan su capacidad de disefio propia y otros procuran
tenerla, lo que garantiza la habilidad de desarrollar estudios independientes, el disefio
conceptual y el disefio preliminar, como insumos para el proceso de toma de decisiones
qgue se define al interior del gobierno. Por otra parte, la capacidad de adquirir equipos e
integrarlos al interior de la Marina, mediante el Centro de automatizacién de sistemas de
mision critica (CAMS), brinda una capacidad diferencial frente a paises de la region, por
el conocimiento logrado y por la implementacién de un estandar a bordo de todos sus
buques; por lo tanto, durante el proceso de compra, la Marina es la responsable de por
la ejecucién de las partes mas importantes del proyecto. Este pais cuenta, al igual que
Colombia, con un astillero natural, que construye los buques de la Marina, manejando
procedimientos propios y estandares competitivos, a precios racionales. Dadas sus
capacidades, al interior de la Marina se pueden desarrollar partes del disefio detallado,

que posteriormente son entregadas al astillero constructor.

8.10 Equipos de proyecto integrado’'’ (Finlandia)

La integracién del proyecto, desde sus inicios con las capacidades en la industria local y
en las universidades permiten identificar soluciones en menores costos, acceso a
tecnologias recientes y mayor transparencia. Estos costos de las investigaciones son
sufragados con presupuesto de la Marina. Al interior de ésta, los equipos de trabajo son
multidisciplinarios para atender los requerimientos operacionales y técnicos del nuevo
buque. Al contrario de muchos paises que desarrollan su disefio de sistemas propio y
luego salen al mercado a buscar el oferente que lo pueda suplir, desde un comienzo del
proyecto salen al mercado para ver qué industria puede suplir la necesidad de una

manera diferente, abordando un método top-down (Anexo B) para la planificacion.

" NATO Naval Group. Working Paper on Small Ship Design. Istanbul, 2004. P. 67.
" Ibid. P. 72.

86



8.11 La negociacion (Portugal)

Hoy en dia la negociacién no es sélo un arte sino una ciencia'?. Dado que las grandes
lineas de manufacturas de los monopolios del siglo XX son cosa del pasado, debido a
requerimientos cada vez mas complejos del cliente y a la globalizacién, la diferenciacién
de productos es la que marca la tendencia en la seleccion de la mejor alternativa. En
virtud de lo anterior, el armador de un buque tiene mayor capacidad de participacion,
decision e influencia en el precio del producto durante la negociacion, razén por la cual
la licitacion publica se convierte en el modelo ideal para salir a contratar la construccion
de un buque; sin embargo, los buques de guerra con capacidades estratégicas tienen
componentes y estandares militares que los convierten en productos altamente
complejos, razon por la cual se debe efectuar un estudio de mercado en astilleros
especializados que efectivamente puedan suplir las especificaciones técnicas definidas

para el nuevo buque'™.

Por otra parte, cuando la negociacion se hace directamente con un solo astillero, debe
haber participacién del personal técnico especializado del Ministerio de Defensa, incluso
del Primer Ministro'™. La razén que motiva lo anterior es que se tratan de buques con
capacidades estratégicas que le apuntan a la mision primaria de la defensa de la nacion
y que al interior de la Armada no suele haber personal realmente experto en asuntos de

negociacion.

Dado que las principales universidades del mundo han desarrollado escuelas de
negociaciéon y que la sofisticacion en los negocios es precisamente uno de los dos
indicadores claves para evaluar la competitividad de las economias mas avanzadas''®,
este asunto reviste una importancia primaria, que no debe ser relegada exclusivamente
a la Armada, a no ser que realmente haya una formacién en negociacién del personal

involucrado al mas alto nivel.

"2 HACKLEY, Susan. Program on Negotiation. Harvard Law School. Cambridge (MA), 2012.
::j NATO. Naval Group. Working Paper on Small Ship Design. Istanbul, 2004. P. 69.
Ibid.
15 SCHWAB, Klaus. The Global Competitiveness Report 2012 — 2013. World Economic Forum. Geneve, 2012. P. 7.
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8.12 El analisis de riesgos (Estados Unidos)

El riesgo se comporta como una tercera dimensién que enriquece el analisis costo —
efectividad para pasar a una aproximacion que pretende optimizar el ciclo de vida costo
— riesgo — efectividad del sistema de buque total''®. El siguiente grafico muestra la

diferencia del espacio atributo objetivo en una aproximacién 2D y una 3D.
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Grafico 13. Diferencia de una aproximacion 2D y una 3D en un modelo de optimizacion

Fuente: Brown, A. & Thomas, M. American Society of Naval Engineers

En la grafica de la izquierda se observa una solucion de un modelo costo efectividad,
donde la curva resaltada representa a las variables dominantes sobre una frontera de
Pareto, donde la seleccion de la mejor alternativa dependera de la relacién costo vs.
efectividad que esté manejando el tomador de decisiones, como se maneja en la

actualidad en la Armada, no sélo para seleccién de buques sino para la mayoria de
proyectos de inversion.

Cuando se involucra la tercera componente, el riesgo, como se presenta en el grafico de
la derecha, los puntos sobre la superficie representan las alternativas de buques

factibles y puede levantarse un plano para parametros de disefio especificos. Con esta

" BROWN, Alan & THOMAS, MARK. Reengineering the naval ship concept design process. From research to reality
in ship system engineering symposium. American Society of Naval Engineers. Monterey (CA), 1998. P. 2
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superficie se puede presentar ante los tomadores de decisiones un rango completo de
alternativas que involucran componentes de costo, riesgo y efectividad para facilitar un
seleccion de la alternativa éptima, que si bien es mas complejo que el modelo que ya
esta familiarizado en 2D, involucra una variable que no se habia tenido en cuenta, que
es independiente del costo y de la efectividad y que permite seleccionar conceptos de

disefo especificos para analisis posteriores.

En el proyecto PES se estan considerando los tres ejes, con el fin de hacer una
aproximacion de la medida total de efectividad, como funcioén del costo y el riesgo, dado

qgue el riesgo es consecuencia de la incertidumbre durante el ciclo de vida del proyecto.

Los riesgos pueden clasificarse en cinco categorias: 1) riesgos técnicos, que involucran
los parametros claves de desempeno y su correcta definicion y especificacion en el
contrato; 2) riesgos del cronograma, que representan incumplimientos de los hitos
programados; 3) riesgos de costo, relacionan las posibles adiciones presupuestales
requeridas con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto; 4) riesgos del mercado,
relacionados con la disponibilidad necesaria para producir el bugue con sus equipos y
sistemas asociados; 5) otros riesgos, que incluyen excesiva rotacién de personal e

informacién inexacta'"”.

Abordar una metodologia de analisis y mitigaciéon exitosa de riesgos es un asunto tan
amplio, que da para otro trabajo de grado. A manera de referencia inicial se propone una
metodologia de cinco pasos que ha sido utilizada en multiples proyectos del sector

defensa, que son: identificacién, analisis, priorizacién, solucién y monitoreo’™®.

La Identificacién permite generar una amplia lista de riesgos, donde cada uno debe estar
asociado a un componente de tiempo estimado sobre cuando sucedera, asi como a una
medida de su posible impacto. El Analisis permite identificar las posibles causas del

riesgo y estimar la probabilidad de ocurrencia del mismo. La Priorizacion permite al

"7 LAVERSON, A. & SAN MIGUEL, J. An analysis of the future combat system (FCS) spin out 1 low-rate of initial
production (LRIP) Contract. Naval Postgraduate School [online]. Consultada el dia 26 de Julio de 2013. Disponible en:
<URL:http://edocs.nps.edu/npspubs/scholarly/TR/2009/NPS-GSBPP-09-024 .pdf>.

"® SMITH, P. & MERRITT, G. Proactive Risk Management. Productivity Press. New York, 2002. P. 25.
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personal de planeacién comparar los riesgos para clasificarlos de acuerdo con su nivel
de impacto y facilitar el manejo agil de los riesgos menores, asi como identificar los mas
criticos, en los cuales se canalizan los recursos para su mitigacién o transferencia. La
solucion consiste en el desarrollo de un plan de accién para los riesgos mas criticos
identificados durante la priorizaciéon. El monitoreo permite asegurar que los planes de

accion se lleven a cabo segun hayan sido estructurados.

El siguiente diagrama resume el proceso de gestion de riesgos descrito.

Listado de riesgos
1 Medicion de impactos

Identificacién

Aseguramiento de los planes
Medicion de mitigaciones

o.

Monitoreo

Posibles causas
Probabilidad de ocurrencia

)

Priorizacion

Comparacion de riesgos
Canalizacion de recursos

Plan de accion
Enfoque en riesgos criticos

Grafico 14. Proceso de gestion de riesgos'*®

"9 LAVERSON, A. & SAN MIGUEL, J. An analysis of the future combat system (FCS) spin out 1 low-rate of initial
production (LRIP) Contract. Naval Postgraduate School [online]. Consultada el dia 26 de Julio de 2013. Disponible en:
<URL:http://edocs.nps.edu/npspubs/scholarly/TR/2009/NPS-GSBPP-09-024.pdf>
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9. PROPUESTA DE MEJORAS PARA EL PROCESO DE PLANEACION Y
ADQUISICION DE LOS FUTUROS BUQUES DE LA ARMADA REPUBLICA DE
COLOMBIA

El planteamiento de la metodologia actual incluye multiples herramientas que lo hace
virtuoso, moderno y util para las necesidades de la Armada, pero cuando el modelo se
ha a llevado a la practica, se han presentado dificultades que hicieron necesaria una
revision del proceso, con el fin de facilitar su actualizacién, por lo cual, a continuacién se

presentan las propuestas de mejora.

9.1 La planeacion estratégica

A nivel procedimental es un analisis eficiente y que usa herramientas actuales, que
permiten definir unos escenarios, a partir de los cuales de desarrolla el planeamiento de
fuerza. Sin embargo, el planeamiento del mas alto nivel en la Institucion se desarrolla en
un grupo cerrado que por lo general no cuenta con oficiales de todas las especialidades
en la Armada, lo que significa que este trabajo se realice con una aproximacion limitada.
Revisar si la actual prospectiva de medios en los planes actuales realmente suple las
necesidades de medios de la Institucidon hacia el afio 2030, se deja como sugerencia

para el planteamiento de un nuevo trabajo de grado.

La recomendacién necesaria en este paso es que la Jefatura de Planeacion integre a las
oficinas de planeaciéon de todas las direcciones y comandos dentro de la Institucién, de
tal forma que la visién de quienes hacen la prospectiva no se vea sesgada por su
especialidad o su experiencia profesional, sino que recoja una visiéon de todos los
componentes que permita orientar el planeamiento de fuerza en un panorama mas
completo.

Por su parte, COTECMAR debe tomar los documentos de prospectiva de la Armada
como su orientacion hacia el desarrollo de capacidades, con el fin de adelantar la fase
de investigacion y desarrollo necesaria para suplir los requerimientos de las nuevas

unidades a flote.
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9.2 Las especificaciones de desempenio y restricciones al disefio
9.2.1. Sobre el nombramiento de los expertos

Multiples documentos insisten en el acomparfiamiento de los expertos a lo largo de la
espiral de disefio del buque, en tal virtud, lo que se sugiere es que sean los mismos que
acomparien todo el proceso. Con el fin de contar con la participacion de las jefaturas
involucradas con el nuevo buque durante todo el proceso, se sugiere que sean los
mismos oficiales de planeacion de las jefaturas los que estén involucrados en el
proceso, primero, porque su funcioén primaria, su cargo principal, esta relacionada con la
planeaciéon dentro del nivel de la jefatura; segundo, tiene dominio de metodologias de
toma de decisiones, por lo cual su aporte en las reuniones de expertos sera mayor,

tercero, representa los intereses de su jefatura en el disefio del buque.

Por otra parte hay dos tipos de funcionarios que deben estar permanentemente
trabajando con COTECMAR, a manera de oficina de disefio, en todas las fases de
planeamiento del nuevo buque. Primero, el gerente del proyecto nombrado por la
Armada, que es la persona que esta siguiendo todos los pasos del proceso, que si bien
tiene multiples funciones para impulsar el proyecto, debe estar casi de forma
permanente al tanto de la evolucién del disefio del proyecto. Segundo, la Armada debe
nombrar al menos cinco oficiales, tres de la especialidad ejecutivo ingeniero (Analisis de
requerimientos, dimensionamiento del buque, estimacién de pesos, estructura del casco,
calculo de potencia, disposicion general, estabilidad, etc.) y dos de especialidad
ejecutivo superficie (dimensionamiento del sistema de combate, sensores, armas,
compatibilidad electromagnética, puente integrado, etc.), cuyo cargo principal sea
disefiador, con el fin que acomparfien de forma permanente a COTECMAR en el dia a
dia de las fases de disefio.

9.2.2 La Jefatura de Nuevas Construcciones

A lo largo de los procesos de planificacion y adquisicion de buques revisados en el

presente trabajo, se hizo evidente que una Armada que pretenda desarrollar bugues con
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capacidades estratégicas propias requiere apropiar el conocimiento adquirido. En la
actualidad, esta responsabilidad se le ha trasladado a COTECMAR vy la Armada se ha
desligado de una responsabilidad intrinseca, lo cual ha sido ampliamente expuesto a lo

largo del capitulo 6 del presente trabajo.

Con referencia al macro proyecto PES, |la naturaleza de la organizacion en la Armada
llevd a que la entonces Direccién de Desarrollo Institucional (DIDIN) planteara las
primeras aproximaciones en el afio 2008, pero no empez6 como una organizacion
robusta, sino que se dejé en cabeza de funcionarios particulares, sin perjuicio de su
desempefio en otros cargos, como sigue siendo hasta la actualidad, donde la misma

cabeza del proyecto tiene otro cargo que requiere toda su atencion.

Por lo tanto, para que quede trazabilidad del proyecto y se apropien los conocimientos al
interior de la Institucion, se requiere una dedicacion exclusiva de cierto grupo de
oficiales, suboficiales y civiles para la planificacion y adquisicién de los nuevos buques
de la Armada, dada la altisima relevancia que significa la proyeccién de los medios, lo

cual ha quedado de manifiesto en la proyeccion de los planes de largo plazo.

Proyectos como las fragatas espafiolas F-100 o el grueso de los buques de la Marina de
Estados Unidos, tienen un grupo multidisciplinario que planea los buques, en cabeza de
un oficial de insignia. En concordancia con lo anterior, la Armada, en su momento creoé la
Jefatura del Plan Orién, que luego pasé a ser Direccién y que hoy se encuentra en
proceso de transformacion. Finalmente, de la informacién generada sobre los buques
desarrollados a lo largo de este importante plan (buques patrulleros de zona econémica
exclusiva, buques patrulleros de costa, lanchas patrulleras de rio y lanchas de
desembarco anfibio), tan so6lo quedaron unos planos basicos y una informacién
contractual que no se constituye como informacion suficiente para el planeamiento hasta
el nivel de disefio contractual de ninguno de los buques construidos; por el contrario, la
informacion de estos buques pasara al archivo de la Jefatura de Material, cuya funcion
esencial no es el planeamiento de los buques sino el mantenimiento y reparacién de los

mismos.

93



Esencialmente las labores de disefio y de mantenimiento son radicalmente diferentes.
Juntar el proceso de planeacion y adquisicidn de buques con el de mantenimiento y
reparacion de éstos en cabeza de una sola jefatura es evidentemente errado. Delegarle
a la Jefatura de Planeacion la responsabilidad de la proyeccion de los medios, cuando
su funcién principal esta mas asociada hacia el manejo presupuestal también tiende a
ser equivocado. Por lo tanto se propone una Jefatura intermedia que se encargue de
proyectar la esencia misma de una Marina, como son sus buques, es una labor que no
deberia ser relegada al nivel de una direccién. Debe estar en cabeza de un oficial de
insignia, que dada su participacién en el Consejo de Almirantes, le permita tener la visidon

necesaria para la proyeccion de los medios que la Armada necesita.

La composicién, funciones, responsabilidades y cargos al interior de esta jefatura debe
ser estructurada por la Direcciéon de Gestion Organizacional, como ente encargado de la
organizacion institucional, junto con el personal actualmente involucrado en el macro
proyecto PES, sin embargo su estructura podria ser similar a la creada en su momento

para la Jefatura del Plan Orién.

Por otra parte no puede concebirse sélo una jefatura temporal para el macro proyecto
PES. Colombia tiene amenazas reales sobre el archipiélago de San Andrés y la costa de
La Guajira, que requieren la previsién de verdaderos buques de desembarco anfibio;
igualmente, requiere prever el reemplazo de los submarinos a 20 anos, los helicdpteros
navales, entre otras, que hacen de la mayor relevancia tener una Jefatura de Nuevas
Construcciones fortalecida y debidamente estructurada, con personal de las mayores

competencias académicas y profesionales para la adecuada proyeccion de los medios.

9.2.3 La construccion de la medida total de efectividad.

El procedimiento actual permite hacer una aproximacion importante para definir el buque
que se quiere en términos de medidas de efectividad y medidas de desempefo. Sin

embargo no existe un filtro apropiado sobre las variables que afectan al modelo de

94



efectividad, lo cual permitiria inferir que se pueden estar considerando algunas medidas
de desempenio triviales. En aras de propender por ser mas rigurosos en el desarrollo de
la medida total de efectividad, o simplemente por su falta de experticia en el desarrollo
de modelos de toma de decisiones, los expertos nombrados suelen incurrir en construir
unos arboles de decisidon excesivamente complejos, llenos de multiples niveles y
diversas categorias de jerarquizacion, con multiples variables, que finalmente, por su
poco peso dentro de la medida total, no afectan la decision, por el contrario, dificultan la
evaluacion de la medida total de efectividad y aumentan innecesariamente el tiempo de

ésta, ocasionando costos extra.

Para determinar cuales son las medidas de desempenio triviales, de tal manera de sélo
modelar las mas utiles dentro de la medida total de efectividad, se propone implementar
factores de correlaciéon entre las variables. Si bien el software Microsoft Excel permite
comparar las relaciones entre dos variables aleatorias cuantitativas, una modelacion de
qué tanto cada uno de los factores afectan a todos los de la matriz, puede ser modelado
utilizando el software MICMAC, el cual permite filtrar los factores de mayor relevancia
para construir un modelo con variables mas robustas. Lo anterior se traduce en la
construccion de una matriz de impactos cruzados que incluya todas las medidas de
desempefio para cada nivel jerarquico del arbol de decision. Es importante que en aras
de pretender agilizar no se haga una matriz gigantesca para todas las medidas de
desempefio, dado que habran algunas que no guarden la mas minima relacién con otras
de manera obvia, por lo tanto se sugiere agrupar en las relacionadas con las
caracteristicas técnicas, otra con las capacidades operacionales y otra con costo,
aunque eventualmente pudiera haber mas grupos de afinidad. El resultado de esta
comparacion por pares permitira hacer evidente las variables mas representativas, que

son las que se incluiran de forma definitiva en el modelo de efectividad.

9.2.4 La ponderacién de la medida total de efectividad

La evaluacion del peso especifico de la medida de desempefo esta presentando
confrontaciones dentro del grupo de expertos dados sus propios intereses,

conocimientos, experiencias y relaciones de poder, lo cual agrega un nivel de
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subjetividad no deseable dentro de la evaluacién del modelo, desde el punto de vista
técnico. La propuesta de mejora estda en que cada uno de los expertos haga la
ponderacion de los pesos especificos de las medidas de desempefio por aparte y haga
la correspondiente justificacion de cada uno de ellos, lo que permite desarrollar
argumentaciéon y contra argumentacion sobre cada medida en pro de tener un soporte

técnico y operacional.

Una vez realizada la evaluaciéon individual inicial de los expertos hay dos caminos:
primero, se promedian los porcentajes y se obtiene una medida de desempefio promedio
basada en valores matematicos puros; segundo, se socializan las evaluaciones de cada
experto, de tal manera que haya mas herramientas de juicio para cada uno de ellos y la
evaluacion de ponderacion de pesos especificos se vuelve a realizar, siguiendo el
modelo iterativo, de tal manera que los resultados de la segunda evaluacién puedan ser
promediados y contar con una evaluacion objetiva, soportada en conocimientos y
experiencias propias, conocimientos y experiencias del grupo y soporte matematico
consistente. El software Expert Choice presenta una herramienta denominada
“Combinar”, que integra el trabajo de evaluacion de cada experto y los promedia,

permitiendo agregar o eliminar miembros al grupo.

Cuando este procedimiento ha sido llevado a cabo, cada uno de los miembros del grupo
de expertos esta en capacidad de ir a soportar ante el mando los criterios establecidos

para valorar cada peso especifico del arbol de decisiones.

9.2.5 Las dimensiones principales

Dado que en esta fase aun no hay limitaciones presupuestales, hay una tendencia a
elevar las cantidades y sobredimensionar las restricciones al disefio. La forma de
solventar la tendencia a pedir mas de lo necesario radica en el grupo de expertos y en la
experiencia del moderador y el oficial de mayor graduacién, quienes deberan orientar los
conceptos hacia lograr la mejor relaciéon costo — beneficio. Sin embargo se recomienda
considerar la aplicacién del umbral de rentabilidad, con el fin de hacer calculos sobre los

retornos esperados de la inversién en el nuevo buque, como pueden solventar los costos
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derivados de la inversién, tanto en adquisicién, como en operacién, mantenimiento y
disposicion final, lo cual servira de soporte para sustentar la solicitud de recursos

respectiva.

9.2.5 El documento de especificaciones de desempeiio y restricciones al disefio

Para integrar a la Jefatura de Operaciones (JONA) y vincular a que la Jefatura de
Material Naval (JEMAN) esté permanentemente acompafando el proyecto, se requiere
que el documento de “Especificaciones de desempefio y restricciones al disefio” sea
exactamente el mismo documento de “Concepto Operacional”, que es el que solicita
JEMAN que tenga la firma de JONA antes de iniciar el trabajo de especificaciones
técnicas. En la actualidad este documento so6lo lo firman los miembros del grupo de
expertos y COTECMAR lo tiene como la referencia del disefio conceptual. Dado que
este documento define la terminacién de la fase conceptual a nivel de la Armada,
requiere que sea firmado por el comité de expertos s6lo a manera de elaboracién, pero
requiere revisado por parte de los jefes de jefatura involucrados, al menos JONA,
JEMAN vy la Jefatura de Planeacion (JEPLAN); asi mismo requiere el aval del Consejo
de Almirantes y la firma definitiva del Comandante de la Armada Nacional. Lo anterior lo
convierte en un documento del llamado concepto de operaciones en la Marina de
Estados Unidos, describiendo las misiones y roles, a la vez que permite integrar a
COTECMAR y JEMAN desde el inicio de la fase de disefio preliminar.

9.2.6 El diseno preliminar

Los cuatro oficiales mas el gerente del proyecto que se sugirieron al inicio del capitulo
como personal de planta en las fases de disefio conceptual del nuevo buque,
pertenecientes a la Jefatura de Nuevas Construcciones propuesta, deben ser los cinco
oficiales que luego el Segundo Comandante nombrara como comité técnico
estructurador, quienes terminaran realizando, en conjunto con COTECMAR las
especificaciones técnicas definitivas, sin que por ello se desliguen los oficiales de

planeacion de las jefaturas involucradas, asi como el oficial de planeacién de Infanteria
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de Marina o de Guardacostas, en caso que estos componentes sean los usuarios finales
de la nueva unidad, con quienes se realizaran reuniones periddicas con el fin de
involucrar a las jefaturas interesadas en el desarrollo del proyecto y hacer las

actualizaciones que correspondan en el mismo.

9.2.7. Otras consideraciones

Una vez el contrato sale adelante, dos de los oficiales que estuvieron acompafando el
proyecto desde sus inicios, seran nombrados como la comision inspectora del mismo, en

virtud a que ya estan completamente enterados de los pormenores del proyecto.

Por otra parte, para el planeamiento de fuerza, el costo del buque no deberia
considerarse solamente como la adquisicion, que es el modelo de negociacion actual,
sino que desde el planeamiento inicial se debe considerar la dimension temporal del
buque, es decir, su costo de ciclo de vida, lo que no sélo se ajusta a las exigencias
actuales de presentacién de proyectos de la Direccién Nacional de Planeacioén, sino que
permite efectuar el analisis de umbral de rentabilidad, que debe mostrar el analisis de

impactos de la inversion futura.

En cuanto a los hitos del proyecto, se recomienda que el Consejo de Almirantes revise
aquellos que sean mas representativos, de tal manera que avale las fases del proyecto
que estén completamente desarrolladas y apruebe el inicio de una nueva fase o
devuelva el proyecto para revision y correcciones, al menos en lo referente al disefio en
su fase conceptual, preliminar y contractual, de forma similar al modelo System
Engineering and Design Process, dado que actualmente sb6lo da una aprobacién

simbdlica cuando el buque ya esta disefiado, negociado y con presupuesto aprobado.

9.2.8. Propuesta metodoldgica

A partir de la revision del estado de la cuestion en cuanto al proceso propio, del estado
del arte en cuanto a la revisién del proceso en multiples paises destacados en su

construccion naval, de las herramientas identificadas como Uutiles para mejorar el
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proceso propio y de las recomendaciones efectuadas al proceso actual, se presenta un
grafico donde se plantea una matriz de fases versus niveles de accion, que resume la
propuesta metodoldgica para desarrollar el proceso de planificacion y adquisicion

buques en la Armada Republica de Colombia.
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Gréfico 15. Propuesta de metodologia para la planificaciéon y adquisicion de buques en la

Armada a nivel matricial

9.2.8.1. Métodos de planeamiento de fuerzas. La primera columna representa el método
de planeamiento de la fuerza empleado, de acuerdo con el Anexo B del trabajo. Por
parte del Ministerio de Defensa la proyeccion de las fuerzas se desarrolla con base en
las capacidades que se pretenden adquirir a partir de la definicion del Plan de Guerra,
derivado del Comando General de las Fuerzas Militares, sobre el cual las fuerzas deben

desarrollar su plan de campania y proyectar los medios necesarios para cumplirlo. Por su
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parte, el alto mando naval basa actualmente su planeacién de largo plazo en un andlisis
prospectivo, donde se plantean los posibles escenarios y con base en los hechos
tangibles del momento, se establecen las fases y tiempos de los planes estratégicos.
COTECMAR vy la Jefatura de Nuevas Construcciones propuesta tienen una
aproximacion en dos vectores convergentes. La primera aproximacion es top-down
porque pretende satisfacer los requerimientos del mando naval y a partir de unos
objetivos macro ir definiendo las medidas de efectividad y las medidas de desemperio
del buque; la segunda aproximacion es bottom-up porque hay capacidades esenciales
que debe tener el buque, en el caso de la PES, el sistema de armas, razén por la cual
alrededor de este sistema se va desarrollando el disefio. Finalmente, la Jefatura de
Incorporacion y Educacién Naval (JINEN) maneja un método de planeamiento basado
en la tecnologia, toda vez que resalta la importancia del conocimiento y de los sistemas

dominantes para la concepcién del nuevo buque.

9.2.8.2. Fase prospectiva. De forma previa a la fase conceptual de la espiral de disefio,
se incluye la fase prospectiva, toda vez que en ésta es donde se relacionan los
conceptos previos que permiten contar con las herramientas para plantear la concepcion

del disefio del nuevo buque.

Si bien las necesidades de los nuevos buques se proyectan al interior de la Armada, se
requiere escalar esa necesidad al nivel estatal, con el fin que la proyeccién de la
renovacion de medios navales o de crecimiento de éstos se vaya planteando en los
documentos de largo plazo que se generan en la Direccién Nacional de Planeacion, de
acuerdo con las recomendaciones que el Ministerio de Defensa hace para tal efecto. Al
interior del Ministerio, particularmente en la Direccién de Ciencia y Tecnologia, se estan
impulsando algunos proyectos especiales, dentro de los cuales se encuentra matriculada
la proyeccién de la PES, debido a la serie de tecnologias que se requieren apropiar para
el disefio y construccion del bugue. Buena parte de los recursos de esta Direccion se
derivan de los proyectos offset, donde se deben transferir tecnologias que le apunten a

satisfacer las necesidades de transferencia tecnolégica del proyecto.
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Al interior del alto mando naval, la fase prospectiva incluye los documentos macro de
planeacion, tales como el Plan de desarrollo al 2030 y el plan estratégico que se
desarrolla para el cuatrienio, donde se va perfeccionando la definicién de los medios

necesarios para la ampliacién o renovacion de la flota naval.

En esta fase es donde se presenta mayor trabajo aislado de la Armada y COTECMAR,
precisamente porque aun no hay una definicion conceptual del buque, sino que sélo hay
unas propuestas de capacidades que se originan en el mando naval y que recogen una
vaga abstraccion de lo que se quiere. En tal virtud, la labor de vigilancia tecnolégica y
formacion de personal especializado que hacen ambas partes le apunta a contar con
unas capacidades generales, mas que a definir un producto. El astillero, por aparte va
adelantandose a las necesidades institucionales, partiendo de sus desarrollos anteriores,
estudios de mercado y capacidades industriales. La Armada va explorando el mercado
de buques a nivel internacional, con el fin de ir previendo los recursos financieros y
propender porque COTECMAR mantenga unos precios competitivos que fortalezcan su
participacion del mercado. De forma paralela hay que involucrar el sistema de control de
armas, que requiere de desarrollos extensos en el tiempo y eventualmente de unos

costos asociados, que pueden ser superiores al resto del buque.

A manera de nivel de apoyo, las escuelas de formacién y JINEN deben desarrollar
conocimientos de soporte de las tecnologias necesarias para el buque previsto. Con
respecto al conocimiento que requiera apropiarse, se podran llevar a cabo convenios
Universidad — Estado — Empresa y de formacion especifica del personal en las areas de
interés. Sélo en esta etapa participa JINEN, dado que en adelante es una etapa de
ejecucion de un conocimiento maduro de la tecnologia necesaria para el disefio del

nuevo buque.

En esta fase es donde se encuentra actualmente el proyecto PES. Si bien la informacion
del proyecto se estd recogiendo de manera temporal en la Escuela Naval “Almirante
Padilla”, un macro proyecto de esta naturaleza, requiere una estructura organizacional

permanente en el nivel de Jefatura.
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9.2.8.3. Fase conceptual. A nivel de las instancias estatales, este disefio ya permite
matricular el proyecto en la base de datos de DNP mediante la ficha EBI (Estadistica
basica de inversidn), de tal forma que esté presente en los planes del cuatrienio de la
Direccion de Planeacion Presupuestal del Ministerio de Defensa. Esta estructura general
permite la presentacion general del proyecto, especialmente a nivel de impactos

econdmicos, tecnolégicos y estratégicos, ante la Comisién Segunda del Senado.

La estructura general del proyecto debe dar lugar a un documento de Concepto
Operacional al interior del alto mando, que bajo la direccion de JONA le entregue a
JEPLAN y JEMAT, el requerimiento del nuevo buque, lo cual servira de insumo para el
desarrollo de las especificaciones de desempefio y restricciones al disefio entre la
Armada y COTECMAR. Para la elaboracion de este documento, que recoge los
conceptos de disefio conceptual del buque, deben considerarse las propuestas de
mejora de los numerales 9.2.3 a 9.2.5. Una vez el documento tiene el aval del Consejo
de Almirantes y la firma del Comandante de la Armada, el grupo de disefio de
COTECMAR vy la Jefatura de Nuevas Construcciones deben trabajar juntos en el disefio
conceptual, dentro del cual se debe ir previendo el sistema de armas con que ha de
contar el buque. A partir de estas definiciones conceptuales se puede aproximar un
precio ROM por parte de COTECMAR, que permita a la Armada hacer una prevision de
recursos e iniciar con el Estudio Previo, como el documento que recoge la justificacion,

antecedentes e impactos del proyecto.

9.2.8.4. Fase preliminar. Para el inicio de esta fase se debe contar inicialmente con el
documento de disefio preliminar como insumo que recoge la descripcion de la
necesidad, analisis de requerimientos, desarrollo del sistema de armas, estimacion de
pesos, calculos de sistemas, disposicién general de espacios y planos generales. Este
documento presentara un precio preliminar, el cual podra ser variable dependiendo de
las alternativas de configuracioén, las cuales seran presentadas a nivel del Consejo de

Almirantes, donde se definira una configuracion definitiva.
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Una vez esta definida la configuracién preliminar del buque, a nivel estatal se encuentran
el Comité de la Direccion Nacional de Planeaciéon para presentar los impactos del
proyecto a nivel general; el Comité Técnico del Ministerio de Defensa, para presentar la
forma de contratacién y las alternativas de proyectos offset asociados y el Comité de
Etica y Transparencia para avalar el proyecto por parte de los representantes de la
sociedad civil y aprovechar la oportunidad para prever los posibles convenios
académicos e industriales con los rectores de las principales universidades y los

empresarios alli reunidos.

9.2.8.5. Fase contractual. Inicia con las negociaciones entre la Armada y COTECMAR
para la definicion del precio final y el ajuste de las especificaciones técnicas definitivas.
Una vez definido el precio y la configuracién contractual, se pasa para una ultima
revision y aval del Consejo de Almirantes. Posteriormente se desarrolla la etapa de
negociacion entre la Armada, COTECMAR vy la Direccion de Contratacion Estatal del
Ministerio de Defensa sobre las garantias y las condiciones contractuales, hasta la firma

del contrato.
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CONCLUSIONES

Se efectud una revision completa del estado de la cuestion, referido al proceso de
planificacion y adquisicion de buques de la Armada Republica de Colombia a lo largo de
su historia, lo cual permite entender las estrategias, coyunturas y desarrollos que
representaron los medios con que ha contado la Institucién a lo largo de su historia,
igualmente permite entender la evolucién en la metodologia de toma de decisiones que

permite plantear las mejoras al proceso de planificacién para la adquisicion de buques.

Se describid por primera vez en la Armada Republica de Colombia la forma practica
sobre cémo se lleva a cabo el proceso de planificacion y adquisicion de buques al
interior de la Institucion en coordinacion con COTECMAR como su astillero natural y con
los diversos actores que participan en las distintas etapas del proceso.

Tan so6lo desde la creacion de COTECMAR, la Armada Republica de Colombia ha
contado con registros escritos de los modelos de toma de decisiones implementados

para la definicion de sus buques navales y fluviales.

Pese a los buenos resultados obtenidos con la metodologia actual de planeacion y
adquisicion de buques, representados en los productos construidos y los que se
encuentran en proceso de construccién, la metodologia es susceptible de mejora, por lo
cual se hizo una revision profunda del proceso que permitié identificar las falencias que

se presentan durante los distintos pasos.

La revision del estado del arte en algunos de los paises con mayor tradicion de
construccién naval a nivel mundial permitieron obtener multiples herramientas que
pueden aplicarse al proceso actual de planificacién y adquisicién de buques que se

maneja actualmente entre la Armada y COTECMAR.
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La implementacion de las mejoras propuestas al proceso de planeacion y adquisicion de
buques permitira integrar desde el disefio conceptual a las jefaturas involucradas, de tal
manera que las especificaciones definitivas del contrato sean verdaderamente un trabajo
armonico entre la Armada y COTECMAR.

La metodologia mejorada es aplicable a los procesos presentes y futuros para la
adquisicion de buques, pues recoge la experiencia de los procesos mas recientes que se
han llevado a cabo entre la Armada y COTECMAR , integrandolo con metodologias

actuales en paises que han presentado casos exitosos en construccién naval.

La metodologia permite integrar a las oficinas de planeacion de las jefaturas con la
entidad al interior de la Armada que lidere el proceso, con el fin que haya mas unidad de

criterio en la informacion para la toma de decisiones del alto mando naval.
La aproximacién holistica permite replicar la metodologia para la adquisicién de multiples

bienes en el sector defensa, beneficiandose no sélo de la proceso como tal, sino de los

resultados obtenidos en la aplicacién practica de su implementacion.
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RECOMENDACIONES

Implementar al interior de la Jefatura de Operaciones Navales, Jefatura de Planeacién,
Jefatura de Material y COTECMAR las recomendaciones planteadas en el capitulo 9, en
cuanto a las mejoras al proceso de planeacién estratégica, el nombramiento de
expertos, la construccion y ponderacidon de la medida total de efectividad, las
dimensiones principales, el documento de especificaciones de desempefio vy
restricciones al disefio, el disefio preliminar y la propuesta metodoldgica, con el fin de
hacer mas eficiente el proceso de planeacién y adquisicién de buques entre la Armada y
COTECMAR.

Crear al interior de la organizacion de la Armada Republica de Colombia una nueva
Jefatura que lidere la proyeccién de las nuevas construcciones, dada la relevancia del
Macro Proyecto PES y de otros buques con capacidades estratégicas que la Armada
debe visualizar hacia futuro. La estructura organizacional y la ponderacion sobre su
ubicaciéon geografica requieren un estudio aparte. Eventualmente podria crearse a nivel
de Direccidén o un intermedio entre estas dos jerarquias, dependiente de la Jefatura de
Material, pero debe estar en cabeza de un oficial de insignia por la relevancia de los

proyectos que involucra.

Desarrollar un trabajo investigativo que evalue si la proyeccion de medios al afio 2030

efectivamente cumplira las necesidades institucionales de ese momento.

Desarrollar un trabajo investigativo que evalue la necesidad de conformar una oficina de
inspeccion de construcciones navales en la Armada, con el fin de completar la
evaluacién de las fases de disefio, construccion, pruebas y puesta en servicio de los

nuevos buques para la Armada.
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