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A. Introduccién e Identificacion del Problema.

1. Los procesos de adquisicion de sistemas de armas vy
equipamiento militar, son complejos y constituyen un alto costo para un
pais, Fuerzas Armadas o Institucién en particular. Tales instancias, se
ven sometidas a multiples interferencias y limitaciones, tales como:

a. Escasos recursos econdmicos: Al ser en definitiva financiados
por un gobierno en particular, las prioridades se focalizan a areas
sociales; salud, educacién, vivienda, etc. S6lo cuando surgen amenazas
evidentes o desequilibrios en defensa significativos, se asignan los
recursos. En general, el sector defensa no cuenta con mecanismos
adecuados para dotar a las Fuerzas Armadas de un equipamiento militar
apropiado.

b. Limitado anédlisis técnico y tecnoldégico: Al no someterse los
procesos de adquisiciones de sistemas de armas y equipamiento militar
a un exhaustivo proceso de evaluacion técnico y econémico, se comete
el error de adquirir equipamiento inadecuado, en vias de convertirse en
obsoleto, con altos costos de mantenciéon y operaciéon, e incapaz de
integrarse a un sistema de defensa global.

C. Incremento de precios de sistemas de armas: La incorporacién
de una mayor tecnologia en los sistemas de armas y equipos militares,
trae aparejado un encarecimiento de los costos de adquisiciéon. De tal
manera resulta interesante estudiar la siguiente afirmacién: “En’
términos financieros este proceso histérico ha producido una carga
uniformemente creciente sobre los presupuestos que ha debido ser
enfrentada por los ministerios de Defensa del mundo. Cada nueva
generacion de buque, avién o tanque, cuadriplica o quintuplica el costo
de la anterior para la misma funcién, en un plazo de 20 a 30 afos. Es
decir, sufre un ritmo de crecimiento promedio de 5,7% anual para
plataformas/sistemas con un ciclo de vida de 25 afios. Esta tendencia
historica, ha sido llamada por algunos estudiosos la “Regla del 6%”. La
proyeccion en el tiempo de este fendmeno condujo al enunciado de la
“Ley de Augustine”, que postula que en un determinado punto una fuerza
armada llegara a costear so6lo una unidad de combate con todo su
presupuesto. Demas esta sefalar que las Fuerzas Armadas no llegan a
esa situacion limite, pues derivan en diversos ajustes, pero es un
indicativo de las crecientes presiones financieras y tecnolégicas a que
estan sometidas aquellas instituciones que desean mantener sus
capacidades disuasivas en un mundo de potencias auténomas vy
competitivas, y que estad en constante evoluciéon, ya sea demogréfica,
econdmica o militar”.

! Emilio Meneses, P.Hd. Documento de Trabajo N° 261 de enero 1997 del Centro de Estudios
Publicos (CEP)
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d. Procesos de licitacién carentes de transparencia: Al no
obedecer el proceso de adquisicion a una metodologia que trasparente
las operaciones, se comete el error de provocar suspicacias por parte de
los proveedores y representantes de industrias militares privadas y/o
estatales de paises productores de armamento. Sin lugar a dudas, que
un proceso de adquisiciones claro, transparente y cuya toma de
decisiones despeje cualquier suspicacia, evitara potenciales actos de
corrupcién e ilegalidad. Actos que so6lo derivan en encarecimientos y
mermas del presupuesto original.

e. Presiones Politicas e interferencias: En especial, en paises
latinoamericanos, todo proceso de adquisicion, se ve expuesto a
presiones politicas de otros paises interesados en la operaciéon, como
también a presiones politicas internas de sectores que sélo buscan
financiamiento de programas sociales y generar polémicas. Dentro de
ellas, el factor medio ambiental cuenta con poder de convocatoria ante
la opinién publica, que le permite presionar, dilatar e incluso revertir
cualquier intenciéon compra de equipamiento.

f. Medios de Comunicaciéon: En general, son utilizados por grupos
de poder para incidir en la toma de decisiones de cualquier potencial
compra, buscando influir significativamente.

g. Aumento de la brecha tecnoldgica: En la medida que los paises
industrializados destinan importantes recursos a investigacion vy
desarrollo (I&D), en contraposicion a los paises Latinoamericanos, se
produce una brecha tecnoldégica que impide competir en condiciones de
igualdad en el mercado de armamentos. Ello obliga a adquirir, en vez de
fabricar, con lo cual se produce una dependencia; repuestos,
suministros, partes, renovaciones, etc.

h. Interoperatividad e Integracidn: Subsisten aun concepciones tipo
estanco en las Instituciones, que impiden una integracién efectiva e
interoperatividad entre diversos sistemas de armas y otras fuerzas. Esto
impide maximizar el uso de recursos y lograr una mayor eficiencia.

i. Dificultad en medir y cuantificar: Al ser considerado el bien
defensa como un bien de tipo social y que satisface a toda una
comunidad o pais, la medicion de potenciales beneficios (ingresos) se
dificulta y en definitiva no son factibles de cuantificar. En consecuencia,
su evaluacion sera distinta a proyectos privados, ya que considera
externalidades tanto positivas como negativas.

B. Perspectiva sobre el Problema

Fuera de estas limitantes y restricciones, todo proceso de
adquisicién debe entenderse como un proceso donde intervienen
multiples disciplinas, de manera tal de llevar a cabo en forma eficiente
las actividades de caracter operacional, tecnolégico, financiero vy
administrativo. Al contar con un proceso sistematizado y donde se
analicen todas las variables de forma cientifica, se lograra entregar al
tomador de la decisién de -elementos de juicio objetivos vy
fundamentados, para elegir aquel sistema de armas y equipamiento
militar mas eficiente y que asegure un real incremento de la capacidad
militar del pais que adquiere tal equipamiento. En definitiva, con una
metodologia clara y estructurada, se aborda la soluciéon del problema de
adquirir equipamiento militar s6lo basado en informaciéon subjetiva, sin
fundamentos técnicos rigurosos y carentes de presiones de distinta
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indole. Indudablemente, el tomador de la decisién incorporara la variable
politica, pero que en este caso no es del caso analizar.

1. Metodologias aplicadas o en uso en la actualidad

En su gran mayoria, las principales metodologias aplicadas en la
actualidad se basan mayoritariamente en criterios de evaluacién, las
cuales se centran exclusivamente en analizar |la conveniencia econdmica
de adquirir o no adquirir el equipamiento militar proyectado a adquirir.
Estos son:

a. Anélisis Costo-Beneficio: Establece la rentabilidad de un
proyecto, a través de la confrontacion de sus costos e ingresos
generados durante la vida del proyecto. Este criterio es valido para
aquellas inversiones que van dirigidas a reemplazar sistemas de armas y
equipo militar. Esta razén se forma por el resultado de dividir los flujos
actualizados netos con la inversién inicial.

» FANt
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RCB =

Donde: |, = Inversion Inicial.

Criterio: Si RCB =1 “Se ejecuta proyecto o inversion”.
Si RCB =< 1 “Se rechaza proyecto o inversiéon”.

b. Valor Actualizado de los Costos (VAC): Permite medir los costos
generados por la inversion en distintos periodos, en un solo momento
del tiempo. De esta manera, aplicando una tasa de descuento
conveniente, se logra establecer un monto de inversién. Ello faculta para
medir el costo mas econdémico, dentro de diversas alternativas.
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VAC = lg+ —<+—25 +.t—
L+r) (@+r) (@+r)
Donde:
I, =Inversion inicial.

C, = Flujos anuales de costos.
I = Tasa de descuento.
n =Vida util del proyecto.
R = Valor residual
C. Metodologias Generales de Formulaciéon, Preparaciéon vy

Evaluacién de Proyectos.

1) Fases Generales en la Formulacién, Preparaciéon y Evaluacién de
Proyectos:

. Definir cual es la necesidad especifica.
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o Definir las posibles soluciones a la necesidad: Teniendo en
cuenta la restriccion presupuestaria, tecnologia, marco legal
e institucional.

. Definir la situacion sin proyecto optimizada.

. Definir la situacién con proyecto.

. Identificar los beneficios y costos atribuibles al proyecto.
. Cuantificar los beneficios y costos del proyecto.

Valorar los beneficios y los costos.

Calcular indicadores de rentabilidad: Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR), etc.

Proceso de Evaluacion de Proyectos.
e de los recursos financieros a emplear.
e Formulacién del Proyecto: Definir que se quiere realmente.

e Preparacion del Proyecto: Recopilacion de informacién
relevante,

e Evaluacion Econdmica del Proyecto: Determinar la conveniencia
de efectuar la inversion o desecharla.

e Evaluacion Financiera del Proyecto: Definir la procedencia
Definiciones previas:

La ingenieria de sistemas (IS), la define? como: “La aplicacion de

técnicas cientificas y de ingenieria para

(1) transformar una necesidad operacional en la descripcién de los
parametros de desempefio del sistema y en su configuracion,
mediante la utilizacién de un proceso iterativo de definicidn,
sintesis, analisis, disefo, prueba y evaluacion;

(2) integrar los parédmetros técnicos relacionados y asegurar la
compatibilidad de todas las interfases fisicas, funcionales y del
programa, de tal manera que se optimice la definicién y disefio del
sistema como un todo e

(3) integrar aspectos como confiabilidad, mantenibilidad, seguridad,
supervivencia, ergonomia y otros factores similares en el proceso
global de ingenieria, para conseguir los objetivos de costo,
programa y rendimiento técnico preestablecidos.

Asi definida, la IS tiene por objeto satisfacer los requerimientos

operacionales del usuario, en forma eficiente y eficaz, destacandose las
siguientes caracteristicas:

2 Norma Military Standard 499 A del Departamento de Defensa de los EE.UU.
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<> Es un enfoque “de arriba hacia abajo”, considerando el
sistema como un todo.

X Se orienta a todo el ciclo de vida del sistema, contemplando
todas sus fases, que incluyen el disefio y desarrollo del sistema, la
produccion y/ o construccién, su distribucién, su vida operativa, el
apoyo y mantenimiento durante la misma, su baja y finalmente el
retiro del servicio (desecho). Este enfoque del ciclo de vida permite
evaluar adecuadamente los riesgos asociados con las decisiones
que se adopten en la etapa inicial de evaluacion de un sistema.

X Se requiere un mejor y mas completo esfuerzo en lo relativo
a la definicién inicial de los requerimientos del sistema
(operacionales, medioambientales, calidad, legales, etc.),

relacionando dichos requerimientos con los criterios particulares de
disefio basados en estos objetivos, asi como también un esfuerzo
continuo de analisis para asegurar la eficacia de las decisiones
iniciales que se tomen en el proceso de disefio del sistema de
armas, evitando o reduciendo la cantidad de modificaciones
posteriores, las que normalmente tienen un alto costo.

X Se requiere de un esfuerzo multidisciplinario y trabajo en
equipo a lo largo del proceso de disefio y desarrollo del sistema,
para asegurar el logro de todos los objetivos del disefio del sistema
de armas en forma eficaz y eficiente.

b.) Definicién de Sistema de Armas:

“Es un conjunto de medios humanos, materiales, doctrinas,
tecnologias y procedimientos, configurados para interactuar entre si y
con el medio para cumplir eficazmente las funciones que materializan
una determinada capacidad operacional o de apoyo.”

De tal definicion, se desprende que un Sistema de Armas no sélo
considera el equipamiento principal (Por ejemplo, un tanque, un avién
caza de combate o una unidad de superficie), pues éste por si s6lo no
puede satisfacer los requerimientos operacionales (RR.0O.) exigidos al
sistema, para lo cual se requiere ademas de dotacion, informacién y
otros medios de apoyo, como se presenta en la figura a continuacion.

Security and Defense Studies Review Vol. 7 No. 3 281



Metodologia de Adquisicién de Sistemas de Armas

Personal Equipo Equipos de Entrenamiento
Operativo Principal del Apoyo del Técnico
Sistema Sistema
Personal Entrenamiento
Técnico Operativo
- Sistema -
Equipos de d Equipos de
Manipulacion | g e I Mantenimiento
y - Armas i y Pruebas
Transporte
Recursos Apoyo
Consumibles Logistico
Integrado

. Instalaciones otros Mantenimiento
Instalaciones
; para Elementos de
Operativas Mantenimiento Datos
c.) Ciclo de vida de un Sistema de Armas:

El ciclo de vida de un sistema de armas se inicia en la
identificacion de la necesidad o deficiencia y la formulacion de la
requerida capacidad operacional (RR.0OO.), continua con la fase de
adquisiciéon del sistema, para posteriormente pasar a la fase de
utilizacién, la que incluye la operacién y apoyo del sistema vy
concluye con el retiro del servicio y desecho del sistema. La figura
muestra el esquema general del ciclo de vida antes descrito.

¢— Fase > Fase

Necesidad y Disefio Disefio de Produccién,
Formulacién Conceptual Detalle Construccion B
RR.OO. y Preliminar y Desarrollo y/o Compra Operacién y Apoyo
Aal Sictema Ratirn v
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o La fase de adquisicion, considera desde el disefio conceptual
y preliminar (o basico) del Sistema de Armas, se extiende a la
etapa de disefo de detalle y desarrollo de éste y finaliza con la
produccién, fabricaciéon y/o compra del sistema.

. La fase de utilizacién considera la operaciéon del Sistema de
Armas en servicio, su empleo en instruccién y eventualmente en
combate. La vida util del Sistema de Armas es el periodo en el cual
el estado del material permite satisfacer una determinada
necesidad operacional. El apoyo del sistema incluye actividades de
mantenimiento (preventivo y correctivo), modificaciones vy
modernizaciones del sistema. El retiro del servicio es impuesto por
las limitaciones y restricciones del material, para satisfacer la
requerida necesidad operacional.

d.) Proceso de Adquisicidn:

Una adquisicién se materializa para contar con una especifica
capacidad operacional militar, por lo que ésta incluye desde la definicion
de la necesidad o deficiencia, determinacion de la necesidad o
deficiencia, determinacién de la solucion 6ptima y puesta en servicio del
sistema.

El equipamiento principal y medios de apoyo del Sistema de Armas
pueden obtenerse via desarrollo propio (industria militar u otras
capacidades disponibles en el pais) o con otros paises, via compra en el
extranjero o bien una combinacion de todas estas modalidades, logrando
algunas compensaciones industriales (Off-Set). Pero generalmente, dada
la capacidad industrial regional, el equipamiento principal sera adquirido
a paises industrializados.

Cualquiera sea la forma en que se adquiera el equipamiento
principal y medios de apoyo, los procedimientos de ingenieria de
sistemas son totalmente aplicables, con distintos grados de énfasis
dependiendo de la modalidad, ya que la integracion del sistema de
armas como un todo es de responsabilidad de la Institucion que la
adquiere. De esta manera, se logra cautelar los propios intereses,
reduciendo los riesgos de caracter operacional, técnico, econdmico y de
programacién de cada proyecto.

e.) Definicion y caracteristicas de un proyecto:

“Proyecto es un proceso unico que consiste de un conjunto de
actividades coordinadas y controladas, con fechas de inicio y término
definidas, llevado a cabo para alcanzar un objetivo de acuerdo a los
requerimientos especificados, incluyendo las restricciones de tiempo,
costo y recursos”.

Las caracteristicas mas relevantes de un proyecto son:

. Cada proyecto es Unico: Siempre existiran elementos
diferenciadores entre dos proyectos, aunque estos persigan el
mismo objetivo. Por lo tanto, las experiencias de proyectos
anteriores y/o similares deben ser adecuadamente analizadas vy
adaptadas antes de ser incorporadas a un nuevo proyecto.

. Tienen un ciclo de vida: El proyecto se desarrolla en un
tiempo establecido, con fecha de inicio y término planificados, a
través de fases secuenciales y/o concurrentes. Normalmente un
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proyecto tiene un inicio lento, aumentando gradualmente hasta un
maximo de trabajo y posteriormente reduciendo el esfuerzo a
medida que se acerca a su fin.

. Producen un cambio: EI objetivo de todo proyecto es
incorporar un producto o servicio en un medio existente, lo que
obliga a controlar adecuadamente las interacciones para reducir los
conflictos entre ambos.

f.) Administracién de Proyectos:

“Administracién de Proyectos (AP) es el proceso de planificar,
organizar, dirigir y controlar los recursos y actividades de un proyecto,
para cumplir los objetivos especificos de éste, dentro de los limites de
tiempo, costo y calidad establecidos”.

El enfoque integrador que se logra al desarrollar una actividad
bajo los principios y metodologias de la administracién de proyectos,
permite entre otros aspectos, orientar los esfuerzos hacia los resultados,
facilitar el efecto sinergético, facilitar el control, mejorar la coordinacién
entre todos los organismos involucrados y reducir el tiempo total de
ejecucion del proyecto.

Los tres objetivos primarios de la AP, como se deduce de su
definicion, son los siguientes:

. Tiempo: Las actividades de un proyecto deben programarse
adecuadamente, para cumplir con los plazos establecidos, tanto
final como intermedios (hitos).

. Costo: Debe elaborarse un presupuesto del proyecto, con su
correspondiente flujo de caja a través del tiempo, los que deben
cumplir las restricciones presupuestarias impuestas al proyecto.
Tanto el presupuesto como el flujo de caja dependen del programa
del proyecto.

. Calidad: Los objetivos técnicos y de calidad (o rendimiento)
del producto o servicio que entrega el proyecto deben especificarse
claramente en las etapas iniciales de éste, con total trazabilidad
hacia los requerimientos operacionales que originan el proyecto.
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Tiempo
(Programas)

Recursos

Costo Calidad

(Presupuestos)

(Fanecificacian)

Las relaciones, compromisos y Optimo equilibrio entre estos
objetivos, tomando en cuenta los recursos disponibles, es la tarea
fundamental del Jefe del Proyecto. En sintesis, los proyectos se
planifican para satisfacer los RR.0O., dentro de las restricciones de
tiempo y costo preestablecidos.

C. Evaluaciéon y Conclusiones
1. Metodologia propuesta:

Mediante un exhaustivo andlisis técnico, sobre la base de
ingenieria de sistemas y la administracion de proyectos, establecer que
sistema de armas y equipamiento militar presenta las mejores ventajas
comparativas con respecto a otras armas, presentes en la regién y son
factibles de financiar en el largo plazo, considerando su vida util.

La presente metodologia se centrara exclusivamente en la
evaluacion técnica y econdmica de cualquier equipamiento y/o sistema
de armas, dandose por hecho que tal evaluacién se basara en un plan
de desarrollo estructurado por una fuerza armada y derivado a su vez,
de una concepcién politica- estratégica que formule el escalén gobierno.
Esta concepcién politica- estratégica, definira el Plan de Guerra de las
FF.AA., directriz esencial para elaborar la estructuraciéon de fuerzas y
Plan de Desarrollo.

La citada metodologia, se abordard dentro del ciclo global de
proyectos y cuyas etapas se describen:

. Perfil. Corresponde a un estudio preliminar, donde se

describen varias alternativas de solucion. Se basa en opiniones
técnica de expertos y los montos de inversién son estimativos.
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. Prefactibilidad: Aprobada la etapa de perfil, se continua con
estudios y analisis mas detallados, buscando reducir Ila
incertidumbre, recopilar la mayor informacién posible y evitar
riesgos en la toma de decision.

. Factibilidad:
4 Estudios mas profundos.
4 Menor rango de variacion.
v Cotizaciones formales.
4 Ingenieria de detalle.
v Especificaciones Técnicas (EE.TT.)
a. En el caso de Proyectos de inversion de sistemas de armas y

equipo militar.

<& Perfil:

Formular los requerimientos operacionales (RR.0OO0), sobre la base

de:
v Escenario Geografico.
v Estructura de Fuerzas.
v Perfiles de misiones y tareas a desarrollar.
4 Parametros de rendimiento y efectividad.
4 Requerimientos de uso y empleo.
v Ciclo de vida operacional.
v Potenciales impactos o efectos en el medio ambiente.
v Requerimientos logisticos.
v Distribucién operacional.

En general el trabajo de formulacion de RR.0OO. es
interdisciplinario entre diversos estamentos; Estado Mayor General,
Comité de Armas, Jefes de Proyectos, etc.

En tal sentido, juega un papel fundamental los requerimientos que
planteen las unidades operativas. Estos recogen la necesidad o
demanda de las Unidades Operativas y establecen su disefio general. Al
fundamentar los RR.OO., se podran parametrizarlos y llegar a definir
requerimientos técnicos (RR.TT.) y especificaciones técnicas (EE.TT.)
eficientes y adecuadas para aumentar la capacidad militar. Esta labor es
esencial, sirviendo de guia criterios y orientaciones de tipo operativo y
logistico.

<& Prefactibilidad:
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Sobre la base de los RR.0OO., Requerimientos Funcionales,
Requerimientos Logisticos y Soporte Técnico, se estructuran los
RR.TT. Al contar con una especificacién fidedigna, se logra un disefio
acertado y que satisface plenamente la necesidad.

Definicién de la Demanda: Tomando como elemento orientador la
actual estructura de fuerzas, RR.00O., RR.TT., y Marco Presupuestario,
se define y cuantifica la real demanda de las Unidades Operativas.

7

X Factibilidad:

. Definiciéon de las EE.TT: Es una norma precisa en magnitud,
componentes, calidades, etc. En el caso de proyectos de defensa,
permiten que los proveedores se ajusten con absoluta precisién a que
tipo de material requiere la Institucion. Ejemplo; tipo de material, apoyo
logistico, nivel de garantias, capacitacién y entrenamiento, integracion
de sub-sistemas, soporte técnico, etc.

. Proceso de Evaluacion:

v Debe ser un proceso analitico y jerarquico, que posibilite
una 6ptima toma de decisiones.

v Debe ser flexible, para permitir evaluar un gran volumen de
variables.

4 Debe reducir el azar y juicios subjetivos en la toma de
decision.

4 La decision final, debe estar respaldada con antecedentes
solidos y basados en una metodologia rigurosa y cientifica.

. Herramientas de Aplicacion:

. Costos del ciclo de vida: “Costo total que para la Institucidon
significa la adquisicion, utilizacion y desecho de un sistema de armas”.
Considera:

v Costos de desarrollo y/o adquisicion.
v Costos de operacion.

v Costos de mantenimiento.

v Valor residual (desecho).

o Analisis del Costo-Efectividad del Sistema: El objetivo del analisis
de costo-efectividad es comparar la efectividad técnica/operacional de
las alternativas de solucién con los costos estimados de cada una de
ellas, para luego decidir cual de ellas brinda la mayor efectividad a un
costo dado, o bien, una efectividad predeterminada al menor costo.

El costo del ciclo de vida no se incluye en la matriz de evaluacién
de alternativas, sino que se relaciona con el indice de efectividad del
sistema por medio del parametro de costo-efectividad (CE). Permite una
mejor visibilidad sobre cada factor relevante (efectividad y costos) en
forma independiente, sin que ninguno de ellos afecte al otro.
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Efectividad Sistema de Alto
Costoy

(;Solucic')n
Optima?

Sistema de Bajo y Baja
Efectividad

Costo del Ciclo de
Vida

Curva Caracteristica del Parametro del Costo-Efectividad
. Calculo del parametro de costo-efectividad (CE):

Se realiza como parte del proceso de evaluacién de alternativas de
solucion, empleandose para ello la siguiente informacion:

Estimacion del Parametro
de CE del Sistema

de Armas

v
Indice de efectividad del
Sistema Costos del Ciclo de Vida del
*Rendimiento  (movilidad, Sistema
potencia de fuego, *Costos de 1&D.
precision etc.) *Costos de Inversion.
*Disponibilidad. *Costos de Operacion.
*Confiabilidad. *Costos de mantenimiento
*Mantenibilidad. y apoyo logistico.
*Apoyo Logistico. *Costos del desecho.
*Seguridad.
*Otros.

. indice de efectividad de cada alternativa, el que se determina en

base a los RR.O0. por medio de la matriz de evaluacién de alternativas.
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Establecer los
Objetivos de
Evaluacién

v

v

Determinar los RR. Definir Estructurar la
Y Unidades de Matriz
criterios de < Medida y Escala de Evaluacion
evaluacién de Puntajes
v
Establecer los RR.
Minimos criticos —
(referentes) Deflnlr_las
alternativas
a evaluar
Ponderar los RR. y
criterios de tipo
variable y opcional
SAlternativa NO jteesri(;:ira
Cumple RR.? )
umple > o cambiar RR.
* Sl
Confrontar Alternativas
vis
Criterios, asignando
puntaie
v )
Calcul tai Considerar otros aspectos que
a;(;lnzre[::goaje afectan la decision:
total obtenido por cada *Costos del Ciclo de Vida.
Efectuar Andlisis de alternativa 'A.nahs!s' de RI,E.SQOS.
Sensibilidad para Evaluar = *Situacion Politica
validez de los Resultados - -
Jerarquizar las alternativas
de mayor a menor puntaje
Seleccionar la alternativa
de
solucién preferida.
. Costos estimados del ciclo de vida de cada alternativa.

El parametro CE del Sistema de Armas, se calcula por medio de la

siguiente relacién:

IE

CE=|—1
ccv

Donde:
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CE = Costo-Efectividad.

IE = indice de efectividad del sistema.
CCV = Costo del Ciclo de Vida.

. Ciclo Propuesto a aplicar:

= Etapa de Perfil.

Objetivo: Fundamentar posibles soluciones al problema.

Institucional

Elementos Orientadores

Resultados

e Plan de Desarrollo de
las FF.AA.

e Necesidad especifica.

e Orden de Ejecucion.

e Informe de Perfil con:

v" Necesidad y estructuracién de RR.0O.
v Concepto para su solucion.

v' Alternativas de solucion identificadas.

v" Fundamento esencial.

e Planificacion de la siguiente etapa.

e Recabar los recursos necesarios para la
siguiente etapa.

11

Ministerio de Defensa Nacional (MDN) —Equipo Evaluador

Elementos Orientadores

Resultados

e Coherencia:
Concordante con el Plan
de Desarrollo de |las
FF.AA., proyecto
presentado y politicas de
gobierno.

e Relevancia: Que el
proyecto entregue un
real aporte a la

capacidad militar.

¢ Informe de evaluacién con:

v Se acepta continua

siguiente fase.

proyecto y se

v" Continta con recomendaciones o elimina
alternativas de solucion.

v" Rechaza proyecto.

e Destina fondos para el desarrollo de la
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siguiente etapa.

) Etapa de Prefactibilidad.

Objetivo: Evaluar y revisar alternativas seleccionadas y la solucion

mas optima.

Institucional

Elementos Orientadores

Resultados

e Alternativas de
solucion aceptadas.

e Indicaciones MDN.

e Financiamiento para
esta etapa.

e Marco presupuestario

ajustado.

e Informe de Prefactibilidad con:

v Estructuracién de los RR.TT.

v Definicién de la Demanda.

v' Evaluacién de alternativas
seleccionadas.
v" Seleccion de alternativa mas

conveniente.

e Evaluacién de principales proveedores.

e Planificacion de la siguiente etapa.

e Recabar los recursos necesarios, para la
siguiente etapa.

11

MDN (Equipo Evaluador)

Elementos Orientadores

Resultados

e Revisidn de la
coherencia y relevancia
del proyecto.

e Revision de

evaluacion institucional.

e Comprobacién de la
soluciéon mas

e Informe con indicacién de:
v" Observaciones a la solucion propuesta.

v Idea general de financiamiento. Se
coordina con Ministerio de Hacienda (MHda).

e Destina fondos para el desarrollo de la
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conveniente.

préxima etapa.

e Elimina proyecto o lo posterga.

. Etapa de Factibilidad.

Objetivo:
Escalén Gobierno.

Estructuracion definitiva solucién final

y aprobacion

Institucional

Elementos Orientadores

Resultados

e Alternativa de
solucion aceptada.

e Orientaciones y
observaciones MDN.

e Recabar
financiamiento para esta
etapa.

e Informe de factibilidad con:

v' Estructuracién de EE.TT.

v' Costo del Ciclo de Vida.

v' Analisis de Costo-Efectividad.

v" Matriz de Evaluacion de Alternativas.
v" Analisis de sensibilidad.

v Proposicion de alternativa mas factible.

1l

MDN (Equipo Evaluador)

Elementos Orientadores

Resultados

e Comprobacion de la
coherencia y relevancia
del proyecto.

e Revision y estudio del
proyecto:

4 Alternativa mas
factible.

4 Beneficios y
riesgos.

4 Metodologia de
evaluacion.

v Impactos

e Proyecto evaluado en formato estandar.

e Informe de prioridad.

e Medidas y costo de las acciones de

mitigacién al impacto.

e Directriz MDN.
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potenciales (medio
ambiente, opinién publica,
paises vecinos).

e Priorizacion sector
Defensa.

1L

Presidencia de la Nacién

Elementos Orientadores | Resultados

e Proyecto estructurado | ¢ Ministerio de Hacienda otorga
MDN financiamiento y condiciones de pago vy
crédito a proveedores.

e Aprobacién definitiva mediante Decreto
Supremo Gubernamental.

e Rechazo o] postergacién Supremo
Gobierno.

. Etapa de Inversiéon Definitiva.

Propédsito: Desarrollar el proyecto.

Institucional

Elementos Orientadores | Resultados

e Decreto Supremo | e Se convoca a licitacién privada, a
Gubernamental: Autoriza | proveedores registrados en la Institucién o
inversion. FF.AA.

2. Conclusiones relacionadas con |la administraciéon de
proyectos:
a. Formulaciéon inadecuada de los RR.0OO.: Ya sea por incapacidad

técnica de los formuladores, al no contar con la formacién técnica
necesaria. Cuando éstos son nuevos, la formulacion de los RR.0O. en
forma completa y consistente es una tarea dificil, debido a la escasa
disponibilidad de informacién o simplemente por la menor visualizacién
al iniciarse el proyecto y que impide internalizar todos los
requerimientos del sistema. Esta deficiente formulaciéon, puede derivar
en una ineficiente definicién del SA.

b. Planificacién Ineficiente: Ya que el desarrollo de sistemas es
dinamico, muchos puntos de la planificacién quedan obsoletos al poco
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tiempo. En sintesis, se requiere una permanente retroalimentacion y
actualizacion de las variables.

C. Incapacidades técnicas y discontinuidad: No siempre los recursos
humanos calificados, capaces de evaluar y formular eficientemente los
proyectos estan disponibles. En muchos casos estan focalizados a
asesorar en otros proyectos vitales para la organizacién y por ende, no
pueden entregar un aporte significativo. Por otro lado, contratar
asesores externos no garantiza una eficiente gestion, ya que deben
destinar un importante porcentaje de tiempo a comprender Ila
complejidad del proyecto. En general, se debe mantener una “masa
critica” capaz de abordar diligentemente una variabilidad de proyectos y
evitar formulaciones carentes de una acertada metodologia de
evaluacion.

d. Formacion de Equipos de Trabajo: La integracién es fundamental,
ya que al ser proyectos multidisciplinarios, necesariamente se debe
actuar como un equipo. La individualidad, por mucho que entregue un
aporte esencial, debe sujetarse a una direcciébn y a un esfuerzo
colectivo.

e. Falta de comunicacién y coordinacién: Una efectiva comunicacién
y coordinacion es vital para llevar a cabo un proyecto. Al mantener
informado a organismos externos de una Institucion, a organismos
internos superiores y finalmente a la propia dotacion de la organizacién,
se logran importantes beneficios y resultados. De ello, puede resultar un
proyecto 6ptimo o bien, dejar una percepcion de fracaso o ineficiencia,
por mucho que entregue resultados pragmaticos y ajustados a una
programacion.

f. Deficiente Monitoreo y control del proyecto: El Jefe del Proyecto
debe mantener un permanente monitoreo del mismo, desde el inicio al
final, focalizando el control en tiempo, costo y calidad, comparando el
progreso real con el planificado inicialmente. Este control se logra
interactuando con el resto de los integrantes, buscando conocer logros,
problemas, necesidades y requerimientos. Revisiones periddicas,
reduciran los riesgos de no cumplimiento.

g. Soporte 'y Logistica: Un adecuado apoyo al proyecto,
suministrando los recursos necesarios e indispensables para su
consecucion, seran una real garantia para su logro final. De no contar
con este apoyo, se reducen las posibilidades de lograr los objetivos y
metas.

3. Conclusiones relacionadas con la vinculacion de
Administracion de Proyectos e Ingenieria de Sistemas:

a. El desarrollo de un proyecto de adquisicion de un SA, necesita
emplear dos herramientas fundamentales. Estas son la Administracion
de Proyectos y la Ingenieria de Sistemas. La primera comprende la
planificacion, organizacién, coordinacién, direccién y control. La
segunda, esta relacionada con los aspectos operacionales, técnicos
especializados del sistema de armas; formulacién de RR.0OO. y
medioambientales, elaboracion de RR.TT y especificaciones técnicas
(EE.TT.), anélisis de confiabilidad, analisis de sensibilidad vy
mantenibilidad, aseguramiento de la calidad y analisis de apoyo
integrado. Es esencial para efectuar una correcta evaluacion técnica, en
conjunto con su conveniencia econdmica.
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b. Ambas herramientas deben trabajar en forma integradas, bajo la
direccion del Jefe del Proyecto, buscando un proceso arménico y que
permita agregar valor a los esfuerzos individuales.

C. En esencia, se busca aquel SA que cuente con la mayor
efectividad operacional y que sea factible de financiar, tanto su
adquisicién misma como su operacién y mantenimiento posterior. Un
adecuado equilibrio de estas variables, permitira mejorar o mantener una
6ptima capacidad de defensa.

d. Un adecuado analisis de sensibilidad ante escenarios de
incertidumbre, permite reducir los riesgos ante factibles toma de
decisiones.

4. Conclusiones relacionadas con la Metodologia Propuesta:

a. Establece normas y procedimientos estandar: La metodologia logra
uniformar los criterios de formulaciéon de proyectos de defensa para las
Fuerzas Armadas tradicionales; Ejército, Armada y Fuerza Aérea. Esto
posibilita competir en igualdad de condiciones a las Instituciones, por
obtener en concursos de inversién los fondos necesarios para adquirir
sistemas de armas y equipo militar.

b. Eficiencia en el uso de los recursos: Al competir por fondos de
inversion, se logran adquisiciones eficientes y optimas. Evitando
malgastar recursos en adquisiciones, sin previa planificacién.

C. Alineamiento Operacional: La metodologia es concordante con el
Plan de Desarrollo de las FF.AA. y permite mantener el actual potencial
bélico y/o aumentar la capacidad militar, de acuerdo a las amenazas
existentes en el entorno.

d. Define criterios objetivos: Al jerarquizar las variables vy
parametrizarlas, se logra medir las alternativas de solucién y de esta
forma, establecer la solucion mas conveniente, en la medida que exista
el suficiente financiamiento.

e. Mayor Control: Por parte del Gobierno, al contar con una
herramienta eficiente para evaluar las necesidades y demandas de sus
FF.AA.
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