DISENO DE BUQUES DE GUERRA(*)

;BARATO O CARO?

uando algo es barato o caro?

Tal vez debieramos tratar de

C definir primeramente cuales

son los significados de “ba-

rato” y “caro’. El Diccionario

nos informa que ‘‘caro’ tiene tres acep-

clones, de las cuales, para nuestros fines,

elegimos la que dice “"que excede mucho

del valor o estimacion regular”. Sobre el

termino “barato’ seleccionamos la que lo

define como "vendido o comprado a bajo
precio’

Resulta bastante preciso e ilustrativo
el Diccionario si nos referimos a frutas,
hortalizas u otros bienes o servicios que
generalmente conocemos bien y de los
cuales tenemos diversas fuentes de abas-
tecimiento: sin embargo. no queda muy
clara la interpretacion que se debe dar a
los terminos propuestos cuando se trata
de aplicarlos a sistemas de armas relati-
vamente complejos, como, por ejemplo,
una bateria antiaerea con sus correspon-
dientes equipos de control de fuego o un
buque de guerra compuesto por un sin-
numero de sistemas y subsistemas

Normalmente, resulta relativamente
facil determinar si las manzanas o los
rabanos que se nos ofrecen son baratos o
no. Algo mas complejo resulta formarse
un juicio al respecto cuando se trata de un

Abel Osorio Espinoza
Capitan de Fragata

amoblado. y francamente dificil en el caso
de un automovil

Cuando podemos decir que un bu-
que es barato o caro?

(Cuales son los criterios que debie-
ramos aplicar para asignar alguna de
tales calificaciones? Parece una tarea
compleja —y lo es— establecer o. por lo
menos, enumerar tales criterios. y lo mas
probable es que en cualquier intento de
sistematizacion queden sin ser conside-
rados algunos de ellos, mas o menos im-
portantes: sin embargo, aun con las limi-
taciones expuestas, es conveniente tratar
de definirlos para nuestras propias cir-
cunstancias

Como una forma de aproximacion al
problema resulta oportuno establecer que
al adquirir un determinado objeto o siste-
ma, lo que realmente queremos comprar
no es un conunto de materiales o subsis-

temas mas ¢ menos complejus y organi-
zados., de una u otra forma Nuestro inte-
res esta centrado en las capacidades de
dicho sistema

Similarmente. si compramos una
pieza artistica de porcelana. lo que real-
mente nos Interesa adquirir es un poco de
belleza lograda y fijada a la porcelana,

(™) Terceray ultima parte sobre el tema del epigrate
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gracias a la habilidad del artista en la eje-
cucion de su obra.

Naturalmente, estaremos dispuestos
a pagar el precio de la porcelana en su
calidad de material de la obra; ello cons-
tituye una de las componentes del precio,
que en este caso es mas o menos direc-
tamente proporcional a la cantidad de
porcelana empleada. La segunda y mas
importante componente del precio es la
relacionada con la cantidad de belleza
fijada al material. Su medicion es total-
mente subjetiva, y en la determinacion de
su merito se produce la interaccion de
numerosas variables: prestigio de autor,
originalidad, perfeccion de forma y textu-
ra, color, antigiiedad, etc.

Si se pretende adquirir un buque, lo
que realmente deberia influir primaria-
mente en su compra no son su desplaza-
miento, su aspecto exterior ni sus medidas
fisicas, sino sus capacidades en términos
del cumplimiento de las misiones que se
pretenda asignarle. Para ello, indudable-
mente, se debera determinar en forma
previa para qué se necesita el buque, es
decir, qué problemas seran solucionados
0 qué necesidades quedaran satisfechas
con su incorporacion al servicio naval. A
partir de esta definicion del problema se
deberan establecer las alternativas que
permitan solucionarlo.

Volviendo a nuestra pregunta inicial
sobre qué es barato o qué es caro, tal vez
sea necesario intentar el establecimiento
de una definicién que incorpore factores
adicionales al costo, en unidades moneta-
rias medibles.

Creemos que no existe nada que sea
barato o caro en si, sino mas bien que tal
calificacion depende de una especie de
comparacion entre el rendimiento de lo
que se adquiera, en el desempeno de la
funcion que se pretende que ejecute, y el
costo que ello representa.

En otras palabras, antes de emitir un
pronunciamiento sobre el valor de lo que
se desea adquirir es necesario efectuar
una comparacion entre los bereficios de
todo orden que se obtienen y el costo del

sistema que, directa o indirectamente,
produce tales beneficios.

En el caso de un buque de guerra,
los beneficios no son facilmente medibles
y en oportunidades ni siquiera completa-
mente identificables.

Determinar con precision, y compa-
rativamente, la eficiencia de cada una de
las alternativas en el cumplimiento de la
mision es una tarea bastante compleja, y
para la ejecucion de la cual existe una
diversidad de precisas tecnicas, en mayor
0 menor grado, por lo que el resultado
final esta en alguna forma sujeto a las
apreciaciones individuales y prejuicios
del grupo designado para preparar el
estudio.

Es por esta subjetividad relacionada
con la determinacion de la eficiencia que
el presente articulo se centrara unicamen-
te en el analisis de las consideraciones
relativas a los factores medibles en uni-
dades monetarias, es decir, a los costos.

Supondremos que las consideracio-
nes y estudios tendientes a evaluar la efi-
ciencia de las diferentes configuraciones
de los sistemas componentes del buque
han sido hechos en forma previa y que el
resultado de ellos se refleja en una serie
de alternativas, en términos de tipos de
unidades capaces de materializar eficaz-
mente los roles que se les asigne, que
resumen caracteristicas que las hacen
aceptables como soluciones al problema
de desarrollar el poder naval. A continua-
cion se desarrollara un analisis de los
factores cuantificables relacionados con
las alternativas.

EL CICLO DE VIDA DEL BUQUE

Cada sistema que se disena esta
definido, entre otras caracteristicas, por
sus diversas capacidades y un periodo
que se inicia en el momento de su adqui-
sicion, durante el cual se espera que
pueda desarrollar plenamente sus capa-
cidades de diseno y que tales capacida-
des resulten apropiadas y suficientes
para el cumplimiento de las tareas que se
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asignaran al sistema. A ese periodo se le
conoce normalmente como Vida Util del
Sistema; durante su transcurso se reque-
rira de diversos insumos que se emplea-
ran en establecer y mantener latentes las
capacidades que el sistema debera desa-
rrollar cuando sea necesario.

En el caso de un buque de guerra,
en terminos ideales, todos los sistemas
componentes deberan estar durante la
mayor parte de su vida util listos para
entrar eficientemente en accion, lo que
demandara un entrenamiento constante
de la dotacion y una actividad adecuada
de mantencion de las capacidades del
material

Entre el momento en que se decide
la adquisicion de un buque y la fecha en
que es eliminado de la lista de unidades
de la Armada, pueden distinguirse tres
etapas claramente definidas, que en con-
junto conforman el llamado Ciclo de Vida
del Buque.

La primera etapa es su adquisicion,
que puede ser por construccion —en el
caso de un buque nuevo— o por compra
—en el caso de un buque usado; sin em-
bargo, cualquiera sea la forma en que
la unidad sea adquirida, los costos de
adquisicion o de inversion inicial deben
producirse en dicha etapa. Formalmente,
puede definirse que los costos de adqui-
sicion son aquellos en que se incurre
entre el momento en que se toma la deci-
sion de adquirir un determinado sistema o
buque y el momento en que el sistema o
unidad empieza a prestar servicios en la
Armada.

Es apropiado hacer notar que los
estudios que se preparan para reunir y
procesar informacion para apoyar la toma
de decision, son hechos normalmente
antes de la toma de la decision, por lo
que, conceptualmente, aunque tengan un
cierto costo, este no debe ser incluido en
el flujo de los costos del Ciclo de Vida de
las alternativas en estudio, ya que tal
desembolso es previo e independiente de
la toma de decision respecto de la adqui-
sicion de una de tales alternativas.

Generalizando lo anterior, se con-
cluye que los costos aun no incurridos son
los unicos relevantes a la decision; es
decir, los costos relevantes son futuros.

Seguidamente, se inicia la segunda
etapa, que es el periodo mas largo y
comprende la llamada Vida Util Operativa
de la Unidad, durante la cual, idealmente,
el buque debe ser capaz de desarrollar en
cualgquier momento las capacidades beli-
cas de diseno. En términos de costo, este
es el periodo que demanda el mayor de-
sembolso, ya que para mantener una
adecuada capacidad belica debera cos-
tearse el entrenamiento de la dotacion.

El proceso de entrenamiento requie-
re combustibles, lubricantes, municion,
repuestos e infinidad de otros itemes.
Durante esta etapa tambien debe incurrir-
se en gastos derivados de los periodos de
reparaciones anuales, reacondiciona-
mientos y modernizaciones a que deba
ser sometido el buque.

Al respecto, los datos disponibles no
son muy precisos; sin embargo, €s cierto
que los costos que demanda la operacion
de un buque suelen alcanzar varias veces
el monto de la inversion inicial que debio
efectuarse al momento de adquirir la uni-
dad. De esta ultima consideracion se
desprende la necesidad de asignar las
cifras de costo con la mayor precision que
sea factible al momento de efectuarse el
estudio, de modo de llegar a conformar
una idea clara y precisa del costo de la
alternativa en estudio.

Finalmente, y coincidiendo con el
termino de la vida util del buque, que
normalmente puede deberse a obsoles-
cencia tactica, técnica, logistica o una
mezcla de ellas, se produce la tercera
etapa, en la cual el buque es dado de baja
de la Armada y se procede a su venta
como chatarra o, en casos muy aislados, a
su transferencia a otro pais. Es en este
momento en que se genera, tal vez, el
unico beneficio medible en términos mo-
netarios en la vida del buque.

Con el proposito de presentar algu-
nas caracteristicas especificas de los
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grandes grupos de costos, seguidamente
se discutiran con mayor profundidad sus
componentes principales.

En la figura se presenta un diagrama
esquematico del Ciclo de Vida y los costos
asociados para un buque que se pretende
que se mantenga en servicio durante 20

6/84

anos y efectue periodos de recuperacion
y modernizacion cada 5 anos. Finalmente,
sera vendido como chatarra.

El diagrama pretende ilustrar el tema
en terminos generales, por lo que no ne-
cesariamente se encuentra dibujado a
escala.

COSTOS DEL CICLO DE VIDA DEL BUQUE

Gasto
anual

_COO>

Recuperacion

Y
l Modernizacion I

—_ W

G MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

=0

CONSUMOS DE OPERACION

DOTACION

Costos de adquisicion

Son definidos, formalmente, como
aquellos costos en gue se incurre en el
periodo comprendido entre la toma de
decision acerca de la adquisicion, y el
momento en que el material adquirido se
encuentra en condiciones de desarrollar
el potencial belico para el que ha sido
comprado.

Lo anterior implica una serie de acti-
vidades generadoras de costos: instruc-

e
Yo
Tiempo (afios)

Venta

cion inicial, entrenamiento basico, paque-
tes iniciales de repuestos, transporte de
dotacion al lugar de recepcion del buque,
navegacion de retorno al pais, gastos fi-
nancieros, etc.

En alguna parte se define el costo de
adquisicion como la punta del iceberg de
los costos totales del Ciclo de Vida de una
unidad, y tal comparacion resulta muy
acertada teniendo en cuenta la relacion
porcentual que existe entre los costos de
adquisicion y los costos totales.
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Costos de operacion

En terminos generales, los costos de
operacion se definen como aquellos atri-
buibles al entrenamiento del buque en la
paz. ldealmente, se inician en el momento
en que el buque es incorporado ala Arma-
da y comprenden una serie de consumos
que deben ser etectuados para mantener
la unidad permanentemente en coendiclo-
nes de cumplir las funciones para las
cuales fue adquirida. En otros terminos,
constituyen los costos derivados del en-
trenamiento de la unidad, si se considera
que toda actividad que desarrolle el bu-
que durante la paz sera destinada a man-
tener las capacidades belicas de diseno y
mejorar el grado de eficiencia de empleo
del buque como arma.

Mirado desde el punto de vista de la
evaluacion y comparacion de alternativas,
parece logico que la cuantificacion de
tales costos sea hecha considerando el
desarrollo de un entrenamiento ideal, es
decir, definiendo previamente cual es la
cantidad de entrenamiento necesaria pa-
ra alcanzar los estandares de eficiencia
de operacion que permitan cumplir cabal-
mente el o los roles asignados al bugue.
Esta cantidad de entrenamiento debe de-
finirse en terminos de dias anuales de
navegacion, cantidad anual de combusti-
ble y lubricantes. municion por sistemas
de armas, estimada como necesaria o su-
ficiente para mantener la eficiencia de los
operadores, horas de servicio de senso-
res por operador, etc.

Al respecto, cabe enfatizar que las
cifras que se adopten para su cuantifica-
cion deben ser aquellas gque permitan
efectuar el entrenamiento ideal, hacien-
dose abstraccion de las restricciones
presupuestarias de normal ocurrencia
que obligan a efectuar menos entrena-
miento que el necesario

Costos de consumos de operacion.
Los costos de consumos de operacion
pueden ser definidos como aquellos atri-
buibles al gasto derivado de las necesi-
dades de operar el buque en sus diversas
actividades. Incluyen municion, lubrican-

tes, combustibles y, en general, elemen-
tos de oficinas, pinturas y utiles de aseo.

Costos de mantenimiento y repara-
ciones. Son definidos como aquellos
costos atribuibles al mantenimiento y re-
paraciones a que deben ser sometidos los
sistemas componentes del buque. Inclu-
yen. principalmente, repuestos, pinturas,
mano de obra y materiales diversos.

Costos de recuperacion y moderni-
zacion. Los costos de recuperacion pue-
den ser definidos como aquellos atribui-
bles al retorno a su condicion de diseno
de sistemas que, sin estar fallados, han
sufrido degradacion de su rendimiento, a
traves del tiempo

En ocasiones, existen equipos que a
pesar de mantener sus rendimientos de
diseno han caido en la obsolescencia tac-
tica. es decir, no son capaces de enfren-
tar exitosamente a las amenazas repre-
sentadas por los sistemas enemigos mas
modernos. Esta situacion es frecuente en
unidades cuya operacion ha sido muy
prolongada. En este caso debe proceder-
se al reemplazo de tales sistemas por
otros mas modernos. que realmente sir-
van operacionalmente, incurriendose de
este modo en los llamados costos de
modernizacion

Durante el proceso de asignacion de
costos a las diferentes etapas del Ciclo de
Vida de las alternativas en analisis, es
conveniente tener en cuenta tanto los cos-
tos de recuperacion como los de moder-
nizacion, adecuadamente distribuidos en
el tiempo en que se pretende que el
buque preste sus servicios

Costos de dotacion. Constituyen un
importante componente de los costos de
operacion, e incluyen sueldos, gratifica-
ciones de zona, alimentacion, bienestary,
en fin, todo gasto que tenga relacion di-
recta con la cantidad de personal existen-
te a bordo

Normalmente, la cuantificacion de
este item resulta dificil, sobre todo por la
actitud corriente de no considerarla como
un costo relevante, cuando, en realidad,
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su Incidencia porcentual en los costos
normales de operacion de un buque de
guerra suele alcanzar valores tan altos
como un 60%.

Es evidente que un buque con ma-
yor dotacion resulta mas caro en dicho
item que uno con un mayor grado de auto-
matizacion y, por ende, con menor dota-
cion. Lo que no resulta tan evidente es
que el ahorro de costos producto de una
menor dotacion puede, eventualmente,
permitir mayores disponibilidades logisti-
cas en terminos de combustible, municion
y repuestos que, en conjunto, permitan
entrenamientos mas prolongados y realis-
tas, asegurandose con ello una mayor
eficiencia de operacion del buqgue en el
cumplimiento de sus roles.

Respecto al tema de la dotacion, en
el estudio de las alternativas de adquisi-
cion de unidades debe tenerse en cuenta
primariamente cual es la politica de dota-
cion de personal seguida a nivel institu-
cional, de modo de poder cuantificar ade-
cuadamente el impacto que la incorpora-
cion de la nueva unidad ejercera sobre el
resto dela institucion.

La politica de la dotacion esta influi-
da normalmente por una serie de facto-
res,de los cuales, tal vez, los mas impor-
tantes sean el desarrollo institucional
previsto en terminos de cantidad y tipo de
naves, y las previsiones de desarrollo tec-
nologico en la construccion y equipamien-
to de naves. La politica adoptada teniendo
en cuenta los factores que la influyen
oscila generalmente entre dos posiciones,
que pueden denominarse Dotacion sin
Holguray Sobredotacion Programada:

a. Dotacion sin Holgura

Su adopcion debiera efectuarse ani-
vel de institucion; consiste en contar con la
cantidad precisa de personal para dotar
cualitativa y cuantitativamente las unida-
des de que se disponga.

En esta forma no existen holguras
que permitan absorber subitos requeri-
mientos de personal, y cuando ellos se

producen tal acto se refleja en una pérdi-
da de eficiencia generalizada o, en casos,
centrada en las unidades de las cuales se
transbordo personal para cubrir el nuevo
requerimiento.

Este enfoque resulta apropiado v,
evidentemente, mas economico cuando
las adquisiciones de buques pueden pre-
verse y planificarse con un buen nivel de
detalle y con suficiente anticipacion que
permita incrementar las dotaciones gra-
dualmente, entrenandolas oportunamente
para los nuevos requerimientos.

b. Sobredotacion Programada

Consiste en contar con una cantidad
de personal en exceso sobre el numero de
puestos que en total se deban cubrir en
todas las unidades con que se cuente.

A nivel de institucion es posible y
hasta deseable contar con una sobredo-
tacion calculada, lo que proporciona una
cierta holgura capaz de absorber sin pro-
blemas los requerimientos puntuales de
personal derivados de adquisiciones de
unidades hechas en plazos relativamente
cortos, sin que se produzca un deterioro
en la eficiencia de las restantes unidades
de combate.

La mayoria de las Armadas emplean
este enfoque, y la diferencia estriba sola-
mente en el porcentaje de sobredotacion
con respecto a la cantidad exacta de
personal que se necesita para cubrir
todos los puestos. Evidentemente, el por-
centaje de sobredotacion que se adopte
debe ser directamente proporcional al
grado de incertidumbre que se tenga res-
pecto al desarrollo futuro de la organi-
zacion.

Beneficic por reventa o por venta de
chatarra

Formalmente, debiera considerarse
algun Costo negativo o Beneficio al tér-
mino de la vida util del buque, cuando
este se vende como buque usado o como
chatarra. Sin embargo, en nuestro caso
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particular, vender el buque como tal a otro
pais constituye un caso de remaota ocu-
rrencia; por otra parte, el monto de lo que
se obtiene de su venta como chatarra nor-
malmente es muy reducido y se produce
al cabo de tantos anos que realmente no
vale la pena considerarlo en la cuantifi-
caciony evaluacion de las alternativas

ECONOMIA DE ESCALA

Existen diversas otras caracteristi-
cas no directamente relacionadas con el
analisis de las alternativas, y que. sin
embargo. ejercen notable influencia sobre
su costo. Tal vez, la mas importante de
ellas es la relacionada con las economias
de escala.

Se conoce con este nombre a la
situacion que se produce cuando se efec-
tua una adquisicion en cantidades tales
que el precio unitario resulta menor que al
adquirir una sola unidad. Normalmente, es
el resultado de un menor costo de pro-
duccion por unidad para el fabricante. lo
que se ve reflejado en un menor precio de
venta de su producto a quien lo adquiere.

El mismo concepto resulta aplicable
a otros productos, tales como, por ejem-
plo, el mantenimiento, en que el costo
unitario de mantener varios equipos igua-
les o con componentes comunes puede
resultar mas bajo que el costo de man-
tener uno solo de ellos

En el analisis de alternativas de ad-
quisicion de sistemas de armas suele ser
importante considerar si, por ejemplo, el
aparato loyistico que debe adquirirse pa-
ra asegurar el mantenimiento de diversos
niveles sirve o no para otros sistemas. Por
ejemplo, si se requieren cantidades limi-
tadas de diversos tipos de motores fuera
de borda, sera necesario contar con di-
versos tipos de herramientas especiales y
otro instrumental aplicable a cada tipo de
motor. Con los repuestos sucedera una
situacion similar, ya que habra que contar
con tantos surtidos de ellos como tipos de
motores existan. Los efectos de esta con-

sideracion pueden legar a resultar muy
significativos, en la medida que aumenta
la complejdad y tecnologia y. por ende, el
precio de los diferentes elementos.

Mirado el problema desde el punto
de vista de la asignacion y evaluacion de
los costos de las alternativas, pudiera re-
sultar mas aconsejable adquirir una uni-
dad adicional igual o con una cantidad
importante de componentes comunes a
las ya existentes, ya que ello permitiria
aprovechar talleres. repuestos. personal
especlalizado, depositos de almacena-
miento. etc

La decision de adquirir unidades di-
ferentes deberia estar basada en una
clara demostracion de que —aun conside-
rando todas las posibles economias de
escala atribuibles a la alternativa de ad-
quisicion de unidades iguales o parecidas
en terminos de equipamiento — otras ven-
tajas inherentes a la alternativa de cam-
biarlalinea la hacen mas conveniente

EVALUACION Y COMPARACION
DE ALTERNATIVAS

Debe tenerse presente que en la
comparacion de alternativas por el meto-
do de costo-eficiencia existen dos partes
claramente definidas: la referente a la
eficiencia. que tiene un caracter mas bien
cualitativo. busca determinar si el sistema
en estudio es capaz de ejecutar eficaz y
eficientemente la o las misiones o roles
para las cuales se necesita, y la referente
a costo, en la cual debe determinarse el
costo total del Ciclo de Vida.

Aliniciarse el proceso de analisisy a
fin de definir alternativas, normalmente
resulta suficiente fijar un limite inferior de
capacidades necesarias o eficiencia mini-
ma aceptable, y todos los sistemas que lo
alcancen o sobrepasen estaran califica-
dos para participar en la evaluacion eco-
nomica de su Ciclo de Vida y los costos
gue tal ciclo genera alo largo del tiempo

En un articulo anterior, Evaluacion
Social de Proyectos(*), se incluyo una

(*) Cf Revista de Marina N°©2/1981, p. 167
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descripcion acerca de la forma de totali-
zar los costos que se producen en dife-
rentes momentos a lo largo de la vida util
del sistema. El metodo actualmente mas
empleado es el {lamado del Valor Presen-
te, en el cual por medio de una técnica
bastante simple se pueden desplazar los
montos en el tiempo, Ilevandolos a volun-
tad hacia el futuro o trayendolos hacia el
presente.

Con fines de comparacion, todos los
costos generados por cada una de las
alternativas deben ser llevados al mismo
momento en el tiempo. El momento nor-
malmente elegido para ello es el presente,
con lo que finalmente cada alternativa
queda representada por una cifra que
permite la comparacion entre ellas.

COMENTARIO FINAL

Es conveniente efectuar el analisis y
cuantificacion del costo del ciclo de vida
de los sistemas que se pretenda adquirir,
evitando caer en la erronea actitud de ca-
lificar de “'barato” o "caro" a una deter-
minada alternativa de la cual se conoce
solamente el costo de adquisicion. Seria
como considerar ‘“‘pequeno animal’ al
dinosaurio cuya cabeza emerge a la su-
perficie mientras el resto de su cuerpo se
encuentra sumergido.

Debe tenerse en cuenta, sin embar-
go, que el calculo del costo de vida
basado en el analisis descrito en el pre-
sente articulo, aun cuando permite esta-

blecer claramente el orden de prioridad
de las alternativas de inversion, desde el
punto de vista de criterios puramente eco-
nomicos, no constituye una informacion
completa y exhaustiva para la autoridad
encargada de tomar la decision sobre
cual de las alternativas resulta mas con-
veniente implementar.

Existen una serie de otras conside-
raciones, entre las cuales podemos citar
las de tipo estratégico, estratégico-tacti-
cas, logisticas, politicas y de prestigio e
imagen, que deberan ser tomadas en
cuenta e influir y condicionar la decision
que se tome.

La existencia de tales consideracio-
nes adicionales no disminuye la importan-
cia ni la necesidad de efectuar el analisis
economico de las alternativas, ya que
siempre es conveniente que quien toma la
decision sepa clara y exactamente cuales
son los costos asociados a cada una de
las alternativas de solucion de su proble-
ma y, por ende, cual es el costo de su
decision.

La conclusion que se puede extraer
del tema tratado es evidente: El verdadero
costo de un sistema o de una unidad mas
compleja y durable tiene una serie de
componentes, y hasta haber identificado y
cuantificado sino todos, por lo menos los
de mayor relevancia, no se podra preten-
der tener una idea medianamente aproxi-
mada de la real significacion que en
términos presupuestarios tendra para la
Armada la incorporacién del sistema o de
la unidad en estudio.




