MODERNIZACION
DE UNIDADES NAVALES

IMPORTANCIA DEL PODER NAVAL

| analizar la importancia que para
/_4 el futuro de la Humanidad tiene el
"/ océano Pacifico y la explotacion del
Continente Antartico, se desprende que para
gravitar tanto politica como economicamente
en el desarrollo de esta inmensa cuenca, es
imprescindible contar con un adecuado poder
naval.

El desarrollo del poder naval de un pais
deberia estar cimentado en tres realidades:

— Condicion geografica esencial,
— Importancia estrategicay
— Capacidad economica.

Las dos primeras realidades delimitan
cualitativamente la importancia relativa del
poder naval dentro del ambito del quehacer
nacional, y la ultima de ellas —obviamente
representa el limite cuantitativo que enmarca-
ria su capacidad de desarrollo.

Un pais que como el nuestro es esencial-
mente maritimo, debe enfocar sus principales
esfuerzos en tratar de desarrollar balancea-
damente sus intereses maritimos. Mas aun, la
dependencia en alto grado del transporte
maritimo, el fomento e importancia que se
asigna al comercio exterior, como balance del
progreso y la vulnerabilidad de nuestras lineas
de comunicaciones maritimas, senalan la ne-
cesidad de contar con un poder naval ade-
cuado para la proteccion del trafico que se
genera por la interrelacion con economias
extranjeras y para salvaguardar el patrimonio
maritimo nacional.

Luis Ernesto Siebert Cristi
Capitan de Fragata

SITUACION NACIONAL

Desde la creacion de la Primera Escuadra
Nacional y durante un importante periodo de la
historia de nuestra armada, la Fuerza naval ha
estado compuesta por un conjunto heterogé-
neo de unidades, la mayoria procedente de
excedentes de otros paises, no obedeciendo
aparentemente a un Plan de Desarrollo, sino
mas bien a adquisiciones tendientes a equipa-
rar el desarrollo de nuestros vecinos, aprove-
chando las oportunidades que ofrece el mer-
cado de buques de segunda mano, debido
principalmente a una insuficiencia de recursos
financieros.

Ante esta situacion, que refleja la capaci-
dad economica del pais en términos de asignar
recursos para que la armada pueda cumplir la
mision dispuesta por el escalon politico, se
desprende la importancia que tiene la existen-
cia y permanente vigencia de un Plan de Desa-
rrollo del Poder Naval, que deberia dar lugar a
la existencia de los siguientes planes y pro-
gramas subsidiarios:

— Mantenimiento y recuperacion de unidades;

— Mantenimiento y desarrollo del estableci-
miento terrestre;

— Formacion, capacitacion y entrenamiento;

— Modernizacion y renovacion de unidades.

Para materializar el desarrollo del poder
naval se estima muy importante la materializa-
cion del Programa de Modernizacion y Reno-
vacion de Unidades. Este programa puede
concebirse partiendo de la base que se conoce
el estado actual y vida util del material naval
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flotante y de sus sistemas, y también que se
conoce la composicion de la Fuerza naval que
debe poseer el pais para cumplir las misiones
asignadas a la armada.

Conociendo entonces las necesidades
institucionales y las asignaciones presupues-
tarias, deberian disenarse dos subprogramas:
Programa de Adquisicion de Unidades y Pro-
grama de Modernizacion de Unidades.

Programa de Adquisicion de Unidades

En este programa deberia incluirse to-
dos aquellos buques o tipos de buques que
deben reemplazar a unidades que han alcan-
zado o van a alcanzar un elevado grado de
obsolescencia, tanto operativa como logistica,
y que desde el punto de vista del costo-efecti-
vidad no conviene modernizar.

Ahora bien, dependiendo del tipo de uni-
dades de que se trate y de las disponibilidades
financieras de la institucion, el Programa de
Adquisicion de Unidades podra a su vez ser
subdividido en:

e Adquisicion de unidades usadas. En
donde es importante tener presente que este
subprograma implica, por una parte, aceptar
las capacidades y limitaciones operacionales
que presenten los buques que sean ofertados
en la oportunidad, con el objeto de reemplazar
una unidad, y, por otra parte, que pueda vulne-
rarse ciertas metas de estandarizacion con los
correspondientes problemas logisticos involu-
crados.

e (Construccion de nuevas unidades. En
donde es importante incluir aquellos tipos de
buques cuyos disenos deben satisfacer reque-
rimientos especificos de la armada, o donde se
requiera la participacion nacional en el proce-
so de diseno, y que puedan ser construidos en
astilleros extranjeros o nacionales, depen-
diendo de la capacidad tecnologica, capacidad
de financiamiento y costos involucrados en los
diferentes proyectos.

Programa de Modernizacion de Unidades

En este programa deberian incluirse todos
aquellos buques cuyos sistemas, principal-
mente de armas, van a alcanzar obsolescencia
operativa o tecnologica y cuya vida util como
unidad pueda ser extendida por un plazo razo-
nable, atendiendo a un acucioso analisis de
costo-efectividad.

Una armada que desee mantener su po-

tencial y eficiencia a la par de los rapidos
avances tecnologicos, deberia contar con un
flexible Programa de Modernizacion y Reno-
vacion de Unidades, de manera que aqueéllas
que van cumpliendo su vida util y se convierten
en obsoletas, sean reemplazadas a tiempo por
buques con nuevas y mejores capacidades,
con el proposito de que el esfuerzo economico
institucional sea parejo en el tiempo y factible
de soportar con los recursos asignados.

FACTORES QUE AFECTAN
EL DISENO DE UNIDADES NAVALES

La cantidad de subsistemas y componen-
tes que forman parte de un buque de guerra es
muy grande y la precision con que ellos deben
estar integrados debe acercarse al optimo.
Para materializar este producto se requiere
que en la etapa de diseno se cuente con un
adecuado e integrado equipo de profesionales
y técnicos multifacéticos, puesto que el rendi-
miento final del buque dependera en gran me-
dida del desempeno del equipo de disenadores.

Para comprender la importancia de lo
expresado, es necesario puntualizar tres ten-
dencias muy claras que se han evidenciado en
los disenos de unidades navales con posterio-
ridad a la Segunda Guerra Mundial.

Estas tres tendencias se encuentran inti-
mamente relacionadas y sus causas pueden
ser explicadas examinando los factores que
afectan el proceso de diseno; ellas son:

— Esfuerzo requerido para disenar un buque;

— Incremento en la complejidad de la inge-
nieria;

— Incremento en la complejidad de los proce-
sos administrativos.

Esfuerzo requerido para disenar un buque

La cantidad de esfuerzo requerido para
producir el diseno de un buque depende de
dos factores:

a) Eficiencia del proceso de disenoy
b) Complejidad del buque a disenar.

La figura N° 1 ilustra el incremento que ha
tenido la utilizacion del recurso humano en
terminos de HD para la armada norteamerica-
na, para completar el diseno contractual de
varios buques del tipo destructor lider, en el
periodo entre 1950y 1970.

La eficiencia del proceso de diseno tiene
relacion con cuan efectivamente se es capaz
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de utilizar los recursos dis-

ponibles para completar un

determinado diseno. El re-

sultado dependera de facto-

res tales como:

— Estructura organizacional,

— Cantidad de personas in-
volucradas en el proyecto
y grados de participacion
decisional;

— Uso de técnicas moder-
nas de diseno (CAD).

El grado de compleji-
dad de un buque en particu-
lar tiene un marcado efecto
en la cantidad de hombres-
dia requeridos para disenar-
lo. Un crucero, indudable-
mente, requiere de un es-
fuerzo de diseno mayor que
una barcaza, puesto que
contiene mas sistemas que
requieren ser integrados
entre si.
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FiguraN° 1

INCREMENTO EN USO DE RECURSOS HUMANOS

PARA DISENAR UNIDADES NAVALES
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Al referirse a la com-
plejidad de un buque es
conveniente, sin embargo,
diferenciar entre la comple-
jidad de la ingenieria involu-
crada y la complejidad de
los procesos administrativos
y burocraticos implicitos en
el proceso.
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Incremento en la comple-
jidad de laingenieria

No existe una manera
simple de medir la compleji-
dad de la ingenieria implicita
en un diseno de buque, por
lo que esta tendencia es di-
en un diseno de buque, por

lo que esta tendencia es di-
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Figura N° 2

INCREMENTO EN CAPACIDAD DE LAS PLANTAS PROPULSORAS
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ficil de mostrar cuantitati-
vamente; sin embargo, las
figuras N°s 2 y 3 ilustran el
crecimiento cualitativo de
algunos sistemas de un buque, que indican
claramente como se requiere desarrollar un
mayor esfuerzo de ingenieria.

Las plantas propulsoras han ido aumen-
tando en capacidad y complejidad. Los com-
plejos sistemas de armas y electronica re-
quieren cada vez de un mayor grado de apoyo
del resto de los subsistemas de a bordo,
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incrementando los requerimientos de poder
eléctrico no tan solo en cantidad, sino tambien
en calidad.

Los buques actuales son bastante mas
complejos que sus antecesores, por lo que el
grado de complejidad de la ingenieria reque-
rida para disenarlos es tambien bastante
mayor.
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FiguraN° 3
INCREMENTO EN CAPACIDAD DE LA PLANTA ELECTRICA
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INCREMENTO EN LA CANTIDAD DE PLANOS DE CONTRATO
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Incremento en la complejidad
de los procesos administrativos
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Este aspecto se refiere al incremento de la documentacion e
informacion técnica requerida para llevar a cabo un proceso de

diseno.

En efecto, como resultado del incremento en la complejidad
de la ingenieria y el uso intensivo de informacion técnica para el
proceso de toma de decisiones, uno puede esperar un incremen-
to en la complejidad de los procesos administrativos.

La figura N° 4 ilustra como los disefos mas recientes
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requieren de wuna mayor
cantidad de planos que los
describan, como resultado
de la mayor complejidad de
los buques. En general, po-
dria decirse que la compleji-
dad administrativa es pro-
porcional a la complejidad
de laingenieria.

Otro aspecto que con-
tribuye a lo anterior es el
proceso de adquisicion pro-
piamente tal, que implica
necesariamente un complejo
proceso administrativo den-
tro de los diferentes niveles
de la organizacion.

Sin lugar a dudas, los
requerimientos administrati-
vos han aumentado en los
ultimos anos y una gran can-
tidad del tiempo empleado
por el equipo de disenado-
res esta destinado a docu-
mentar el resultado de su
esfuerzo creativo.

IMPACTO DE LA
MODERNIZACION
DE SUBSISTEMAS

Una unidad naval debe
ser considerada como un
sistema integrado de armas.
Tal como se muestra en la
figura N° 5, el buque esta
compuesto de numerosos
subsistemas principales,
que deben estar muy bien
integrados para permitir que
el buque pueda cumplir su
mision como un eficiente
sistema de armas.

Las unidades moder-
nas actuales poseen alrede-
dor de un centenar de sub-
sistemas principales alta-
mente integrados. El factor
importante a considerar es
que los disenadores de sub-
sistemas deben realizar su
tarea teniendo presente que
lo que debe ser optimizado
es el buque como un todo y
no subordinar el resto de la
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unidad mientras se trata de
optimizar un subsistema en
particular.

En materia de diseno,
la tarea normalmente no es
encontrar una sola solucion
factible, sino mas bien de-
terminar la optima entre va-
rias alternativas factibles.
Consecuentemente, se re-
quiere de la implementacion
de un claro criterio de selec-

LANZADOR DE /
MISILES

Figura N° 5

LA UNIDAD NAVAL COMO SISTEMA INTEGRADO

E RADAR
gCANON

cion y optimizacion. Es ab-
solutamente necesario que -=n
todos los participantes del |

proceso de diseno, se trate
de una nueva construccion o
de una modernizacion, tra-
bajen usando un patron co-
mun que ilumine sus deci-
siones tecnicas.

El cuadro N° 1 muestra algunos de los
principales aspectos que deben ser considera-
dos para establecer el criterio de seleccion.

Las dos consideraciones primarias en un
estudio comparativo son, indudablemente, el
costo de lainversion y el grado de cumplimien-

PROPULSION

to del efecto deseado: su efectividad. La im-
portancia relativa de estos dos aspectos jugara
un papel preponderante en el resultado del
estudio comparativo.

Para los efectos de tipificar el impacto de
la eleccion 0 modernizacion de un subsistema es

Cuadro N° 1

LA UNIDAD NAVAL COMO SISTEMA INTEGRADO

ROL NAVAL

CUMPLIMIENTO
FUNCIONES

APOYO

AAW

< ASW
APOYO LOGISTICO
ANFIBIO

‘ ASW

VELOCIDAD
RADIO DE ACCION
MANIOBRABILIDAD

CONFIABILIDAD
MANTENIBILIDAD
HABITABILIDAD

CAPACIDAD DE SUPERVIVENCIA
CAPACIDAD DE MODERNIZACION

COSTO DE ADQUISICION

COSTO

’:> COSTO DE OPERACION

COSTO DEL CICLO DE VIDA
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precisc determinar su “valor real”” con respec-
to a su implementaciéon en el buque mirado
como un todo. Para ello deben considerarse
los siguientes aspectos:
— Costo de adquisicion;
— Costo de instalacion;
— Costo del impacto del subsistema en el resto
del buque;

— Costo de operacion y mantenimiento.

En el costo del impacto del subsistema en
el resto del buque deben incluirse todos aque-

1/88

llos costos colaterales muchas veces no con-
siderados, pero que en determinadas oportu-
nidades pueden jugar un papel importante en
el resultado del estudio comparativo.

Para ilustrar lo explicado se puede con-
siderar el ejemplo de instalar un sonar en un
buque que no posee capacidad de deteccion
antisubmarina.

La figura N° 6 muestra el impacto de un
sistema de sonar en un buque, a través del uso
de la espiral de diseno.

FiguraN° 6
IMPACTO DE LA INSTALACION DE SONAR EN UN BUQUE
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ENTREPUENTES

DOTACION



MODERNIZACION DE UNIDADES NAVALES 23

Los requerimientos directos del sistema de
sonar incluyen lo siguiente:
— 30 toneladas de equipos (transductores,
consolas, etc.);
— 75 kW de poder eléctrico;
— 6 hombres para operarlo y mantenerlo;
— 110 m2 de superficie fisica.

Estos requerimientos tendran el siguiente
impacto indirecto en el buque.

— Soporte estructural para los elementos a
instalar; incluyendo el domo, afectaran el
desplazamiento del buque en alrededor de
100 toneladas.

— El requerimiento eléctrico probablemente
implicara la instalacion de un nuevo gene-
rador o bien el cambio de los actuales por
otros de mayor capacidad, afectando la dis-
tribucion de la Sala de Maquinas vy, por su-
puesto, el desplazamiento del buque.

— El personal adicional requerira de camaro-
tes o entrepuentes para ser albergados.

— Algun equipo debera ser instalado en la cic
y tambien en el puente.

— El domo de sonar aumentara la resistencia
del casco, por lo que su velocidad y consu-
mo de combustible se veran afectados.

Debe tenerse siempre presente que el
espacio es el item mas critico en los buques
modernos, por lo que el deseo de modernizar
un buque agregando o incrementando el tama-
no de subsistemas principales puede tener un
fuerte impacto en el buque.

El sonar proporciona un muy buen ejem-
plo, puesto que aunque el sistema en si puede
no pesar mas de 30 toneladas, el impacto total
en el buque puede llegar a ser diez veces
mayor en terminos solo de incremento de des-
plazamiento, afectando también la movilidad
del buque.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS
DE MODERNIZACION DE UNIDADES

Teniendo presente los ordenes de magni-
tud de los costos que se muestran en el cuadro
N© 2 es facil entender las razones que ha teni-
do la armada para posponer un posible Plan de
Renovacion de Unidades, reemplazandolo por
la implementacion de un Plan de Moderniza-
cion de Unidades, considerando para ello
aquellos buques que aunqgue tengan alrededor
de 20 anos de servicio, es factible de extender
su vida util mas alla de lo inicialmente consi-
derado.

Cuadro N° 2

RELACION COSTO POR DESPLAZAMIENTO
(miles de US$/t)

TIPO DE BUQUE CONSTRUC- MODERNIZA-

CION CION
Unidades auxiliares 10-30 0,75-1,00
Submarinos convencio- 50 - 80 16 - 20
nales
Unidades de superficie 70-120 5-20

A la luz de lo expuesto anteriormente se
desprende la necesidad de administrar ade-
cuadamente, en todo su contexto, los proyec-
tos de modernizaciones de unidades.

Fases de un Proyecto de Modernizacion
El cuadro N° 3 muestra las fases implici-
tas en un proyecto de modernizacion.
Cuadro N° 3
PROYECTO DE MODERNIZACION

FASE 1 SELECCIONDE UNIDADES

FASE 2 INGENIERIA CONCEPTUAL Y CONTRAC-
TUAL

FASE 3 PREPARACION DE CONTRATOS Y
COMPROMISOS DE RECURSOS

FASE 4 EJECUCION DEL PROYECTO

e Seleccion de unidades. Esta fase nor-
malmente se lleva a cabo al mas alto nivel de la
institucion, puesto que requiere de una deteni-
da apreciacion de la situacion con respecto a
las amenazas potenciales vecinales

Como resultado de este analisis deberian
ser establecidos Requerimientos de Alto Nivel
(RAN).

A partir de los RAN se puede llegar a
determinar aquellas unidades factibles de mo-
dernizar

e /ngerieria conceptual y contractual. Co-
nociendo las unidades que deberan ser mo-
dernizadas debe darse comienzo a la fase de
ingenieria, en donde es muy importante tener
presente lo expresado en los apartados: facto-
res que afectan el diseno de unidades navales
e impacto de la modernizacion de subsiste-
mas, en el sentido de que un proyecto de esta
naturaleza necesariamente tendra un fuerte
impacto en el buque como sistema.
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En el desarrollo de esta fase se deberian

llevar a cabo los siguientes pasos:

— Determinacion de un Programa Macro.

— Determinacion de criterios de seleccion.

— Determinacion y seleccion de configuracio-
nes alternativas.

— Descentralizacion de la ejecucion de tareas
por areas de especializacion.

— Integracion de subsistemas con el buque
como sistema.

— Apoyo logistico integrado.

— Estimacion de costos y plazos.

— Presupuestacion.

— Elaboracion de documentos del proyecto
definitivo.

Durante la fase de ingenieria se lleva a
cabo la conocida espiral de diseno, que va
desde la identificacion de la idea hasta el pro-
yecto definitivo. En este proceso es convenien-
te cenirse a lo establecido en el Manual de
Proyectos de la Armada de Chile.

® Preparacion de contratos y compromi-
sos de recursos. Esta es una fase extremada-
mente critica en el éxito final de un determi-
nado proyecto de modernizacion, y durante
ella deberan seguirse los pasos que a conti-
nuacion se indica:

1. Negociacion de compromisos:
— Desarrollo de ingenieria de detalle;
— Ejecucion de obras;
— Adquisiciones de equipos y materiales,
incluyendo fletes y seguros;
— Apoyo logistico integral.
2. Redaccion de compromisos.
3. Firma de documentos.

e fjecucion del Proyecto. Una vez con-
traidos los respectivos compromisos viene la
fase de ejecucion del proyecto, en donde es
muy importante dominar el espiritu y alcance
de los documentos contractuales principales,
con el propdsito de poder asegurar al mando
una efectiva administracion. Para ello es me-
nester llevar a cabo lo siguiente:

— Asignar recursos a compromisos;

— Coordinar ejecucion de actividades de dife-
rentes contratos y compromisos;

— Exigir el cumplimiento de los programas;

— Controlar el uso de los recursos;

— Elaborar informe final.

Situacioén actual

Dada la actual coyuntura que se vive, en
donde se esta tratando permanentemente de

incorporar las mas modernas tecnologias dis-
ponibles a nuestras unidades navales, es con-
veniente revisar si estamos estructuralmente
organizados para manejar tal grado de varie-
dad.

En primer término, se puede decir que la
organizacion actual de la armada esta conce-
bida principalmente para operar el material
naval y para apoyar su operacion.

Considerando la razon con que evolucio-
na el avance tecnologico, se estima necesario
dar un mayor peso relativo, dentro del contexto
global de la organizacion, a la funcion desarro-
Ilo, de manera que permita a la armada mante-
ner sus medios a la par con este acelerado
proceso de evolucion.

En el caso particular de los proyectos de
modernizacion de unidades, se considera con-
veniente, en primer término, que estos sean
manejados por Oficiales Superiores o Jefes,
con dedicacion exclusiva, que cuenten con un
grupo de Oficiales y Personal de apoyo que les
permita efectivamente gravitar matricialmente
respecto de la organizacion. En lo posible, este
equipo deberia continuar inalterable hasta el
término del proyecto.

Paralelamente, se deberia asignar los
recursos para que las direcciones técnicas
puedan manejar y ejecutar las diferentes tareas
que con toda seguridad les seran asignadas
por areas de especializacion. Estos recursos,
tanto humanos como financieros, deberian ca-
pacitarlas para desarrollar parte del proceso
de diseno con medios propios, segun sea el
caso, y parte a través del subcontrato de
terceros.

Otro aspecto muy importante es que el
equipo asignado a un Jefe de Proyecto debe
tener la capacidad profesional y técnica ade-
cuada, que permita asegurar una efectiva inte-
gracion de los nuevos subsistemas al buque,
considerado como un efectivo sistema de
armas.

Finalmente, se puede aseverar que para
afrontar los desafios técnico-profesionales del
futuro no es necesario hacer grandes cambios
a la actual estructura organizacional, sino mas
bien matizarla con algunos ajustes que permi-
tan a la funcion desarrollio gravitar con mayor
preponderancia dentro del ambito de la armada.

CONCLUSIONES

e Los proyectos de modernizaciéon de
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unidades contribuyen en forma importante al
desarrollo del poder naval.

e Considerando la situacion economica
del pais, este tipo de proyectos podrian ser los
que jueguen un papel de mayor importancia en
el futuro.

e Para asegurar el éxito de un proyecto
de modernizacion es preciso asegurar una

buena administracion de el en todo su contexto,
vale decir, desde su genesis hasta el termino
de las pruebas de aceptacion.

e | a armada deberia adecuar ligeramente
su estructura organizacional y asignar balan-
ceadamente los recursos, con el proposito de
asegurar una efectiva administracion de los
proyectos de desarrollo institucional.




