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The multicriteria or multiple evaluation has become increasingly
important in the USA, not only in the private but also in the public
sector, including the security and defense area. An essential prior
step is the mission’s scenario, based on conflict hypothesis, which,
in turn, are based on the national objectives and the different types
of risks, interferences or threats that they may face.

Programs, systems and projects should operate in an integral
prospecting, based on a political and strategic evaluation, within
an appropriate time span that illustrates possible conflicts and
its consistency with the national objectives. Indeed, the logical
sequence should start with the defense policy; continue with the
military policy and then identify the needs and apply an appropriate
purchasing methodology. To that end, it is necessary to know the
arms system’s progress and market procedures: to know what is
known. This also includes knowing the national capacities for the
cooperation between private business and defense.

The second part of this article illustrates the partial application of
some methods that can be employed to decide upon the purchasing
of arms’ system, ranging from linear programming methods to
multicriteria evaluation and decision-making models. The methods,
of course, are not a doctrine but rather tools for the decision-maker.
Each method has its merits, and far from being exclusive, they
complement each other.

*k

54

Ingeniero Agrénomo Pontificia Universidad Catodlica. Postitulo en Economia Agraria Universidad de Chile (Es-
colatina). Diplomado en Estudios Politicos y Estratégicos y Magister (c) en Seguridad y Defensa, Academia
Nacional en Estudios Politicos y Estratégicos (ANEPE). Diplomado en Inteligencia para la Toma de Decisio-
nes, Instituto de Ciencias Politicas de la Universidad de Chile. Ha sido Jefe de Division y Asesor de la Direccién
en ODEPLAN, consultor del BID, OEA y BIRF en diferentes paises. Diversos cargos en el sector empresarial
en el ambito de gerencias y asesorias. Experiencia en docencia en el area de planificaciéon urbana regional y
proyectos en Chile (ex CIDU-Universidad Catélica) y el extranjero.

Ingeniero Academia Politécnica Naval, mencién Aviacién Naval y Sistemas Anfibios. Tiene estudios de licen-
ciatura y posgrado en Economia en Dinamarca y en Chile. Magister en Ciencia Politica de la Universidad de
Chile. Master of Arts en Estudios Politicos Europeos de la Universidad de Heidelberg (Alemania). Diplomado
en Estudios Politicos y Estratégicos y Magister (c) en Seguridad y Defensa en la Academia Nacional de Es-
tudios Politicos y Estratégicos (ANEPE). Autor de més de 40 articulos y monografias sobre temas de ciencia
politica. Coautor del libro “El asalto al Mont-Pelerin: una crénica politolégica” (1998). Editor y coautor del libro
“Estudios Politicos Europeos: hechos, tendencias y desafios de la nueva Europa” (2004). Integra el directorio
de la empresa Euroconsultores, a través de la cual se desempefia como asesor de la Camara de Diputados.

Revista Politica y Estrategia N° 102



ALCANCES METODOLOGICOS A LA FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS EN DEFENSA

ANTECEDENTES

En el Estado de Chile, tradicionalmente, los proyectos nacian de una vision de
gobierno que se traducia en planes sectoriales (Tinbergen; 1959) y de ahi se
hacia facil deducir los programas respectivos (ODEPLAN; 1968). En este mar-
co nacieron proyectos tales como Colbun, la planta de cemento de Antofagas-
ta, un nuevo astillero y algunos otros sélo quedaron en ideas preliminares como
la planta de aluminio en el sur y la central de energia nuclear en el norte. En
general se comenzaron a usar métodos mas sofisticados de decisién para op-
timizar los escasos recursos. Un tema emblematico de decisiéon de proyectos,
bajo un esquema bastante refinado, fue ENDESA." Con el transcurso del tiem-
po la moda de decision multiple dio paso a la evaluacion social de proyectos,
método corrector de las discrepancias del mercado, y la decisiébn se encamind
por la jerarquizacion por la Tasa Interna o de Retorno (TIR) o por el Valor Actual
Neto (VAN) corregidos por precios sociales, a veces perdiéndose la vision de
conjunto (Martinez; 1998).2

Al parecer esta ola 0 moda se esta dejando atrds en las empresas por el domi-
nio de un marco general dinamico, basado en visiones y estrategias sobre las
que se enmarcan los proyectos. En el sector publico aparece el concepto de
escenario, aunque pocos lo entienden. Dentro del campo académico, en el libro
“Evaluacion y Decision Multicriterio” (Martinez; 1998) se retoman y se amplian
los conceptos de decisidn multiple, agregando algunos factores cualitativos. De
este libro extraemos algunos conceptos que ayudaran a ilustrar los préximos
parrafos. La evaluacion y toma de decisiones deben enmarcarse en un proceso
continuo de “prospectiva y planificacion estratégica” (Martinez; 1998:10). Cada
programa o proyecto se debe analizar y gestionar como una unidad autoconte-
nida dentro del proceso que se describira mas adelante.

Otros textos entregan hoy la aplicacion de analisis cuantitativo de variables
multiples para seleccionar los componentes de un proyecto o dimensionar los
diferentes proyectos dentro de un sistema (Serra; 2004). Ademas, tiene vigen-
cia la evaluacién de decisiones y proyectos en incertidumbre (Del Sol; 1999).
1.1 Algunas definiciones

Proyecto

Se define proyecto como “un conjunto de actividades orientadas a alcan-
zar objetivos y metas especificas, con presupuesto definido, personas o

1

M. Soledad Arellano en su articulo Reformando el Sector Eléctrico Chileno muestra la vuelta a un modelo de
andlisis multiple bastante interesante. En Revista CEP N° 99. Invierno 2005.

En Chile el caso mas lamentable es la carencia del concepto integrado que sufrié el Proyecto Colbin, lo que
significé la pérdida de incorporar 140.000 hectareas al riego.
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entidades responsables y en un plazo determinado y dentro de un marco
Iogico para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y
evaluacion del mismo” (Martinez; 1998:10).

Sistema

Un sistema es un conjunto de partes interconectadas que funcionan como
un todo. Este se puede dividir en subsistemas, pero ninguno de los sub-sis-
temas puede operar de forma auténoma, sin afectar la misién del sistema
completo. Por ejemplo, el sistema antimisiles balisticos de Estados Uni-
dos (ABMS) esta compuesto por subsistemas de misiles de corto alcance
(SRABM), de mediano alcance (MRABM) y de largo alcance (LRABM). Si
falla una de las etapas defensivas, el sistema deja de cumplir su funcién
(IDA; 2003).

Programa

Un programa es un conjunto de sistemas y proyectos unidos por una fi-
nalidad comun que se desarrollan de manera coherente y concomitante.
Este proceso debe mantenerse dentro del marco de un cauce continuo de
planificacion prospectiva y estratégica.

1.2 Algunos conceptos

Normalmente los proyectos de adquisicion se llevan a cabo teniendo en
consideracién el complejo proceso de asignacion de recursos, en una
economia en que el equilibrio se logra cuando la razén entre los precios
de los diferentes bienes y sus costos marginales se igualan. En el merca-
do esto tiende a funcionar relativamente solo, pero cuando las decisiones
son del Estado esto se complica y se tiende a corregir con la aplicacion
de precios sombras, costos de oportunidad o precios sociales.® Puede el
lector imaginarse la dificultad al tratar las asignaciones en seguridad y
defensa.

Para enfrentar las decisiones que la complejidad de hoy exige no sélo bas-
tan el buen criterio basado en una formacion analitica y algunos esquemas
gue son necesarios. La experiencia de trabajo indica que tener modelos y
sistemas de apoyo mejora la comprensién de las situaciones y facilita el
proceso de toma de decision. Hoy, por ejemplo, se hace impensable no
utilizar modelos en algo tan simple, aparentemente, como es el calculo de
la racion alimenticia de una lecheria.

3 Son diferentes formas de nombrar a los costos que una actividad tiene para la sociedad.

56

Revista Politica y Estrategia N° 102



ALCANCES METODOLOGICOS A LA FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS EN DEFENSA

El modelo mas antiguo, cuya aplicacién se inicié durante la Segunda Gue-
rra Mundial, es el patrén de programacion lineal. Esta herramienta no es
otra cosa que un cumulo de funciones lineales de maximizaciéon o minimi-
zacion de combinacién de soluciones sujeta a ciertas restricciones. Este es
uno de los métodos de la llamada Investigacién Operacional, que incluye
manejo de redes, teoria de las colas, etc. Derivado de estos métodos, para
combinar informaciéon numérica y conceptual, se han desarrollado sistemas
de evaluacion y decision multicriterios que comprenden la seleccion de un
conjunto de alternativas factibles, la optimizacién con varias funciones, con
objetivos simultaneos, un unico agente de decisién y procedimientos racio-
nales y consistentes (Martinez; 1998:11).4

Los tradicionales Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) o
Valor Actual Neto de Costo (VAC), son referentes importantes pero no los
Unicos al momento de decidir. Todos los métodos mencionados deben tra-
bajarse segun sea la etapa del proceso de decision y, a veces, de manera
combinada.

2. APLICACION DE ESTOS CONCEPTOS A SEGURIDAD Y DEFENSA

Para abordar los temas de formulacién y anélisis de proyectos de Seguri-
dad y Defensa (S y D) hemos tomado como base el reporte anual del Ins-
titute for Defense Analysis (2003) y el libro Transforming America's Military
(2002) que analiza las nuevas misiones, las nuevas tecnologias, la eleccién
de una estrategia, los cambios en el Ejército, la Armada, la Fuerza Aérea y
la Infanteria de Marina estadounidenses y la transformacion integrada de
programas. Ello provee el marco donde insertar los programas, sistemas y
proyectos de Sy D.®

4

5

Para mayor profundizacién en el tema se recomienda el texto Toma de decisiones en escenarios complejos de
Claudio Garuti y Mauricio Escudey. Editorial Universidad de Santiago.

Si bien las operaciones de paz han pasado a integrar el ambito de la S y D internacional, el caracter exégeno
de la formulacion de los escenarios de misiones, como asimismo el origen de los recursos, aconsejan dejarlas
fuera del presente planteamiento.
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Grafico N2 1

Consideraciones en la definicion de Sistemas y Proyectos en Seguridad y Defensa

Hipétesis de Respuesta Proyectos de Escenarios Futuros
Amenazas Tradicionales Seguridad de materiales y
escenarios futuros A sistemas de armas

Escenario de
misiones

Y

Sistemas de [
armas Proyectos

A iy
Escenarios futuros de \ \ Seleccion

tecnolégica que
amenazas emergentes
Recursos se sabe

De acuerdo al grafico N° 1, se conforma el siguiente escenario general:®

2.1 Hipodtesis de respuesta ante los conflictos tradicionales (HV1, HV2,
etc.), bajo un criterio disuasivo. Se supone que se formulan los escena-
rios correspondientes, se debe elegir una metodologia comun para todo
el sistema de formulacién y evaluacién de proyectos que conforma este
ambito.

2.2 Amenazas emergentes
Un criterio similar se aplicaria para este grupo de amenazas, que incluye:

«  Crimen organizado.

» Narcotréfico y narcoterrorismo.

*  Cyberterrorismo.

* Armas de destruccién masivas.

« Terrorismo (agroterrorismo, bioterrorismo, etc.).

* Migraciones forzadas por Estados fallidos, dictaduras u otras causas.
« Catastrofes (terremotos, incendios forestales, inundaciones, etc.).

De este grupo de amenazas pueden salir tareas comunes para todo el sec-
tor de Seguridad y Defensa que involucre empleo de medios de propédsitos

6 Laidea general del gréafico fue obtenida del libro Transforming America’s Military (2002).
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2.3

multiples, como puede ser la adquisicion de material aéreo de combate de
incendios forestales y defensa e incluso formacion de reservas con las bri-
gadas forestales, adquisicion de puentes compatibles con las necesidades
de emergencia, custodia aérea de fronteras, etc. Se estima que un pais
pobre no puede darse el lujo de tener recursos inmovilizados.

Escenarios futuros de materiales y sistemas de armas: el momento de
definiciones

Reflexién conceptual

Los programas, sistemas y proyectos deben operar en una prospecciéon
integral, basada en la apreciacién politico-estratégica con un adecuado ho-
rizonte de tiempo que muestre los escenarios mas probables y su concor-
dancia con los objetivos nacionales. Desde luego, la secuencia l6gica debe
partir desde la politica de defensa, continuar con la politica militar para,
seguidamente, establecer las necesidades y aplicar una metodologia de
adquisicion adecuada.

Sin duda, el objetivo estratégico provee la orientacién para toda la organi-
zacion e implementacién individual de las respectivas instituciones (Vera;
2005: 25). Pero, a nuestro juicio, no debiera constituirse en el objetivo rec-
tor de mayor nivel en el ambito de la defensa, ya que este nivel superior
sera siempre el politico. De lo contrario, pueden surgir inconsistencias en-
tre la politica de defensa, la politica militar y la politica de adquisicién de
sistemas de armas. Asi, una rama puede desarrollar planes de defensa
cooperativa con un pais vecino mientras otra rama de las Fuerzas Armadas
incluye material netamente ofensivo en sus planes de adquisicion.

El Libro de la Defensa 2002 menciona esta limitacién al senalar que el
mecanismo automatico de asignacion de recursos de la Ley Reservada del
Cobre, si bien contribuye a evitar la competencia entre las instituciones,
“en contrapartida, no facilita que las visiones de cada institucion acerca de
como abordar la Defensa, derivadas de sus misiones especificas, conflu-
yan en una perspectiva integrada de las necesidades de material y equipo
bélico”. Mas adelante se agrega: “Dentro del sector de la Defensa, el hecho
de que estos recursos se asignen en funcion de las prioridades institucio-
nales singulares disminuye el efecto en la produccion de defensa que po-
dria obtenerse si los recursos se asignaran a proyectos segun su aporte a
una produccion mas integral de Defensa” (LDN; 2002: 221-222).

Sobre esta suerte de plan integral se encajan los programas de los diferen-
tes campos de accion en lo que tengan de comun con el campo de accién
de defensa, y sobre éstos se anidan los sistemas y proyectos.
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2.4

2.5

No obstante, hay varias consideraciones a tomar en cuenta en un sistema
en general pero particularmente en un sistema de defensa, a saber:

+ Esta formado por partes interconectadas que funcionan como un todo.
+ El sistema cambia si se quitan piezas.

« Si el sistema se divide en dos no se obtienen dos sistemas, sino algo
que no funciona.

+ La disposicion de las partes es fundamental para la caracteristica del
sistema.

* Su comportamiento depende de la estructura global, si esta cambia el
sistema se adapta y cambia su comportamiento.

»  Debe incluir un proceso de monitoreo (O’Connor; 1998).

Desde luego que los conceptos expresados son una definicién operacional,
a nuestro juicio, légica, pero no excluyente de otras visiones.

Enfrentamiento de las amenazas

Respecto a las contramedidas ante las amenazas, ya sean tradicionales
0 emergentes, especialmente ante las primeras, es posible generar cam-
bios en las formas de operar, generalmente cambios tacticos, con el fin
de optimizar el empleo de los recursos. Por ejemplo, la doctrina de guerra
anfibia de Estados Unidos prevé el establecimiento de una cabeza de
playa como paso previo a la captura de un objetivo al interior. No obstan-
te, con los medios actuales es posible realizar una operacion directa al
objetivo denominada STOM: Movimiento buque-objetivo, diferente de la
actualmente en uso, la STSM: Movimiento buque-playa. Sin embargo, la
decision del mando estara sujeta a una evaluacion de costo/efectividad
de la operacion.

Seleccion tecnoldgica: qué se sabe

El paso siguiente es la eleccién de programas, sistemas y proyectos que
estén de acuerdo con las tecnologias en uso y las futuras, tanto en disefio
como en materiales y la combinacion de éstos que seran empleados (por

ejemplo, reemplazo del acero en buques vs. ceramicas y plasticos).

Se utiliza en este punto el enfoque de Escorsa y Maspons (Berger; 2002),
los que recomiendan “investigar en qué se esta investigando”. Asi se estara
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al corriente de las tecnologias emergentes, de su dinamica, sus lineas de
desarrollo, los centros de estudio y los encargados de ellos. Siguiendo a
estos autores, una via es la atencion en paginas web, bases de datos de
productores y distribuidores, en especial de patentes y tecnologia. En un
ejemplo, Escorsa y Maspons demuestran la vinculacién de Derwent Data,
bases en Europa (EPAT) y Estados Unidos (USPA), con Thompson Corpo-
ration, especialista en tecnologia militar.

Otra fuente muy utilizada son las revistas especializadas que los fabrican-
tes periddicamente hacen llegar a los organismos técnicos institucionales.
Asi, se obtiene un perfil de empresa productora de tecnologia, de su de-
sarrollo y potencial. Usando indicadores relacionales, mapas tecnoldgicos,
modelos estadisticos y mineria de datos; es posible apoyarse también en
la bibliometria o cienciometria.”

Esta modalidad se desarrolla ampliamente en paises como Suecia, Holan-
da y Francia. En este ultimo caso, hay diversos institutos donde se da una
colaboracién entre los sectores publico, privado y militar.

Se analizan los diferentes tipos de buscadores y la forma de abordar el
manejo de la informacién a través de la cienciometria y de los mapas tec-
noldgicos, es decir, saber qué se sabe.

En Estados Unidos se emplea un complejo programa (DCTP: Defense Cri-
tical Technologies Program) para mantener al dia la lista de las llamadas
Tecnologias Militares Criticas (IDA; 2003).

Otra actividad importante consiste en mantener una red de contactos con
las empresas nacionales productoras de tecnologias compatibles con el
area de defensa, la que puede generar y aprovechar el saber existente. En
este campo las empresas mineras han avanzado considerablemente.

No se debe olvidar la experiencia chilena de los afnos 70, periodo durante
el cual el pais debi6é pagar valores muy elevados para conseguir provision
de armamento desde el exterior, lo que obligd al desarrollo de una incipien-
te industria bélica nacional. En esa época era posible encontrar industrias
privadas cuya produccion podia hacerse compatible con algunas necesi-
dades de la defensa. Por ejemplo, uno de los autores de este articulo tuvo
una experiencia de cooperacion industria privada-defensa durante la im-
plementaciéon de un proyecto de sistemas de cohetes para helicépteros
navales, en la que una empresa de aceros inoxidables chilena, fabricante

7 Estudio y medicion de los registros de patentes de inventos.

Revista Politica y Estrategia N° 102 61



Academia Nacional de Estudios Politicos y Estratégicos

3.
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de ollas, fue capaz de construir tubos lanzadores de precisién milimétrica,
con excelentes resultados y a una fraccion del costo de fabricantes de ar-
mas conocidos.

En este punto se hace necesaria una administracion correcta del conoci-
miento de modo que la experiencia en tecnologia no se pierda (Davenport;
2001).

Es facil entusiasmarse con la alta tecnologia. Un viejo coronel, formador de
mas de diez generaciones de oficiales de Estado Mayor, decia: en nues-
tro continente una guerra la ganaria quien supiera tirar piedras mejor, ya
que los recursos de un conflicto moderno se agotaran muy pronto, hoy el
desafio es generar piedras tecnoldgicas de bajo costo, de acuerdo con el
desarrollo nacional (Berger; 2002).

Siempre es necesario confrontar los sistemas y proyectos con los recursos
y reiniciar el ciclo hasta ajustar capital (no sélo financiero) con las necesi-
dades planteadas.

A esta altura se esta en condiciones de formular o preparar los sistemas
y proyectos. Un proyecto bien formulado es muy dificil que su evaluacion
sea negativa.

APLICACION DE DIFERENTES METODOS AL PROCESO DE DECISION

Con el objeto de concretar las ideas expuestas, se ha desarrollado un caso
ficticio, pero muy simplificado, que permite seguir los pasos de una decision
acorde a los lineamientos ya planteados.

3.1 Caso

Supongamos que un pais con una gran superficie de mar ha resuelto, de
acuerdo a las misiones que han salido de su proceso de planificacién po-
litico-estratégica a través de su planificacion primaria y secundaria, que
se hace necesario renovar su material naval, el que debe cumplir con los
siguientes requerimientos generales:

* Debe cubrir dos frentes, norte y sur.

+ Debe tener capacidad de colocar al menos 4 impactos a 200 km en
cada frente.

» Debe tener capacidad de colocar 2 impactos a 90 km en cada frente,
sin comprometer los anteriores.

» Debe ser capaz de operar helicopteros.

* Debe tener capacidad de transporte anfibio.
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Se definen las siguientes alternativas:

Alternativa (A)

» Construccion de 8 fragatas (3.000 T), en un plazo de 8 afios con al
menos un helicoptero por unidad y con la capacidad de impacto a 200
km.

Alternativa (B)
« Construccién de 8 corbetas con capacidad similar a las fragatas.

Grafico N2 2

Hoja de Trabajo para Analisis de Situaciones

OBJETIVOS ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B

Informacién | Cumple | Informacion | Cumple

CAPACIDADES OBLIGATORIAS

Debe cubrir dos frentes norte y Si Si
sur

Debe tener capacidad para colocar Si Limitada Si
al menos 4 impactos a 200 km en
cada frente

Debe tener capacidad para colocar Si Limitada Si
2 impactos a 90 km en cada frente,
sin comprometer a los anteriores

Capacidad para mantener condi- Si Si
ciones de navegabilidad por perio-

dos largos

Capacidad de combate en cual- Si NO

quier condicion climatica

CAPACIDADES DESEADAS

Capacidad para operar helicopte- Si Si
ros

Capacidad de transporte de tropas | Limitada Si NO
anfibias
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Para evaluar situaciones como estas se pueden utilizar sistemas elementa-
les de decisién de empresa con aplicacion cualitativa de multicriterios como
se muestra en el grafico numero 2 (Kepner; 2001).8

3.2 Un planteamiento mas complejo

Analizando el grafico numero 2, la Alternativa (B) no tiene capacidad de
transporte de tropas anfibias como tampoco puede desarrollar operaciones
de todo clima. Por lo tanto, se selecciona la Alternativa (A).

Se piensa que la Alternativa (A), la que posee limitaciones de transporte
anfibio, podria complementarse o reformularse con la ayuda de un analisis
de investigaciéon operativa, mas especificamente, mediante la programa-
cién lineal, como se muestra en los graficos 3 y 4. En ella se contempla
suplir la Alternativa (A) con una opcién que mejore la capacidad anfibia del
sistema mediante naves multipropdsito.® Esta ultima expansién se incluye
solamente como un ejercicio académico, para demostrar la flexibilidad que
tienen los modelos que se presentan.

La pregunta que resuelve la programacion lineal es ;,Qué combinacién de
los dos tipos de buques, fragatas (F) y multipropdsitos (M) satisface los
requerimientos generales con la menor inversion?

Grafico N2 3 (caracteristicas de cada unidad)

— Fragata con capacidad para 4 impactos a 200 km en el norte  (F1)
para 2 impactos a 90 km en el norte  (F2)
— Fragata con capacidad para 4 impactos a 200 km en el sur (F3)
para 2 impactos a 90 km en el sur (F4)
— Buque multipropésito con posibilidad de operar 4
helicopteros y con capacidad de cuatro impactos a 200 km
en el norte (M5)
— Buque multipropésito con posibilidad de operar 4
helicépteros y con capacidad de cuatro impactos a 200 km
en el sur (M6)

El uso de modelos de investigacion operativa o de cualquier otro modelo
matematico en la construccién de escenarios tiene las siguientes ventajas:
interpretacion acertada del pasado, del presente y capacidad para ordenar

8

64

Estos métodos conforman una secuencia que va desde la deteccion de un problema a la evaluacién de la
solucion, planificacion de su ejecucion y la prevision de problemas potenciales. Esta linea ha sido desarrollada
y publicada por Harvard Business Review.

Esta clase de nave es de tipo civil, desarrolla una velocidad de 30 nudos y esta adaptada para transportar
fuerzas anfibias. Posee capacidad para operar helicépteros y normalmente es apoyada por una o dos fragatas.
Unidades similares emplearon los ingleses en el conflicto de las Malvinas.
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la informacion relevante para el futuro. La solucién matematica final debe
ser mas bien orientadora que normativa.

La forma mas grafica del uso de esta metodologia la dio Arnoldo Harberger,
Decano de la Facultad de Economia de la Universidad de Chicago, quien
manifestd: “Se plantea un modelo, se busca la informacion, se soluciona el
modelo, se tiene la respuesta, se mira al techo, se mira al piso y finalmente
se saca una cifra debajo de la manga”. Esta demostracion de sentido co-
mun indica como los criterios cualitativo y cuantitativo se pueden combinar
(Berger; 2002).

Con las advertencias anteriores, el caso puede ser tratado en forma ele-
mental como un modelo de programacion lineal cuya funcién es lograr la
minimizacion de la inversién'™ en la obtencién de las metas requeridas, es
decir, la maximizacion de los impactos en los diferentes frentes con los
recursos asignados.

Si el modelo se utilizara para un régimen alimenticio, se buscaria minimizar
las calorias, sujeto al cumplimiento de otros requisitos como: un minimo de
calorias, un minimo de proteinas y un minimo de otro tipo de elementos
para sobrevivir.

En nuestro ejemplo utilizamos una inversion de US$ 120 millones por fra-
gata y US$ 70 millones por buque multipropésito.

Grafico N2 4 (formulacidn super estandar de programacion lineal)

Funcién objetivo
MIN Z = 120(a1) F1+ F2+ 120(a3)F3 + F4 +70(a5)M5+ 70(a6)M6
Restricciones o requerimientos
Impactos 200 1 F1 + 4M5 >4 Frente norte
Impactos 90 1F1 >2 Frente norte
Impactos 200 1F3 + 4M6 >4 Frente sur
Impactos 90 1F4 >2 Frente sur
F2 = F1 Ajuste
F3 = F4 Ajuste

La funcion objetivo MIN Z, representada en el gréafico 4, que es de minimi-
zacion de la inversion, es la sumatoria de los factores (a1), (a3), (a5), (a6),

10 Un trabajo méas completo obligaria a incorporar costos.
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que representan la inversion por unidad expresada en millones de US$,
multiplicada por el numero de F1, F3, M5, M6, como se describen en el
grafico 3.

Esto esta sujeto a las restricciones o requerimientos que se deben cum-
plir, los que se presentan en el grafico 2, combinados con las capacidades
qgue se describen en el grafico 3. En este caso se trata de la optimizacion
dentro de un sistema. Los resultados daran probablemente tres fragatas y
un multipropésito en cada frente. Pero es una herramienta capaz de hacer
interpretaciones teoéricas y practicas de complejas situaciones microeco-
némicas traducidas en costos de oportunidad, curvas de transformacion,
localizacién, asignacion regional, manejo de redes, etc. (Dorfmann; 1962).

De esta forma el sistema queda definido en su linea gruesa ya que cumple
los requisitos de combate, operaciones conjuntas y/o combinadas, aporte
a catastrofes, al mismo tiempo que minimiza los costos operacionales. Es
evidente que se utilizé de manera ficticia los costos de inversion, lo usual
es emplear una funcién mas elaborada. Los modelos son flexibles y admi-
ten innumerables complejidades.

3.3 Escenarios tecnolégicos

Numerosos nuevos inventos llevan a la necesidad de construccién de es-
cenarios tecnoldgicos de cambio, tanto en materiales como en disefo, por
ejemplo formas de cascos, sistemas de propulsién, cambio sustantivo en la
velocidad, sistemas de estabilizacion, etc. (Binnendijk; 2002:138). Cuando
se proyecta un escenario futuro y, por alguna razén, se aprecia que es posi-
ble que el sistema de armas en evaluacion —en este caso las fragatas— pu-
dieran quedar obsoletas en la mitad de su vida util, es mejor resolver la
adquisicion de material usado y empezar hoy a investigar una solucién
equilibrada tecnolégicamente para el futuro. En el proceso se hace nece-
sario abordar nuevamente el grafico nimero 1 donde entran los escenarios
tecnolégicos futuros.

3.4 Una forma de seleccion mas tradicional

Supongamos que reste por resolver si en vez de helicépteros se pudie-
se emplear aviones de despegue vertical tipo Harrier. Para ello se puede
aplicar en el analisis costo-eficiencia el método de valor actualizado de los
costos (VAC) (Vera; 2005: 23).

Para estos casos siempre es posible tomar decisiones por los métodos tra-
dicionales tratados, los que suelen ser complementados por procedimien-
tos de decision multicriterio, tales como ponderaciones lineales, relaciones
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de superacion, utilidad multiatributo, etc. Existen paquetes para ello, pero
hay que evitar tomarlos como unico elemento de decisidén. Existen exce-
lentes programas disponibles tales como Expert Choice, Super Decisions,
etc.; pero hay que ser prudente con sus resultados ya que no tienen la ri-
gurosidad de otros métodos, sin embargo, son un complemento excelente
para la toma de decisiones.™

4. REFLEXIONES FINALES

Se ha desarrollado un conjunto estructurado de ideas que van desde lo que po-
dria llamarse una suerte de cuadro de mando estructurado (grafico numero 1)
gue combina el accionar de todos los factores o ambientes en el que se deben
definir los programas, sistemas y proyectos de Seguridad y Defensa.

Se disena a partir de esto una légica sistematica de aplicacion (disefio l6gico
de sistemas) utilizando un conjunto de herramientas para acercarse a una de-
finicién final de inversion. Se debe recalcar que la secuencia en la aplicacién
de métodos no es Unica, asi algunos métodos pueden usarse en etapas dife-
rentes a las planteadas. Lo importante del mensaje a generar es que, al igual
gue en una empresa, las inversiones en Seguridad y Defensa deben obedecer
a un marco general que, inspirado en los objetivos nacionales, se inicia con
la politica de defensa, para seguir con la politica militar y la aplicaciéon de una
metodologia de adquisiciones adecuada a las necesidades, vistas desde una
perspectiva integral mas que desde una institucional. Todo esto en un proceso
de decision ciclico y no lineal.

Existe una gran variedad de métodos y aproximaciones para abordar estos
temas que, a no dudarlo, son mucho mas complejos que los del medio em-
presarial. Se debe ponderar la tecnologia de punta con la tecnologia factible y
alcanzable para un pais como el nuestro.

Se busca provocar, no sentar doctrina.
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