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Palabras claves: Fragatas Misileras / bote de casco semirrigido (RHIB) / Operaciones de
interdiccién Maritima / Guardacostas / Buques de Guerra / estandares.

Introduccion: Actualmente vivimos en un tiempo en el que las actividades ilicitas e
informalidad en el medio acuéatico estan en aumento, por tal motivo en el presente trabajo se
identificaron CUATRO (4) Buques de diferentes clases, los cuales cuentan a su vez con
CUATRO (4) diferentes tipos de botes para interdiccion maritima, los mismos que son
evaluados y comparados, para definir el mejor perfil y finalmente precisar los estandares
minimos con que deberian contar los botes de casco semirrigido (RHIB) para las operaciones
de interdiccion maritima (MIO). Esto se hace con la finalidad de tener un perfil Unico
conocido, mejorar las compras a futuro de la Marina y contribuir al correcto desarrollo de
sus funciones a través de las Fragatas Misileras.

Metodologia: Levantamiento de informacion de los botes de casco semirrigido.
Comparacion de los diferentes tipos de botes para interdicciébn maritima con los que
actualmente cuentan las Unidades Navales. Identificacion de estdndares minimos requeridos
por los botes para realizar las tareas de interdiccion. Desarrollo de cada uno con
asesoramiento de especialista. Comparacion y determinacion de botes sobre la linea estandar
minima. Obtencién de estandares minimos de los botes de casco semirrigido (RHIB) para
las Fragatas Misileras.

Resultados: Utilizando las técnicas de blsqueda de estado del arte, matrices de doble
entrada, arbol de problemas, andlisis cualitativo; se obtuvieron datos estadisticos que fueron
ponderados y que finalmente con estos resultados, luego de un riguroso analisis, permitieron
establecer los estandares minimos para los botes de casco semirrigido.

Conclusiones: A través del uso de métodos y técnicas de Ingenieria Industrial, se logré
finalmente obtener los estandares minimos de un bote de casco semirrigido para una Fragata
Misilera.

Fecha de elaboracion del resumen: 18 de junio de 2019
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Analytical-Informative Summary

“Propuesta de estindares minimos para la adquisicion de botes de casco semirrigido
en Fragatas Misileras de la Marina de Guerra del Peru”
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Keywords: Missile frigates / rigid-hulled inflatable boat (RHIB) / Maritime interdiction
operations / Coast Guard / Warships / standards.

Introduction: Currently we live in a time in which illicit activities and informality in the
aquatic environment are increasing, for this reason in the present work we identified FOUR
(4) Warships of different classes, which count in turn with FOUR (4) different types of boats
for maritime interdiction, the same ones that are evaluated and compared, to define the best
profile and finally specify the minimum standards that the rigid-hulled inflatable boat
(RHIB) should have for Maritime Interdiction Operations (MIO). This is done in order to
have a unique profile known, improve future purchases of the Navy and contribute to the
proper development of its functions through the Missile Frigates

Methodology: Lifting of information of the rigid-hulled inflatable boat. Comparison of the
different types of boats for Maritime Interdiction with those currently held by the Naval
Units. Identification of minimum standards required by boats to perform interdiction tasks.
Development of each one with specialist advice. Comparison and determination of boats on
the minimum standards line; obtaining minimum standards of rigid-hulled inflatable boat
(RHIB) for the Missile Frigates.

Results: Using state of the art search techniques, double entry matrices, problem tree,
qualitative analysis; we obtained statistical data that were weighted and finally with this
results, with a rigorous analysis, allowed to establish the minimum standards for the rigid-
hulled inflatable boat (RHIB).

Conclusions: Through the use of Industrial Engineering methods and techniques, it was
finally possible to obtain the minimum standards of a rigid-hulled inflatable boat for a
Misilera Frigate.

Summary date: june 18th, 2019
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Introduccion
Parte de las funciones de la Marina de Guerra del Peru es ejercer la soberania e
integridad territorial, para lo cual debe realizar distintas tareas y/u operaciones tal y como
las Interdicciones maritimas, ya que actualmente vivimos en un tiempo en el que las
actividades ilicitas e informalidad en el medio acuatico estan en aumento. Por este motivo
se ha recurrido a prever las futuras adquisiciones de botes de interdiccion de casco
semirrigido (RHIB) en las Fragatas Misileras, para realizar las operaciones MIO (Maritime

Interdiction Operation).

El problema identificado es que la Marina de Guerra del Per( cuenta con distintos tipos
de botes de interdiccion en los bugues existentes tanto en la Direccidén de Capitanias y

Guardacostas como en las Unidades Navales de la Fuerza de Superficie.

En el presente trabajo se utilizaron técnicas y métodos, los cuales sirvieron como
herramientas para lograr el resultado final, permitiendo el levantamiento de informacion de
los botes de casco semirrigido para luego compararlos e identificar estdndares minimos;
finalmente materializado en una propuesta que retne en un solo tipo de bote, todos los

requerimientos para este tipo de acciones de interdiccion para las Fragatas Misileras.






Capitulo 1

Antecedentes

1.1. La Marina de Guerra del Peru y principales funciones desempefnadas

La Marina de Guerra del Pert es una de las fuerzas armadas del pais, cuyo 6rgano de
ejecucion es el Ministerio de Defensa e integra el comando conjunto de las Fuerzas Armadas,

contribuyendo con el pais en tres principales aspectos:

e Politica exterior: Ejercicios internacionales, contingentes en Naciones Unidas y
misiones de paz, viajes de instruccion al extranjero, participacién en organismos
internacionales, politica en la Antértida. (Marina de Guerra del Peru, 2019)

¢ Al desarrollo: Ayuda humanitaria, operaciones de accion social, actividades de
investigacion, desarrollo e innovacién. (Marina de Guerra del Pert, 2019)

e Seguridad interna: actividades de vigilancia, control y proteccion, lucha contra el
terrorismo y el tréfico ilicito de drogas, represion de actividades ilicitas, lucha contra

la mineria ilegal. (Marina de Guerra del Pert, 2019)

Las principales funciones de La Marina de Guerra del Peru son las siguientes:

e Garantizar la independencia, la soberania e integridad territorial de la Republica, en
el ambito de su competencia.

e Ejercer el control, la vigilancia y la defensa del dominio maritimo, el ambito fluvial
y lacustre del pais.

e Participar en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en la
Constitucion Politica del Pert y la normativa legal vigente.



e Participar en la ejecucion de las Politicas de Estado en materias de Seguridad y
Defensa Nacional.

e Participar en la elaboracion de las politicas relacionadas con el empleo de la Marina
Mercante Nacional, como componente de la reserva naval.

e Desarrollar actividades de inteligencia orientadas a la Seguridad y Defensa Nacional
en el &mbito de su competencia.

e Ejercer, a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, la autoridad
maritima, fluvial y lacustre a nivel nacional, en el ambito que le confiere la ley.

e Participar en la ejecucion de las politicas de Estado en materia de desarrollo
econodmico y social del pais, defensa civil, ciencia y tecnologia, objetos arqueol6gicos
e histdricos, asuntos antarticos, asuntos amazonicos, y de proteccion del medio
ambiente, de acuerdo a la normativa legal vigente.

e Conducir las acciones de preparacion, formacién, capacitacion, especializacion,
perfeccionamiento, entrenamiento, mantenimiento y equipamiento del Componente
Naval de las Fuerzas Armadas, en funcion de los objetivos y de las Politicas de
Seguridad y Defensa Nacional.

e Conducir el Sistema de Informacion y Monitoreo del Trafico Acuatico en el ambito
de su competencia, a través de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

e Participar en Operaciones de Paz convocadas por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) u otros organismos internacionales.

e Mantener a través de los medios navales la presencia del Estado peruano en el
continente antartico.

e Desarrollar la investigacion académica y cientifico-tecnoldgica en el ambito naval;
asi como desarrollar actividades oceanograficas, meteoroldgicas, bioldgicas y de los
recursos maritimos, fluviales y lacustres; actuando por si o en colaboracion con otras
instituciones nacionales o extranjeras.

e Ejercer funciones de acuerdo a ley, en el ambito de la Cartografia Nautica y
Oceanogréafica del Pert, asi como administrar las actividades relacionadas con las
ciencias del ambiente en el &mbito maritimo, fluvial y lacustre.

e Participar con los organismos de otros sectores en la formulacion de los objetivos y

politicas para el desarrollo de los Intereses Maritimos Nacionales.



e Promover y participar en la investigacion cientifica e histérica destinada a la
proteccion del patrimonio cultural subacuéatico, en coordinacion con el sector
correspondiente.

e Promover e impulsar la industria naval a través de los Servicios Industriales de la
Marina

e Gestionar ante el Ministerio de Defensa el patrocinio del personal militar sometido
a investigaciones o procesos judiciales como consecuencia del ejercicio de sus
funciones.

e Las demas que se sefialen por ley. (Marina de Guerra del Pert, 2019)
La Marina de Guerra del Peru, tiene como mision y vision lo siguiente:

Mision: "Ejercer la vigilancia y proteccion de los intereses nacionales en el ambito
maritimo, fluvial y lacustre, y apoyar la politica exterior del Estado a través del Poder Naval;
asumir el control del orden interno, coadyuvar en el desarrollo econémico y social del pais
y participar en la Defensa Civil de acuerdo a ley; con el fin de contribuir a garantizar la
independencia, soberania e integridad territorial de la Republica y el bienestar general de la

poblacion”. (Marina de Guerra del Pert, 2019)

Vision: "Poder Naval capaz de actuar con éxito donde lo requieran los intereses

nacionales". (Marina de Guerra del Perd, 2019)

A continuacion, mencionaré de forma grafica la organizacion de La Marina de Guerra
del Peru (Ver Figura 1):
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Figura 1 Organizacion de la Marina de Guerra del Per(

Fuente: (Marina de Guerra del Per(, 2019)

La Comandancia de Operaciones del Pacifico (COMOPERPAC), tiene bajo su mando
la Comandancia de la Fuerza de Superficie (COMFAS), y la cual tiene a su cargo a las
Unidades Navales, en donde he desarrollado toda mi experiencia laboral (Ver Figura 2):
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Figura 2 Organizacion de la Fuerza de Superficie

Fuente: (Marina de Guerra del Per(, 2019)



Al inicio de un nuevo siglo, la Marina de Guerra del Peru, se avoco a un proceso de
modernizacion institucional con miras a hallarse preparada a los retos que el nuevo orden
mundial demanda del pais. Es asi que, dentro del marco general de reestructuracion y en
virtud a un acuerdo firmado entre los gobiernos de Peru e lItalia, se adquirieron cuatro
fragatas Misileras clase Lupo, con el fin de asegurar el mantenimiento del equilibrio naval
en nuestra region y resguardo del territorio y la soberania nacional, asi como colaborar en la

solucion de problemas internacionales contemporaneos que tienen como escenario el mar.

En una primera etapa, la incorporacion de este tipo de unidades navales a la Escuadra
de nuestra Marina de Guerra, se materializ6 con el arribo del BAP Aguirre y el BAP Palacios
al Puerto del Callao en el 2005.

Posteriormente, arribaron al pais las dos ltimas fragatas: la Bolognesi en agosto del
2006 y la Quifiones en enero del 2007, unidades con capacidad de realizar patrullajes
maritimos contra acciones delictivas como la pesca ilegal, el narcotréfico y la pirateria. Su
presencia en el territorio nacional permite a nuestra Marina de Guerra, ampliar su
participacion con un mayor namero de unidades navales para ayudar en el mantenimiento

de la paz mundial a solicitud de las Nacionales Unidas, y en operaciones multinacionales.

Esta demostrado que la excelente operatividad de las fragatas Misileras clase Lupo en
el Mar de Grau y en aguas internacionales, se debe al gran profesionalismo del marino
peruano y a la experiencia que tiene en la conduccion de este tipo de unidades navales.

La adquisicién de estas fragatas Misileras clase Lupo son la sintesis de la visién del
alto Mando Naval y el Gobierno Peruano que constituyen un tributo al Gran Almirante
Miguel Grau y al Mariscal Ramén Castilla, que desearon una Marina de Guerra del Perd con
una poderosa Escuadra con el fin de garantizar la integridad territorial en el frente interno y

externo (Marina de Guerra del Perd, 2019).
1.2. Cargos y funciones desempefiados
Los principales cargos y funciones que he desempefiado son los siguientes:

Al graduarme de la Escuela Naval como Alférez de Fragata en el afio 2015, asumi el
cargo de Jefe de la Divisién de Administracion del departamento de Logistica de la Fragata
Misilera B.A.P. “BOLOGNESI” (FM-57), en donde mis principales funciones fueron:



a. Mantener el control del dinero en efectivo asignado al buque, llevando el registro
de los gastos autorizados por el Comandante.

b. Accionar el sistema de abastecimiento de la Unidad.

c. Mantener el inventario y control de los Bienes patrimoniales y de Almacén de la
Unidad.

d. Asegurar la correcta distribucion del racionamiento del personal de a bordo,

verificando que se proporcione un adecuado nivel de alimentacion y nutricion.

e. Efectuar la recepcion, almacenamiento y distribucion de los materiales requeridos

por la unidad.

f. Mantener una estadistica de consumo de materiales a bordo y mercados de
obtencion. (Marina de Guerra del Perd, 2010).

Durante este afio realicé diversas actividades, como faenas de viveres, lo cual consistia
en gestionar el proceso de abastecimiento de viveres para el racionamiento del personal del
buque. También estaba encargado de administrar y ejecutar el fondo del estado asignado a
la unidad, para lo cual utilicé sistemas de cémputo, tales como el Sistema de Gestidn
Patrimonial (SISGEPA), sistema Econdmico Financiero de la Marina (ECOFIN) vy el
Sistema Operacional Logistico (SOL), herramientas virtuales para mejorar el desarrollo del

abastecimiento, inventario y administracion del presupuesto.

En el afio 2017, y luego de obtener la calificacion en Guerra de Superficie, fui asignado
a la Fragata Misilera B.A.P. “MARIATEGUI” (FM-54), para desempefiar el cargo de Jefe
de la Division de Apoyo Aeronaval, perteneciente al Departamento de Operaciones, en

donde mis principales funciones fueron:

a. Verificar que las instalaciones de apoyo en provecho de los helicopteros se

encuentren en estafo de operatividad adecuado.

b. Efectuar los movimientos de helicépteros en cubierta y trincado de los mismos

cuando estén en el hangar.



c. Entrenar a los Oficiales de Cubierta, Oficiales de Sefiales y personal de la maniobra
de helicopteros en las técnicas de aproximacion, pasamiento, decolaje y trincado de

los helicopteros.

d. Entrenar el Grupo de Control de Averias, asignado a la cubierta de vuelo, en las
técnicas para combatir siniestros en su area de responsabilidad. (Marina de Guerra del
Per(, 2010).

A 1nicios del afio 2019 me asignaron a la Fragata Misilera B.A.P. “PALACIOS” (FM-
56), para desempefiar el cargo de Jefe del Departamento de Logistica, en donde mis

principales funciones son:
a. Conducir el sistema logistico del buque.

b. Operar y mantener las embarcaciones asignadas la Departamento y material de

maniobra con que cuenta la Unidad.
c¢. Conducir el sistema de abastecimiento del buque.

d. Mantener el inventario y control de los Bienes Patrimoniales y de Almacén de la
Unidad.

e. Efectuar la recepcién, almacenamiento y distribucion de los repuestos y materiales

requeridos por la Unidad.
f. Mantener la estadistica de consumo de materiales a bordo y mercados de obtencién.

g. Verificar la correcta operacién y funcionamiento del sistema operacional logistico
de a bordo, manteniéndolo permanentemente actualizado. (Marina de Guerra del Perd,
2010).

En mi actual cargo, he vuelto a utilizar las herramientas virtuales que aceleran el
desarrollo y gestion del abastecimiento del buque (racionamiento, materiales) y
administracion de los fondos del estado asignados a la unidad; en adicion verifico la
ejecucion de los servicios de a bordo (habitabilidad, cocinas, peluqueria, lavanderia, etc.),
me encargo del uso de los implementos de maniobra (cabuyeria, botes y lanchas, anclas,

etc.), verifico y controlo la salud del personal, entre otros.
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Como consecuencia de mi actual cargo, pertenezco a la Junta de Logistica y Material
de Supervivencia, integrada por distintos oficiales de cargos similares, de distintos tipos de
buques, la cual se encarga de recopilar todas las necesidades en el &mbito logistico de las
Unidades Navales y gestionar con el drgano superior que corresponda la subsanacion de

dichas novedades.
1.3. Contexto

Segun el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N°
1147, que regula el fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en las competencias de la
Autoridad Maritima Nacional - Direccion General de Capitanias y Guardacostas, en el
articulo 6, sobre las funciones de las unidades guardacostas, nos indica que las unidades
guardacostas realizan funciones de policia maritima, fluvial o lacustre, proteccion acuética,
blsqueda y rescate, salvamento, prevencién y mitigacion de la contaminacion, seguridad de
la navegacion, control de tréfico acuatico y seguridad de la vida humana, preservacion de
recursos naturales, asi como la represion de actividades ilicitas, en el dmbito de su
competencia, dentro del medio acuatico, y a su vez las Unidades Guardacostas tienen el
derecho de registro y visita para poder realizar una operacion de interdiccion acuatica a naves
consideradas contacto de interés siguiendo los procedimientos de: detectar, perseguir,
interceptar e inmovilizar las naves, efectuar el abordaje, visita y registro de naves, escoltar
y/o conducir a la nave intervenida al puerto mas cercano o al que designe la Autoridad
Maritima Nacional, entregar a la autoridad competente la nave y personal intervenido, asi
como el material decomisado, con un informe de los hechos que hayan conducido a su

detencidn, segun las instrucciones impartidas por la Autoridad Maritima Nacional.

Las unidades guardacostas también realizan las funciones de persecucion de una nave
cuando tengan motivo fundado para considerar que esta ha infringido la normativa nacional,
instrumentos internacionales de los que el Per( es parte y otras normas de derecho

internacional sobre la materia que puedan ser de aplicacion al Estado peruano.
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A su vez el documento “Manual de Operaciones de Interdiccion Maritima”
(MAOPIMA-22514), bajo el concepto de las Operaciones de Interdiccion Maritima,
establece los lineamientos y procedimientos para la direccion y ejecucion de las operaciones
de interdiccion, como complemento a los procedimientos administrativos y legales que
establece la Direccion de Capitanias y Guardacostas (DICAPI); aqui se establecen los
procedimientos para las etapas de una operacion de interdiccion maritima, las cuales son:
exploracién, interrogacion, aproximacion, detencidon, abordaje y registro; Encontrandose en
este procedimiento el uso de las RIB (botes de casco semirrigido) en la etapa de
aproximacion para proceder a abordar a las naves denominadas contacto de interés y realizar

el registro.
1.4. Descripcién del Problema a resolver

Como se puede percibir, actualmente vivimos en un tiempo en el que las actividades
ilicitas e informalidad en el medio acuatico estan en aumento y si bien es cierto, las funciones
anteriormente expuestas le competen unicamente a las unidades de Guardacostas, existe una
norma en la Marina de Guerra del Peri denominada “NORDIOP” (Normas de Derecho
Internacional Aplicable a las Operaciones Navales), en la cual se establece que la Direccién
de Capitanias y Guardacostas en su afan por combatir las actividades ilicitas, tiene la
potestad de solicitar apoyo a la Fuerza de Superficie a través de sus Unidades Navales
(Buques de Guerra). Por este motivo se ha recurrido a prever las futuras adquisiciones de
botes de interdiccion de casco semirrigido (RHIB) en las Fragatas Misileras, para realizar
las operaciones MIO, ya que al tenerlos se conseguira tener un mayor brazo de accion y

mayor maniobrabilidad para acercarse a las naves denominadas “contactos de interés”.

El problema que se encuentra es que existen distintos tipos de botes de interdiccion en
los buques existentes tanto en la Direccién de Capitanias y Guardacostas como en las
Unidades Navales de la Fuerza de Superficie. En el presente trabajo se buscara llegar a una
propuesta que reuna en un solo tipo de bote, todos los requerimientos para este tipo de
acciones de interdiccion, asi se uniformizara la adquisicion, mantenimiento y maniobra de

estos elementos en todos los buques implicados.
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1.5. Solucién posible

Como integrante de la Junta de Logistica y Material de Supervivencia, identificamos
que actualmente existen CUATRO (4) Buques de diferentes clases (Buque Auxiliar
Multipropésito BAP “PISCO”, Corbeta BAP “FERRE”, Buque de Aprovisionamiento
Logistico BAP “TACNA”, Fragata Misilera BAP “BOLOGNESI”), los cuales cuentan a su
vez con CUATRO (4) diferentes tipos de botes para interdiccién maritima.

Se procedio a evaluarlos y comparar sus caracteristicas, para definir sus mejores
perfiles y debilidades. También se definieron los estandares minimos con que deberian
contar los botes de casco semirrigido (RHIB) para las operaciones de interdiccién maritima
(MI10), con la finalidad de tener un perfil Unico conocido, mejorar las compras a futuro de
la Marina y contribuir al correcto desarrollo de sus funciones a través de las Fragatas

Misileras.



Capitulo 2

Fundamentacion sobre el tema elegido

2.1. Metodologia

Para el presente proyecto, como Junta de Logistica y Material de Supervivencia,
decidimos el siguiente procedimiento:

Levantar informacion de los botes de casco semirrigido, solicitando que los buques

involucrados nos brinden informacidn técnica de sus respectivos botes.

Se continud con la comparacion de los diferentes tipos de botes para interdiccion
maritima con los que actualmente cuentan las Unidades Navales (se han detectado cuatro al

momento de iniciar este trabajo)

Se identificaron los estandares minimos requeridos por los botes, para realizar las
tareas de interdiccion. Para desarrollar cada estandar se solicitara el asesoramiento de un
oficial representante de Guardacostas, para evaluar y justificar la necesidad de cada uno,
concluyendo con una propuesta de estandares minimos de los botes de casco semirrigidos a

ser adquiridos a futuro para las Fragatas Misileras.

Se procedio a comparar y determinar cuantos y cuales botes estan sobre la linea de
estandar minimo y cuantos y de qué tipo son los que no satisfacen los estandares

determinados.

Se analiz6 con mayor detalle los estandares obtenidos de los andlisis previos,
justificando cada uno, lo que conllevé a la mejora con el asesoramiento del oficial
representante de Guardacostas, obteniendo finalmente los estdndares minimos con que

deberan contar los botes de casco semirrigido (RHIB) para las Fragatas Misileras.
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2.2. Técnicas

Blsqueda de estado del arte: Se utilizo esta técnica para obtener la informacion
existente de cudles son las mejores caracteristicas o estandares de los botes empleados para
tareas de interdiccion, empleando la contextualizacion, clasificacion y categorizacion.

Matrices de doble entrada: Utilizamos una matriz de doble entrada, para contrastar
los diferentes valores de las caracteristicas de cada bote. Se hizo un levantamiento de
informacién de las medidas, materiales y resistencia, asi como de sus desempefios para,
luego de una comparativa estadistica, obtener informacién de dos estdndares entre si,

obteniendo como resultado una ponderacion de cada estandar del bote de casco semirrigido.

Arbol de problemas: Se diagram6 la comparacion de estandares de los DOS (2) botes
con mejores caracteristicas en un arbol de problemas para, a través de la multiplicacion de

los ponderados y estadistica, obtener el bote con las caracteristicas mas acordes.

Andlisis cualitativo: Para lograr una reduccion de la informacion obtenida, de manera
que se logre una apropiada seleccion y organizacion. EI método requiere de una planificacion
anticipada de elaborar las matrices comparativas a trabajar: saber la informacién a recabar,
definir las variables de comparacién, seleccionar los botes y buques, y los instrumentos de
recoleccion de datos; una vez recolectados, se codifican, ordenan y analizan para obtener

variables y estandares.

2.3. Cursos que relacionan teoria y practica

En el desarrollo de este trabajo ha habido varios cursos que sirvieron de soporte para

realizar la investigacion y acciones que se describiran en el Capitulo 3.

Estadistica basica y aplicada: Se emplearon para dar soporte a las acciones de
recopilar, organizar, procesar, analizar e interpretar datos con el fin de deducir las
caracteristicas de una poblacion objetivo (Angel Gutiérrez, 1998), para lo que se tomé como

poblacién, los datos de los dos tipos de lanchas de interdiccion maritima.

Investigacion de operaciones: Disciplina que consiste en la aplicacion de métodos
analiticos avanzados con el propdsito de apoyar el proceso de toma de decisiones,
identificando los mejores cursos de accion posibles. Se espera que las decisiones alcanzadas

mediante el uso de un modelo de investigacion operativa sean significativamente mejores en
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comparacion a aquellas decisiones que se podrian tomar haciendo uso de la simple intuicién

o0 experiencia del tomador de decisiones. (Gestion de operaciones, 2018)

Productividad operativa: Se refiere al uso apropiado de los recursos humanos,

tecnoldgicos y fisicos empleados en el proceso productivo, para lograr:
1. La generacion de altos estandares de calidad. (SCRIBD, 2019)

2. Sistemas de produccion y atencion con excelentes especificaciones en términos de
eficiencia y productividad. (SCRIBD, 2019)

3. El mercado exige hoy la satisfaccion de los clientes internos y externos, con bienes

y/o servicios cuyo desempefio sea altamente competitivo. (SCRIBD, 2019)

Direccion de operaciones: La direccion de operaciones puede definirse como la
administracion de los recursos necesarios para producir los bienes y servicios que ofrece una
organizacion y el disefio de las caracteristicas de bienes y servicios para satisfacer una

necesidad. (Rosinelys De los Santos Reyes, 2012)

Gestion de la calidad: Se trata de un proceso formal utilizado para revisar las
operaciones, productos y servicios de una empresa, con el objetivo de identificar areas que
puedan requerir mejoras de calidad. Un sistema de gestion de calidad ayuda a las empresas
a optimizar sus procesos, gracias a una consigna de mejora continua. (ESAN, 2018). Para
esto, tomamos como empresa a la Marina de Guerra del Per(, y al proceso como las
interdicciones maritimas; las cuales se buscan optimizar, mejorando y estandarizando los

botes de casco semirrigido a adquirir por las Fragatas Misileras.






Capitulo 3

Aportes y desarrollo de experiencia

3.1. Analisis de modelos de botes RHIB de las Unidades Navales

Aplicamos la blsqueda del estado del arte con el fin de analizar y comparar los

modelos de botes con que actualmente cuentan las Unidades Navales (Buques de Guerra),

procedimos a establecer los primeros criterios a tomar en consideracion para un bote de

casco semirrigido, con asesoramiento de un experto en el tema (Oficial de Guardacostas),

los cuales se dividieron por conceptos y descripciones, para luego desarrollarlos con la

informacion obtenida de los CUATRO (4) botes de los distintos Buques de Guerra de la

Marina de Guerra del Per(; dando como resultado la Tabla 1 que se describe a continuacion,

en la cual se indica si el bote cumple 0 no con el estandar inicialmente establecido:

Tabla 1 Comparacion y analisis de botes

CRITERIO BOTES DE BUQUES DE GUERRA
B.A.P. B.A.P.
CONCEPTO | DESCRIPCION B.A.P., “BOLO- B.A.P. “TACNA
“FERRE” “PISCO”
GNESI” ”
Bote semirrigido
Tipo de | con pontones | No (casco . . .
. Lo . Si Si Si
embarcacion neumaticos rigido)
(goma)
Eslora Entre 8.0y 8.6 mts | Si (8.5 mts) | Si (8 mts) | Si (8.6 mts) | No (7 mts)
. ] Si (3.06 | No (2.6
Manga Entre 3.0y 3.1 mts | Si (3.1 mts) | Si (3.1 mts) mts) mts)
Si (Volvo | Si  (Volvo | Si  (Volvo
Propulsion In_trabordo . 2l penta / (2) | Penta / (1) | Penta / (1) No
Diésel con hélice - - 0 (hidrojet)
hélices) hélice) hélice)
Velocidad | No menor a 30|44 4 32 nds 30nds | 31nds

méaxima

nudos
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Tabla 1 Comparacion y analisis de botes (continuacion)

CRITERIO BOTES DE BUQUES DE GUERRA
B.A.P.
- B.A.P. « B.A.P. B.A.P.
CONCEPTO DESCRIPCION «FERRE? | “BOLO- | (hicCo» | “TACNAY
GNESI”
Tipo jockey
Asientos desmontables, minimo Si (8) Si (8) Si (10) No (6)
ocho (8)
Autonomia N,o menor a 130 millas | No (100 Si (220 mn) Si (130 No (100
nauticas (mn) mn) mn) mn)
Afuste para
ametralladora mag cal.
Afuste en proa | 7,62 mm. O No Si Si No
ametralladora 0.50" en
proa
Luces 3 de | Luz de navegacion y luz Si si Si Si
navegacion de popa
Equipos de Radar,, . 9ps, ~ compas Si (no
o magnético, equipo de ) | ]
comunicacione > Si Si Si reflector,
S radio vhf, reflector,
Sy navegacion | . altavoz)
sirena, alta voz
Sistema de auto Incluido Si i Si si
adrizamiento
Punto Unico de arriado
e izado del bote con
sistema.__de | S0 @)
izado y arriado plaa y . Si Si Si Si
puntos de anclaje
de bote g .
adicionales con eslinga
para maniobra de izado
y arriado del bote
- No mayor a 35 . .
Peso  maximo . . Si (3.2 . Si (3.5 .
del bote toneladas (incluido el ton) Si (3.2 ton) ton) Si

combustible)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Comparacion de botes RHIB con mejores caracteristicas

De la Tabla 1, se logré identificar que solo los botes de casco semirrigido
pertenecientes al B.A.P. “BOLOGNESI” y al B.A.P. “PISCO”, estan sobre la linea de
estandar minimo, por lo que se procedio a descartar los botes de las otras Unidades ya que
no satisfacen los estandares determinados. Se prosiguid a evaluar y comparar a mayor detalle
los DOS (2) botes con mejores prestaciones, de la siguiente manera:

a. Se consolidaron QUINCE (15) criterios de seleccion (ver Tabla 2), los cuales luego
fueron introducidos en una matriz de doble entrada (ver Tabla 3), en donde se
compararon y calificaron del 0 al 1 (en donde 0 = menos importante, 0.5 = igual de
importante y 1 = mas importante), obteniéndose ponderados utilizando estadistica para

cada criterio, lo que diferencio en orden de relevancia cada criterio establecido:

Tabla 2 Criterios de seleccion

Criterios de seleccidn

Certificacion Internacional

Compartimentaje pontones neumaticos

Propulsion

Velocidad maxima

Capacidad de personas (minima)

Asientos

Autonomia

Capacidad de combustible

Afuste en proa

Peso Maximo del Bote

Experiencia empresa

Garantia

Integracion maniobra izado arriado con
FFMM

Peso maniobra izado arriado
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 3 Analisis de criterios de seleccion
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A B C D E F G H | J K L M N
. . Integracion -
Criterios .. .. | Compartimenta . Capacidad Capacidad | Afuste | Peso Experie Maniobra Peso Calificacién e
Certificacion . i Velocidad de . P s ncia . Maniobr d
Internacional je Pontones Propulsion Maxima Personas Asientos | Autonomia de en Maximo Embres Garantia Izado a Izado
Neumaticos . Combustible | Proa | del Bote p Arriado Con .
(Minima) a EEMM Arriado
Certificacion 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0.04
Internacional
Compartime
ntaje 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0.03

Pontones
Neumaticos
Propulsién 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 10 0.11
V&g’x"iﬁzd 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 0 1 11 0.12
Capacidad

De Personas 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0.02

(Minima)

Asientos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Autonomia 1 1 1 0.5 1 1 0 1 1 1 0 0 9.5 0.10
Capacidad

De 1 1 0 0.5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 6.5 0.07
Combustible
Af‘l’frtgaE” 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0.02
Peso
Maximo Del 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 5 0.05
Bote
Experiencia 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 8 0.09

Empresa

Garantia 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 9 0.10
Integracion

Maniobra

Izado 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0.13
Arriado Con
FFMM
Peso
M?ngggra 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 0.11
Arriado
Total 92

Fuente: Elaboracion propia
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b. A continuacion, utilizando los criterios de seleccion, procedimos a comparar los
botes seleccionados, calificando sus prestaciones del 1 al 3 (en donde 3 es mejor), para
luego, a través de estadistica, hallar la probabilidad comparativa de cada criterio con

la caracteristica de cada bote (ver Tabla 4):

Tabla 4 Calificacién de los criterios de seleccion en otros aspectos

Calificacion Probabilidad
Criterios B.A.P. BAp, |Total| BAP. 1 p,p
"Bolognesi” "Pisco" Bolo"gne5| "Pisco"
Cert|f|ce1_C|on 3 5 5 06 0.4
Internacional
Compartimentaj
e Pontones 3 3 6 0.50 0.50
Neumaticos
Propulsion 3 3 6 0.50 0.50
Velocidad 3 3 6 0.50 0.50
Maxima
Capacidad De
Personas 2 3 5 0.40 0.60
(Minima)
Asientos 2 3 5 0.40 s0.60
Autonomia 3 1 4 0.75 0.25
Capacidad De
Combustible P 3 ® 0.50 0.50
Afuste En Proa 3 2 5 0.60 0.40
Peso Maximo
Del Bote 3 1 4 0.75 0.25
Experiencia 3 5 5 0.60 0.40
Empresa ' '
Garantia 2 3 5 0.40 0.60
Integracion
Manlpbra Izado 1 3 4 0.95 0.75
Arriado con
FFMM
Peso Maniobra
Izado Arriado 3 3 6 0.50 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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c. Se diagramé un Arbol de problemas con la finalidad de hallar la probabilidad de
éxito de cada bote, para lo que se introdujeron los ponderados y probabilidades de las
Tabla 3 y Tabla 4, en donde se tomd como “X” a la probabilidad de éxito del Bote del
B.A.P. “BOLOGNESI”, y como “Y” a la probabilidad de éxito del bote perteneciente
al B.A.P. “PISCO”. (ver Figura 3)

P(X/A)= 0.6 |  B.AP."Bolognesi'*
P()- 001
P(Y/A)= 0.4 | B.A.P. "'Pisco"
v P(X/B)= 0.50 | B.A.P. ""Bolognesi""
. PvB)=050 | B.A.P. "Pisco"
P(X/C)= 0.50 | B.A.P. ""Bolognesi""
P(Y/C)= 050 | B.A.P. "'Pisco"
v P(X/D)= 0.50 | B.A.P. ""Bolognesi**
. PD)=o05 | B.AP. "Pisco"
POX/E)= 040 | B.A.P."Bolognesi'
:, P(Y/E)= 0.60 | B.A.P. ""Pisco"
POX/E)= 040 | B.A.P."Bolognesi'
P(Y/E)= 0.60 | B.A.P. "'Pisco”
P(X/E)= 0.75 | B.A.P. "'Bolognesi"*
P(Y/E)= 025 | B.A.P. "'Pisco”
P(X/E)= 050 | B.A.P."Bolognesi'
P(Y/E)= 050 | B.A.P. "'Pisco”
PX/E)= 060 | B.A.P."Bolognesi'
: P(Y/E)= 040 | B.A.P. "'Pisco”
_ P(X/E)= 0.75 | B.A.P. "'"Bolognesi""
——
P(Y/E)= 025 | B.A.P. "'Pisco”
P(X/E)= 060 | B.A.P."Bolognesi'
P(Y/E)= 040 | B.A.P. "Pisco"
PX/E)= 040 | B.A.P."Bolognesi'
P(Y/E)= 0.60 | B.A.P. ""Pisco"
_ PX/E)= 025 | B.A.P."Bolognesi'
P(M)= 0.13 | M |
P(Y/E)= 075 | B.A.P. "'Pisco”
POX/E)= 050 | B.A.P."'Bolognesi'
o= 011
P(Y/E)= 050 | B.A.P. "'Pisco”

Figura 3 Arbol de problemas para probabilidad de éxito de cada bote

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 3, se obtuvo que: P (X) =0.510 y P (Y) = 0.490.
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3.3. Criterios a considerar para estandarizar botes RHIB para las Fragatas Misileras

Con el andlisis de la Figura 3 se determind que el bote de casco semirrigido con mayor
probabilidad de éxito es el perteneciente al B.A.P. “BOLOGNESI”, por lo que se procedid
a realizar un analisis cualitativo de los estandares obtenidos en los analisis previos
complementandolas con las caracteristicas del mencionado bote, justificando cada uno de
acuerdo al siguiente detalle:

1. Se considerd que el bote debe ser de casco semirrigido con pontones neumaticos

0 con proteccidn de goma, debido al trabajo para el cual sera operado, dando mayor

seguridad a la tripulacion y al material. Se verifico por fuente abierta que las Armadas

de otros paises como Brasil, Colombia, Chile y México poseen este tipo de

embarcaciones.

2. Setomd en consideracion las dimensiones de la cubierta de misiles de las Fragatas

Misileras, dando como resultado un rango exequible para la eslora (largo) del bote.

3. Setomd en consideracion las dimensiones de la cubierta de misiles de popa de las
fragatas Misileras, dando como resultado un rango exequible para la manga (ancho)
del bote.

4. Se determind que el bote debe tener UN (1) motor Diésel, ya que las unidades
navales trabajan con ese tipo de combustible y debido a que contar con gasolina a

bordo generaria un riesgo en la manipulacion y almacenaje.

5. Se analiz6 con el oficial representante de COMOPERGUARD que la velocidad
no debe ser menor a los 30 nudos, debido a que las embarcaciones civiles que navegan
en altamar podrian alcanzar velocidades entre 20 y 30 nudos.

6. En el Manual de Operaciones de Interdiccion Maritimas (MAOPIMA-22514) se
establece que el grupo de la dotacion de presa debe ser constituido por un minimo de
SEIS (6) tripulantes de acuerdo al siguiente detalle: UN (1) Jefe de la Dotacion de
Presa (JDP), UN (1) Asistente del JDP (AJ), de DOS (2) a CUATRO (4) tripulantes
del equipo de seguridad y DOS (2) tripulantes del equipo de registro, concluyendo que
la capacidad del bote no debe ser menor a OCHO (8) tripulantes, los cuales integran

la dotacion de presa (6) y dotacion de lancha (2).
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7. Se corroboré con el oficial representante de COMOPERGUARD que, para una
mejor performance en las operaciones, los asientos deben ser tipo jockey

desmontables.

8. Seanaliz6 que, si bien las operaciones serian a cortas distancias, la autonomia no
debe ser menor a CINCO (5) horas con tanque lleno y dotacion completa, debido a los
tiempos posibles de operacion en la mar y/o algun tipo de incidente que pudiera
ocurrir, sobre todo con embarcaciones no cooperantes que requieran que el bote se

mantenga con el motor encendido por un largo periodo.

9. Se analiz6 que el bote RHIB a adquirir debe tener minimo UN (1) afuste para
ametralladora MAG Cal. 7.62mm para defensa de la tripulacion, no siendo requisito

indispensable una ametralladora 0.50 mm debido a su gran dimension y peso.

10. El bote RHIB debe contar con luces de navegacion debido a que las operaciones
MIO pueden darse en cualquier momento, incluso de noche y en éareas donde se

encuentren mayor cantidad de embarcaciones.

11. Para optimizar el desarrollo de las operaciones, el bote RHIB debe contar con
equipos de comunicaciones y navegacion minimos (Radar, GPS, Radiobaliza, compas
magnético, equipo de radio VHF, reflector, sirena, alta voz), los cuales permitiran a la

tripulacion, ejecutar de manera Optima las operaciones de interdiccion maritima.

12. Para mejorar la seguridad del personal y material, el bote debe contar con sistema
de auto adrizamiento incluido, el cual permitira que el bote en caso se llegue a voltear,

no se hunda y regrese a su posicion original.

13. Para mayor estabilidad en la maniobra de izado y arriado, el bote debe contar con
UN (1) punto Gnico de arriado e izado con gancho de liberacién rapida y CUATRO
(4) puntos de anclaje adicionales con eslinga para maniobra del bote, lo cual mejorara

la seguridad del personal y material.

14. Se requiere que el peso maximo del bote sea determinado por el ente técnico

correspondiente.

Producto de la evaluacién realizada por los integrantes la Junta de Logistica y material

de Supervivencia y con el asesoramiento de un experto en Operaciones de Interdiccion

Maritima, buscamos la gestion de calidad en estas operaciones, obteniendo como resultado

CINCO (5) parametros adicionales, de acuerdo al siguiente detalle:
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1. El bote RHIB a adquirir debe contar con certificados internacionales avalados por
clasificadoras autorizadas (IACS) y que den conformidad con las regulaciones
internacionales sobre seguridad y proteccion medioambiental establecidas por la IMO
(Organizacion Maritima Internacional), seguridad de la vida en la mar (SOLAS) y
prevencion de la contaminacion ambiental (MARPOL).

2. Para mejorar la seguridad del personal y material, el bote deberad contar con UN
(1) sistema de libracion automatica de la grda, para reducir riesgo de accidentes y

tiempo de maniobra.

3. Se consider6 que las garantias del bote RHIB no deben ser menores de UN (1)
afio en plataforma (estructura, equipos de navegacion y auxiliares), motor DOS (2)
afios y soporte técnico CINCO (5) afios, lo cual asegurara su operacion los proximos

CINCO (5) afios desde su compra.

4. El bote RHIB a adquirir debe tener la capacidad de integracion para una correcta
maniobra de izado/arriado del bote con grda o pescante incluyendo otros fabricantes,

debido a que la maniobra no siempre es de la misma marca que el bote.

5. Para mejorar la seguridad del personal y material, asi como mejorar el desarrollo
de las operaciones tipo MIO, el bote debe contar con un disefio en V", adecuado para
altas velocidades en condiciones climatoldgicas adversas. debe tener en su interior
FOAM de polietileno (u otro material similar) para asegurar la flotabilidad y debe

contar con sistema de auto drenaje y sistema de achique manual.

Finalmente se establecieron los estandares minimos con que deberan contar los botes

de casco semirrigido (RHIB) para las Fragatas Misileras como se detalla en la Tabla 5:
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Tabla 5 Propuesta de estdndares minimos de botes de casco semirrigido para las unidades navales tipo

Fragata Misilera

ITEM CONCEPTO DESCRIPCION
1 Tipo de Bote Semirrigido con Pontones Neumaticos (Goma) o
embarcacion con proteccion de goma.
2 Eslora Entre 7.5y 8.6 mts
3 Manga Entre 2.6 y 3.2 mts
4 Propulsion Intrabordo a Diesel con Hélice
5 Velocidad Méaxima No menor a 30 Nudos
5 Capacidad de DOS (2) Operadores y SEIS (6) del grupo de
Personas (Minima) interdiccion
7 Asientos Tipo Jockey desmontables, minimo OCHO (8)
. No menor a 5 horas y/o 120 MN con OCHO (8) pasajeros
8 Autonomia . .
y tanque lleno de combustible a velocidad crucero
Afuste minimo para ametralladora MAG CAL. 7,62 mm.
9 Afuste en Proa
en Proa
10 Ilqll;i:/isgacién UK Luz de Navegacion y Luz de Popa
11 Egrl#tﬁ)r?iiaciones d; Radar, GPS,_ Compaés magnético_, quipo de Radio VHF,
- Reflector, Sirena, Alta voz, Radiobaliza
navegacion
12 Sis’gema_ de__auig Incluido
adrizamiento
Punto unico de arriado e izado del bote con gancho de
13 Sistema de izado y | liberacion rapida y CUATRO (4) Puntos de anclaje
arriado de bote adicionales con eslinga para maniobra de izado y arriado
del bote
14 ng: maximo - del Pendiente a cargo ente técnico
Certificacion Cumple con certificacion de alguna de las clasificadoras
15 . - 4 "
Internacional pertenecientes a la "IACS
16 IS_lstemg, de Sistema de izado y arriado de bote automatico
iberacion de bote
Garantia y soporte Ml'nimo_llJN Q) aﬁ_o_ en plataforma (estructurzi, equipos de
17 técnico minimo navegacion y auxiliares). Motor DOS (2) afios. Soporte
técnico minimo CINCO (5) afios.
Integramon . Posibilidad de integracion para maniobra de izado/arriado
18 | maniobra izado del bote con grda o pescante de otro fabricante
arriado con FFMM '
Disefio en "V", adecuado para altas velocidades en
condiciones climatoldgicas adversas. Debe tener en su
19 Casco interior FOAM de polietileno (u otro material similar)

para asegurar la flotabilidad. = Debe contar con sistema
de auto drenaje y dispondra con sistema de achique

manual.

Fuente: Elaboracion propia




Conclusiones

En tiempos en el que las actividades ilicitas e informalidad en el medio acuatico estan
en aumento, la Marina de Guerra del Peru requiere de la Fuerza de Superficie a través
de sus Unidades Navales (Buques de Guerra). para contribuir a la labor de la Direccion

de Capitanias y Guardacostas en la con la seguridad interna del pais

Para el correcto desempefio de las Fragatas Misileras en las Operaciones de
Interdiccion Maritimas y lucha contra las actividades ilicitas, es necesario el uso de
botes de casco semirrigido, los cuales permitiran extender y atacar a puntos claves en

las operaciones.

El trabajo realizado ha permitido definir las caracteristicas éptimas y posibles para
botes de casco semirrigido, empleando técnicas aprendidas en mi formacién

profesional considerando la experiencia de expertos en el tema.

Con el uso de métodos y técnicas de Ingenieria Industrial, se logro finalmente obtener

los estdndares minimos de un bote de casco semirrigido para una Fragata Misilera.

Mi experiencia y aportes fueron valiosos y relevantes para la busqueda de la propuesta
de estandares minimos de un bote de casco semirrigido para Fragatas Misileras, V el
resultado servira como base y sustento para posibles futuras adquisiciones de la Marina
de Guerra del Peru, permitiendo optimizar las operaciones de interdiccion maritima y

lucha por la seguridad interna del pais.
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