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EDITORIAL

Con gran satisfaccion, la Academia Politécnica Militar (ACAPOMIL) presenta el vigésimo
octavo numero de la Revista Boletin Cientifico Tecnoldgico, publicacion que nos
enorgullecemos de anunciar. Si bien hoy nos presentamos operando nuestra pagina web por
medio de la plataforma Open Journal System (OJS), asi como también nos encontramos
indexados en Catalogo 2.0 de LATINDEX, aun existen desafios permanentes en la gestion
editorial, donde el trabajo que realiza el Comité Editorial es crucial para mejorar la calidad y
la visibilidad de los articulos que anualmente son publicados.

En este contexto, la presente revista consta de cinco articulos, los que ofrecen soluciones
innovadoras a diversos desafios enfrentados por el Ejército de Chile, los que abarcan disefios
preliminares de diferentes softwares o herramientas, sean estos para el calculo de potenciales
para el proceso de planificacion militar, control de salida de vehiculos, administracion y
gestidn de activos para el depdsito de cargo de operaciones de paz, entre otros apasionantes
temas.

Asimismo, destacamos el constante apoyo internacional que afio a afio se hace presente en la
revista, siendo en esta oportunidad el caso de “La ingenieria en la Antartica”, el que desarrolla
las diferentes dificultades que ha enfrentado el Ejército argentino al construir en el Continente
Antartico, el que exige no solo un elevado conocimiento técnico, sino que también
experiencia en terreno, permitiéndole al profesional desenvolverse en condiciones extremas.

En conclusién, esperamos que el lector sepa estimar, valorar e incluso replicar las
investigaciones que aqui se presentan al seguir las diferentes metodologias, las que se unen
a los ya noventa y ocho afios que lleva la Academia Politécnica Militar en su incansable labor
de promover la ciencia y la tecnologia aplicadas a la defensa.

ALEX HELLMAN NAVARRETE
Coronel
Director de la Academia Politécnica Militar
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DISENO PRELIMINAR DE UN SOFTWARE DE CALCULO DE POTENCIALES
PARA EL PROCESO DE PLANIFICACION MILITAR

Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2023
Fecha de aceptacion: 28 de febrero de 2024

CAP. Ricardo Moena Rojas!

Resumen: el Ejército de Chile utiliza el Proceso de Planificacion Militar (PPM) como una herramienta
fundamental en sus operaciones militares, incluyendo el andlisis de la potencia relativa de combate a través
del software de “Computo de Potenciales”. Sin embargo, se enfrenta a dificultades para realizar los calculos
de los factores de potencia tangibles debido a la ineficiencia del software, principalmente a la dificultad para
utilizarlo. Por esta razén, la Academia de Guerra busca desarrollar una solucién tecnoldgica para apoyar el
proceso de anélisis de potencia relativa de combate.

El resultado obtenido de esta investigacion es el disefio preliminar del software de Célculos de Potenciales.
Este software construido con tecnologias modernas e interfaces dindmicas permite al usuario realizar una
valorizacién de las Unidades de Combate y UACs. Estableciendo la relacion entre las fuerzas propias y
adversarias, facilitando el analisis. Este disefio preliminar sigue la metodologia de ingenieria de software en
su desarrollo.

Palabras clave: andlisis de potencia relativa de combate, factores de potencia tangibles, computo de
potenciales, proceso de planificacion militar, calculo de potenciales, capacidades del adversario, ineficiencia
del software.

PRELIMINARY DESIGN OF POTENTIAL CALCULATION SOFTWARE FOR
THE MILITARY PLANNING PROCESS

Abstract: the Chilean Army uses the Military Planning Process (MPP) as a fundamental tool in its military
operations, including the analysis of relative combat power through the "Potentials Computing™ software.
However, it faces difficulties in calculating tangible power factors due to the inefficiency of the software,
primarily due to usability issues. For this reason, the War Academy seeks to develop a technological solution
to support the analysis of relative combat power.

The outcome of this research is the preliminary design of the Potentials Calculations software. This software,
built with modern technologies and dynamic interfaces, allows the user to assess Combat Units and UACs,
establishing the relationship between own and adversary forces, thereby facilitating analysis. This preliminary
design follows the software engineering methodology in its development.

Key words: relative combat power analysis, tangible power factors, potentials computing, military planning
process, potentials calculation, adversary capabilities, software inefficiency.

1 Oficial del Ejército de Chile, Ingeniero Politécnico Militar mencién Comunicaciones e Informatica de la Academia
Politécnica Militar del Ejército de Chile. Santiago, Chile. Actualmente desempefia labores como Comandante de Pelotén
en el Departamento de Infraestructura T1 del Ejército de Chile. Email: ricardo.moena@ejercito.cl
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CAP. Ricardo Moena Rojas

1.  INTRODUCCION

La efectividad y la precision en el &ambito militar depende en gran medida entre otros aspectos
de una planificacion meticulosa y detallada. En este contexto, el Ejército de Chile ha
adoptado el Proceso de Planificacion Militar (PPM), como una herramienta de vital
importancia para el desarrollo exitoso de sus operaciones militares. En la metodologia se
destaca el “Desarrollo del Concepto”, donde se realiza un analisis minucioso de la potencia
relativa de combate. Este analisis se construye a través de dos enfoques, el primero es el
analisis de los factores de potencia tangibles, tales como la dotacion de las unidades y
sistemas de armas donde se realiza un calculo aproximado de las relaciones de las fuerzas
(analisis cuantitativo), por otra parte se examinan los factores de potencia intangibles
(anélisis cualitativo), como el sostenimiento de las unidades, liderazgo y gestion de la
informacion, “una técnica para este andlisis es comparar las propias fortalezas contra las
debilidades adversarias, y viceversa, para cada elemento de potencia de combate” (Division
Doctrina, 2016, p. 238).

Para el analisis de los factores de potencia tangible es fundamental obtener datos objetivos e
interpretativos para apoyar el proceso de la toma de decisiones del comandante y permitir
establecer conclusiones sobre las caracteristicas, capacidades, fortalezas, debilidades,
limitaciones y vulnerabilidades de las fuerzas propias y adversarias. Sin embargo, ha surgido
la dificultad para realizar un analisis con la herramienta actualmente utilizada, “Planilla Excel
de Computos de Potenciales” (PCP), la que se fundamenta en el MDPL-20001 “Cémputo de
Potenciales y Sistema de Degradacion de unidades” reglamento que especifica un
procedimiento para descomponer las unidades desde una perspectiva sistémica, beneficiando
con informacion objetiva a los comandantes para la toma de decisiones. Segin una encuesta
realizada a 22 alumnos de la Academia de Guerra especialistas en inteligencia se detalla que
la PCP es herramienta compleja de utilizar, poco amigable en el flujo de las interfaces y tiene
problemas de compatibilidad con algunas versiones de Office y Mac OS entre algunos
comentarios. Por esta razon, se ha solicitado el desarrollo de una investigacion para obtener
una herramienta tecnoldgica que pueda ser utilizada en las actividades docentes de la
Academia de Guerra.

Dado lo anterior, el producto del analisis de los factores de potencia tangibles es afectado por
la baja utilizacion de la PCP, lo que provoca que el anélisis de la potencia relativa de combate
(intangibles méas tangibles) pierda objetividad dado a que se sustenta solo en el analisis
subjetivo de los factores de potencia intangibles.

Con lo anterior, esta investigacion entrega un disefio preliminar del software de célculo de
potenciales que permita realizar el analisis de los factores de potencia tangibles y robustecer
la objetividad del analisis de potencia relativa de combate.
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CAP. Ricardo Moena Rojas

2. DESARROLLO
2.1. Descripcion de la situacion

Para comprender la problematica es importante entender el contexto institucional. Una de las
principales misiones del Ejército de Chile es “garantizar la soberania nacional, mantener la
integridad territorial y proteger a la poblacion” (Divisién Doctrina, 2017, p. 22), estas se
insertan en el area de mision “Defensa” (Ministerio de Defensa Nacional, 2022, p. 54).

Es importante comprender que para ejecutar las misiones se utiliza el “Proceso de
Planificacion Militar, sistema analitico de planificacion que se aplica en todo el espectro del
conflicto y al alcance de las operaciones militares” (Division Doctrina, 2016, p. 15). Esta
herramienta se divide en una serie de pasos, especificamente en el “Desarrollo del Concepto”,
se realiza el analisis de potencia relativa de combate presente en el RDPL 200001 “Proceso
de las operaciones”, uno de los principales conceptos de interés para esta investigacion.

En forma paralela para realizar el andlisis de potencia relativa de combate se describe los
procesos. Donde en sus pasos se ejecuta el “Computo de Potenciales”, el que determina,
“cudles son los factores de potencia propios y cudles son los del adversario, en relacion con
cada unidad que se confronta, para compararlas sobre una base comun, deduciendo e
interpretando los datos numéricos” (Division Doctrina, 2009, p. 15). Cabe destacar que el
concepto de “Computo de Potenciales” se refiere al proceso donde se utiliza la planilla Excel
descrita en el reglamento recientemente mencionado.

2.2. Planteamiento del problema de investigacion

En un Estado Mayor de una unidad de armas combinadas, especificamente en el
departamento II “Inteligencia”, junto con el departamento III “Operaciones”, deben realizar
un proceso de confrontacion de las unidades tanto propias como adversarias, con la finalidad
de obtener conclusiones que sirvan para la planificacion del comandante de unidad.

En la Academia de Guerra dentro del proceso de aprendizaje de los alumnos de los cursos
regulares de Estado Mayor, ha surgido la dificultad para llevar a cabo el andlisis de los
factores de potencia tangibles del adversario (analisis cuantitativo) en las distintas instancias
de entrenamiento como Ejercicios en la Carta* (Mapex) y Ejercicios de puesto de mando?
(CPX). A raiz de esta dificultad, la Academia de Guerra ha planteado la necesidad de
desarrollar una investigacion en este ambito, ya que en detalle el Ejército de Chile cuenta con
un software de célculo de potenciales desarrollado en Microsoft Excel, sin embargo, al

1“Ejercicios en la Carta, “método para entrenar la planificacién, coordinacion y ejecucion de las operaciones militares”
(DIVDOC, 2009, p. 161).
2Ejercicios de puesto de mando, “consisten en una modalidad optimizada de los MAPEX, que permite al comandante de la
unidad y su EM, conducir y controlar las operaciones militares” (DIVDOC, 2009, p. 163).
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CAP. Ricardo Moena Rojas

realizar una encuesta a los alumnos de la Academia de Guerra, el 88,9%?2 considera que no
es una herramienta facil de utilizar.

No obstante, el Ejército de Chile adopté el Proceso de Planificacién Militar (PPM) como un
pilar fundamental para el desarrollo de las operaciones.

La importancia de llevar a cabo un anélisis objetivo radica en su capacidad para proporcionar
precision y exactitud en el desarrollo de los cursos de accion. Ademas, permite identificar las
ineficiencias y areas susceptibles de mejora de las fuerzas propias como las vulnerabilidades
y fortalezas adversarias.

Finalmente, dado estos antecedentes, la Academia de Guerra a traves del Centro de Estudios
Estratégicos, ha solicitado el desarrollo de la investigacion “Disefio conceptual de software
de calculos de potenciales”, con el fin de fortalecer el PPM y el proceso de aprendizaje de
los alumnos de la Academia de Guerra.

2.3. Seleccion de alternativa de solucion

Dada la necesidad de contar con una solucion tecnolégica que sea capaz de mejorar la
eficiencia para realizar el analisis de la potencia relativa de combate, reducir los tiempos en
la evaluacién del adversario, minimizar el error humano y que se sustente en conocimientos
actualizados con respecto a los célculos de potenciales se proponen alternativas de solucion
como se muestra en la tabla N° 1.

Nombre de alternativa Codigo

Mejorar el software existente Alternativa N°1
Adquirir un software para el proceso de evaluacion del adversario Alternativa N°2
Desarrollar un software para el proceso de evaluacion del adversario | Alternativa N°3

Tabla N° 1: Alternativas de solucion.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Es necesario aclarar que mejorar el software existente se refiere a realizar mejoras a la
configuracion, interfaz y/o presentacion de los datos en Excel. Por otra parte, desarrollar un
software incluye todas las actividades desde la definicion de requerimientos hasta la
integracion y pruebas de sistema, utilizando otros lenguajes y marcos de trabajo.

Para poder seleccionar la alternativa de solucion, se recurri6 a un panel de expertos, luego se
establecieron los criterios para la seleccion de la alternativa de solucién, considerando los
siguientes: viabilidad econémica, efectividad, simplicidad e inmediatez.

3 Esta encuesta fue realizada el 13 de septiembre del 2023 a una muestra de 22 alumnos de la Academia de
Guerra.
12
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CAP. Ricardo Moena Rojas

Es importante mencionar que, para abordar la desactualizacion de la doctrina, en
colaboracion con la Academia de Guerra se decidié utilizar el DNC 2-03 “Manual del
proceso de coOmputo de potenciales” del afio 2022 del Ministerio de Defensa Nacional, de
esta forma obtener un producto que contenga las nuevas tablas de valorizacion y nuevas
unidades que se presentan en este reglamento en la componente terrestre y que a Su vez se
observan en la guerra moderna.

Finalmente, se utiliza como instrumento de evaluacion, el Proceso Jerarquico Analitico,
donde es importante destacar el uso de la escala de Saaty.

Con lo anterior, para materializar la evaluacion se utiliz6 el software Expert Choice
obteniendo como resultado la alternativa N° 3 “Desarrollo de un software”.

Alternativa |
Alternativa 2
Alternativa 3
Figura N° 1: Seleccion de alternativa de solucion.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

2.4. Marco tedrico

La construccién del marco tedrico de la presente investigacion se realiza a través de una
metodologia que se enfoca en el &mbito militar debido a que los célculos de potenciales tienen
como base principal las ciencias militares.

Un marco teorico concilia tres subconjuntos de conocimientos relevantes en torno al objeto
de investigacion, los tedricos, que acumulan las diferentes teorias o enfoques tedricos
existentes; los empiricos, que dan cuenta de las distintas investigaciones y estudios realizados
en relacion con el problema de estudio; y, los metodologicos que informan sobre los disefios
y estrategias aplicadas en el desarrollo de dichas investigaciones (Cervantes, 2017, p. 56).

Para describir la teoria es importante establecer que “La doctrina se define, en el contexto de
las ciencias militares, como el conjunto de normas fundamentales que, expresadas en forma
de declaracion de creencias o sabidurias colectivas, describen y orientan el quehacer
institucional ” (Cervantes, 2017, p. 57).

Consecuente con lo anterior, los textos doctrinarios entregan la descripcion, caracteristicas y
condiciones que se encuentran en el entorno de los calculos de potenciales. Para poder
comprenderlos es necesario determinar las capacidades y/o debilidades de manera objetiva,
esto es muy dificil debido a la presencia de multiples factores que influyen en la apreciacion

13
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de las fuerzas en conflicto, estas pueden ser de naturaleza cuantitativa o cualitativa. Por esta
razon, el Ejército de Chile utiliza una herramienta para cuantificar cada uno de los factores,
conocida como los “Coémputos de Potenciales”.

Lo anterior, consiste en términos generales, en la confrontacion de cada una de las unidades
de una unidad de armas combinadas propia, con las unidades de caracteristicas similares de
una unidad de armas combinadas adversaria; con la finalidad de obtener diferencias que
permitan distinguir aspectos importantes sobre capacidades, limitaciones y vulnerabilidades
(Division Doctrina, 2009, p. 15).

Los computos de potenciales se dividen en dos etapas, la primera etapa “corresponde a la
valorizacion de las unidades de combate y unidades fundamentales independientes de las
armas, asociando al computo las TOEs” (Division Doctrina, 2009, p. 17).

Dado lo anterior, es fundamental destacar el enfoque aplicado en la valorizacion de las
unidades, el que asigna un mayor porcentaje (peso) a los atributos que mejor caracterizan a
la unidad. Por ejemplo, en el caso de las unidades de infanteria motorizada, se otorga una
mayor ponderacion a la movilidad y poder de fuego.

Para la segunda etapa se desarrolla la valorizacion de las UACs. “Se consideran los puntajes
de cada una de las unidades ya valorizadas, mas otros puntajes correspondientes a
parametros que son propios de este tipo de organizacion, considerando un coeficiente de
incidencia segun el pardmetro que se esté valorizando” (Division Doctrina, 2009, p. 61).
Ademaés, es importante destacar que se considerara un coeficiente, dependiendo de la accién
que ejecute la UAC, se le considerara un balanceamiento operativo (ofensivo o defensivo).

BALANCEAMIENTO
i OPERATIVO
FACTOR PARAMETROS Ofensivo Defensivo
Inciden-| Coefi- |Inciden-| Coefi-
cia ciente cia ciente
UCs de inf. Mot.. 10% 1 30% 3
Basicos Unidades de choque | UCs de inf. Mec.. 20% 2 15% 1,5
(70%) (70%) UCs blindadas. 30% 3 20% 2
Us HH de ataque. 10% 1 5% 0,5
Apoyo de fuego UCs de artilleria. 7% 0,7 7% 0,7
%) " e 05303
S . o R (] 5
Comple- Tr. de inform. (2%) Us intelig. y exp. 2% 0,2 2% 0,2
- - o Us de ingenieros. 3% 0,3 3% 0,3
m?g‘éi’/:')os Apoyo téenico (6%) 5t de mando y control | 2% | 02 | 2% | 0.2
Apoyo administrativo | Apoyo logistico. 4% 04 4% 0,4
y logistico (6%) Apoyo administrativo. 2% 0,2 2% 0,2
Personal (4%) Pers. y liderazgo Cdte. 2% 0,2 2% 0,2
Moral de las tropas 2% 0,2 2% 0,2

Tabla N° 2: Valorizacion de una unidad de armas combinadas tipo.
Fuente: DIVDOC. Reglamento, Computo de Potenciales (2009).

Con lo descrito anteriormente se comprende que los calculos de potenciales son complejos y
pueden ser un gran aporte entregando un coeficiente de relacion entre unidades propias y
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adversaria, y para pasos posteriores determinar la degradacion de las fuerzas en las
operaciones militares.

La base empirica se establece a partir de las investigaciones militares de los calculos de
potenciales, donde se extraen los conceptos y conclusiones méas importantes para un breve
analisis.

“Es preciso reunir y coleccionar los datos de las caracteristicas de las unidades y sistemas
de armas, a través del escalén superior, de las respectivas direcciones de inteligencia de
cada una de los componentes que integran el comando conjunto” (Kraushaar, 2005, p. 8).

Con lo anterior, el autor enfoc6 sus esfuerzos en documentar las caracteristicas de las
unidades a través de un enfoque sistémico estableciendo procedimientos destinados a
elaborar los trabajos de calculos de potenciales de los componentes terrestre, naval y aéreo
de un comando conjunto.

Finalmente, la base metodoldgica donde se describen las principales herramientas que se
ajustan a las necesidades de la presente investigacion.

La metodologia general de identificacion, preparacion y evaluacion de proyectos de inversion
publica es fundamental debido a que tiene un enfoque metodoldgico solido que permite
identificar con precision la problematica, asi como explorar soluciones efectivas, por lo que
segun Ortegdn et al. (2005) “hace un especial hincapié en la identificacion del problema y
las alternativas de solucion mediante el método del arbol de problemas y darbol de objetivos ™.

La ingenieria de software es otro componente clave de la base metodoldgica de la presente
investigacion. Este enfoque implica la aplicacion de los principios y practicas especificas
para el desarrollo del software de manera sistematica y eficiente. En el contexto de esta
investigacion, la ingenieria de software se utilizé para el proceso de obtencion de los
requerimientos, disefio y desarrollo del disefio preliminar del software de calculos de
potenciales.

2.5. Estado del Arte

Considerando, que el reglamento que establece el procedimiento de los computos de
potenciales fue elaborado el afio 2009 y que las configuraciones de las unidades y sistemas
de armas estan en constante evolucién. Es fundamental mantener actualizada la teoria, para
lo que el Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas del Estado de Chile ha desarrollado
esta funcion.

En general los computos de potenciales conjunto son el “Proceso que permite, producto de
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la comparacion, definir capacidades, fortalezas, debilidades, limitaciones vy
vulnerabilidades de los componentes que operan en el teatro de operaciones con las fuerzas
de la amenaza, a fin de obtener conclusiones sobre las diferencias que se pueden deducir del
personal, material y equipo, y de sus procedimientos, de tal forma que permitan adoptar
decisiones acertadas” (Ministerio de Defensa Nacional, 2022, p. 16).

Con respecto al computo de potenciales de dicho reglamento, se evidencia que, en las tablas
de valorizacion de las unidades se consideran nuevos factores para su elaboracion, por
ejemplo, en un Batallon de Infanteria Motorizado: capacidad de combate nocturno y
equipamiento especial. También se redefinen las ponderaciones de los factores basicos y
complementarios.

En cuanto a la valorizacion de la unidad de armas combinadas se presentan cambios
conceptuales y estructurales, las unidades de choque, se presentan como unidades de
maniobra para el combate, pasan de ser cuatro a ocho, modificando las ponderaciones donde
principalmente las unidades de tanques cuentan con una leve superioridad porcentual.
Ademas, se agregan nuevas unidades de apoyo de combate, donde se destacan las unidades
de guerra electronica y telecomunicaciones.

La doctrina nacional conjunta del Ministerio de Defensa Nacional permite a la presente
investigacion realizar una actualizacion del procedimiento de célculos de potenciales
terrestres. Esto contribuye a mantener la investigacion alineada con los avances y necesidades
actuales, garantizando su eficacia y relevancia en el contexto de las operaciones militares.

2.6. Analisis de la situacion actual

Cuando se requiere desarrollar un software es necesario comprender el contexto en el que
operan los sistemas de informacion del Ejército de Chile, debido a que es fundamental
garantizar que cualquier software institucional que se desarrolle esté alineado con la
infraestructura existente.

La aplicacion de buenas practicas de programacion desempefia un papel crucial en este
proceso, ya que estas practicas no solo mejoran la compresion del codigo entre los
desarrolladores, sino que también facilita la lectura y mantenimiento de los sistemas.

El Ejército de Chile, ain no ha emitido un documento oficial sobre las politicas de desarrollo
de software. Sin embargo, se ha evidenciado que la arquitectura de los sistemas de
informacion institucional segun la Direccion de Mando y Control de Ejército se representa
de la siguiente forma:
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Presentacién Usuarios
Frontend Institucionales

Base de datos Exposicion
Backend

c!_oﬁ: SEIWUT

= Y= =
(i I ® =
cz=all k= = s (2 D

BUSINESS INTELLIGENCE
‘ =» Transito de la informacion. 3£JuuT Token autenticado.

4 /

Usuario y clave. gfg Cadena de conexién.

Figura N° 2: Arquitectura de sistemas de informacion del Ejército de Chile.
Fuente: DIMACOE (2023).

2.7. Elaboracion de los requerimientos de ingenieria

La obtencion de los requerimientos es una de las actividades claves para recopilar y definir
de manera completa y precisa las funcionalidades que se espera del software. Esto incluye la
identificacion de las necesidades de los usuarios y la colaboracion con los Stakeholders
(partes interesadas). Incluyendo aquellos encargados de la gestion y supervision del disefio
preliminar del software de céalculos de potenciales, por tanto, la presente investigacion se
orienta en los deseos y necesidades de los interesados, documentos existentes (requerimientos
doctrinarios) y lecciones aprendidas de la usabilidad del Excel.

2.7.1.Requerimientos de ingenieria
2.7.1.1. Requerimientos funcionales

A.

RF-1. EI mddulo de calculo de potenciales debe tener una interfaz para seleccionar los
participantes beligerantes.

RF-2. EI modulo de registrar unidad debe contar con una interfaz por unidad que se
deba valorizar.

RF-3. EI modulo de célculo de potenciales debe contar con una interfaz que resuma las
UC valorizadas.

RF-4. El modulo de calculo de potenciales debe contar con una interfaz que resuma las
UACs valorizadas.

RF-5. EI médulo de célculo de potenciales debe contar con una interfaz donde se realice
la comparacion de las UACs propias y adversarias.

RF-6. EI modulo de célculo de potenciales debe contar con una interfaz para modificar
los factores de potencia basica y complementaria de las UC y reflejar los cambios de
manera precisa en los célculos realizados.

RF-7. El software debe contar con una interfaz donde muestre de forma clara y legible
17
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el resultado de la comparacion de las unidades propias y adversarias.

RF-8. El software debe tener ingresado los pardmetros de las principales unidades
como: unidades de infanteria motorizada, mecanizadas, blindadas, fuerzas especiales,
unidades antiblindaje, unidades antiaéreas y helicopteros.

RF-9. El software debe permitir el ingreso solo de correos del Ejército de Chile.
RF-10. El software debe permitir eliminar una UC.

RF-11. El software debe permitir revisar las caracteristicas de las UACs.

2.7.1.2. Requerimientos Funcionales

A
B
C.
D

E.

RNF-1. El software debe permitir crear nuevos usuarios.

RNF-2. El software debe permitir recuperar la contrasefia de usuario.

RNF-3. El software debe tener validaciones en el inicio de sesion.

RNF-4. El software debe tener validaciones en los formularios de ingreso de unidades.

RNF-5. El software debe permitir salir de la sesion en forma réapida.

2.8. Casos de uso y disefio de prototipo de interfaz

A continuacion, se presentaran los casos de uso, desde la perspectiva de las funcionalidades,
considerando a los usuarios como sistemas externos. Esta perspectiva simplifica la
identificacion, la comprension de las interacciones y operaciones que se llevan a cabo dentro
del sistema, asi como el disefio inicial de la interfaz correspondiente a cada uno de ellos.
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Sistema de Cuenta

CU-2-Registrar
nuevo usuario

CU-11-Calcular
los potenciales

Figura N° 3: Caso de uso de sistema de cuenta.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se presentan algunos de los prototipos de interfaces mas importantes del software de calculo

de potenciales.

TaTe) OOl
CU-5 QO CU-6 = CU-7 QO
http:/Mocalhost:5173 1 ost-517
<Nav ECEE mEras T [ > W |
<iodal>
»
<Label> <Input> uttor utton
T
—— elor=
©O o0
http:/flocalh ttp:/Mocalhy 173
Lstize [ W e [ o
SLabel
:

Figura N° 4: Prototipo interfaces graficas.
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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2.9. Arquitectura Cliente-Servidor

A continuacidn se presenta la arquitectura del disefio preliminar del software de célculo de
potenciales. Este disefio representa la estructura general y la organizacion del sistema. Al
comprender la estructura, se podra visualizar como interactdan las diversas partes del
software, lo que es importarte para futuras investigaciones basadas en el presente desarrollo.

Para el desarrollo del disefio preliminar del software de calculo de potenciales se considera
el modelo de cliente ligero, donde “la capa de presentacion se implementa en el cliente, y
todas las otras capas (gestion de datos, procesamiento de la aplicacion y base de datos) se
implementa en la base de datos” (Sommerville, 2011, p. 492).

Para el desarrollo de la parte del servidor, se utilizara el patron de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC)

Controlader

Administra las solicitudes

del usuario

Selecciona el comportomiento

del modelo

|

l

!

]

l

I

]

Selecciona la respuesta !
de la vista s Solicitud de :
comportamiento |

Seleccién de la vista | [cambio de estado)i

]

I

I

Modelo

Contiene las funciones

| Solicitud
I o datos
' del

| usuario
I

Contiene objetos de contenido
Incorpora estados de la webapp

]
]
I
Datos del I
modelo . !
Vista Actualizacién | Datos externas
i
|
I
]
|
I

" )
Cliente |

Dates HTML

Prepara los datos del modelo de solicitud
Solicita actualizaciones del modelo
Presenta la vista seleccionada por
el controlador

Servidor

Figura N° 5: Arquitectura de Modelo-Vista-Controlador.
Fuente: (Pressman, 2010).

Este disefio se compone de tres elementos principales: el modelo, que representa la
informacion con la que opera el sistema; las peticiones que le llegan se canalizan a través del
controlador. Por otro lado, la vista que se encarga de la representacion visual de la
informacion obtenida del modelo. Finalmente, el controlador que tiene la tarea de responder
a las solicitudes del cliente y también puede seleccionar la respuesta de la vista. A
continuacion, se representa una descripcion del comportamiento de la arquitectura de MVC
en el disefio preliminar del software de Célculo de Potenciales.

2.10. Construccidn del prototipo del software de calculo de potenciales

La unidad patrocinadora ha solicitado que el software sea una aplicacion web. Ademas, se
ha observado que, en la arquitectura de los Sistemas de informacidn del Ejército de Chile, el
lenguaje de programacion que se utiliza en el frontend es JavaScript (JS). Por lo tanto, se
construye el frontend del software de calculo de potenciales en el mismo lenguaje de
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programacion.

Siguiendo esta premisa, se utiliz6 React JS (Version 18.1), como biblioteca de JS en el
desarrollo del frontend. Posteriormente, teniendo en cuenta las limitaciones de recursos de
esta investigacion, se ha optado por desarrollar el backend utilizando el mismo lenguaje. Esta
opcion tiene la ventaja de minimizar la curva de aprendizaje para el desarrollador del
software y promover una mayor coherencia en el codigo.

2.10.1. Interfaces del prototipo del disefio preliminar

En la presente secciodn, se presentan algunas de las interfaces y funcionales del prototipo del
software de célculo de potenciales.

8

Calculos de potenciales

[ Tu Contrasefia }

Registrate / Olvidé mi password

Figura N° 6: Login prototipo software (Ul-01).
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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,8 {1} Calculos de potenciales

Perfil  Agregar Unidades  Calculos de potencia

AGREGAR BATALLON

WG VER ERTGEG I Afiade el nombre de la unidad

Color de Ejército

Academia Poltecnica

Figura N° 7: Ingreso unidades prototipo software (Ul1-03).
Fuente: Elaboracién propia (2023).

8 {/ 5 Calculos de potenciales

Pertil  Agregar Unidades  Caiculos de potencia m

Ejército Rojo ‘ | Ejercito azul

~ — g 2 g

Figura N° 8: Ingreso unidades prototipo software (Ul-04).
Fuente: Elaboracion propia (2023).

3. CONCLUSIONES

Para el proceso de planificacion militar, puede ser un gran aporte el analisis de la potencia
relativa de combate, ya que proporciona a los comandantes informacién sobre las relaciones
entre sus propias fuerzas y las adversarias, permitiéndoles proyectar las opciones disponibles
para los cursos de accion. Es fundamental realizar este analisis de manera eficiente, lo que
implica el uso de modelos de célculos objetivos, la automatizacion de procedimientos y la
gestidn de grandes volimenes de datos, especialmente en el contexto de la guerra moderna.
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Para lograr una mayor eficiencia de la herramienta en Microsoft Excel que se utiliza para el
analisis de las potencias relativas de combate, se propuso desarrollar un nuevo software de
calculos de potenciales.

Con lo anterior, en el analisis de la situacion actual proporcion6 una vision clara de la
arquitectura de los Sistemas de Informacion del Ejército de Chile, permitié desarrollar
estrategias para el disefio del software.

La metodologia de investigacion, ingenieria de requerimientos e ingenieria de software,
desempefidé un papel fundamental en el planteamiento, y formulacién de la problematica
permitiendo la identificacion de los Stakeholders, comprension de las necesidades y deseos.
Estos se transformaron en requerimientos que se clasificaron y se documentaron en un
informe oficial llamado “Especificacion de requerimientos”.

Esta investigacion determind que un enfoque moderno y flexible es sumamente necesario,
las tecnologias de vanguardia como son: React.JS, Node.JS, Express.JS y MongoDB
permitieron crear las aplicaciones web, cumpliendo los requisitos para integrarse a la
arquitectura de los sistemas de informacion del Ejército de Chile.

Por otra parte, el presente disefio preliminar permite desarrollar el médulo de degradacion de
unidades, como también mas funcionalidades web, siendo una de estas la consulta de
potencialidades de unidades especificas.

Finalmente, se entrega como recomendacion actualizar el Reglamento de Calculo de
Potenciales, integrando los factores MERODISI con los conceptos de capacidad militar que
actualmente se utilizan en el Ejército para la definicion de proyectos de inversion.
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Resumen: la construccion en el Continente Antartico exige no solo un elevado conocimiento técnico, también
impone la vivencia de conocer y haber estado en el terreno, ello le permite al profesional reparar con mayor
profundidad, sobre aspectos que habitualmente no son un factor condicionante en lugares poblados y con cierto
nivel de desarrollo.

Se citan experiencias sobre distintas tipologias de obras ingenieriles que, ejecutadas en cualquier lugar del
planeta presentan su propio nivel de dificultad, pero al desplazarnos al Continente Blanco, recobran un mayor
desafio debido al ambiente remoto, hostil e inhdspito.

Palabras clave: ingenieria civil, construccion, Antartica, permafrost, pista de aterrizaje, agua dulce, reservorio
de agua, laguna, muelle, hielo, ciencia, laboratorio, gas oil.

ENGINEERING IN ANTARCTIC

Abstract: construction in the Antarctic Continent requires not only high technical knowledge, it also requires
the experience of knowing and having been on the ground, which allows the professional to repair in greater
depth, on aspects that are not usually a determining factor in populated and with a certain level of development.
Experiences are cited about different types of engineering works that, executed anywhere on the planet, present
their own level of difficulty, but when we move to the White Continent, they become more challenging due to
the remote, hostile and inhospitable environment.

Key words: civil engineering, construction, building, Antarctica, permafrost, landing strip, sweet water,
freshwater reservoir bowls, lagoon, dock, ice, science, laboratory, diesel.

1 El autor se refiere a ingenieria principalmente a las labores de construccion realizadas en la Antartica.

2 Término usado en Chile (opuesto al Artico). EI término Antartida es usado en Espafia y preferido en la mayor
parte de América. Ambos términos son correctos y aceptados por la RAE

8 Oficial del Ejército Argentino, Ingeniero Civil egresado de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Ciudad Auténoma de
Buenos Aiires, Argentina y Oficial Ingeniero Militar egresado de la Facultad de Ingeniera del Ejército, Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, Argentina. Licenciado en Administracion egresado del Colegio Militar de la Nacién, Buenos Aires,
Argentina. Actualmente se desempefia en Jefe del Departamento de Infraestructura perteneciente a la Direccion General
de Ingenieros e Infraestructura del Ejército Argentino. Email: feddev@yahoo.com.
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1.  INTRODUCCION

Construir en la Antartica es un desafio que impone un conocimiento técnico especializado en
esas latitudes, enmarcado en factores climaticos particulares y extremos, caracteristicas
geotécnicas diversas y especiales dentro de un contexto y compromiso internacional de
preservacion ambiental, aspectos que son propios y singulares del lugar inhéspito continental
al que nos estamos

El Continente Antartico es el cuarto continente en extension territorial como se puede
apreciar en la figura N° 1, luego de Asia, América y Africa, alcanza casi 14 millones de
kilometros cuadrados. Sus temperaturas promedio se encuentran entre -10 °Cy -30 °C, posee
el clima mas seco del mundo y es, el continente con mayor elevacién respecto al nivel del
mar, alcanzando una altura promedio de 2.000 metros (Ministerio de Relaciones Exteriores,
Comercio Internacional y Culto, s.f.).

OCEANO ATLANTICO SUR ! A

L ARE T

ASIA: 44M KM?

AMERICA: 42M KM?

ANTARTIDA: 14M - 30M KM?

N mmrfms Vi ot § R 4 EUROPA:  10M KM?
B v \\\ﬁ _r’ Q g =
. / B (:,‘> OCEANIA: 9M KM?
. OGEANO PACIFICO'SUR | — | AsanA\ 7 it ERVRTR i
: S RS AN A CONTINENTE
2| gl | MOSTRALA PULSANTE

Figura N° 1: Superficies continentales.
Fuente: https://wikicharlie.cl/w/Archivo:Antartida.jpg

La finalidad que pretende brindar el presente articulo, es poder servir de base a los ingenieros
que en el futuro deban proyectar o dirigir obras de construcciones en la Antartica, dar pautas
minimas de conceptos que en estas situaciones ejemplificadas, necesitaron de técnicas de
solucidn opuestas a como se aplican en cualquier otro lugar del planeta o simplemente, que
se puedan formular interrogantes de factores que en el desarrollo de un proyecto no son
incluidas o consideradas en las responsabilidades del profesional a cargo.
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2.  FACTORES CONDICIONANTES

Previo a introducirnos en la descripcion de las encomiendas, es importante mencionar
aquellos factores que han condicionado fuertemente, y con seguridad condicionaran en
futuros proyectos, al momento de definir los pardmetros de disefio y las solicitudes que
deberan satisfacer y/o verificar las obras a construir.

Los factores a los que nos referiremos son: las caracteristicas ambientales y legales,
climatoldgicas, geotécnicas y humanas.

2.1. El medioambiente

El Continente Antartico es considerado a nivel mundial como el Gltimo bastion conservado
en estado natural donde la intervencion del hombre es muy escasa.

Su gran extension territorial representa una décima parte de las tierras emergidas, albergando
la mayor reserva de agua dulce del planeta (Organizacion de las Tierras Antarticas, s.f.) y a
Su vez por sus caracteristicas particulares, debe destacarse la gran fuente de conocimiento
cientifico que representa, archivando buena parte de la historia natural de la Tierra viviente
contenida en sus capas de hielo.

Por tales motivos, se firmo en 1959 el Tratado Antartico, el que entré en vigor en 1961. Desde
ese entonces hasta la actualidad, se ha respetado y se han firmado diferentes ratificaciones
entre las que destacamos el Protocolo de Madrid de 1991, referido a la proteccion del
medioambiente velando por su cuidado en todas sus expresiones, 1o que se refleja mediante
el Articulo 3 del protocolo donde se establece:..."la proteccion del medioambiente antartico
y los ecosistemas dependientes y asociados, asi como del valor intrinseco de la Antartica,
incluidos sus valores de vida silvestre y estéticos y su valor como area para la realizacion
de investigaciones cientificas, en especial aquellas investigaciones esenciales para la
comprension del medioambiente global, seran consideraciones fundamentales para la
planificacion y realizacion de todas las actividades en el drea del Tratado Antartico”
(Protocolo de Madrid, 1991).

En el seno de este marco normativo, toda actividad que se desarrolle en la Antartica debe
someterse a unas condiciones que garanticen la minimizacion de sus efectos perjudiciales
sobre el ambiente, teniendo como prioritarias la conservacion de la fauna y la flora, la
prevencion de la contaminacion, la correcta gestion de los residuos y la adecuada respuesta
ante eventuales emergencias ambientales, definiendose también determinadas zonas que por
su importancia son merecedoras de especial proteccion. Por estas razones, las normativas
emanadas de las diferentes reuniones consultivas buscan dar herramientas a los distintos
paises, que permitan dar cumplimiento al objeto central.
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Figura N° 2: Pasos del proceso EIA para actividades en la Antartica.
Fuente: https://documents.ats.ag/ATCM39/fr/ATCM39_fr001_s.pdf.

Por todo lo resaltado en lo parrafos precedentes, se establece un procedimiento de evaluacion
de impacto ambiental, contemplado en el Anexo | del Protocolo (ver figura N° 2), que
representa, por asi decirlo, la fase preliminar, condicion sine qua non para el desarrollo de
una actividad futura. Dichos elementos o valores a proteger se perfilan habitualmente en
cinco grupos o areas que son: fauna, flora, cuerpos de agua (masas de hielo, agua dulce y
agua marina), suelo y atmosfera.

2.2. Climatologia

Este sector del planeta presenta caracteristicas bien particulares, las que deben ser
consideradas y estudiadas a la hora de proyectar una obra.

A continuacion se presenta un resumen muy general ya que no debemos olvidar que, por su
extension, presenta diferentes regiones, y ello conlleva distintos comportamientos
climatolodgicos.

s Temperaturas: son extremadamente bajas (ver figura N° 3), su comportamiento puede
dar lugar a la definicion de dos grandes regiones: las zonas costeras (con una subregion
situada en la Peninsula Antartica), y la meseta polar. Alrededor de las costas antarticas la
temperatura media de verano ronda los 0 °C, e incluso trepa hasta algunos grados positivo
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en la zona norte de la peninsula. Ya en invierno las marcas descienden hasta -30 °C
dependiendo de la regidn. Si se consideran promedios de verano e invierno, puede decirse
que las zonas costeras muestran amplitudes térmicas moderadas de alrededor de 0 °C y -
15 °C respectivamente. En cambio, las condiciones climaticas de la meseta polar son
mucho mas extremas: dificilmente las marcas estivales superan los -20 °C, y los
promedios invernales suelen ser inferiores a -60 °C. El verano, que aparece y desaparece
repentinamente, es extremadamente corto y no suele prolongarse mas de uno o dos meses
como maximo.!

Invierno

-80 -0 -0 -50 ~40 -3 -20 -10 o -80 -7 -6

Figura N° 3: Temperaturas medias de superficie, periodo 1979-2001.
Fuente: ERA40, ECMWF (https://www.ecmwf.int/).

+“ Vientos: la region experimenta vientos constantes y fuertes, conocidos como “vientos
circumpolares del oeste”, este fenomeno se da por causa de que el aire frio de la zona polar
es mas denso que el de las latitudes méas templadas. Como consecuencia de ello, las masas
de aire templado se hunden gradualmente hacia el polo en sentido antihorario, generando
un disefio de vientos constantes provenientes del Oeste, que rodean y aislan al continente,
impidiendo el ingreso de aire mas calido. En verano, este modelo circular se altera,
particularmente en la zona de la Peninsula Antéartica, cuya configuracion y ubicacion
permite el ingreso de vientos septentrionales, con el consecuente ascenso adicional de la
temperatura.

Por otra parte, en las zonas costeras se verifica un tipo particular de movimiento eélico
conocido como “vientos catabdticos”. El aire mas frio de la zona polar, por su mayor

! Datos brindados por el mayor Mauricio N. Laurizi del Servicio Meteoroldgico Nacional de Argentina.
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densidad, fluye por gravedad hacia los margenes del continente, generando un flujo
centrifugo de vientos. Al llegar a la costa, estos vientos son forzados a desviarse a causa
de la fuerza de Coriolis (debida a la rotacion terrestre), dando como resultado un disefio
de vientos costeros provenientes del Este. Las rafagas producidas por el movimiento de
estas masas de aire aparecen en forma repentina y pueden alcanzar velocidades cercanas
a los 300 km/h.2

+ Precipitacién: es uno de los lugares méas secos del planeta, esto se debe basicamente a la
conjuncién de tres factores: su posicion polar, el disefio de vientos y la altura de la
Antartica. En el verano, aires mas templados cargados de humedad, provenientes de
latitudes mas bajas, ingresen al continente. Sin embargo, cuando esto ocurre,
especialmente en verano y en la Peninsula Antartica, el viento es forzado a elevarse a la
altura de la meseta polar o de las cadenas montafiosas, descargando precipitaciones
orograficas en las zonas costeras y penetrando al continente como vientos secos. Asi,
teniendo en cuenta los indices de precipitaciones, pueden identificarse en la Antartica tres
zonas bien diferenciadas:?

L)

- La meseta polar, donde las precipitaciones son muy escasas y el promedio anual es menor
a los 100 mm, marca comparable a las registradas en el desierto del Sahara.

- Las costas de Antartica oriental donde las precipitaciones orogréficas llevan estas marcas
a valores que oscilan entre los 200 y los 600 mm que, aun asi, determinan condiciones
aridas a semiaridas.

- Y la Peninsula Antartica, sector en donde se registran precipitaciones que alcanzan los
1000 mm, dando como resultado regimenes subhiimedos a humedos.

Todas las precipitaciones en la Antartica ocurren en forma de nieve, con excepcion de las
[luvias estivales que se producen en algunos sectores del norte de la Peninsula Antartica
y en algunas partes del interior, practicamente no llueve o nieva en absoluto.

2.3. Geotecnia

Es la rama de la ingenieria civil que estudia los suelos y su interaccién con las estructuras.
En este contexto, si bien, la Antartica posee una geologia bien variada y rica en diferentes
suelos, se presentan caracteristicas Unicas que la diferencian de otras regiones del mundo,
esto se debe a las bajas temperaturas extremas y grandes masas de hielos permanentes, que
brindan las condiciones ideales para la formacion y perdurabilidad del permafrost* (ver foto

2 Datos brindados por el May. Mauricio N. Laurizi del Servicio Meteorolégico Nacional de Argentina.
3 Datos brindados por el May. Mauricio N. Laurizi del Servicio Meteoroldgico Nacional de Argentina.
4 Permafrost: se considera al suelo que ha permanecido a una temperatura igual o inferior a 0 °C durante al menos dos afios
consecutivos.  Este  suelo congelado puede componerse de roca, tierra 'y otros  materiales.
https://guiarecursosnaturales.com/que-es-el-permafrost-sus-caracteristicas-y-donde-esta/
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N° 1). Caracteristica geotécnica que condiciona toda estructura a proyectar en ese continente,
exigiendo un estudio minucioso con profundo conocimiento de sus comportamientos.

#A
o /://"‘T‘ ! i o

Foto N° 1: Caracteristicas tipicas del permafrost con presencia de hielo.
Fuente: Elaboracién propia.

Las regiones geoldgicas del continente antartico segun el gedlogo Rodolfo Del Valle (et al.
1992), quedaron configuradas de la siguiente forma: la parte oriental se extiende hacia el
Este, actualmente es tectonicamente estable, constituido por rocas igneas y metamaérficas de
edad precambricas. La region occidental se distribuye mayormente en el hemisferio Oeste,
la Peninsula Antartica posee rocas igneo-metamorficas de edad precAmbrica y paleozoica
mientras que hacia la cuenca de Larsen las unidades geoldgicas son de edad mas recientes.

2.4. Ser humano

Es el factor mas importante para considerar en toda obra que se lleve adelante en ese ambiente
tan hostil y remoto. Independientemente de hacer las evaluaciones correspondientes a la
salud, capacidad fisica y habilidades propias de cada trabajo, se debe tener especial atencion
sobre la estabilidad emocional, adaptacion a situaciones extremas, comportamiento ante el
aislamiento prolongado y para con sus pares. Todas estas caracteristicas, no son las Unicas
sino las més trascendentes a la hora de considerar la mano de obra, las bases antarticas suelen
disponer de poca capacidad de alojamiento, régimen estricto de uso del bafio (en algunas se
permite bafiarse cada 2 o 3 dias dependiendo de la disponibilidad del agua), el lavado de ropa
suele ser una vez por semana o quincenal, los espacios de distraccion suelen ser interiores y
reducidos donde comparten todos al igual que las diferentes comidas, el control sobre el
consumo de alcohol y en muchas ocasiones, las dificultadas en las conexiones
(comunicaciones). Son todos aspectos que en tiempos prolongados son consecuentes de
problemas de convivencia o disciplinarios, que alla se potencian y contagian.

Estos aspectos toman ain mas relevancia ante cualquier problema médico, lesiones graves,
estado depresivos o problemas familiares que cualquier individuo padezca durante su estadia,
ya que muchos pretenden exigir su regreso a casa de forma inmediata (muchas veces, sin
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importar las consecuencias laborales), pero también sin comprender o recordar, las dificiles
condiciones para efectuar cualquier evacuacion de urgencia, pudiendo demorarse mas de un
mes en concretarse el repliegue.

No es un aspecto menor, como se menciono anteriormente el factor humano, ya que cualquier
problema que atente contra la moral y &nimo de un integrante, por las condiciones edilicias
de las distintas bases, hace que se multiplique y afecte a parte o todo el grupo.

Toma mayor relevancia la elecciéon de los jefes y encargados para los distintos niveles,
ademas de sus capacidades técnicas, deberan obligadamente mantener un permanente y
estrecho contacto con su personal, como también conocer los problemas que cada uno puede
tener en la base 0 en su casa, esto le permitira la contencion del hombre y la prevencion de
grandes problemas.

3. EXPERIENCIAS TECNICAS: PROYECTOS Y OBRAS DESARROLLADAS

A continuacion se describen de forma sintética, las encomiendas mas importantes y de las
que se pudo obtener un mayor aprendizaje sobre la ingenieria civil aplicada en el continente
blanco. Es oportuno aclarar que la experiencia en construcciones e historia de la Argentina
en la Antéartica lleva mas de 119 afios lo que, al momento de reunir antecedentes, se dispuso
de mucha informacion experimental.

Las bases antarticas donde se llevaron adelante los trabajos se encuentran sobre el extremo
norte de la Peninsula Antartica, proximas al paralelo sur 63°. A una distancia recta desde
Ushuaia, de aproximadamente 1.200 km.

3.1. Base Antéartica Conjunta Marambio

Esta base se encuentra en la Isla Marambio (64°14" S - 56°37" O), una de las islas que
integran el grupo de James Ross, ubicado al este de la Peninsula Antartica, sobre el mar de
Weddell. Fue inaugurada el 29 de octubre de 1969, emplazando sus edificios sobre la meseta
central de laisla a una altura de 200 m.s.n.m. (ver foto N° 2); la particularidad mas importante
que la destaca es que, en ese lugar se construyé la primera pista de aterrizaje del Continente
Antartico (1.200 m x 40 m).
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N7t P \\ ‘\X:\' ', » % N\
Foto N° 2: Base Antartica Conjunta Marambio de la Repulblica Argentina.
Fuente: Dotacion 2023.

a

Es un sector donde las temperaturas promedian entre 5 °C a -37 °C en el afio pudiendo llegar
en invierno a los -60 °C, vientos con intensidad de 130 km/h y un fenémeno caracteristico
que afecta una de las capacidades operativas de la base, es la formacion de densa nubosidad
por arriba de los 100 m.s.n.m., fenémeno que se da con mayor periodicidad durante el verano
y penaliza la habilitacion del Aerédromo Marambio. El suelo cuenta con gran presencia de
permafrost activo con elevado contenido de humedad.

3.1.1.Pista de Aterrizaje

Mision: realizar estudios para mejorar las condiciones de operabilidad y seguridad de la pista
de aterrizaje, como también determinar los procedimientos de mantenimiento futuros (ver
foto N° 3).
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Foto N° 3 EI rectangulo rojo delimita la pista de aterrlzaje RWY 05- 23 en estudlo
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas: es una de las pocas pistas de suelo existentes en la Antartica, comparable
con la pista de la Base Presidente Eduardo Frei Montalva (Chile) y Base Rothera (Reino
Unido), con caracteristicas geotécnicas y dimensiones similares.

La particularidad mas destacada en esta ocasion, es la inestabilidad de la calzada de
rodamiento producto del escurrimiento de aguas superficiales provenientes del derretimiento
de la nieve y a su vez, del ablandamiento por las aguas subterraneas que surgen de la capa
activa del permafrost al derretirse en el verano como se puede apreciar en las siguientes fotos.

Foto N° 4: Registro de ahuellamiento, escurrimientos superficiales y sectores blandos sobre calzada de pista.
Fuente: Elaboracion propia.
34

Academia Politécnica Militar — Boletin Cientifico N° 28 - 2024



TCL. Federico Devoto

Situacidn inicial: pese a tener un canal artificial sobre un lateral, que busca captar y encauzar
las aguas que escurren producto del derretimiento de las nevadas y de la capa superficial del
permafrost, la pista se encontraba con grandes sectores anegados de su calzada, afectadas por
presencia de agua dentro de la pista e inestabilidad del terreno lo que impedia soportar el
peso de una aeronave de alas fijas, especialmente el Hércules C-130.

Estas condiciones trajeron aparejado una disminucién en la operacion que imponia reducir la
capacidad de carga del Hércules C-130 a sus niveles mas bajos, con el fin de cumplir con las
normativas de seguridad operativa en pistas de aterrizaje.

Limitaciones: la calzada de rodamiento se encuentra conformada con gran presencia de suelo
fino (especialmente limos), y una ausencia casi total de aridos (gravas), caracteristica que se
puede observar en la foto N° 5. Al estudiar los pocos sectores permitidos como posibles
canteras de préstamo o, traer de islas cercanas (esta Ultima opcion se desestimo por las
exigencias acordadas mediante el Tratado Antartico de no contaminar el suelo de un lugar a
otro para no transportar especies involuntariamente), solo se adopt6é ajustar la curva
granulométrica con los suelos disponibles en ese sector de la isla (Gnicamente aquellos
lugares que se encuentren sobre la planicie elevada).

Foto N° 5: Distribucion granulométrica sobre pista.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se estudiaron varios productos para estabilizar suelos, quedando la gran
mayoria desestimados por encontrarse fabricados a base de resinas bituminosas o bien,
requerir de un porcentaje muy bajo de humedad para permitir la reaccion quimica.

Estas limitaciones, hasta el momento no superadas, impuso avanzar con la metodologia de
una curva granulométrica seleccionada en funcion al suelo disponible localmente, y trabajar
la compactacion de los rellenos por capas a fin de asegurar su mayor cohesion e
impermeabilizacion.

35

Academia Politécnica Militar — Boletin Cientifico N° 28 - 2024



TCL. Federico Devoto

Trabajos realizados:
- Relevamiento topografico.
- Estudio y rectificacion del canal de proteccion (trazado y pendientes).

Foto N° 6: Trabajos de rectificacion del canal protector de la pista de terrizae.
Fuente: Elaboracién propia.

- Trabajos de reparacion y nivelacion de la pista.

acic')n y nivelacion sobre lateral de pista.
Fuente: Elaboracion propia.

- Determinacién del nuevo procedimiento de mantenimiento previo y posterior a cada
operacion aérea.
- Capacitacion de los grupos de trabajo previo al despliegue de campafia.

Experiencias obtenidas:

De los relevamientos del terreno con equipos de medios GPS Diferencial, se determinaron
las pendientes naturales del canal y se efectuaron los primeros trabajos de nivelacion de pista.
Estos trabajos permitieron determinar el comportamiento de las aguas subterraneas que

tienen un comportamiento acorde a la teoria de vasos comunicantes, favorecidas por una
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velocidad de escurrimiento muy baja pero que en verano exige un trabajo de compactacion
sobra la carpeta de rodamiento permanente. Un aspecto muy importante en la planificacion
de estas tareas eran las ventanas de trabajo definidas por la temperatura ambiente que
permitieran obtener el suelo fino sin cascotes de limos congelado pero que, al transitar la
pista con los equipos viales, no rompieran la calzada con ahuellamiento. Estas huellas
provocan desniveles, permitiendo la acumulacion de nieve y el escurrimiento de agua dentro
de la pista, generando ablandamiento de la calzada.

En sectores donde se debid rellenar con presencia de agua como se muestra en las fotos N°
8, no resultd el empleo de bombas para vaciado ya que el aporte de las aguas subterraneas
era constante y obligd a trabajar con temperaturas por debajo de los -2 °C (temperaturas de
congelamiento) facilitando asi, la adecuada compactacion del terreno.

Foto N° 8: Sector prdximo a la cabecera 23, intervenido y recuperado.
Fuente: Elaboracion propia.

Otra experiencia que se puede observar en la foto N° 9, estuvo relacionada con el estudio de
la direccion preponderante de las grandes tormentas de nieve, que permitio trabajar con
prioridad sobre la nivelacién del terreno aledafio a la pista buscando una pendiente negativa,
desde el borde de pista hacia afuera, a fin de que no existieran obstaculos que facilitaran la
acumulacion de nieve sobra la calzada de aterrizaje (colas de nieve sobre pista). Trabajos que
permitieron que el mismo viento, contribuyera a mantener despejada de nieve la franja de
pista, fendmeno que se puede apreciar en la fotografia N° 10.

Foto N° 9: Recuperacion de gran parte de la franja de pista, luego de 35 dias de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.
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vientos.
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.Reservorio de agua (lagunas artificiales)

Mision: realizar el proyecto de ingenieria para la rectificacion y ampliacion de ambas lagunas
existentes, permitiendo reforzar sus terraplenes.

Caracteristicas: la base cuenta con dos reservorios artificiales de agua dulce, ambos
construidos sin un célculo ingenieril. La tipologia responde a terraplenes de tierra suelta
como suelen denominarse en hidraulica.

Estas obras son indispensables en aquellas bases que no disponen con cercania a fuentes
naturales de agua dulce o con posibilidad de buscar hielos y derretirlos como se ejecuta en
las bases méas proximas al polo.

El agua almacenada en estas lagunas es destinada principalmente para la higiene personal,
sanitarios, limpieza de locales, cocina (previa clorificacion) y sistema contraincendios de la
base.

Situacidn inicial: los terraplenes actuales estan construidos mediante trabajos de movimiento
de suelo con una compactacion deficiente, cabe aclarar que su conformacion no responde a
ninguna distribucién granulométrica que asegure la estabilidad ante el empuje hidroestatico
y la filtracion del agua.

Los vertederos de alivio estaban materializados con cafios de PVC con un didmetro de 110
mm, estos se tapaban al congelarse el agua, y al comenzar el descongelamiento fue
facilitando el escurrimiento por fuera de estos, entre la cara externa de los cafios y el terreno,
provocando socavacion del terraplén hasta el colapso del sector como se puede apreciar en
las fotos N° 11 y 12. Este suceso se dio durante la estadia del equipo técnico por otros
trabajos, permitiendo estudiar el estado estructural de los terraplenes e intervenir en la
reparacion del sector, sanear la laguna y ensanchar el resto del terraplén, sin poder reconstruir
la totalidad del mismo.
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Foto N° 11: Dafio oéasionado en el lecho de la laguna (izq.) y en el terraplén (der.).
Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 12: Laguna afectada y vacia producto de las filtraciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Trabajos realizados:
Desvio del cauce de aporte.
Excavacion de limpieza del sector debilitado (4 a 6 m de profundidad por 5 m de ancho).

Saneamiento de todo el lecho de la laguna para aumentar su capacidad actual (ver foto N°
13).

Foto N° 13: Trabajos de saneamiento del lecho, perfilado y ensanchamiento del terraplén perimetral.
Fuente: Elaboracion propia.
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- Seleccion del material, relleno y compactacion por capas.
- Ensanchamiento y perfilado de todo el terraplén sin modificar sin estructura constructiva.

- Impermeabilizacién temporal del terraplén afectado hasta tanto se lleve adelante el proyecto
de ingenieria elaborado.

Foto N° 15: Laguna recuperada y habilitada al llenado.
Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo del proyecto de rectificacion e impermeabilizacion de los reservorios de agua
dulce para la base. En las siguientes figuras se muestra el esquema en planta de ambas lagunas
y un corte con el desnivel de embalse, permitiendo una constante circulacion del agua.
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Figura N° 4: Esquema en planta de ambas lagunas y corte transversal a la altura de los vertederos.
Fuente: Elaboracion propia.

Experiencias obtenidas:

El comportamiento de los limos y arcillas extraidos del lecho de la laguna, al congelarse por
las bajas temperaturas, alcanzan una elevada resistencia mecanica convirtiéndolas en
material ideal para conformar el nicleo del futuro terraplén.

La dificultad de mantener un reservorio de agua cuando no se aplican los conceptos sobre
obras hidraulicas, especialmente ante la presencia de permafrost activo donde, las cufias de
fundicion por el derretimiento de la capa superior provocan movimientos en el lecho de las
lagunas y posteriores filtraciones.

Las profundidades que deben poseer estas obras, para asegurar la disponibilidad de agua
durante los meses invernales ya que se suelen congelar hasta 1,40 metros aproximadamente,
debe ser mayor a los dos metros preferentemente.

Dentro de la propuesta presentada, se recomendd ejecutar la impermeabilizacién con
geotextil de 2.000 micrones a fin de absorber los esfuerzos del suelo en su actividad natural,
el empuje de los hielos al congelarse al agua contenida y asi, asegurar su estabilidad en el
tiempo. Debiendo controlar los sedimentos arrastrados por los cursos de agua de aporte y los
vertederos que aseguran mantener su cota de contencion maxima de forma automatica.
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3.1.3. Edificio nuevo para la guarda de maquina vial

Mision: disefiar un nuevo edificio para la guarda de los equipos viales necesarios para el
mantenimiento de pista y caminos de la base, proponiendo una ubicacion que mejora las
condiciones operativas respecto del actual edificio.

Caracteristicas: el edificio actual para la guarda de los equipos viales, esta construido de
paneles duraluminio (paredes y piso), el que se apoya directamente sobre el terreno natural.
Con el paso del tiempo, la calefaccion permanente y el peso de los equipos fue generando un
derretimiento del permafrost debajo del piso que provocd deformaciones del mismo y
acumulacion de agua durante los meses estivales, llegando a existir dentro del mismo, hasta
15 cm de agua.

Situacion inicial: respecto a la distribucion de las instalaciones en funcion a la utilidad
operativa, se puede apreciar en la siguiente fotografia, que es el edificio mas alejado en
relacion a la pista (550 m de distancia aproximadamente), esto provoca que luego de cada
gran nevada, las maquinas viales lleguen a trabajar a las pistas con una demora
aproximadamente de 4 horas. Cabe sefialar que el espacio interior del edificio, no es
suficiente para albergar dichos equipos.
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Foto N° 16: Distancia entre el edificio donde se gardan de los equipos y el sector de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth.

Trabajos realizados:
- Determinar las caracteristicas técnicas de los equipos viales para el mantenimiento de la
pista de aterrizaje y caminos.
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- Estudio del terreno en las cercanias del aerddromo para evaluar opciones de
emplazamiento.

- Evaluacion de las direcciones de los vientos (ver figura N° 5) y la afectacion que provocan
la acumulacion de nieve sobre sectores operativos de la base y aerédromo.

Figura N° 5: Modelacién de los vientos mediante software.
Fuente: Elaboracidn propia en base a software Rwin Simulation.

- Sobre los aspectos detallados en los puntos anteriores, se definio la arquitectura del nuevo
edificio, presentando diferentes modelos como se ven en los siguientes renders.

Figura N° 6: Renderizacion de diferentes propuestas sobre la necesidad de una superficie de 15 x 40 metros.
Fuente: Elaboracion propia en base a software Lumion.

Experiencias obtenidas:
Si bien el edificio ain no se construye, de los estudios realizados y la elaboracion del proyecto
se pueden resaltar el conocimiento adquirido sobre la afectacion de estructuras metélicas
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sobre el permafrost generando derretimiento y asentamientos diferenciales. El disefio
arquitectonico y la disposicién para que disminuya la acumulacion de nieve, al igual que la
ubicacién de los portones de acceso para que no sean rapidamente obstruidos por la nieve.

3.2. Base Antértica Conjunta Esperanza

Sus edificios se emplazan a unos 25 m.s.n.m. y a unos 30 m de la costa de Bahia Esperanza
(63°24° S—-57°00" O), ubicada al norte de la Peninsula Trinidad, sobre el estrecho Antartico.
Fue fundada el 17 de diciembre de 1952 y hasta la actualidad, Argentina ha mantenido su
ocupacion en forma ininterrumpida, siendo la Unica de sus bases donde envia todos los afios
dotaciones con sus familias. En la Base Antartica Conjunta Esperanza se encuentra la unica
escuela de toda la Antartica donde asisten todos los nifios que invernan anualmente.

Foto N° 17: Base Antértica Conjunta Esperanza de la Republica Argentina.
Fuente: Comando Conjunto Antartico - afio 2023.

En este sector de la peninsula antartica, las temperaturas medias anuales promedian -5,5 °C,
los vientos son del tipo catabaticos, alcanzando habitualmente los 200 km/h.

Dentro de los proyectos ingenieriles a desarrollar en la base, se destacan la intervencion sobre
el muelle existente, un sistema de descarga continuo de combustible y un nuevo laboratorio
cientifico.

3.2.1. Remodelacion y ampliacion del muelle

Mision: remodelar el muelle existente en puerto Moro y de ser factible, extender su longitud
3 metros hacia el mar como se muestra en la foto N° 18. A su vez, estudiar la instalacion de
una grua bandera en su extremo, lo que permitiria agilizar la carga/descarga durante las
operaciones logisticas y cientificas de la base.
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6.00 m- 8.00m

Foto N° 18: Estado original del muelle con el requerimiento de ampliacién.
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas: la obra existente era un espigon conformado por puntales de madera y
tambores de 200 litros relleno de piedras y cemento como base de apoyo, con el fin de ofrecer
principalmente resistencia al empuje de los hielos. La calzada esta materializada por tablones
de madera como se puede observar en la siguiente fotografia.

hs Wy

Foto N° 19: Vista del muII hacia el mar en su estado inicial.
Fuente: Elaboracion propia.

Se dispuso de la informacion que el muelle ya habia alcanzado esos 3 metros de extension
hacia el mar, pero pese a las pruebas con diferentes materiales, estos no resistieron el impacto
de los blogues de hielo en flotacion.

Situacion inicial: el muelle contaba con una longitud de 21 metros por un ancho de 3 metros,
con un deterioro considerable en su extremo (ver foto N° 20), lo que obligaba a realizar
grandes trabajos de puesta en servicio con anterioridad al inicio de las operaciones de verano,
asegurando su disponibilidad para la recepcion de la logistica necesaria para atravesar el

siguiente invierno.
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Foto N° 20: Vista lateral del muelle con presencia de hielos que golpean la estructura.
Fuente: elaboracién propia.

Para poder desarrollar una adecuada propuesta, se requirieron los registros de mareas,
batimetrias del sector y de los vientos que afectan a dicha zona. Con esta informacion,
sumada a los antecedentes disponibles, se elaboré el proyecto encomendado.

Trabajos realizados:

- Se estudi6 el régimen de mareas y de hielos en flotacion sobre la Bahia Esperanza.

- Se interactu6 con el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos sobre estudios
y doctrina de obras costeras en aguas congeladas.

- Se elaboraron alternativas de ampliacion y diferentes materiales constructivos,
concluyendo finalmente en extender 7 metros el frente del muelle, permitiendo una mayor
resistencia al empuje de los hielos mediante la descomposicion de las fuerzas resultantes,
en dos direcciones. Este disefio ilustrado en el render, permite una mayor vida util de la
estructura y brindar las condiciones para instalar la grda bandera sobre su extremo.

Figura N° 7: Render del proyecto del muelle presentado.
Fuente: Elaboracion propia en base a software Lumion.
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Experiencias obtenidas:

El estudio de esta problematica fue enriquecedor desde el punto de vista ingenieril, debido a
que permitié conocer los efectos que ocasionan las fuerzas de impacto de los hielos en
flotacion y a su vez, las fuerzas de empuje generadas por las aguas de mar al congelarse. Se
debe considerar que el agua a cambiar de estado liquido a sélido, aumenta su volumen
aproximadamente 30%, por esta razon se escogio que la base de apoyo fuera conformada por
gaviones de malla metalica y rellenados con roca, como se puede apreciar en la siguiente
fotografia.

“oto N° 21: Caracteristicas tipicas del permafrost con presencia de hielo.
Fuente: Fotografia sacada por el TCL. Dario Gustavo Lucero — Jefe de la Base Antartica Esperanza afio 2021.

Las exigencias impuestas por los efectos de los hielos y/o del agua al congelarse, obligaron
a investigar distintas tipologias de obras empleadas en lugares costeros del mundo con
caracteristicas similares, permitiendo determinar la inclinacion del muro del muelle sin
afectar la operacion de los botes respecto al régimen de mareas. Como también, la
conformacioén del cuerpo del muelle a fin de darle robustez y resistencia a las distintas
solicitaciones derivadas de los hielos. (En la foto N° 22 se puede apreciar el nuevo muelle
bajo las condiciones del mar en invierno). El viento fue un factor condicionante en el célculo
de la base para la instalacion de la grua tipo bandera.
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Foto N° 22: Vista lateral del muelle remodelado - julio 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Descarga de combustible Gas Oil Antartico

Mision: estudiar y proponer un sistema mas seguro y continuo para la descarga de
combustible, desde orilla (Puerto Moro) hasta la bateria de cisternas existentes,
disminuyendo los riesgos humanos, ambientales y materiales. Permitiendo también, reducir
los tiempos operativos en esta maniobra de trasvase de combustible.

Caracteristicas: la base requiere una cantidad promedio de 450 metros cubicos de
combustible gas oil para afrontar el consumo anual de la base, el que es destinado para la
generacion de energia eléctrica, calefaccion de los edificios y funcionamiento de vehiculos.

El almacenamiento se efectla en una bateria de 31 cisternas ubicada a 700 metros
aproximadamente del muelle, y a una diferencia altimétrica de 50 metros. EI combustible es
transportado desde el buque hasta la base, en Rolling Tank de 2.000 litros o tambores de 200
litros, los que se llevan de modo maritimo (barcazas) o aéreo (helicOpteros) y una vez en
tierra, en camiones hasta la zona de las cisternas.

Situacidn inicial: la operacion principal se ejecuta por mar, descargando en el muelle hasta
3 Rolling Tank por barcaza o 22 tambores. Luego, estos son transportados en camion de
cargas generales, hasta el sector de las cisternas, transitando por un camino entre las distintas
edificaciones de la base. Parece un recorrido corto, pero en 700 metros se deben salvar 50
metros de diferencia de altura topografica en los que existen pendientes con curvas cerradas
donde ya han ocurrido accidentes e incluso vuelcos de vehiculos, aunque sin dafios mayores.
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Trabajos realizados:

Inicialmente y sin poder ejecutar un reconocimiento al terreno, se propuso un sistema de
bombas instaladas en el muelle con un sistema de mangueras flexibles en carreteles de 25
metros, lo que permitia el trasvase en forma continua, rapida y segura, desde las barcazas en
Puerto Moro hasta las cisternas.

Luego de un reconocimiento a la base, el proyecto se ajustd a un banco de bombas de trasvase
movil y una caferia fija de 600 metros de longitud extendida por detras de la linea de edificios
(ver trazado de color azul, en la figura N° 8), con el propoésito de evitar el cruce de caminos.
La cafieria debia instalarse con una separacion del terreno de +50 cm, a fin de facilitar el
control y mantenimiento.

El sector de vaciado y trasvase de combustible se emplaz6 a unos 80 metros del muelle, en
un playon a cielo abierto, donde permite la maniobra de los vehiculos de forma segura.
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Figura N° 8: Trazado de la cafieria para el trasvase de combustible desde orilla hacia las cisternas.
Fuente: https://cienciasnaturalesybiologia2013.blogspot.com/2016/08/referencia-para-entender-el-

google.html.
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Experiencias obtenidas:

Para definir el mejor sistema de trasvase de combustible en funcidn a las caracteristicas de la
base, condiciones climéticas y normativas de cuidado ambiental, se estudiaron otros sistemas
existentes en la Antéartica como experiencia previa, y ademas se contactd al Departamento de
Ingenieria de YPF S.A. con quienes se conto con total apoyo referido a las especificaciones
técnicas de hidrocarburos a satisfacer por los distintos materiales empleados en estas
temperaturas y condiciones ambientales, y en definir aspectos de capacidades y equipos para
el sistema de bombas de impulsion.

Las exigencias dadas por la diferencia altimétrica entre el punto de trasvase y el de descarga
a las cisternas sumado a la longitud de la cafieria, impuso un estudio minucioso y detallado
en la seleccion de las bombas y demas piezas, que permitieran la fabricacién y armado del
banco de bombas con su respectivo grupo electrogeno, facilitando la autonomia e
independencia del sistema eléctrico de la base.

Laboratorios Cientificos Antarticos nuevo

Mision: disefiar un laboratorio cientifico multidisciplinario que se ajuste a las necesidades
de la actividad cientifica antartica, con una ingenieria moderna y arquitectura de menor
impacto hacia el medioambiente.

Situacion inicial: todas las bases argentinas cuentan con instalaciones destinadas para la
practica cientifica, edificaciones que inicialmente no fueron construidas para ese fin, pero
que progresivamente fueron adaptadas para ello. Durante el afio 2023, Argentina quiso dar
un impulso firme al desarrollo de la ciencia en el Continente Blanco y por tal razén,
determind la construccién de edificios de aproximadamente 120 metros cuadrados que se
ajusten a las necesidades y espacios minimos que requiere la actividad para potenciar su
trabajo (ver figura N° 9).
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Figura N° 9: Render del proyecto de Laboratorio Cientifico Multipropdsito Antértico.
Fuente: Elaboracion propia en base a software Lumion.

Caracteristicas: este nuevo edificio cuenta con tres laboratorios equipados con mobiliario de
escritorios como se aprecia en la figura N° 10, disponiendo de mesas metélicas de trabajo y
equipos refrigerados para la conservacion de muestras, una cocina y un bafio con su antesala.
En la parte inferior, cuenta con una camara de 2 metros de altura, la que se destin6 un sector
para los equipos de servicios basicos y calefaccion para el funcionamiento del edificio y la
otra mitad, quedd reservada para guardar y almacenar equipos de campafia empleados
durante los despliegues que realizan distintos grupos cientificos durante el verano.
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Figura N° 10: Corte en planta con identificacion de los locales principales.
Fuente: Elaboracion propia en base a software Autocad.
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La tipologia constructiva es similar a la empleada en las Gltimas construcciones modernas
llevadas adelante en la Antartica, como por ejemplo la Estacion Antartica Comandante Ferraz
(Republica del Brasil), Estacion Antartica Taishan (China), entre otras. Donde el objetivo, es
un disefio aerodindmico y separado del terreno a fin de disminuir la acumulacién de nieve a
su alrededor, como también generar un menor impacto ambiental tanto en el sistema de
fundaciones como en la construccion de todo el edificio.

Trabajos realizados:

Exhaustivo trabajo de investigacion en materia de disefio, materiales aptos, tecnologias
resistentes y eficientemente aislantes, modernos sistemas de calefaccién y cerramiento.
Desarrollo del proyecto, computo de materiales y necesidades.

Seleccidn y contratacion de empresas y, licitacion de mobiliarios y equipos.

Capacitacion de los grupos de trabajo en Buenos Aires.

Elaboracién de la memoria constructiva.

Verificacion de calidad y compatibilidad de la estructura, paneleria de cerramiento y
aberturas.

Recepcion de todas las compras, clasificacion y entrega en puerto (a pie de buque) de todos
los materiales constructivos, equipamiento y mobiliario por edificio. Como asi también, del
kit de herramientas necesario para ejecutar los trabajos constructivos independizandose de la
disponibilidad existente en cada base.

Direccion remota de la construccion (ver foto N° 23).
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Foto N° 23: Proceso constructivo del laboratorio antartico.

Fuente: Grupo de trabajo 2023.

Experiencias obtenidas:

Esta encomienda permitié conjugar las experiencia y conocimientos técnicos adquiridos en

el proceso de los proyectos anteriores, donde fue imprescindible coordinar las prioridades y

exigencias técnicas/ambientales tanto al equipo de trabajo interno, como a las empresas

privadas, prever los tiempos para la capacitacion y previsiones de los conocimientos
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indispensables para los integrantes de los grupos de trabajo que debian desplegar a la
Antartica a ejecutar la construccion.

Desde el punto de vista edilicio, fue un completo desafio el desarrollo de una técnica
constructiva nueva para la ingenieria militar, donde se prioriz6 una mayor eficiencia
energética en todos sus aspectos, desde disefiar el edificio con doble pared aislante, sistema
de calefaccion central mediante una caldera eléctrica de alto rendimiento, amplitud de
ventanas con doble vidrio hermético (DVH) para aprovechar el calor solar hasta, su elevacién
del terreno impidiendo la acumulacion de nieve en cualquier época del afio. En la siguiente
fotografia se muestra la obra concluida.

Foto N° 24: Inauguracion del Laboratorio Cientifico Multidisciplinario Antartico.
Fuente: Grupo de trabajo - 2023.

4.  CONCLUSIONES

La construccion en el Continente Antartico impone una exigencia mayor a la hora de asumir
las responsabilidades tanto de proyecto como en la direccién de obras, es un ambiente tan
inhdspito como hostil y esto Ultimo, esta referenciado a las condiciones climatoldgicas Unicas
y mas extremas de todo el planeta, a su aislamiento natural y su dificil posibilidad de llegar
o salir. Considerando que, si no se planifican detalladamente todas las necesidades y
suministros para cada campafa y obra, el medio no las proveerd una vez instalados en la
Antértica.

En el presente articulo fueron puesto de manifiesto, los factores mas preponderantes a
considerar a la hora de llevar adelante la responsabilidad de una obra nueva o reformas
importantes, factores que en algunos casos no suelen ser tan significativos en lugares donde
vivimos cotidianamente, pero que si no se los valora y toma con la adecuada relevancia al
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caso, pueden llegar a provocar el fracaso del proyecto o aun peor, el colapso de la estructura
una vez puesta en servicio.

Resumiendo, la importancia de los factores resaltados, tenemos:

- Las normas regulatorias: la responsabilidad de conocer y respetar las pautas que se
aprobaron mediante el Tratado Antartico para el desarrollo de toda actividad dentro del
Continente Antéartico y al que, los paises firmantes se adhirieron. El no cumplimiento de
las pautas fijadas en los protocolos emanados puede llevar a sanciones y penalizaciones
internacionales contra el pais responsable.

- La preservacion del ambiente: en sintesis la trascendencia que representa este aspecto
para cualquier proyecto a ejecutar en la Antartica, es una exigencia que requiere mayor
esfuerzo y experiencia a los aplicado en cualquier obra desarrollada en los otros
continentes, impone al pais interesado para obtener las correspondientes aprobaciones de
los miembros consultivos del Tratado Antartico, la designacion de profesionales que
conozcan los procedimientos y tiempos establecidos y acordados en las distintas reuniones
consultivas.

- Las condiciones climatologicas: independientemente del sector de la Antartica donde se
proyecten las obras, exige estudiar los registros las exigencias que deben tener estas obras:
compatibilizar un disefio arquitectonico moderno, empleando materiales constructivos
con mayor resistencia a las bajas temperaturas, con mejor aislacion térmica, y un
desarrollo de ingenieria basada en conceptos de eficiencia energética (respetando los
criterios ambientales). Por otro lado, se deberd tener en cuenta la planificacion de las
etapas para su ejecucion y finalizacion de obra.

- La geotecnia: es un campo fundamental para la construccion en la Antartica, los desafios
que plantea la geotecnia en este entorno complejo y desafiante, requieren un conocimiento
profundo de las propiedades de los suelos y rocas antarticas. Los ingenieros civiles deben
tener en cuenta las condiciones Unicas que existen en esas latitudes, para disefiar y
construir estructuras seguras y duraderas logrando incluso, el control sobre la erosiony la
inestabilidad del terreno con gran presencia de permafrost.

- El' hombre: independientemente de las capacidades profesionales que pudieran tener cada
integrante, el aislamiento y las condiciones habituales de estadia suelen generar reacciones
individuales que afectan criticamente al grupo de trabajo y poner en serio riesgo el
cumplimiento del proyecto.

Los ejemplos destacados de las bases Antarticas Marambio y Esperanza pretendieron
transmitir las experiencias y aprendizajes adquiridos, y que en cada caso sefialaron un criterio
para adoptar la mejor solucién a los requerimientos. Debiendo profundizar previamente el
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estudio e investigacion sobre las mejores técnicas constructivas y los materiales certificados
para las condiciones que impone la Antartica.

Queda por delante, el desafio de estudiar los efectos generados por el calentamiento global
sobre el permafrost y las afectaciones derivadas en las obras apoyadas sobre este tipo de
suelo, sumado a las consecuencias especiales que se generen en la Antartica a raiz de este
cambio climéatico mundial.
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Resumen: la presente investigacién surge como respuesta a una necesidad critica, identificada por la Jefatura
Administrativa y Logistica del Campo Militar "La Reina”. El proposito principal es optimizar la gestion del
proceso de salida de los vehiculos, aprovechando al maximo los recursos materiales y humanos disponibles.
Mediante la investigacion se entendera el problema y las expectativas de la unidad, identificando el problema
central; en segunda instancia se busca planificar y determinar las mejores herramientas aplicando métodos y
conocimientos cientificos; con ello se estructuraran y preparardn las soluciones considerando los
requerimientos levantados en forma conjunta entre la unidad y la investigadora. Finalmente, se construird una
solucién innovadora, basada en los principios fundamentales de la ingenieria de software. Esta metodologia
incorpora un disefio conceptual y preliminar, con una vision hacia el futuro que garantiza su escalabilidad,
asegurando asi su relevancia y utilidad continuada en el &mbito militar.

Palabras clave: plataforma tecnolégica, ingenieria de software, requerimientos, implementacion.

PRELIMINARY DESIGN OF A TECHNOLOGICAL TOOL FOR THE CONTROL
OF NOMINATED VEHICLE DEPARTURES BY THE ADMINISTRATIVE AND
LOGISTICS HEADQUARTERS OF THE MILITARY FIELD “LA REINA”

Abstract: this research emerges as a critical response identified by the Administrative and Logistics
Department of the "La Reina" Military Campus. The main purpose is to optimize the management of the vehicle
departure process, making the most of the available material and human resources. Through the research, the
problem and expectations of the unit will be understood, identifying the core issue. In the second instance,
planning and determining the best tools will be sought through the application of scientific methods and
knowledge. This will lead to the structuring and preparation of solutions, taking into account the requirements
jointly identified by the unit and the retailer. Finally, an innovative solution will be built based on the
fundamental principles of Software Engineering. This methodology incorporates a conceptual and preliminary
design, with a forward-looking vision that ensures its scalability, thereby guaranteeing its ongoing relevance
and utility in the military context.

Key Words: technological platform, software engineering, requirements, implementation.

1 Oficial de Ejército de Chile, Ingeniero Politécnico Militar mencion Comunicaciones e Informatica de la Academia
Politécnica Militar del Ejército de Chile. Actualmente desempefia labores en el Cuartel General de la VI Division de
Ejército como Jefe del Departamento VI (Mando y Control). Email: d.sotomayorsanhueza@gmail.com
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1.  INTRODUCCION

La institucion ha realizado grandes esfuerzos en investigacion y tecnologia para modernizar
sus procesos, es por ello que este trabajo no abordara un tema a nivel de organizacion, sino
uno que solucione los problemas del rodaje diario de una unidad, con el objeto de apoyar la
identificacién del problema, sus causas y los efectos que esta debe enfrentar. En este
contexto, la presente investigacion se centrara en el area logistica, especificamente, en la
seccion transporte, la que, sin duda, tiene una serie de desafios en cuanto a la modernizacion
de sus procesos.

Para lograr esto, la Jefatura Administrativa y Logistica del Campo Militar “La Reina”, en
adelante JAL CMLR, apoyard no solo con antecedentes claves a la investigacién, sino
también con la experiencia de su personal, que serd fundamental para encontrar una solucion
enfocada en los usuarios. El desarrollo de los procesos consistira en el anélisis del problema
y de los involucrados, mediante la metodologia del arbol del problema, con la que se
identificara el problema central; a continuacidn se seleccionara la estrategia éptima para la
solucion. Asimismo, se determinaran el objetivo principal y sus objetivos especificos, para
sentar las bases que permitiran levantar una adecuada y detallada secuencia metodoldgica,
que sera la guia principal de la investigacion.

Finalmente, la propuesta contendra tanto un disefio conceptual como uno preliminar, para
culminar con un prototipo, siendo esta la accion inicial para una posible mejora en la JAL
CMLR.

2. DESARROLLO

2.1. Planteamiento del problema

Para reconocer el problema central de investigacion, se empleara la metodologia CEPAL,
que radica en un enfoque sistematico para comprender y solucionar el problema de una
manera integral, es por ello que dentro de los pasos que se deben considerar estan: la
definicién clara del problema, analisis de las causas y efectos, identificacion del objetivo (del
general y los medios en diferentes niveles), la identificacion de las alternativas de solucién y
la seleccion de la alternativa 6ptima (Ortegdn, et al. 2005, p. 14).

a) Arbol del problema
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Figura N° 1: Arbol de causa y efecto.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

b) Identificacion del problema central. De acuerdo con lo anterior, corresponde a: una
ineficiente gestion en la salida de vehiculos nominados de la JAL CMLR.

c) Identificacion del objetivo y los medios, empleando la herramienta del arbol de medios y
fines, que es una estrategia que desglosa los objetivos mas pequefios y manejables,
mostrando la conexion entre las acciones y objetivos, para una mejor comprension,
planificacion y toma de decisiones. Asi se obtiene el siguiente resultado:
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Figura N° 2: Arbol de medios y fines.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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d) Alternativas de solucion y seleccién de la alternativa 6ptima. De la figura N° 2, arbol de
los medios y fines, podemos desprender inmediatamente las alternativas de solucion
propuestas. La seleccion de la solucion optima a través de un panel de expertos implica
reunir a individuos con conocimientos y experiencia en el area especifica del problema
para que evallen y elijan la mejor opcion. Empleando la encuestal como herramienta
principal, el panel seleccionado concluyé que la alternativa méas adecuada para solucionar
el problema levantado es “el diserio de un sistema o plataforma digital .

2.2. Metodologia

El desarrollo de este trabajo se basara en una investigacion que abarca diferentes enfoques.
Inicialmente, se llevara a cabo una investigacion de tipo empirica, aplicada y de caracter
micro, como se menciond previamente. No obstante, la mayor parte de la investigacion se
realizara utilizando un enfoque mixto, que combina la investigacion exploratoria y
descriptiva.

2.3. Secuencia metodoldgica

Una secuencia metodoldgica constituye un conjunto sistematico de pasos, procesos o fases
que se implementan en un estudio, investigacion o proyecto, con el fin de alcanzar un objetivo
particular. Esta metodologia actla como una guia estructurada, asegurando la cobertura de
todas las etapas necesarias para obtener los resultados deseados (Creswell, 2009).

Disefio preliminar ge una herramienta tecnolégica para 1a gestién de salida de log vehiculos dela Jefatura ¥ Logi Campo Militar 12 Reina”

Metodologia CEPAL, Ingenieria de Requerimientos € Ingenieria de Software

Tipo de investigacion: mixta (DescriptivarExploratoria) Tipo e investigacion: Experimental
Analitical CEPAL Ingenieria de Requerimientos Ingenieria de Software
[ Marco Metodaldgica Disefio Conceptual Disefio Preliminar I validacion |
Objetivo 1 Objetive 2 opjetive 3 Objetive & [ Objetive 5 ]
Disefiar conceptualmente la Disefiar preliminarmente una
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25 = S =~ =~
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Figura N° 3: Secuencia metodoldgica.
Fuente: Elaboracidn propia (2023).

'Encuesta: herramienta para demostrar las actitudes, valores y percepciones del publico sobre diversos asuntos; la encuesta
sigue una metodologia para asegurar que los resultados de esta realmente representan las opiniones de la comunidad
muestreada. (Ortegon, et al. 2005, p. 14).
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2.4. Marco Tebrico

En esta etapa se presenta la informacion tedrica que sustenta la presente investigacion,
reuniendo la teoria, modelo, conceptos y principios legales e institucionales mas relevantes,
que guiaran el presente estudio.

a)

b)

d)

f)

Ingenieria de requerimientos: se empleara para el anlisis de la necesidad, de usuarios
y de requerimientos tanto funcionales como no funcionales.

Ingenieria de software: considerando su relevancia para garantizar la calidad,
eficiencia, confiabilidad y adaptabilidad de los productos de software, lo que favorece
el éxito y la satisfaccién del usuario final.

Requerimientos funcionales y no funcionales: sirven para asegurar que el software
cumpla con las expectativas del usuario y que funcione de manera eficaz y eficiente.
Los requisitos funcionales se centran en "qué" hace el software, mientras que los
requisitos no funcionales se centran en "cémo" lo hace y en su calidad general.
Normativa legal: establece el marco legal, regulaciones y reglas que rigen al personal,
la organizacion y las entidades dentro de la institucion, sustentado en las leyes y
decretos asociados al empleo de vehiculos fiscales que se encuentren sujetos a
escrutinio publico.

Ley N° 21.180 “Transformacion Digital del Estado™: esta ley tiene el propésito de
contar con un Estado innovador que impulse el talento humano para entregar mejores
servicios y un Estado sustentable y eficiente que ahorre costos innecesarios y
progresivamente prescinda del uso de papel (Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, 2019).

Cartilla Registro de Vehiculos, Maquinarias y Equipos: esta cartilla ha sido elaborada
para normar y registrar todas las salidas y comisiones de servicio, ademas de la
informacién relacionada con el empleo, mantenimiento y combustible de los
vehiculos, maquinarias y equipos de cargo del Ejército, en el total del periodo que
comprende su vida util.

2.5.  Andlisis de la situacion actual y situacion deseada

Mediante herramientas tales como reuniones y lluvia de ideas, se logra llevar a cabo un
diagrama de flujo con los procesos que actualmente emplea la Compafiia Administrativa y
Logistica (CLA) del CMLR. Este trabajo fue esencial para contar con una representacion
grafica que nos proporcione claridad y comprension, ademas de entregar un documento que
evite malentendidos con la unidad donde se esta realizando este estudio, ya que es el personal
de esta unidad quien participa del proceso de salida de los vehiculos.
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Figura N° 4: Diagrama de flujo.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

El diagrama nos permite entender qué acciones son las que abarca “el proceso de salida”,
como también comprender las necesidades y el funcionamiento de la herramienta
tecnologica. A raiz de este proceso, con la recopilacion de antecedentes (CAL 7001, libro de
salida de vehiculos, tarjetas de salida, orden logistica, encuestas, etc.) y las reuniones con el
personal antes mencionadas, se pudo generar una comparacion entre el proceso actual de la
unidad y el que seria el proceso ideal, siendo detallado a continuacién:

1

2

3

Objetivo

Situacién actual

Situacién deseada

Cumplimiento de la Ley N°
21.180

Incumplimiento de las directrices ministeriales e
institucionales.

La adopcion de tecnologia digital entregaria
automatizacion en los procesos. Se dejara el papel
para migrar a una plataforma digital.

Disminucién del tiempo en
tramites administrativos

Procesos de autorizacion mediante la firma de los
mandos (en forma presencial).

Registro de tarjetas de salida en la guardia (salida
e ingreso).

Ineficiente método de agendamiento de reservas.

El proceso digital aportard una mayor eficiencia a
las operaciones administrativas al incorporar la
firma digital como requisito. En el mismo
contexto, esta transicion reducird la carga de
trabajo de la guardia, ya que no serd necesario
transcribir informacioén, sino que se limitard a
aprobar y registrar datos minimos. Ademas, la
gestion de agendamiento se llevara a cabo de
manera digital, lo que permitira a los solicitantes
visualizar la disponibilidad de vehiculos vy
conductores de manera mas conveniente y
eficiente.

Disminucién del nimero de
documentos y libros fisicos

Se emplea una tarjeta de salida para cada comision
que se debe cumplir, la informacion es registrada
en el libro de salida de vehiculos de la guardiay en
la Cal 07001.

Al realizar los tramites en papel, estos quedan
vulnerables a errores humanos y su nivel de
seguridad es bajo.

Precision y eficiencia: un sistema digital podria
evitar errores humanos y optimizar la eficiencia
del control de salida.

Adecuado mecanismo de
registro de antecedentes y
autorizacion de la salida de
vehiculos

Actualmente, la informacién queda registrada en
tres fuentes. Ademés se crea una dependencia
directa a la disponibilidad del mando para la firma
y autorizacién en forma presencial.

Una solucién digital para el control de salida de
vehiculos podria optimizar los procesos y reducir
costos operativos a largo plazo.
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Respuesta  cuando  se
solicitan antecedentes
histéricos por parte de
unidades fiscalizadoras y/o
entidades gubernamentales

La informacion se encuentra en las fuentes tanto
activas como pasivas. Por lo tanto, si se requiere
de antecedentes que daten de varios afos, esta se
vuelve lenta y poco efectiva.

Contar con una plataforma digital que tenga la
informacién centralizada y entregue reportes
adecuados para el control de los mandos e
informacion en un corto plazo cuando esta sea
requerida.

Registro de antecedentes

Actualmente existen 3 tipos de registros, que
deben ser coherentes entre si. La dificultad de este
proceso se centra en los errores humanos y
dificultad para la revision de la totalidad de los
antecedentes al estar en diferentes libros vy
documentos, disminuyendo la eficiencia tanto en
el proceso de registro como de control.

Contar con una fuente de informacién con los
datos que deben ser controlados y modificados por
los diferentes actores de los procesos de salida de
vehiculos. Este debe contar con las restricciones
suficientes para que cada usuario modifique los
antecedentes que le corresponda segun su puesto.
Esto aumentara la eficiencia en la gestion,
descongestionara de datos duplicados el proceso,
brindando mayor credibilidad a la informacion.

Tabla N° 1: Andlisis actual y deseado.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

2.6. Anélisis de requerimientos

Para realizar el analisis se emplean los pasos detallados por Gomez (2011): identificar a los
usuarios, recopilar informacion, analizar y categorizar los requerimientos, documentar y
verificar los requerimientos, y gestionar los cambios de requerimientos.

A continuacion, se detallan los pasos sefialados anteriormente:

a) ldentificacién de los usuarios: mediante entrevistas, utilizando el marco de los
requerimientos segun Gomez (2011), se identifican los involucrados en el proceso. En
seguida, estos son clasificados a través de la matriz RACI,? lo que arroja como usuarios
principales de la herramienta tecnoldgica al jefe administrativo y logistico del CMLR, al
comandante de la CLA, al comandante de la Seccion Transporte, al comandante de
guardia y a los solicitantes del servicio.

b) Recopilacion de la informacion: en esta fase se recolecta la informacion mas relevante
sobre la necesidad, expectativas y restricciones de los stakeholder, en relacién con la
herramienta tecnoldgica. El resultado son los requerimientos y la descripcion de estos.

1

2

Requisito

Descripcion

Ingreso de usuarios

Que el sistema permita que el ingreso del usuario sea por medio de una clave Unica

Ingreso de datos

Para un uso mas simple, priorizar el empleo de seleccion de alternativas, pestafias desplegables y solo en
campos especificos que el usuario debe escribir (y se debe especificar como detallar ese campo).

Rendimiento El sistema debe ser capaz de responder de manera rapida a las solicitudes, con tiempos de carga y respuesta
minimos.

Usabilidad El sistema debe ser intuitivo y facil de usar, con una interfaz de usuario clara y coherente, facilitando la
navegacion y minimizando la curva de aprendizaje para los usuarios.

Disponibilidad El sistema debe estar disponible y accesible en todo momento, con un tiempo de actividad alto y una
planificacién adecuada para el mantenimiento y las actualizaciones programadas.

Registro de Debe contener como minimo los siguientes campos:

antecedentes Tipo de vehiculo, PPU, nombre del conductor, destino, fecha y hora de salida, fecha y hora de ingreso,

cantidad de pasajeros, documento gue dispone la comision.

Comentarios

El sistema debe permitir a los usuarios dejar observaciones para ampliar la informacion o para documentar el

rechazo en alguna etapa del proceso

2 La matriz RACI (responsible, accountable, consulted and informed) es una herramienta de gestion y
organizacion que se utiliza para definir y rastrear los roles y responsabilidades en un proyecto, tarea o proceso.
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Vista de la Que el sistema entregue a cada usuario, segun su puesto, la informacién que corresponda, sin que pueda

informacion visualizar las ventanas previstas para otros usuarios.

Automatizacién de La herramienta tecnoldgica debe ser capaz de automatizar los procesos administrativos actuales utilizados por

procesos actuales la JAL CMLR, como la gestion de solicitudes, cartilla de mantenimientos y registros en la guardia.

Eficienciay La herramienta debe mejorar la eficiencia y la productividad al agilizar los flujos de trabajo y reducir los

productividad errores asociados al manejo de documentos en papel.

Ahorro de tiempoy | Debe contribuir al ahorro de tiempo y recursos al eliminar la necesidad de imprimir, archivar, buscar o

recursos transportar fisicamente documentos.

Gestion de Debe permitir la creacion, almacenamiento, busqueda y gestion eficiente de documentos digitales

documentos relacionados con los procesos administrativos.

digitales

Escalabilidad y La herramienta debe ser escalable y adaptable a medida que las necesidades y procesos de la JAL CMLR

adaptabilidad evolucionen con el tiempo.

Seguridad de datos Debe incorporar medidas de seguridad avanzadas, como la encriptacién de datos, para proteger la integridad
y confidencialidad de la informacién almacenada.

Tabla N° 2: Definicion de requerimientos.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

2.7. Disefio conceptual

El disefio conceptual, en el contexto de las herramientas tecnologicas, se refiere a la etapa
inicial del proceso de disefio de un sistema o software, donde se establecen las bases
conceptuales y la arquitectura general de la solucion tecnolégica.

Antes de iniciar esta etapa crucial, primero es necesario sefialar que se empleara ingenieria
de software con el escrito Sommerville (2011) como referente, por lo que se seleccionara el
ciclo de vida del software mas adecuado para el desarrollo del proyecto, el cual, por sus
caracteristicas, se cefiird al ciclo de vida de cascada:

Documento
de disefio

3 Implementacién
Arquitectura

de software

Verificacion
Software

Mantenimiento

Figura N° 6: Ciclo de vida del software.
Fuente: El modelo en cascada: desarrollo secuencial de software (2019), https://www.ionos.mx.

Una vez definido el ciclo de vida, se realiza el modelado de contexto, que corresponde a una
técnica para comprender y representar el entorno en el que opera un sistema de software. Esta
técnica es esencial para el analisis y disefio de sistemas, ya que nos entrega una vision
completa y detallada de todos los factores que influyen en él, asi como de las interacciones

que el sistema tiene con su entorno (Gonzalez, et al. 2010).
64

Academia Politécnica Militar — Boletin Cientifico N° 28 - 2024



CAP. Daniela Sotomayor Sanhueza

Se continda con el modelado de iteracion de Sommerville (2011), que es una técnica para
representar y disefiar la forma en que los diferentes componentes de un sistema interactuan
entre si y con los usuarios. Su principal objetivo es comprender, planificar y visualizar cémo
se llevara a cabo la comunicacion y la interaccion en el sistema de software. Estara compuesto
de los siguientes pasos: entre los actores y el sistema en forma genérica, crear el flujo de las
acciones determinadas en los casos de usos, se ejecuta el desarrollo detallado de los casos de
uso detallado y levantamiento del diagrama de secuencia.

Para el modelado de la estructura se emplearan dos herramientas: el modelo entidad-relacion
(ER) y diagramas de clases, los cuales modelan los datos utilizados en el disefio de bases de
datos para describir su estructura l6gica en términos de entidades, atributos y relaciones entre
ellas.

El disefio de la arquitectura de software desempefia un papel crucial al definir la estructura
tanto de los datos como de los componentes necesarios para la construccién de un software.
En el contexto de las funcionalidades requeridas por los usuarios para el desarrollo del
software de control, el proposito de disefiar la arquitectura es entender los lineamientos que
ayudan a la construccién del programa. Estos serviran como guia para tomar decisiones en
el desarrollo de la aplicacion.

Finalmente, se elabora un mockup con los conocimientos recabados a la fecha en la
investigacion, los que son presentados al personal de la CLA. Este método fue valioso para
llevar a cabo la validacién del disefio, ya que es una herramienta grafica que permite a los
usuarios dar su opinidn sobre las mejoras de cada interfaz, es asi como se inicia una
negociacion que dard como resultado un disefio realista para ser ejecutado en el tiempo
disponible, ademéas de cubrir los procesos actuales y las expectativas de la unidad
patrocinadora.

2.8. Disefio preliminar

En esta fase se desarrolla la arquitectura del sistema que implica la concepcion y disefio de
la implementacién deseada, la interaccion entre las diferentes partes y la integracion de los
componentes, ya sean de naturaleza software, hardware, recursos humanos o materiales. Para
identificar y seleccionar estos se recurrira a cuadros comparativos y al andlisis jerarquico
analitico. Asimismo, se considerara una variedad de componentes con el fin de optimizar el
disefio en funcion de las necesidades y los objetivos del proyecto.

Para lograr con éxito el objetivo trazado, se selecciona como lenguaje de programacion PHP,
mediante la herramienta Total Desicion, considerando los siguientes factores: disponibilidad,
codigo abierto, velocidad, rendimiento, flexibilidad y seguridad.
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Se disefia un front-end proporcionando una experiencia de usuario atractiva, intuitiva y
eficiente. Entre las consideraciones del disefio, se tomaran en cuenta para la creacion de la
interfaz: el disefio del repositorio, la arquitectura de la informacidn, imagen, accesibilidad,
interaccion con el usuario, compatibilidad con el navegador y mecanismos de seguridad.

X ./

Pl

Reserva de vehiculos

fi dB INGRESE SUS CREDENCIALES |

Correo electronico:

transporte.prueba@esjercito.cl

Contrasefia:

Figura N° 7: Front-End de ingreso usuario.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

El ambiente fue modelado en forma local, para ser empleado mediante el sistema intranet,
utilizando una herramienta sencilla y gratuita (Xampp), la que, si bien se utilizara en
Windows,® también puede ser ejecutada en Mac OS, Linux y Solaris.

Para la modelacion de la base datos, se empleé PhpMyAdmin, una aplicacion web que se
utiliza para la administracion de base de datos MySQL de forma natural y con una interfaz
amigable.

Una vez levantados los cddigos, estos deben ser verificados para comprobar su correcto
funcionamiento antes de ser presentado el proyecto a los usuarios, para ello se emplearon las
pruebas de componentes unitarios utilizando el programa gratuito PHPUnit. Una vez pasadas
dichas pruebas, se selecciona un panel de expertos para que valide la metodologia con que
se ejecutaran las pruebas con los usuarios.

El proyecto es validado por los involucrados en el proceso de salida de los vehiculos
administrativos por el CMLR, en una reunion donde se presentaron los requerimientos
acordados y el prototipo creado por la investigadora.

Finalmente, la validacién de la herramienta tecnolégica sienta las bases para su
implementacion efectiva en el entorno de aplicacion previsto. Con el respaldo de esta

3 Esta eleccion surge debido a que el sistema operativo mas usado en la institucion es Windows.
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validacion, se tiene la seguridad de que la herramienta esta preparada para cumplir con las
necesidades y expectativas de sus futuros usuarios, asi como para aportar un valor
significativo en su &mbito de aplicacion.

3. CONCLUSIONES

La investigacion surge a partir de la inquietud de la Jefatura Administrativa y Logistica del
Campo Militar la Reina para mejorar los largos procesos administrativos que actualmente se
realizan en la logistica del cargo vehicular de dicha unidad. Es asi como, utilizando la
metodologia del arbol de causas y efectos, se identificaron los problemas subyacentes. A ello
se suman los actores externos, denominados panel de expertos, cuyos conocimientos y
experiencia fueron fundamentales en la identificacion de una solucién alternativa: el disefio
de un sistema o plataforma digital.

Para enfrentar el proyecto se desarrollé el marco metodoldgico, el cual proporcioné la
estructura necesaria para abordar la problematica y cumplir con los objetivos. Siguieron
etapas que incluyeron la identificacion de procesos actuales, la determinacion de
requerimientos funcionales, el disefio conceptual y preliminar de la herramienta tecnolégica,
asi como la validacion del disefio.

La presente herramienta tecnoldgica se encuentra en una fase inicial por lo que aun posee
limitaciones en sus funciones, las que pueden ser mejoradas, modificadas y/o aumentadas
segun el empleo en la unidad al momento de su entrada en funcionamiento. El desarrollo de
esta investigacion no solo entreg6 beneficios a la unidad, sino también a la investigadora,
quien, gracias a las herramientas entregadas por la Academia Politécnica Militar, la
investigacion y asesoria de personal especializado, logré concretar el desarrollo de una
herramienta que cumple con las expectativas del personal de la JAL CMLR.

Finalmente, como reflexion, se puede sefialar que la resolucién de multiples desafios en el
ambito de la gestion institucional puede alcanzarse a través de la investigacion y desarrollo
de diversas tecnologias. La institucion cuenta, sin lugar a duda, con personal altamente
capacitado y motivado dispuesto a crear soluciones innovadoras que constituiran un valioso
aporte al Ejército de Chile.
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Resumen: el proposito del presente articulo es abordar el desarrollo de un demostrador tecnoldgico destinado a
mejorar la gestién de activos de la Fuerza de Paz Conjunta "Cruz del Sur", los cuales se encuentran bajo la
custodia del Deposito de Cargo de Operaciones de Paz (DCO) en dependencias del Regimiento Logistico del
Ejército N° 2 "Arsenales de Guerra".

La investigacion emple6 diversas herramientas metodolégicas que permitieron disefiar un software y desarrollar
un demostrador tecnolégico. Este Ultimo tiene la capacidad de automatizar las labores de administracion y gestién
de los activos de la Fuerza de Paz Conjunta "Cruz del Sur". Su propoésito radica en optimizar el control y
desarrollo de las tareas vinculadas a la gestion de dichos activos, lo que se traduce en una mejora significativa
de la eficiencia en la ejecucion de las tareas y procesos administrativos que desarrolla el DCO.

Palabras clave: software, gestion de activos, fuerza de paz, demostrador tecnolégico, disefio preliminar.

PRELIMINARY DESIGN OF AN ASSET MANAGEMENT AND ADMINISTRATION
SOFTWARE FOR THE CARGO DEPOT OF PEACE OPERATIONS

Abstract: the purpose of this article is to address the development of a technological demonstrator aimed at
improving the management of assets within the Combined Joint Peace Force “Cruz del Sur”, which are under the
custody of the Depot of Peace Operations (DCO) at the Army Logistic Regiment N° 2 “Arsenales de Guerra”.

The research employed various methodological tools that allowed for the design of software and the development
of a technological demonstrator. The latter has the ability to automate the administrative and management tasks
of the assets of the “Cruz del Sur” Joint Peace Force. Its purpose lies in optimizing the control and development
of tasks associated with the management of these assets, resulting in a significant improvement in the efficiency of
executing administrative tasks and processes carried out by the DCO.

Key Words: software, asset management, peace force, technological demonstrator, preliminary design.
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Academia Politécnica Militar del Ejército de Chile. Actualmente desempefia labores como Oficial de Mando y
Control de la Brigada de Operaciones Especiales del Ejército de Chile. Email: fernando.otarola@ejercito.cl
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1.  INTRODUCCION

La razon de ser del Ejército de Chile es contribuir de manera fundamental a preservar la paz
y su mision principal es garantizar la soberania nacional, mantener la integridad territorial,
junto con proteger a la poblacion, instituciones y recursos vitales del pais, frente a cualquier
amenaza o agresion externa, y también constituir una importante herramienta para la politica
exterior de Chile (Ministerio de Defensa, 2017, p. 264). Es en este contexto donde podemos
notar que uno de los principales medios con los que cuenta nuestro Ejército es la Fuerza de
Paz Conjunta Combinada “Cruz del Sur”.

Para cumplir esta mision, las tareas de administracion y gestion son fundamentales,
considerando la cantidad y diversidad de material que es custodiado. Este material esta
compuesto por distintos rubros, que son: armamento, vehiculos, municion, vestuario y
equipo, contenedores, carpas de habitabilidad, mobiliario, plantas de purificacion de agua,
Optica y optronica, telecomunicaciones, equipo técnico eléctrico, equipo técnico de
fontaneria, entre otros.

Administrar, gestionar y mantener el ciclo de vida de los activos mencionados,
requiere contar con informacion actualizada, confiable, veridica y oportuna, ademas de un
sistema informatico que la gestione, sistema con el cual esta unidad no cuenta a la fecha.

El proposito del presente articulo es dar a conocer el disefio preliminar de un software que
facilita la administracién y gestion de los activos de la Fuerza de Paz Conjunta Combinada
“Cruz del Sur”, solucion desarrollada a través de la utilizacion de ingenieria de software y
metodologia de la investigacion, lo que finalizd con el desarrollo de una herramienta
informéatica que permite la digitalizacion y optimizacion de las tareas administrativas
llevadas a cabo por el Depoésito de Cargo de Operaciones de Paz, de manera trazable y
eficiente.!

2. DESARROLLO
2.1 Problema de Investigacion

Para visualizar el problema que afecta a esta organizacion, se utilizé la metodologia general
de identificacion, preparacion y evaluacion de proyectos de inversion publica (Ortegon, et
al. 2005), iniciando con el andlisis de los involucrados, organizando luego reuniones para
determinar los efectos y las causas de la problematica mediante la herramienta de lluvia de
ideas y de esta manera definir el problema de investigacion.

! Se considera el cargo disponible al afio 2023.
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Ademas, la aplicacion de la metodologia propuesta por CEPAL permitio identificar
alternativas de solucion al problema detectado. Estas alternativas fueron evaluadas por un
grupo de expertos con el fin de mantener la objetividad en el proceso de investigacion. Grupo
que, utilizando los criterios establecidos por el investigador para este propdsito y aplicando
el proceso jerarquico analitico (AHP), logré definir la solucion Optima para resolver el
problema investigado en dos iteraciones. Solucion que quedd establecida como el disefio de
un software para la administracion y gestion de los activos de la FPCC “Cruz del Sur”.
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Fuente: Elaboracion propia, en el software Total Decision Edicion (2023).
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Bajo el mismo contexto, a continuacion, se defini6 como objetivo general disefiar
preliminarmente un software de administracion y gestion de activos para el Deposito de
Cargo de Operaciones de Paz, ademas se definieron las preguntas que ayudaran a delimitar
el alcance de la investigacién y a enfocar los esfuerzos en la busqueda de respuestas.

Por altimo, la delimitacion de los alcances permitio establecer los margenes del trabajo, todo
ello con el objetivo de enmarcar y ordenar la investigacion y el desarrollo de la solucion.

2.2 Marco tedrico y metodoldgico de la investigacion
2.2.1.Marco teorico

Una vez determinado el problema y seleccionada la alternativa de solucion, es necesario
adquirir el conjunto de conocimientos tedricos acerca de los activos de la FPCC "Cruz del
Sur"y sobre la ingenieria de software, incluyendo sus actividades estructurales y los términos
especificos relacionados con las tecnologias de la informacion, de los cuales algunos de los
mas importantes son:

Software: “Instrucciones (programas de computo) que cuando se ejecutan proporcionan
las caracteristicas, funcion y desempefio buscados ” (Pressman, 2010, p. 3).

- Programas de computo: es un conjunto de instrucciones escritas en algun lenguaje de
programacion. Para el autor Angel Gutiérrez es importante que “muchos tipos de
programas o subprogramas (subrutinas) pueden integrar lo que se conoce como librerias

1

o0 bibliotecas de programas, que son de gran ayuda al momento de la programacion’
(Gutiérrez, 2018, p. 153).

- Lenguajes de bajo nivel: “Son lenguajes totalmente dependientes de la maquina. Esto
significa que el programa que se realiza con este tipo de lenguajes no se puede migrar o
utilizar en otras maquinas” (Gutiérrez, 2018, p. 241).

- Lenguaje maquina: “La informacion que hace que el hardware de la computadora
realice una determinada actividad se llama instruccion. En términos simples, una
instruccién es un conjunto de unos y ceros. Las instrucciones asi formadas equivalen a
acciones elementales de la maquina ” (Gutiérrez, 2018, p. 241).

- Ingenieria de software: se define como “una disciplina de la ingenieria que se interesa
por todos los aspectos de la produccion de sofiware” (Sommerville, 2011, p. 6).

72



CAP. Fernando Otarola Gonzéalez

- Base de datos: es un conjunto organizado de datos relacionados entre si, estructurados y
almacenados de manera sistematica en un sistema informatico. Estos datos representan
distinto tipo de informacion, como nombres, nimeros, textos, imagenes, etc. La base de
datos permite almacenar, recuperar, modificar y eliminar los datos de manera eficiente y
segura, permitiendo el acceso a la informacidn de forma estructurada y coherente. Para el
autor A. Gutiérrez una base de datos es “un conjunto de datos que estan organizados para
un uso en especifico. Los programas que permiten gestionar estos datos son conocidos
SGBD” (Gutiérrez, 2018, p. 274).

- Sistema de Informacion y Gestion Logistica del Ejército (SIGLE): SIGLE es una
herramienta informatica implementada por el Ejército de Chile que tiene como objetivo
optimizar-administrar los recursos logisticos de la institucion, su desarrollo es con base
en el lenguaje JAVA.2 El objetivo de esta herramienta informatica, segiin el MAL-01007,°
es “automatizar los procesos logisticos institucionales con el fin de facilitar el control
adecuado del flujo de bienes y servicios adquiridos por la lnstitucion” (CAF, 2019). Esta
automatizacion abarca todo el ciclo de vida logistico y se basa en la catalogacion de los
elementos que se ingresan al sistema.

- Technology Readiness Levels (TLR): “Corresponden a una descripcion de la historia
de un sistema, subsistema o componente en relacion con la tecnologia. Permite describir
el estado de desarrollo de alguna tecnologia y entregan una base sobre la madurez de
ellas y de avance posible” (Aldecoa, 2020, p. 3).

- Demostrador tecnoldgico: el demostrador tecnolégico se sitia en el nivel 7 de los
Technology Readiness Levels (TRL), que corresponde a la demostracion del sistema o
prototipo en un entorno real. En este nivel, se lleva a cabo la validacion y verificacion del
sistema o prototipo en condiciones operativas reales.

- Fuerza de Paz Conjunta Combinada “Cruz del Sur”: es una fuerza de paz conjunta,
conformada por fuerzas de Argentina y Chile, y combinada, por estar integrada por las
tres ramas de la Fuerzas Armadas de cada pais. Su propoésito es estar a disposicion de la
Organizacion de Naciones Unidas para ser empleada en operaciones de mantenimiento de
la paz, bajo el sistema UNSAS (United Nations Standby Arrangement System), utilizado
por la ONU para tener disponibles unidades militares y policiales.

2 Java es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos y generalmente considerado como
"write once, run anywhere" (Oracle, 2023).

3 MAL-01007 Manual de codificacion de material por rubros en el Sistema de informacion y Gestion Logistica
del Ejército 2019 (CAF, 2019).
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2.2.2.Estado del arte

Por otra parte, en el estudio del estado de arte pudimos observar que la implementacion de
herramientas informéticas en las organizaciones ha demostrado ser de gran utilidad, ya que
facilita considerablemente el trabajo y permite una explotacion mas eficiente y efectiva de
los recursos. Esta opinion es compartida por muchas organizaciones, lo que ha llevado a que
en la actualidad haya una amplia variedad de proveedores que ofrecen servicios de gestion
de activos computacionales, tanto de manera comercial como también de forma gratuita a
través del desarrollo de software de codigo abierto.

2.2.3.Marco metodolégico

Una vez establecido el marco teorico de la investigacion, se definié el marco metodoldgico,
el que se ha estructurado en base al objetivo general, que es disefiar preliminarmente un
software de administracion y gestion de activos para el Depo6sito de Operaciones de Paz
(DCO), en base a cinco objetivos especificos que serdn abordados. Cada uno de estos
objetivos se enfocara en aspectos claves relacionados con el software de administracion y
gestion de activos para el Depdsito de Cargo de Operaciones de Paz. Finalmente, como
resultado de este proceso, se presentara un demostrador tecnoldgico validado, que seréa el
producto final de la investigacion y servird como una representacion tangible y funcional del
software desarrollado para el Depdsito de Cargo de Operaciones de Paz.

Disefio preliminar de un software de administracién y gestién de activos para el Depésito de Cargo de Operaciones de Paz (DCO)
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2.3 Anadlisis de la situacién actual en el DCO y determinacion de los requerimientos

Luego de establecer los marcos que guiaran la investigacion, procede el andlisis de la
situacion actual en el Depdsito de Cargo de Operaciones de Paz. Esto fue posible gracias a
la recopilacion de antecedentes sobre las actividades realizadas por el DCO, asi como la
identificacion de los activos y sus caracteristicas diversas. Ademas, se examind el
funcionamiento y organizacion del Deposito de Cargo de Operaciones de Paz, incluyendo su
estructura organizacional y la infraestructura fisica relacionada con los almacenes.

Mediante el uso de la herramienta FODA, se logro establecer un diagndstico integral de la
situacion actual del DCO. Entre los aspectos relevantes a considerar se encuentran la
complejidad en la administracion de activos, la prioridad en el mantenimiento y
conservacion, y las limitaciones de personal. Por tanto, una de las estrategias detectadas es
el desarrollo de un sistema informatico propio que respalde las labores de administracion y
gestion en la unidad, lo que permitiria mayor control, trazabilidad y eficiencia en la gestién
de los activos, facilitando la toma de decisiones y mejorando la eficacia del DCO.

Luego de lo anterior, se abordd el proceso de levantamiento de los requisitos fundamentales
para el desarrollo de una solucion. Para lograr este objetivo, en primer lugar, se identificaron
los interesados (stakeholders). Luego, se selecciond el "proceso de adquisicion y analisis de
requisitos” (Pressman, 2010) como herramienta, el cual implica una serie de actividades
secuenciales e iterativas que permiten obtener una comprension clara de las necesidades,
expectativas, restricciones y limitaciones del sistema esperado. De esta manera, se logré
finalmente establecer los requerimientos de usuario (de alto nivel) junto con los
requerimientos de sistema (requisitos funcionales y no funcionales), lo que permite al
desarrollador conocer qué debe hacer el sistema y como lo debe hacer en dependencias del
Depdsito de Cargo de Operaciones de Paz.

Figura N° 4: Bodega del Deposito de Cargo de Operaciones de Paz.
Fuente: Deposito de Operaciones de Paz RLE N° 2 (2023).
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2.4 Disefio del software de administracion y gestion de activos

El siguiente paso consistid en establecer el disefio del software destinado a la administracion
y gestidn de activos asociados a la FPCC "Cruz del Sur", a través de un enfoque metodolégico
y secuencial de ingenieria de software que cumpla con los requisitos definidos en el punto
anterior.

En primer lugar, se identifico el ciclo de vida del software, seleccionandose el modelo en
cascada como el ciclo de vida 6ptimo para el desarrollo del software, ya que garantiza un
enfoque sistematico en cada fase. En segundo lugar, se procedié a identificar los diagramas
de procesos del software, que representan las funciones generales que el software debe llevar
a cabo para cumplir con los requerimientos del usuario. Posterior a ello y utilizando la
metodologia de ingenieria de software de Roger Pressman, se disefié en base al modelo en
capas que se presenta en la figura N°5.

Disefio de datos

Modelo Entidad-Relacién LIS e B ==

Modelo Relacional oo

Di de la Interfa
. Modelo Cliente-Servidor 1SERG EE 12 INESHSs
Diagrama de Clases

Casos de uso Disefio de Componentes

Diagrama de Proceso

Modelo de Interfaz Diagrama de Secuencia

Diagrama de Componentes

Figura N° 5: Modelo de disefio de 4 capas.
Fuente: Elaboracion propia adaptada del libro “Ingenieria de software: un enfoque practico”.

2.4.1 Disefio del modelo de base de datos

En el proceso de desarrollo de sistemas de informacion, uno de los pasos cruciales es
desarrollar la primera capa que consiste en el disefio del modelo de base de datos. Este
componente es fundamental, ya que actia como el almacén de datos que respalda toda la
funcionalidad del sistema. Consecuente con lo anterior y teniendo en consideracion los
principios ACID, extraidos del texto “Fundamentos de Bases de Datos” del autor Abraham
Silberschatz (2002), se disefio el modelo de la base de datos en 2 etapas. En la primera se
disefio el modelo entidad-relacion considerando los siguientes componentes:

- Entidad: representa un objeto o concepto del mundo real que se puede identificar y
almacenar en una base de datos.

- Atributo: son las caracteristicas o propiedades de una entidad.
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- Relacién: las relaciones representan como las entidades se relacionan entre si en la
base de datos.

- Cardinalidad: la cardinalidad en una relacion especifica cuantas entidades se pueden
relacionar entre si. Estas pueden ser: 1:1 (uno a uno), 1:N (uno a muchos) y N:N

(muchos a muchos).

- Clave primaria: cada entidad tiene una clave primaria que es un atributo Unico que
identifica de manera particular a cada instancia de esa entidad.

El modelo obtenido se presenta en la figura N° 6:
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Atributo3
Atributod
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'

< <>
< <>

Figura N° 6: Modelo entidad-relacién de la base de datos.
Fuente: Elaboracion propia en base al libro “Ingenieria de software: un enfoque practico”.

Para llevar a cabo la implementacion del Modelo Entidad-Relacion (MER) de manera
efectiva, es esencial transformarlo en un modelo légico que pueda ser comprendido y
ejecutado por el ordenador. Esta transicion se logra a través de la creacion de un Modelo
Relacional (MR). En el MR, las entidades, relaciones y atributos del MER se traducen en
tablas, claves primarias y foraneas.

La creacidn de claves foraneas es un paso fundamental en la gestion de bases de datos, ya

que estas claves permiten establecer conexiones légicas entre conjuntos de datos, lo que
facilita la recuperacién de informacion coherente y relacionada. Estas relaciones son
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esenciales para entender la estructura y el funcionamiento de la base de datos en su totalidad.
Ademas, las claves foraneas desempefian un papel crucial en la preservacion de la integridad
de los datos al imponer restricciones que aseguran que las relaciones entre las tablas sean
coherentes y que no se produzcan inconsistencias. En Gltima instancia, este proceso
contribuye a mantener la consistencia de los datos en toda la base de datos, garantizando que
la informacidn sea precisa y utilizable de manera eficiente para las operaciones y analisis
posteriores.

Finalmente, utilizando el enfoque orientado a objetos se disefi6 el diagrama de clases, que

permite visualizar las clases, sus atributos, relaciones y métodos que permitiran la
construccion y codificacion de la base de datos (ver figura N° 7).
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Guarda almacén : var Almacén_id

e e A Y

Figura N° 7: Diagrama de clases.
Fuente: Elaboracion propia en base al libro “Ingenieria de software: un enfoque practico”.

2.4.2 Disefio del modelo de arquitectura del software

La segunda capa del proceso es el disefio arquitectonico, que desempefia un papel
fundamental al definir la estructura y las interacciones de funcionamiento entre el software,
los equipos y las redes. Este disefio es esencial para establecer las bases del sistema y
garantizar su eficacia.

El disefio de la arquitectura se elaboré teniendo en cuenta las politicas institucionales, que
enfatizan la necesidad de utilizar lenguajes que permitan la escalabilidad y evitar la creacion
de herramientas de escritorio que no puedan controlarse en cuanto a sus actualizaciones, lo
que podria generar riesgos informaticos.
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En este contexto, la arquitectura desarrollada se alinea con el modelo cliente-servidor,
reconocido por su disefio en capas claramente definidas, lo que facilita su integracion con
otros avances tecnoldgicos si fuera necesario. Ademas, esta arquitectura brinda un control
efectivo sobre las actualizaciones de seguridad, asegurando un alto nivel de proteccion. En
este modelo, cada capa desempefia una funcion especifica que contribuye de manera
incremental a la funcionalidad general del sistema, tal como se detalla a continuacion en la
figura N° 8.

Capa de Interfaz de Usuario

HTML
JavaScript
CSs

DISPLAY RESULTS

Capa de Aplicacion COLLET DATA

RESPONSE

Capa Nucleo o de Datos REQUEST

Figura N° 8: Modelo de arquitectura cliente-servidor.*
Fuente: Elaboracion propia en base al libro “Ingenieria de software un enfoque practico”.

2.4.3 Diseno del modelo de interfaces de software

Después de completar el disefio de las dos primeras capas, el siguiente paso es abordar la
tercera capa, que se centra en el desarrollo del disefio de las interfaces del software. Esta
etapa es de vital importancia, ya que estas interfaces son la cara visible que permite a los
usuarios interactuar y percibir como se cumplen las funciones definidas en el levantamiento
de los requerimientos. Utilizando la metodologia de capas, es esencial transformar los
diagramas de proceso previamente establecidos a una interfaz grafica que se ajuste
perfectamente a los requerimientos y especificaciones delineados en dicho paso.

2.4.4 Disefno del modelo de componentes del software

4 HTML es sigla de lenguaje de marcado de hipertexto o HyperText Markup Language, CSS son las siglas de
Cascading Style Sheets o hojas de estilo en cascada, PHP es de Hypertext Preprocessor, MySQL es abreviatura
de Structured Query Language.

79



CAP. Fernando Otarola Gonzéalez

Segun el autor R. Pressman “un componente es un elemento funcional de un programa que
incorpora la logica del procesamiento, las estructuras de datos internas que se requieren
para implementar la l6gica del procesamiento y la interfaz que permite la invocacion del
componente”. Por lo tanto, teniendo en cuenta los modelos de las capas anteriores, se
procedié al disefio de la cuarta y Gltima capa de componentes utilizando el paradigma
orientado a objetos, que es el enfoque adecuado para el desarrollo de un software encargado
de administrar y gestionar activos de diversos tipos.

Finalmente, con el disefio de estos 4 niveles se establecen las bases solidas para el desarrollo
y codificacion del software de administracion y gestion de activos, asegurando que el disefio
cumple con los requerimientos y esta respaldado por una evaluacion imparcial de expertos y
usuarios.

2.5 Desarrolloy programacion del demostrador tecnoldgico del software

Luego de contar con el disefio conceptual del software, el siguiente paso consistio en el
desarrollo del demostrador tecnologico, que es esencial para validar la solucion propuesta
ante la problematica que afecta al DCO. La seleccion de los lenguajes de programacion se
Ilevo a cabo en colaboracion con expertos, utilizando el Proceso Jerarquico Analitico (AHP)
para identificar la combinacion dptima, resultando esta ser PHP, HTML, CSS y MySQL.

La programacion se dividid en tres partes: primero, la creacion de la base de datos, luego el
desarrollo del back-end y finalmente el front-end.

2.5.1 Programacion de la base de datos

La programacion de la base de datos se efectud utilizando el lenguaje MySQL, que permite
trabajar con un conjunto organizado de datos relacionados que se almacenan y gestionan de
manera estructurada. El proposito principal de la base de datos es permitir el almacenamiento
eficiente, la recuperacion y la gestion de informacion de manera sistematica.

2.5.2 Programacion back-end

El siguiente paso consistié en la programacion del back-end, que implico la creacion de
algoritmos encargados de ejecutar las funciones légicas necesarias para facilitar la conexion
entre las interfaces visibles para el usuario y la gestion de la informacion almacenada en la
base de datos. Las principales funcionalidades programadas incluyeron las operaciones
CRUD (create, read, update y delete). Para llevar a cabo esta codificacion, el programador
se apoyo en el software Visual Studio Code, un editor de codigo, y utilizo el lenguaje PHP
que es un lenguaje de scripting del lado del servidor, lo que significa que el codigo PHP se
ejecuta en el servidor web antes de que se envie la pagina web al navegador del usuario,
permitiendo la optimizacidn en la ejecucion de los procesos.
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2.5.3 Programacion front-end

A continuacion, se realizo la programacion del front-end, que abarco la creacion de las
interfaces utilizadas por los usuarios para interactuar con el sistema. En esta etapa, se emple6
el lenguaje HTML junto con CSS, lo que posibilito el desarrollo de interfaces intuitivas y
estéticamente atractivas, en consonancia con los requisitos establecidos por los usuarios. Es
relevante destacar que, durante el desarrollo del front-end, se considerd la compatibilidad
con los navegadores comunes, como Chrome, Edge y Firefox, que se utilizan en el entorno
de trabajo (DCO). Esto se realiz6 teniendo en cuenta la ventaja principal de la arquitectura
cliente-servidor, que permite aprovechar al maximo la capacidad de cada dispositivo,
reduciendo asi la carga de recursos en el servidor.

html
lang="en"

ce-width, initial-scale=1.@'

Sistema de Administracién y Gestién Cruz del Sur

class= columnas
Figura N° 9: Cddigo de la funcion inicio.
Fuente: Elaboracidn propia (2023).

Finalmente, el demostrador tecnoldgico se completo con éxito mediante la integracion de la
base de datos, el desarrollo del back-end y front-end, y la carga de datos desde el sistema
SIGLE al demostrador tecnolégico.

2.6 Validacién del demostrador tecnologico del software

Finalmente se abordo la fase de validacion del demostrador tecnoldgico, una etapa critica en
la que el proyecto fue sometido a un riguroso escrutinio. Esta validacién se llevo a cabo en
dos dimensiones clave:
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En primer lugar, la validacién de su logica interna, que implicé pruebas unitarias para
asegurar el funcionamiento correcto de cada componente del demostrador, como asi también
pruebas unitarias de la seguridad para corroborar la robustez del sistema. Pruebas que fueron
aprobadas exitosamente.

En segundo lugar, la evaluacién de su conformidad con los requisitos y expectativas
establecidos por el usuario, realizada a traves de pruebas de aceptacion que involucraron a
los usuarios del DCO, quienes, utilizando el demostrador tecnoldgico del software de
administracion y gestion de activos, lo evaluaron positivamente.

Por ultimo, se procedid a la seleccion de un panel de expertos calificados para llevar a cabo
la validacion de esta etapa final. Su eleccidn se basé en criterios rigurosos, incluyendo
aspectos cruciales como su formacion académica y su vasta experiencia en areas claves
relacionadas. Esta seleccion meticulosa garantiza la obtencion de una perspectiva imparcial
y objetiva durante todo el proceso de validacion.

Figura N° 10: Interfaz de inicio del demostrador tecnoldgico. Disefio final.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

3. CONCLUSIONES

El presente articulo ha tenido como objetivo principal abordar la problemética que enfrenta
la administracion y gestion de los activos de la Fuerza de Paz Conjunta Combinada "Cruz
del Sur", especificamente en el DCO, que forma parte del Regimiento Logistico N° 2
"Arsenales de Guerra”. Para lograr esto, se aplicd la metodologia CEPAL, que permitid
identificar a las partes involucradas, analizar las causas y efectos del problema, y definir
claramente el problema de investigacion.

Utilizando la metodologia antes mencionada podemos concluir que se exploraron y
evaluaron diferentes soluciones con la participacion de un grupo de expertos, empleando el
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proceso jerarquico analitico para determinar la solucion éptima, que consiste en el disefio de
un software destinado a la administracion y gestion de los activos de la FPCC "Cruz del Sur™.

Posteriormente, se procedio a adquirir conocimientos tedricos sobre los activos en cuestion
y sobre la ingenieria de software, asi como de la importancia de las herramientas informaticas
en la eficiencia organizacional. Se establecié un marco metodoldgico basado en cinco
objetivos especificos para guiar el proceso de desarrollo del software, lo que permitio avanzar
de manera ordenada en la obtencion de un diagndstico organizacional.

También es importante indicar, como conclusion al desarrollo de la investigacién, que,
gracias al uso de una secuencia metodologica, se abordo de buena forma el levantamiento de
los requerimientos, un paso critico que implico trabajar en conjunto con el personal del DCO
para identificar y documentar sus necesidades en un conjunto de Especificaciones de
Requerimientos del Software.

Con los requerimientos claramente definidos, se procedio al disefio conceptual del software,
siguiendo la metodologia de capas propuesta por Roger S. Pressman. Esta metodologia
resulté en el disefio de capas que abarcan el modelo de datos, la arquitectura del software
basada en un modelo cliente-servidor, las interfaces y los componentes del software. Este
disefio sentd las bases solidas para el desarrollo y codificacidn del software, asegurando que
esté en consonancia con los requerimientos establecidos.

El siguiente paso consistio en construir y programar el demostrador tecnoldgico, para lo cual
se utilizo la herramienta AHP para seleccionar las combinaciones 6ptimas de lenguajes de
programacion, resultando en la eleccion de PHP, HTML, CSS y MySQL. La programacion
se dividio en tres etapas: la creacion de la base de datos, el desarrollo del back-end y el front-
end.

Luego, se completé con éxito el demostrador tecnoldgico al integrar la base de datos,
desarrollar el back-end y front-end, y cargar los datos desde el sistema SIGLE al
demostrador. Este logro fue validado a través de pruebas realizadas por el autor, usuarios y
un panel de expertos.

Finalmente, es importante resaltar que las herramientas informaticas estan experimentando
una evolucion acelerada. Por tanto, resulta fundamental para las organizaciones tanto el
empleo como la actualizacion constante de estas herramientas. Todo esto con el propdsito de
conservar una ventaja competitiva. En el caso de las unidades de la institucion, este uso y
actualizacién continua representan la clave para mantener una ventaja estratégica-operativa
significativa.
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Resumen: la presente investigacién se enfoc6 en disefiar una herramienta de control de gestion para la
administracién estratégica de la Jefatura Ejecutiva de Administracion de los Fondos de Salud del Ejército. La
investigacion abordd la identificacion del problema en la planificacion estratégica, la determinacion de
lineamientos metodoldgicos, el analisis interno y externo de la organizacion, la obtencion de los requerimientos
de la herramienta, la seleccion de la metodologia del Cuadro de Mando Integral (CMI), el disefio preliminar
y el modelamiento de la herramienta usando plataformas computacionales vigentes en la institucion. Esta
herramienta promete mejorar la eficiencia operativa y el proceso de toma de decisiones de la organizacion,
adaptarse a los cambios en el entorno y ofrecer un proceso de control estratégico de mayor calidad, que
permita capturar el mayor valor para los beneficiarios del Sistema de Salud del Ejército.
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DESIGN OF A MANAGEMENT CONTROL TOOL FOR THE STRATEGIC
ADMINISTRATION FOR THE EXECUTIVE MANAGEMENT OF HEALTH
FUND ADMINISTRATION OF THE ARMY

Abstract: this research, focused on designing a management control tool for the strategic administration of the
Executive Management of Health Fund Administration of the Army. The chapters addressed the identification
of the problem in strategic planning, the determination of methodological guidelines, the internal and external
analysis of the organization, the acquisition of tool requirements, the selection of the Balanced Scorecard (BSC)
method, the preliminary design, and the modeling of the tool using current computational platforms in the
institution. This promises to improve the operational efficiency and decision-making process of the
organization, adapt to changes in the environment, and provide a higher-quality strategic control process,
allowing for the capture of greater value for the beneficiaries of the Army's Health System.

Key Words: strategy, management control, key performance indicators, graphical interface, graphical
analysis.
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1.  INTRODUCCION

La gestion estratégica y el control de gestion son elementos cruciales en el funcionamiento
de cualquier organizacién, ya que proporcionan la hoja de ruta para alcanzar los objetivos y
mantener la ventaja competitiva. La pregunta esencial que se plantea en este contexto es:
“;Como alcanzaremos nuestros objetivos y hacia donde queremos ir?” (Thompson, et al.
2012). La respuesta a esta pregunta radica en la estrategia organizacional, que busca no solo
aumentar la creacion de valor, sino también obtener ventajas competitivas sostenibles en un
entorno en constante cambio.

Una parte fundamental de la ejecucion de la estrategia y la mejora del desempefio es el control
de gestion, que se destaca como la actividad principal para llevar a cabo esta tarea. El control
de gestion influye en los colaboradores y garantiza que la organizacion siga el rumbo
estratégico, lo que fortalece la cadena de valor y la capacidad de crear y captar valor para sus
clientes. En este contexto, las metodologias y herramientas tecnoldgicas desempeian un
papel crucial al proporcionar mayor visibilidad y agilidad, permitiendo a las organizaciones
adaptarse rapidamente a las cambiantes demandas del mercado, los objetivos del escalon
superior y las necesidades de los clientes.

Con lo anterior, el presente trabajo de investigacion se enfoca en la Jefatura Ejecutiva de
Administracion de los Fondos de Salud del Ejército (en adelante, JEAFOSALE o la Jefatura),
entidad que tiene la responsabilidad de satisfacer las necesidades de salud de los beneficiarios
del Sistema de Salud del Ejército (SISAE). Esta entidad, aunque ha logrado un buen
desempefio financiero, enfrenta desafios en aspectos no financieros, como la satisfaccion de
los beneficiarios y la medicion interna. Estos problemas en el control de gestion pueden poner
en peligro a futuro la sustentabilidad financiera de la organizacion.

2. DESARROLLO

2.1. Problema de investigacion

LaLey N° 19.465 dispone que para el pago de las prestaciones que requieran los beneficiarios
del sistema de salud institucional se instaure un fondo de medicina curativa (art. 28) y uno
de medicina preventiva (art. 30), cuya administracion recae en los comandantes en jefe
institucionales o en la autoridad en quien se deleguen tales atribuciones (art. 32) (Biblioteca
del Congreso Nacional, 1996). En el caso del Ejército de Chile, dicha autoridad recae en el
comandante de la Division de Salud, quien, a su vez, dispone la administracion de los fondos
de medicina curativa en la JEAFOSALE.

La Jefatura, creada mediante Decreto Supremo N° 6030/82 del 20 de junio de 2003, es la
responsable de la administracion y sustentabilidad de los fondos de salud institucionales, tal
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como se extrae de su mision enunciada en el afio 2014 en el “Manual de procedimientos
administrativos generales del Sistema de Salud del Ejército” del entonces Comando de Salud
del Ejército (unidad antecesora de la Division de Salud).

En la actualidad, la Jefatura posee una labor mas amplia, ya que, en adicion de la gestion de
los convenios con distintos prestadores de salud publicos y privados a nivel nacional y sus
servicios conexos, se encarga del pago de prestaciones médicas y reembolsos y, en general,
es la encargada de entregar la oportunidad, cobertura y protecciéon financiera a los
beneficiarios del SISAE, con la finalidad de satisfacer sus necesidades médicas.

Por tal motivo, en el afio 2020, la JEAFOSALE establece su primer plan estratégico para el
periodo comprendido entre el 2020-2025, de donde se extrae una nueva mision:

“Satisfacer y asegurar las necesidades de salud de los beneficiarios del SISAE a lo largo de
toda su vida, brindando orientacion y proteccion integral con calidad y servicio mediante
una red de prestadores de excelencia bajo un esquema de coberturas claramente definido,
gestionando de manera eficiente los recursos que aportan, a fin de resguardar la
sustentabilidad de los Fondos de Salud en el tiempo” (Jefatura Ejectutiva de la
Administracion de Fondos de Salud, 2020, p. 3).

Si bien, la nueva mision tiene un enfoque directo en el beneficiario y en la satisfaccion de
sus necesidades de salud, esto no parece entregar los resultados deseados, ya que se ha
producido una disminucién del 15,54% de las cargas familiares y 6,79% el personal pasivo
del sistema de salud, quienes son los tnicos capaces de migrar de un sistema de salud a otro
(publico: Fondo Nacional de Salud o privado: instituciones de salud previsional).

En ese sentido, resulta valido preguntar ;por qué ocurre dicha disminucidén? Para responder
a esto, se debe considerar la multiplicidad de factores que pueden generar dicho fenémeno,
lo que fue analizado mediante una lluvia de ideas con personal del Departamento de
Investigacion, Desarrollo y Bioestadistica de la Jefatura de Planificacion y Gestion en Salud
de la Division de Salud, obteniendo lo siguiente:

e Disminucion de la cantidad de ingresos a las escuelas matrices.

¢ Disminucion de la cantidad de egresos de las escuelas matrices.

e (Cambio en las expectativas laborales del personal en edad de retiro, condicionando la
desvinculacion con el sistema de salud institucional.

e Disminucion en la preferencia del personal que se acoge a retiro de permanecer en el
sistema de salud institucional.

87



CAP. Eduardo Aguilera Bravo

e Aumento de la independencia laboral del o la conyuge, que condiciona el cambio de
afiliacion desde el SISAE al sistema de salud privado de las cargas familiares.

e Aumento de la esperanza de vida de la poblacion, que condiciona la permanencia del
personal activo en el sector publico, lo que permite (u obliga) el cambio de sistema de
salud.

Si bien los factores antes identificados requieren de un proceso de investigacion cuantitativo de
orden estadistico a fin de conocer los valores y tendencias que permiten justificar el aumento o
disminucion, este no fue desarrollado en la reunion ni existen estudios actualizados que sustenten
dichos antecedentes (ni han sido profundizados en el desarrollo del presente informe), sin
embargo, los factores son expresados por el personal del departamento en atencion a la
experiencia y conocimiento de las analistas de mas de cinco afios en el comportamiento de la
poblacion beneficiaria del sistema de salud.

Por otro lado, los resultados de la encuesta realizada a los beneficiarios activos del Sistema de
Salud del Ejército permitieron obtener su nivel de satisfaccion del sistema, donde el 47,8% de
los encuestados se encuentra “total” o “parcialmente satisfecho”, el 19,4% se encuentra “total” y
“parcialmente insatisfecho” y el 32,8% de los encuestados se declara “ni satisfecho ni
insatisfecho”

Ante lo anterior, es importante preguntar ;la planificacion estratégica ha permitido a la
Jefatura cumplir con su mision, vision y objetivos en atencion a la retencion y satisfaccion
de necesidades en salud de la poblacion beneficiaria? ;con que nivel de eficacia pudo
anticipar el sistema de control de gestion estratégico de la Jefatura la ocurrencia de tales
sucesos a fin de cumplir con su misién?

En ese sentido, mediante la metodologia del arbol del problema, se definié que existen
desafios en el control de la planificacion estratégica de la Jefatura Ejecutiva de
Administracion de los Fondos de Salud del Ejército, los que pueden ser enfrentados por
medio de tres alternativas: contratar una consultoria en control de gestion, adquirir e
implementar un sistema de informacion integral de control de gestion y disefar una
herramienta de control de gestion para la administracion estratégica de la Jefatura. Mediante
la aplicacion de la metodologia de AHP (con el software Total Decision), por parte de un
panel de expertos asociados al tema de investigacion, se determind que la tercera opcion,
disefio de una herramienta de control de gestion, sea considerada como Optima para dar
solucién al problema, ya que permite, preliminarmente, reducir la incertidumbre y conocer
el desempefio de la organizacion.
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2.2. Metodologia

En esta investigacion, se sigui6 una secuencia metodologica de dos partes: la primera, de tipo
descriptiva/analitica que permitié determinar el diagndstico de la situacidon actual, y la
segunda, que se baso en la ingenieria de sistemas, lo que permitio realizar una investigacion
estructurada en la obtencion de la arquitectura, subconjuntos, componentes, desempefio
funcional y técnico de la herramienta.

2.3. Diagnoéstico de la situacion actual

El diagnostico de la situacion actual de la Jefatura Ejecutiva de Administracion de los Fondos
de Salud del Ejército (JEAFOSALE), a partir del andlisis FODA,! revela un balance
estratégico® que favorece el desarrollo de iniciativas destinadas a mejorar la gestion y el
control de gestién, como se ilustra en la figura N° 1. A pesar de que la diferencia entre los
factores de riesgo y de optimizacidn no es significativa (0,04 puntos equivalentes al 0,69%),
esta condicion es aceptable, siempre y cuando el desarrollo de la iniciativa mantenga una
vision constante de su entorno.

Balance estratégico de la JEAFOSALE

= Factor de Riesgo (factores externos) = Factor de Optimizacion (factores internos)

Figura N° 1: Balance estratégico de la JEAFOSALE.
Fuente: Elaboracidn propia (2023).

Las observaciones mas destacadas en el desarrollo de este analisis se refieren a los factores
presentados en la tabla N° 1:

L El analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) fue introducido por primera vez en
1971 por Kenneth R. Andrews en su libro “Concept of Corporate Strategy” (Tarzijan, 2018).

2 El balance estratégico (Factor de optimizacion = Factor de riesgo) es la relacion que guardan entre si el factor
de optimizacion y de riesgo de una organizacion y puede tanto favorecer como inhibir el desarrollo de
estrategias competitivas. El factor de optimizacién (F + O) indica la posicién favorable de la organizacion
respecto a sus activos competitivos y las circunstancias que potencialmente pueden significar un beneficio
importante para adquirir ventajas competitivas en el futuro. El factor de riesgo (D + A), por el contrario,
muestra un pasivo competitivo y aquellas condiciones que limitan el desarrollo futuro para una organizacion
(Ramirez, 2009).
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Fortalezas

Debilidades

Enfoque en la satisfaccion de las
necesidades de los beneficiarios.
Administracion  centralizada, que
permite el desarrollo de competencias y
unifica el control de procesos (F1).

Ausencia de informacion sobre la
satisfaccién de los beneficiarios.
Limitada autonomia en la toma de
decisiones en la gestion de la
organizacion debido a la estructura
organizacional.

Oportunidades

Amenazas

Flexibilidad de la normativa legal y

Posibles ciberataques a la plataforma

reglamentaria ante situaciones de crisis informaética de la Jefatura.
sanitaria o eventualidades en la salud a | — Propuesta de Gobierno de unificar el
nivel nacional. sistema de salud publico.

— Aumento de las coberturas de salud para
los beneficiarios.

Tabla N° 1: Principales factores internos y externos de la JEAFOSALE.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Ademads, se destaca la importancia de contar con herramientas de control de gestion,
incluyendo indicadores, a medida que se identifica una necesidad en la organizaciéon para
mejorar la uniformidad en la gestion y el control de procesos. Hasta ahora, esta perspectiva
se ha aplicado solo a los procesos criticos, lo que genera desafios en términos de uniformidad
en la gestion y control de procesos, ya que no todos los procesos reciben la misma atencioén
en términos de la identificacion de situaciones de riesgo que puedan afectar el logro de los
objetivos de la Jefatura.

Sin embargo, la JEAFOSALE demuestra la intenciéon de implementar un proceso
denominado "control estratégico" (figura N° 2), que involucra la recopilaciéon de
antecedentes e indicadores de rendimiento de los distintos actores internos. Estos datos se
presentan al nivel directivo para la toma de decisiones en caso de desviaciones de los
objetivos estratégicos planificados. A pesar de esta iniciativa, en la actualidad no se ha
implementado ninglin proceso ni se han desarrollado herramientas tecnoldgicas que permitan
su ejecucion.
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Analista de Control de Gestidn (OCGR)

INICIO

Analizar y
monitorear los
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sIndicadores estén
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cumplen metas
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NO

Y

sl

Informar al
mando

Figura N° 2: Proceso de control estratégico de la JEAFOSALE.

Este diagnostico sienta las bases para la identificacion de las areas criticas y la formulacién
de una herramienta de control de gestion que aborde las deficiencias actuales y fortalezca la
capacidad de la JEAFOSALE para lograr sus objetivos estratégicos de manera mas eficiente
y efectiva. Mdas adelante, en este articulo cientifico se enfocara en el disefio y desarrollo de

esta herramienta.

2.4. Disefio de la herramienta

En el disefio de la herramienta se utilizaron las fases que detalla la metodologia de ingenieria
de sistemas bajo las propuestas del Departamento de Defensa de Estados Unidos de América
(en inglés, Department of Defense - DoD) y la Administracién Nacional de Aeronautica y el
Espacio® (en inglés, NASA), a saber: la determinacion de los requerimientos operacionales,

Fuente: JEAFOSALE (2023).

el analisis funcional y la sintesis del disefio de la herramienta.

3 Department of Defense (2001). System Engineering Fundamentals, Fort Belvoir, Virginia.
4 NASA (2007). System Engineering Handbook, Washington D.C.
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2.4.1. Determinacion de los requerimientos

Para la determinacion de los requerimientos operacionales de la herramienta, inicialmente,
se identifico y categorizo a los involucrados en el control de gestion estratégico de la Jefatura
a partir del proceso presentado en la figura N° 2, logrando identificar tres niveles (figura N°
3): directivo, asociado a la asesoria y toma de decisiones; intermedio, quienes consolidan y
analizan la informacion remitida por las unidades internas para evaluar el rendimiento de los
objetivos estratégicos; ejecutivo, quienes remiten la informacion respecto a los resultados
obtenidos de la ejecucion de los procesos internos u objetivos encomendados.

L DE GESTION ESTRATEGICO SSal

Asesor
de
control
interno

Asesor
de
planes y
estudios

1er. Nivel
“Directivo”

Jefe de la
JEAFOSALE

Analista de
OCGR

2do. Nivel
“Intermedio”

Subjefe de la
JEAFOSALE

~ -
=T

=
O
<
=
o
o
e
Z
w
(=)
o
>
=)
=
o

Encargados
de
indicadores

Encargado
de
indicadores

3er. Nivel
“Ejecutivo”

Profesionales
dela
Contraloria de

Jefes de
Departamentos

Figura N° 3: Involucrados en el control de gestidn estratégico de la JEAFOSALE.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

El manual de “Ingenieria de sistemas de la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio” sefala que “las expectativas de los interesados se generan cuando especifican lo
que desean como estado final o como elemento a ser producido y establecen limites para el
logro de los objetivos. Estos limites pueden abarcar gastos, tiempos de entrega, objetivos de

rendimiento u otras cantidades menos obvias, como necesidades organizativas (...)” (NASA,
2007, p. 34).

Por lo cual, mediante el uso de un cuestionario efectuado a los involucrados ya identificados
se obtuvieron sus expectativas, para conocer cuales son, “por ejemplo, sus necesidades,
deseos, capacidades, restricciones y/o interfaces externas” (NASA, 2007, p. 35) de la
herramienta que apoye al control de gestion estratégico, informacion que servird de insumo
para la determinacién de los requerimientos operacionales.
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De dichas expectativas, se desagregaron en requerimientos funcionales de la herramienta
denominados requerimientos operacionales, mediante el uso de una adaptacion de la
herramienta Casa de la Calidad (en inglés, House of Qualit), matriz de doble entrada que
permiti6 obtener la importancia relativa de cada expectativa, el nivel de satisfaccion que cada
requerimiento logra en cada expectativa y el nivel de importancia de cada requerimiento
(figura N° 4).
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Ser una herramienta amigable y de facil empleo para los usuarios. 9 1 7
Ser una herramienta intuitiva para los usuarios. 9 3 3 8
Ser una herramienta con capacidad de entregar alertas ante
= 9 9 7
desviaciones de rendimiento de los indicadores de desempefio (o KPIs).
Ser una herramienta confiable y eficaz en su funcionamiento. 9 3 1 9 9 9 9 9 3 )
Ser una herramienta que proporcione informacion relevante y en tiempo 3 3 1 9 7
real para la toma de decisiones.
Procesar datos estadisticos de forma simplificada y de facil comprensién. 9 3 3 8
(%)
‘2( Ser una herramienta que permita visualizar el rendimiento de indicadores 9 9 3 8
£ |de desempefio clave (o KPI).
=
8 Ser una herramienta que permita identificar tendencias y patrones 9 9 9 8
% importantes mediante el uso de elementos gréaficos o diagramas.
w
Ser una herramienta que disminuya la incertidumbre en la toma de
U a v 9 9 3 9 9 9 9 9
decisiones
Ser una herramienta que garantice la seguridad y privacidad de los datos 9 3 8
y la informacién confidencial.
Ser una herramienta adaptable a software de inteligencia de negocios, 1 9 1 9
que facilite la visualizacién y analisis de datos.
Ser adaptable a las necesidades de cada involucrado del proceso de 9 3 9 9 9 3 ° 1 9
control de gestién estratégico de la organizacion.
Ser una herramienta que permita la generacién de reportes compatibles 9 1 8
con los sistemas informaticos utilizados en la unidad.
Integrarse con los sistemas de informacion existentes en la organizacion 9 3 8
para facilitar el flujo de datos.
Puntaje 594 396 298 273 267 261 232 225 217 77
Ranking 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura N° 4: Casa de la calidad (adaptacion).
Fuente: Elaboracidn propia (2023).

A partir de lo anterior, se logro obtener los siguientes requerimientos operacionales:

e Requerimiento N° 1: la herramienta debera permitir la creacion de elementos visuales,
como graficas, tablas, indicadores de tendencia u otros indicadores de desempefio.
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Requerimiento N° 2: la herramienta debera ser capaz de integrar una metodologia de
control de gestion, permitiendo el seguimiento, medicion y analisis de indicadores de
desempefio.

Requerimiento N° 3: la herramienta deberd generar informes y paneles de control
personalizables e interactivos.

Requerimiento N° 4: la herramienta deberda integrar las bases de datos provistos por los
sistemas de informacion existentes.

Requerimiento N° 5: la herramienta debera permitir la visualizacion de informacion en
todo momento, incluso cuando no haya conexién a las bases de datos de los sistemas
existentes.

Requerimiento N° 6: la herramienta deberd cumplir con estandares de seguridad de datos
y normativa vigente.

Requerimiento N° 7: la herramienta debera definir umbrales y criterios de alerta para
indicadores de desempefio.

Requerimiento N° 8: la herramienta debera actualizar diariamente la informacion provista

de las bases de datos de los sistemas de informacidon existentes.
e Requerimiento N° 9: la herramienta debera asignar perfiles de usuario.

e Requerimiento N° 10: la herramienta debera permitir el almacenamiento de alto volumen

de datos.

2.4.2.Seleccion de metodologia de control de gestion

El control de gestion es un elemento esencial en la implementacion de estrategias, respaldado

por el uso de indicadores de desempeiio que abarcan tanto el rendimiento financiero como
no financiero, incluyendo aspectos como la calidad, satisfaccion del cliente y moral de los
empleados. Este proceso se basa en cinco puntos clave: indicadores de gestion, modelo
predictivo, objetivos asociados a indicadores, retroalimentacion del rendimiento y evaluacion
del comportamiento de la organizacion. Estos componentes integran un sistema de control
de gestion que permite evaluar en qué medida las actividades y recursos asignados

contribuyen al logro de los objetivos estratégicos.

Metodoloafa Creador/ Enfoque Objetivo Herramientas
g Creadores Principal Principal Clave
Mejora continua Ciclo PDCA
. William Edwards | en la calidad de | Lograr la (Planificar, hacer,
Calidad Total . ) lenci | o
Deming todas las areas de | €Xcelenciaenla | verificar, actuar) y
la organizacion. | calidady la Modelo DRW.5

° MAPCAL, 1998.
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satisfaccion del
cliente.

Robert S. Kaplan

Integracion de
objetivos

Medir el
desempefio y la

Mapas estratégicos,

Six Sigma

posteriormente
popularizado por

variabilidad en
los procesos para

Mejorar la calidad
y eficiencia,
reducir defectos y

Cuadro de . o . L, -
y David P. estratégicos en alineacion con la | indicadores de
Mando Integral . . , 5 6
Norton areas clave de la | estrategia a través | desempefio.
organizacién. de indicadores.
Motorola y Reduccion de la Metodologia

DMAIC (definir,
medir, analizar,

Jack Welch en minimizar costos mejorar, controlar),
General Electric | defectos. ' analisis estadistico.’
. Cambiar
Redisefiar .
(0CESOS radicalmente la
. . . P . formaen que se | Reingenieria de
Reingenieriade | Michael Hammer | empresariales . re
realizan las tareas | procesos, analisis de
procesos y James Champy | para obtener para lograr flujo de trabajo.?
mejoras . - '
. J e . mejoras drasticas
significativas. .
en el rendimiento.
Comparacién con Identificar areas | Establecimiento de
Xerox las mi'ores de mejora 'y objetivos,
Benchmarking Corooration récticgas de otras adoptar las recopilacion de
P 2r ANiZaCiones mejores practicas | datos, analisis
g " |del entorno. comparativo.®

Tabla N° 2: Metodologias de control de gestion.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se logré identificar cinco metodologias de control de gestion (tabla N° 2), siendo
seleccionado el Cuadro de Mando Integral (en inglés, Balance Scorecard) mediante la
aplicacion de la metodologia de AHP, ya que obtuvo el mayor puntaje en base a los criterios

de “adaptabilidad”, “impacto en la toma de decisiones”,

2 (13

enfoque en valor”,

29 ¢

medicion y

monitoreo” y “efectividad en la mejora continua” (figura N° 5), lo que permitira cumplir con

el requerimiento operacional N° 2.

6 Kaplan & Norton, 2002.

7 Arias, et al., 2008.
8 MAPCAL, 1998.
9 Tijerina, 1999.
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Alternativas en Objetivo

Cuadro de mando integral
Calidad total 0 TQM
Reingenieria de procesos

Benchmarking o mejores practicas

Seis Sigma

10,00 % 20,00 % 30,00°% 40,00 %

Inconsistencia de Modelo: 7,64 %

Figura N° 5: Ponderacion de la seleccion de la metodologia de control de gestion.
Fuente: Elaboracidn propia (2023).

2.4.3. Arquitectura de la herramienta

La arquitectura elegida como solucién se definid6 como una herramienta (conjunto) basada
en dos subconjuntos, que permitirdn integrar las bases de datos con los sistemas de
informacion existentes en la Jefatura, como también la metodologia de control de gestion,
ademads de visualizar la informacion obtenida de su aplicacion, mediante componentes que
se presentan en la figura N° 6, donde destaca la interfaz grafica que considerard los
indicadores de desempefio que son obtenidos de la aplicacion de la metodologia de control
de gestion con la estrategia, cadena de valor y proceso de “control estratégico” de la Jefatura.

— > —

Niveles de subconjuntos Proceso de control Soporte de interfaz grafica Dependencia de componente
de gestion estratégico

Figura N° 6: Esquema de componentes de arquitectura fisica de la herramienta.
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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2.4.4.Disefio de la interfaz grafica de la herramienta
2.4.4.1. Integracion de la metodologia del cuadro de mando integral con la estrategia

Para el disefio de la interfaz de la herramienta, inicialmente, se ejecutaron las tareas
relacionadas con la integracion de la metodologia del cuadro de mando integral (en adelante,
CMI) con la estrategia de la JEAFOSALE, lo que permitié definir el mapa estratégico, con
sus relaciones causa-efecto entre los objetivos estratégicos y los indicadores de desempeiio,
con sus criterios de normalidad, en base a las perspectivas que este método entrega, siendo
posible evidenciar su consolidacion en la figura N° 7.

MISION: Satisfacer y asegurar las necesidades de salud de los beneficiarios del SISAE a lo largo de toda su vida, brindando orientacion y proteccién integrai con calidad y servicio mediante una red
de prestadores de excelencia bajo un esquema de coberturas claramente definido, gestionando de manera eficiente los recursos que aportan, a fin de resguardar la sustentabilidad de los Fondos de
Salud en ef tiempo.

PERSPECTIVA FINANCIERA
Acciones Indicador Pardmetros de normalidad

Redacion ingresoigasto

operacional por fpa e MAYOr 1% con tendencia ineal
fonda

Susteniaiigad
fnancer -
Liquiez Imedala por 102 ptayor a 0.5 como rango acepiable

Caosto por beneficiaria equilbrada con

Eficiencia Costo per beneficiario tendencia Ineal positiva equilbrada
enmoleo de (D<m=0,5)
Tecursos
Tasa de diskibucién del  Tasa de distrbucion de la deuda
gasio por prastaor (Instiucional y exrasistema)
PERSPECTIVA BENEFICIARIOS
Acciones Indicador Parimatros de nommalidad
Acciones Indicador Parametros de normalidad VISION:  Satisfacer en forma  infegral  Jas I B ds ceberRTy e or
G ; Efsensiaents e " o y O ol S | e i reiacon conlis 1 e300 oo
D e oo o e previsional de fa poblacion beneficiaria del Sistema sormayor sl 604
gestion de datos de Salud Institucional (SISAE). indice de reclames por ingice de reclamos por beneficiario
Capacitacion del  Tasade Tasa de del p Fidelizar al beneficlario
recurso humana personal tendencla positua beneficiario  Nivel da salisfacciandel  Nivel de safisfaccion del beneficiario
beneficiaria mayar a 50t
Acciones Indicador Parametros de normalidad

Tiempo promedio de pago FTOMede e pago menor a 30 dias de
Tiempos da Tiempo promedio de revisidnProceso de revision no mayar a 20 dias
praguccion cobros de corido

Porcentaja oa Ingresa do .
soicitudes del heneficiario "ro3econ mayor al 85% por operador

Generacion

de sianzas Rango aceptable enlre 085y 1,15
Eficiencia por comvenio _opre o) precic promedio mercado

con
prestadares

Figura N° 7: Cuadro de mando integral de la JEAFOSALE.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

2.4.5.0btencidon y transformacion de los datos de los sistemas de origen

Para la obtencion de los datos, se utilizaron tablas de datos exportadas desde los dos sistemas
de informacion existentes en la JEAFOSALE: FIN 700 v 7.5 de la empresa Sonda, ERP*° de
uso para la gestion financiera, que posee 4 modulos: contabilidad, tesoreria, activo fijo y
remuneraciones; y SIA JEAFOSALE de la empresa Orden, plataforma que se utiliza para el
tramite de las bonificaciones!! de los prestadores de salud en convenio.

10 ERP: Enterprice Resource Planning, sistema que ayuda a automatizar y administrar los procesos
empresariales de distintas areas: finanzas, fabricacion, venta al por menor, cadena de suministros, recursos
humanos y operaciones (Microsoft, 2023).

1 Bonificaciones: corresponde a los documentos financieros que son emitidos por los prestadores de salud en
convenio con la JEAFOSALE y que detalla las prestaciones realizadas a los beneficiarios del sistema de salud
institucional.
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Posteriormente, se transformaron los datos extraidos de las bases antes mencionadas
asociandolos a cada indicador de desempeiio y al elemento grafico (tabla, grafico, mapa u
otro) que serd presentado en la interfaz grafica, tal como se puede observar en la tabla N° 3.

Financiera

por tipo de fondo

financiera trimestrales

Perspectiva Igdlcador~de Origen de datos Datos obtenidos Elerp(_anto
esempefio gréfico
Ingresos
oper_amqnales (1) Tarjeta de
. (cotizaciones
Relacion . o texto
. CuentaCorriente previsionales) -
ingreso/gasto (2) Gréfico de
operacional por tipo DPre Egresqs linea con
CPreAt operacionales
de fondo (ago de columnas
pago de. apiladas
bonificaciones y
reembolsos)
'(?(\)Crtrli\gr)\ies (1) Tarjeta de
Liquidez inmediata | Estados de situacién texto

(Cuenta: Banco)
Pasivos

(2) Gréfico de
linea

corrientes
Gastos
Estados de situacién operacionales Gréfico de
COSt.O por financiera trimestrales | Total de columnas y de
beneficiario

Kardex Beneficiarios

beneficiarios del
SISAE

lineas

Monto total (1) Mapa
Tasa de distribucion deuda por grafico de
Dpre X
del gasto por CPreAt prestador burbuja
prestador Monto total (2) Tabla de
deuda datos
(1) Tabla
Tasa de cobertura . | Namero total de | (2) Grafico de
regional de Depto. | "Comercial . .
X ; prestaciones por | linea con
prestaciones de Fuentes abiertas -
region columnas
salud .
apiladas
Beneficiarios | indice de reclamos | Depto. Il "Atenci6n al Numero total de | (1) Tarjeta de
por beneficiario | Beneficiario” reclamos texto
mensuales (2) Medidor
. (1) Tarjeta de
Nivel de satisfaccion | Depto. Il "Atencion al N|\_/el de_, texto
S o satisfaccion al -
del beneficiario | Beneficiario L (2) Gréfico
beneficiario .
circular
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DPre
CPreAt
Ofic
Dofic

Fecha de
recepcion de
factura

Fecha de pago de
factura

Cantidad de
facturas

(1) Tarjeta de
texto
(2) Medidor

Tiempo promedio de
revision de cobros

DPre

CPreAt

Ofic

Dofic
easyflow.ACT

Fecha de
recepcién Depto.
11

Fecha de
recepcion Depto.
(\V4

Cantidad de
facturas

(1) Tarjeta de
texto
(2) Medidor

Porcentaje de
ingreso de
solicitudes del
beneficiario

Depto. Il "Atencion al
Beneficiario"

Cantidad de
llamadas y
correos recibidos
Cantidad de
llamadas y
correos
ingresados

(1) Tarjeta de
texto
(2) Grafico de
linea

Eficiencia por
convenio

Depto. | "Comercial"
Fuentes abiertas

Valor de
prestacion con
convenio
Valor de
mercado de
prestacion

Tabla

Aprendizaje y
Crecimiento

Eficiencia en la
actualizacion de
datos

Seccién Informatica

Detalle de
actualizaciones
de la
informacion en
los sistemas de
informacion

Medidor

Tasa de capacitacion
del personal

Depto. Il "Atencion al
Beneficiario"

Detalle de
capacitaciones al
personal de la
JEAFOSALE

(1) Tarjeta de
texto

(2) Tabla de
datos

Tabla N° 3: Transformacion de datos asociados a perspectivas del CML.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Para la seleccion de la interfaz grafica se utilizaron las empresas lideres del “Cuadrante
Magico para Plataformas de Andlisis e Inteligencia Empresarial” de Gartner (2023), que
fueron sometidas a criterios de evaluacion, siendo seleccionada la plataforma de Microsoft
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Power Bi como la alternativa optima para cumplir con las funciones del componente de la
herramienta.

2.4.6. Modelacion de la interfaz grafica

A partir de la tabla N° 3, se realiz6 la modelacion en la interfaz grafica Microsoft Power Bi
mediante la carga de datos directa en base a tablas creadas en un archivo de Microsoft Excel
en el sistema ETL de la interfaz Microsoft Power Query, permitiendo la creacion de tres
paginas de visualizaciones graficas mas el uso de botones de automatizacion de tareas
(creacion de reportes y exportacion de datos), bajo la plataforma de Microsoft Power
Automate, tal como se representa en la figura N° 8.

I

1

I j
1

1

1 r
. Interfaz grafica
1

(Power Bi) ®_©O

C )—» °a
<
Operador de Base de datos I g
-

]

1

: Usuarios
interfaz grafica (Tablas de datos |

|

]

\

R —————

finales

\-—————————

(Memorista) en MS Excel) Sistema ETL (Verificacion)
(Power Query)
i
(T T Tttt TTTT T T T e T e e 1
! (Pag. 3) '
- 20 5 27 306
(Pag. 2)
P e TS = T
. . o 017 % e m— -
(Pag. 1) ; S . e

'z_'l $51.6 Mt M| S249 mil M |$2667 mil M} 207.1 % | 954 [ERpIT  E— [ Sowes s
] otnetieted buaidibabs =
SALL

SNEO R

Salida grafica de datos Automatizacién

(Power Bi) de tareas
(Power Automate)

Figura N° 8: Modelacion de la interfaz grafica.
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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2.5. Resultados
2.5.1. Verificacion del disefo de la herramienta

La verificacion de la herramienta se ejecutd en cuatro partes:

e La verificacion de componentes del disefio preliminar de la herramienta se realizo
mediante una “matriz de verificacion de componentes”, comprobando que las funciones
(derivadas de los requerimientos operacionales) cumplieron con lo requerido.

e La verificacion de la interfaz grafica se realiz6 a partir de un “cuadro comparativo” entre
las funciones que debe cumplir el componente y las funcionalidades que entrega Microsoft
Power Bi, logrando verificar que la plataforma computacional cumple con las funciones
asignadas.

e La verificacion de los elementos graficos de la herramienta se realizd a partir de los
elementos definidos en la tabla N° 3, mediante una “lista de chequeo”, lo que permitio
verificar que los elementos definidos fueron implementados en la interfaz grafica de forma
satisfactoria.

e La verificacion de funcionalidad de la interfaz grafica de la herramienta se realizod
mediante la “pauta de prueba funcional” bajo el formato “paso a paso”, herramienta que
permitid estructurar las tareas que debe ejecutar el usuario, asi como los requerimientos
necesarios para su empleo (Aristegui, 2010), verificando la funcionalidad de la
herramienta.

2.5.2.Validacion de disefio de la herramienta

En el desarrollo de la validacion de la herramienta se utilizaron dos criterios:

o Funcionalidad: la validacién alinea los requisitos con las expectativas de las partes
interesadas, logrando minimizar el riesgo de que no se alcance el rendimiento
requerido, utilizando para tal efecto la “pauta de prueba funcional para validacion”,
creada a partir de los aspectos expuestos en el punto anterior, siendo modificada y
validada por un panel de expertos, integrado por miembros de la Seccion Informatica
de la Jefatura, con titulos profesionales de ingenieros informaticos e ingenieros civiles
informaticos, con experiencia de al menos 5 afios en el area.

o Usabilidad:'? evalta factores de eficacia (si los usuarios pueden completar una tarea),
eficiencia (la cantidad de esfuerzo que necesitan los usuarios para lograr su objetivo) y
el grado de satisfaccion (si los usuarios piensan que es facil usar un determinado
producto), mediante la herramienta Escala de Usabilidad de un Sistema desarrollada
por John Brooke (1986).

12 Definido segun la 1SO 9241-1 (1SO, 1997).
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De la aplicacion del primer criterio, se obtuvieron resultados satisfactorios, donde los
expertos validadores cumplieron con la totalidad de las actividades definidas en la pauta de
prueba funcional para validacion, tales como: carga de bases de datos, creacion de elementos
graficos a partir de bases de datos, personalizacion de interfaz grafica a necesidades propias,
extraccion de datos, entre otras; corroborando el funcionamiento de la interfaz grafica y
obteniendo con ello la validacion funcional de la herramienta.

De la aplicacién del segundo criterio, el puntaje promedio de usabilidad obtenido fue de 94,5
de 100 puntos, lo que indica un nivel “aceptable”. Los expertos afirman que la herramienta
cumple con su cometido, en el sentido de satisfacer los requerimientos establecidos
previamente, ademas consideraron que es facil de usar permitiendo satisfacer sus necesidades
de control de gestion estratégico y que posee amplias posibilidades de ser mejorada para las
necesidades de informacion de la Jefatura.

3. CONCLUSIONES

En el transcurso de esta investigacion, se aborddé como desafio de la Jefatura Ejecutiva de
Administracion de los Fondos de Salud del Ejército (JEAFOSALE) la optimizacion del
control de gestion para fortalecer la planificacion estratégica y satisfacer las cambiantes
necesidades de sus beneficiarios. Los hallazgos y conclusiones de este estudio resaltan la
importancia de dos aspectos fundamentales: la gestion estratégica y el control de gestion.
Estas disciplinas se erigen como pilares esenciales para garantizar la competitividad y la
creacion de valor en un contexto de constante cambio, y son cruciales para cumplir con su
mision.

A pesar del buen desempeio financiero de la organizacion, existen desafios en areas no
financieras, como la satisfaccion de los beneficiarios y la medicion interna. Estos desafios en
el control de gestion podrian amenazar su estabilidad financiera y permitir la reduccion de
beneficiarios pasivos y sus cargas familiares. Para abordar estas cuestiones, se disend una
herramienta de control de gestion adaptada a las necesidades de la organizacion, empleando
una metodologia de ingenieria de sistemas y la Microsoft Power BI para la presentacion de
indicadores de desempeiio.

Ademas, se aplico la metodologia del Cuadro de Mando Integral para vincular los objetivos
estratégicos con los indicadores de desempeno. Esta implementacion ha proporcionado un
mapa estratégico que ilustra la relacion causa-efecto de los objetivos y los indicadores. La
herramienta no solo recopila datos de sistemas de informacidn existentes en la Jefatura, sino
que también los transforma en indicadores y elementos graficos para brindar informacion
actualizada y precisa.
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En conjunto, este estudio destaca la relevancia de contar con una herramienta de control de
gestion adaptada a las necesidades especificas de la JEAFOSALE, lo que promete mejorar la
planificacion estratégica, la agilidad en la toma de decisiones, la transparencia en los procesos
internos y la satisfaccion de los beneficiarios, al abordar sus cambiantes necesidades de salud.
Sin embargo, es fundamental reconocer que la efectividad de esta herramienta requerird un
proceso continuo de monitoreo y ajustes para adaptarse a la evolucion de las necesidades y
al entorno organizacional.
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