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RESUMEN

La eleccion de la localizacion de una base de operaciones es compleja y estd condicionada por un gran
numero de factores, que abarcan desde la idoneidad del terreno hasta consideraciones logisticas o
economicas.

En el presente trabajo se aborda la problematica mediante la puesta en practica de una metodologia
especifica desarrollada en un TFG anterior. De esta manera, y a partir de dicha herramienta, se plantea
la ubicacion de una Base de Operaciones ficticia en un escenario hipotético inspirado en el contexto de
una mision de ayuda humanitaria. Este proceso se realiza de forma integral: desde el planteamiento de
los condicionantes de la mision hasta la clasificacion final de los terrenos considerados aptos para
alojar las instalaciones.

Asimismo, también se analiza el caso de una base de operaciones real desde el punto de vista de la
metodologia estudiada. Para ello, se revisa el contexto de las operaciones y se evaliia cada uno de los
factores que caracterizan la base.

Estas dos aplicaciones précticas permiten sacar a relucir las fortalezas y sobre todo las deficiencias del
método (que han sido desarrolladas ampliamente en las conclusiones), pero sobre todo sirven para

confirmar la validez de esta herramienta de decision, que llena un vacio importante en la doctrina
militar espafola desarrollada para este efecto.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion y objetivos

Durante el curso 2015-2016 se presentd, en un Trabajo Fin de Grado elaborado en la Escuela Naval
Militar, una propuesta de método de evaluacion de alternativas para seleccionar la localizacion de
bases de operaciones desplegadas en territorio extranjero.

En el citado trabajo, y después de una completa busqueda bibliografica (1), se lleg6 a la conclusion de
que la doctrina militar espafiola no contaba con herramientas especificas de apoyo a la decision de
localizacion de bases de operaciones en areas de despliegue.

Debido a la trascendencia de esta decision (ver apartado 1.3), es 16gico pensar que ésta no deberia
tomarse arbitrariamente sin emplear un procedimiento probado, objetivo, completo y fiable. Este
proyecto anterior, por tanto, se desarrolld para dar respuesta a esta necesidad, creando asi una
metodologia de apoyo a la decision orientada a suplir esta carencia.

A causa de la complejidad de la problematica, durante el pasado curso no se pudo poner en practica el
método desarrollado. Con ello se hace referencia a que ésta no se probo con datos reales ni se contrastd
con casos de actualidad. Por ello, y sin desmerecer el trabajo hecho, éste quedo en un plano puramente
tedrico y, obviamente, completamente académico.

Por la potencialidad que tiene la herramienta y por lo interesante de la cuestion, en el presente TFG se
va a poner en practica la metodologia esta vez si en escenarios y situaciones reales. Con ello se
pretenden alcanzar tres objetivos, que a continuacion se desarrollan.

En primer lugar, analizar todos los pardmetros que entran en juego a la hora de decidir la ubicacion de
una base de operaciones. Tal y como se desarrolla en el punto 1.3, la localizaciéon de una Base es un
factor clave tanto para el desarrollo de las operaciones como para el desempefio econdmico y logistico
de toda la mision.
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A la hora de decidir esta localizacion entran a jugar un sinfin de aspectos que condicionan la validez de
la decisiéon y que pueden decantar la balanza en una eventual comparacion de alternativas. En el
presente trabajo se van a estudiar y comentar cada uno de ellos, tanto los que incluye la metodologia
como otros que en su dia no se incluyeron, pero que también pueden ser de interés.

En segundo lugar, probar la validez del método, que, aunque ha sido revisado y esta respaldado por
doctrina actual (norteamericana en este caso), no ha sido contrastado con situaciones reales. Puesto que
la mejor forma de comprobar las potencialidades de una herramienta es poniéndola en practica, en este
trabajo ésta se va a aplicar a dos casos reales distintos para evaluar en qué medida cumple los
requisitos que se le demandan.

En tercer lugar, y muy en linea con el anterior objetivo, se pretende también proponer mejoras a la
metodologia. Es de esperar que, con la aplicacion practica de todo el proceso, se detecten carencias en
algunos pasos. Estas van a ser sefialadas y desarrolladas en las Conclusiones del trabajo.

En este ultimo capitulo, ademas, se va a incluir una valoracion de la medida en la que los tres objetivos
aqui enumerados se han cumplido, haciendo un balance general de todo el trabajo de busqueda y
desarrollo realizado en la presente monografia.

1.2 Panorama estratégico actual: misiones en el exterior

El analisis del panorama estratégico actual es sumamente complejo y se escapa del alcance y de la
entidad de este proyecto. Sin embargo, hay ciertas tendencias fundamentales que han condicionado la
forma en la que las naciones occidentales hacen uso de su fuerza militar en pro de la seguridad y la
estabilidad internacional; lo que a su vez ha condicionado la forma en la que las fuerzas desplegadas se
proyectan en el exterior. Este cambio si es de interés para el presente trabajo, como veremos a
continuacion.

El colapso de la Unidén Soviética y el final de la Guerra Fria dej6 a la Organizacion del Tratado del
Atlantico Norte (OTAN) como la alianza preponderante en el panorama geopolitico internacional. Sin
embargo, y con el transcurso de los afios, han ido apareciendo sucesivamente actores que, si bien no
alcanzan a la supremacia aliada (y en especial estadounidense), si han desencadenado conflictos
regionales y forzado a las grandes potencias a realizar cambios coyunturales en su estrategia de
politica exterior.

Encontramos por un lado las grandes potencias de China y Rusia (2). El gigante asiitico ha
acompafiado su pavoroso crecimiento econdmico-financiero-comercial con uno no menor de sus
capacidades militares; es deviniendo un auténtico poder maritimo capaz de proyectar su fuerza donde
sus intereses lo requieran. El segundo, a través de una firme voluntad politica, ha empleado sus
inmensos recursos naturales, su fuerte influencia en Europa, su papel destacado como reserva de
divisas y su capacidad de veto en el Consejo de Seguridad de la ONU para recuperar tanto su antigua
capacidad militar como su considerable peso internacional. Queda claro, por tanto, que las naciones
occidentales no pueden descuidar estas amenazas potenciales.
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Encontramos, por otro lado, la aparicion de una miriada de agentes estatales y no estatales que, por
primera vez en la historia, pueden dafiar decisivamente a naciones desarrolladas respaldadas por
potentes fuerzas militares convencionales. Esto ha sido posible gracias al nacimiento de la guerra
hibrida, que se define como “aquella que utiliza medios simétricos y asimétricas coordinaos en tiempo,
espacio y proposito para alcanzar el estado final deseado, empleando los niveles tactico, operacional y
estratégico” (3).

De esta manera, la explotacion sistematica de las vulnerabilidades de las potencias consolidadas (en
especial de la alta sensibilidad de la opinion publica con respecto al coste global de las campanas y a
las bajas propias y enemigas en combate) llega a compensar su gran superioridad militar y tecnologica.

4

Esto ha llevado a que fuerzas de la OTAN se encuentren empefiadas en conflictos asimétricos contra
enemigos irregulares (que no se apoyan en organismos estatales y ni en legislacion internacional).
Ejemplos de ello son las campafias en Afganistan y en Irak. Cabe destacar también que esta amenaza
no se limita a riesgos para las tropas desplegadas en el exterior, ya que la inseparable relacion de éstos
con el terrorismo hace que, a dia de hoy, ningtn pais pueda garantizar la seguridad en el corazon de su
territorio nacional.

Ademas, estos conflictos han estado desarrollando, con cardcter general, muy lejos de territorio
nacional, hecho que ha obligado a desplegar fuerzas de pequefia entidad a zonas remotas con niveles
de hostilidad variable. Este despliegue y sostenimiento de fuerzas descansa sobre una estructura de
bases principales, centros logisticos y COP que tienen la mision de sostener a las tropas en estas
circunstancias tan dificiles (como se vera mas adelante).

Finalmente, el papel activo de la Union Europea (UE), de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) y de la Organizacion para la Seguridad y Cooperacion en Europa (OSCE) en Operaciones de
Paz ' y en Misiones de Ayuda Humanitaria ha hecho incrementar en gran manera el niimero y la
frecuencia de despliegues en el exterior (frecuentemente en paises en vias de desarrollo, para mayor
complejidad).

Las problematicas arriba mencionadas no son, ni mucho menos, los Unicos retos que figuran en la
agenda estratégica de naciones como Espana. A éstas se suman la amenaza cambiante del Daesh en
Oriente Medio, los riesgos persistentes que encontramos en América Latina (en especial en
Centroamérica, Colombia y Venezuela), la inestabilidad en el Mediterraneo (con Egipto, Argelia y
Marruecos como protagonistas), los problemas internos en Centroafrica y la actual crisis de refugiados,
entre otros. (5)

! Bajo el epigrafe de “Operaciones de Paz” se incluyen Ops. de Mantenimiento de la Paz (cuyo objetivo es
preservar la paz en contextos de tension); Ops. de Establecimiento de la Paz (que buscan pacificar una situacion
inestable mediante el acuerdo de las partes); y Ops. de Imposicion de la Paz (que se diferencian de las anteriores
en el hecho de que no tener el consentimiento del Estado anfitrion y de contemplar el uso activo de la fuerza.

7
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1.3 Localizacion de la base como decision clave del planeamiento

La idea central a extraer del andlisis anterior es la siguiente: los despliegues de tropas en areas remotas
y alejadas del territorio nacional dominadas por ambientes hostiles y cambiantes son una tdnica
general en las operaciones del siglo XXI.

Por ello, el adecuado disefio de las instalaciones que acogen a estas fuerzas y atin mas la localizacion
geografica de éstas son aspectos vitales a tener en cuenta en el planeamiento de las operaciones a todos
los niveles; ya que afectan de forma critica a premisas fundamentales como la seguridad del personal y
al éxito de las campafias, y a otras consideraciones menos relevantes como al coste econémico de los
despliegues o al impacto negativo en las naciones afectadas por €stos (entre otras).

1.4 Definicion de Combat Outpost (COP)

Una COP se define en doctrina espafiola (6) como “un destacamento ocupado (normalmente) por
Subgrupos Tacticos con capacidad de realizar, con cardcter general, acciones ofensivas, de apoyo a
la seguridad y de apoyo humanitario. La COP depende de una base principal para el apoyo logistico y
se caracteriza por la primacia de la proteccion de la fuerza sobre la comodidad, lo que limita sus
estructuras’.

En doctrina estadounidense (7) se define, en cambio, como “una instalacion tdactica cambiante que
apoya una campana militar desarrollada por una unidad desplegada, a la que proporciona los
servicios necesarios para sostener operaciones.”

La diferencia que encontramos entre las dos concepciones es que en la doctrina espafiola se define la
entidad de las instalaciones y de la unidad que opera en éstas (se sefiala explicitamente Subgrupo
Téctico); mientras que en la doctrina estadounidense no entra a detallar el tamafio de ésta.

De hecho, en doctrina estadounidense y dentro de esta definicion, se hace distincion entre Forward
Operating Base (FOB), Contigency Operating Base (COB), Contingency Operating Site (COS),
Combat Outpost (COP), Patrol Base (PB), Logistic Base (Log Base), Fire Base (FB), Convoy Support
Center (CSC), Life Support Area (LSA) and Joint Security Station (JSS). (8)

Como las distinciones entre éstas obedecen a aspectos tacticos que no son de interés para el este
proyecto, en adelante nos referiremos a Base de Operaciones en el sentido general, refiriéndonos a
instalaciones que soportan operaciones prolongadas en el tiempo (mas de 6 meses) y despliegues de
Unidades hasta nivel Brigada, y que cuentan con estructuras de obras de fabrica permanentes o
semipermanentes y ancladas en el terreno.




ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

Imagen 1 — COP Hernan Cortés (Espaiia), en Darreh i Bum, Irak (fuente: Criterios Operativos de una Posicion
Avanzada de Combate).

Las bases de operaciones, con caracter general, deberan cubrir las siguientes necesidades:
e Apoyo al personal
e Mantenimiento de las instalaciones de la COP.
e Mantenimiento y, eventualmente, recuperacion y reparacion de los materiales destinados.
e Aprovisionamiento de clases I, ITI, V* para todo el personal destacado y las unidades de
trafico.
e Asistencia Sanitaria.

? Clases I, Il y V se corresponden con Raciones, agua y articulos personales; Combustibles, aceites y

lubricantes; y Municiones y explosivos (respectivamente). (15)
9
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1.5 Alcance del presente trabajo

Después de la buisqueda bibliografica hecha tanto durante este curso como en el anterior (8), se lleg6 a
la conclusion de que la doctrina militar espafiola no contaba con herramientas de apoyo a la decision
de localizacion de bases de operaciones en areas de despliegue.

Debido a la trascendencia de esta decision (ver apartado 1.3), es 16gico pensar que ésta no deberia
tomarse arbitrariamente sin emplear un procedimiento probado, objetivo, completo y fiable. Para dar
respuesta a esta necesidad, durante el curso pasado se desarroll6 aqui en la Escuela Naval Militar una
herramienta de apoyo a la decision orientada a suplir esta carencia.

A causa de la complejidad de la problematica, durante el pasado curso no se pudo poner en practica la
metodologia desarrollada. Con ello me refiero a que ésta no se probd con datos reales ni se contrastod
con casos de actualidad. Por ello, y sin desmerecer el trabajo hecho, ésta quedo en un plano puramente
tedrico y, obviamente, completamente académico.

Por la potencialidad que tiene la herramienta y por lo interesante de la cuestion, en este TFG se
pretende ponerla en practica esta vez si en instalaciones militares reales. Inicialmente se hizo un
analisis de las posibles formas de enfocar el trabajo, puesto que el abanico de posibilidades que se
presentaba era enorme.

Por ello, y tras valorar tanto el tiempo disponible como la accesibilidad a toda la informacion necesaria
para los célculos, se concluy6 que los mas idoéneo y lo més interesante a nivel de contenidos era tomar
dos enfoques independientes, que se detallan en el apartado siguiente.

1.6 Estructura de la memoria

Tal y como se puede ver en el indice de contenidos, y para cumplir con los objetivos propuestos, la
monografia se divide en cuatro partes diferenciadas.

La primera, que concluye con este apartado, ha servido para advertir la plena vigencia de los temas
tratados en este trabajo, para resaltar el papel que juegan las bases e instalaciones en el desarrollo de
operaciones en el exterior y para presentar la localizacion de éstas como una decision clave en el
planeamiento; asi como para definir qué es una COP y una Base de Operaciones con caracter general y
segun la doctrina vigente.

En la segunda parte se define inicialmente el concepto de herramienta de apoyo a la decision para
poner en contexto las metodologias que se van a analizar a continuacion. Siguiendo una tendencia que
va de lo general a lo particular, las primeras herramientas de apoyo a la decision de localizacion que se
van a estudiar son las propias del mundo empresarial.
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A continuacion, y pasando ya al dmbito militar, se examinan los métodos recogidos en la doctrina
estadounidense, se hace una breve mencion a los trabajos hechos por el Ejército de Tierra espanol y se
entra a estudiar a fondo la metodologia propuesta por el AA. Inchaurraga en el TFG que publico el
pasado afo (del que se ha hablado en la Introduccion). El motivo por el cual este método se estudia
con mas detalle que los anteriores es porque es el que se va a emplear para hacer las pruebas
subsiguientes.

La tercera parte es el nicleo de éste trabajo propiamente dicho. Después de una breve introduccion, se
documenta el proceso de andlisis de Bases reales que han sido (o estan siendo) ocupadas muy
recientemente por fuerzas organicas de la Armada espafiola.

También se documenta la aplicacion de la metodologia a un caso hipotético. Partiendo de unas
premisas iniciales y de una descripcion (ficticia) de la operacion, y mediante Sistemas de Informacion
Geograficos y el estudio de la zona escogida, se ha procedido a evaluar cada una de las alternativas
aplicando fielmente todos los pasos del método, llegando asi a un resultado final que también ha sido
estudiado.

En ambos trabajos se incluyen tanto las hojas de calculo empleadas y los procedimientos llevados a
cabo, como las conclusiones y la discusion acerca de los resultados obtenidos.

Finalmente, la cuarta parte sintetiza las observaciones y relata las conclusiones que se han podido
extraer de los apartados anteriores, poniendo de manifiesto tanto la utilidad del método cémo sus
virtudes y deficiencias. Para terminar, se hace una breve valoracion de la medida en que los objetivos
iniciales han sido alcanzados y se hace una mencidn a posibles lineas futuras de trabajo en el campo de
las herramientas de apoyo a la decision de ubicacion de una base de operaciones.
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2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 Contexto: Herramientas de apoyo a la decision

Las decisiones en el ambito militar son tomadas por el Comandante responsable que, a partir de la
inteligencia y el asesoramiento proporcionados por su Estado Mayor, resuelve en beneficio de alguna
de las alternativas planteadas; siempre en consonancia con la situacion, la mision, y las capacidades
propias y del adversario. (9)

Aunque el Comandante fundamenta su analisis en base a unos factores determinados (que seran
considerados con diversos grados de prioridad), es frecuente que este proceso de decision no se apoye
en un método normalizado, sino en la experiencia personal y en la intuicion.

Las ventajas del empleo de un método normalizado son muchas, pero cabe destacar la reduccion de la
subjetividad de la decision y la seguridad de que se estan considerando todos los factores que le
afectan.

En este punto cabe sefialar que las herramientas de apoyo a la decision no son mas que meras
herramientas: permiten descartar las alternativas mas desfavorables y resaltar las mejores, pero en
ningin caso sirven para suministrar una decision definitiva. Esta debera ser tomada siempre por el
mando responsable.

El grado en el que una decisiéon pueda ser considerada mediante métodos de este tipo es variable:
algunas dependen de unos pocos agentes que son facilmente cuantificables mientras que otras son el
producto de la combinaciéon de un gran nimero de factores que, ademas de ser subjetivos, tienen
naturalezas muy diversas.

La ubicacion de cualquier instalacion (y de una base de operaciones en particular) es una decision
susceptible a ser evaluada mediante una herramienta de apoyo a la decision por la complejidad de la
misma y por su importancia capital en el desarrollo de la operacion (ver punto 1.3). Por ello, en el
presente capitulo se estudiardn casos homologos en el ambito civil (centrados en ubicacion de
empresas y centros logisticos) y se repasaran los trabajos hechos en esta materia en el &mbito militar;
ahondando en su motivacion y en su metodologia.

12
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2.2 Ambito Civil

Las estrategias de localizacion son, de la misma manera que en el entorno militar, una cuestion clave
en el ambito civil; constituyendo una decision estratégica fundamental de la direccién de operaciones
(10).

En el presente apartado se revisara brevemente la importancia estratégica de la localizaciéon en el
mundo empresarial, los factores que afectan a la misma, y los métodos de evaluacion de alternativas
mas comunes.

En apartados anteriores se ha repasado la importancia que tiene una buena decision de localizacion
para el caso de una base. Esta no es menor en el sector empresarial: s6lo los costes de transporte
pueden representar el 25% de los ingresos totales de una compaiiia (10), por lo que una buena decision
de localizacioén también es capital en este entorno. Ademads, este tipo de decisiones implican grandes
inversiones y se enmarcan en planes estratégicos a largo plazo, por lo que pueden resultar
extremadamente costosos de corregir en el caso de que no sean idoneas.

La globalizacién del mercado, que se explica con el desarrollo de la economia de mercado, de las
mejores comunicaciones internas, de la mayor rapidez de los transportes, la mayor facilidad de los
flujos de capitales entre paises y las grandes diferencias en los costes laborales; ha sido la razon por la
cual la ubicacion de las instalaciones es, a dia de hoy, una decision tan compleja como importante.

Los factores que condicionan esta decision son los siguientes:

e Productividad de la mano de obra: se busca las mayores tasas de productividad en funcion del
sueldo medio de los trabajadores *

e Tipos de cambio

e Actitudes gubernamentales: condicionan las medidas fiscales y sindicales, y las politicas sobre
urbanismo, estabilidad del empleo, propiedad privada, contaminacion, etc.

e Proximidad a los mercados

e Proximidad a los proveedores/materias primas

e Proximidad a los competidores (claster de empresas)

Existen diversos métodos para evaluar las alternativas de localizacion. Aqui se van a comentar cuatro,
que se emplearan segun el caso a tratar.

*Los paises con los sueldos mas bajos no siempre son los més rentables, ya que la escasa formaciéon de sus
operarios o conductas como el absentismo laboral pueden dilapidar la capacidad productiva.
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Método de los factores ponderados
Se utiliza cuando en una decision intervienen multiples aspectos de importancia variable. Este método
nos permite evaluarlos de forma objetiva en base a la puntuacion de estos.

Se compone de los siguientes pasos:

1. Seleccionar los aspectos relevantes que se creen importantes y que por tanto se quieren
evaluar.

2. Asignar una ponderacion a cada aspecto segun su importancia relativa.
3. Definir una escala de puntuaciones (normalmente de 1 a 100 puntos).
4. Puntuar los aspectos de cada una de las alternativas.

5. Multiplicar la ponderacion por la puntuacion para obtener la puntuacion total de cada
alternativa.

6. Clasificar las alternativas y elegir la mejor en base a los resultados obtenidos.

Analisis del Umbral de Rentabilidad de l1a localizacion

Se realiza una comparacion de las alternativas en términos econdémicos en base a un analisis coste-
volumen. Para ello hay que identificar y definir con exactitud los costes fijos y los costes variables de
cada alternativa. Recordemos que los costes fijos no dependen del volumen de produccion de la
empresa, a diferencia de los costes variables que si lo hacen.

Se aplica mediante 3 etapas:
1. Determinar los costes fijos y variables para cada alternativa.
2. Representar graficamente los costes de cada alternativa (opcional).

3. Seleccionar la localizacion que proporcione el coste total minimo para el volumen de

produccion previsto.

Método del Centro de Gravedad

Esta es una técnica matematica que se utiliza para conocer la ubicacion de un centro logistico que
minimiza los costes de distribucion. Se basa en calcular las coordenadas X, Y del Centro de Gravedad,
que es el punto desde donde el cual el envio a todos los destinatarios es idoneo teniendo en cuenta las
distancias a éstos y su importancia relativa.
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Para el calculo se procede de la siguiente manera:

n

0. C;
Coordenada X del CG = M

2 Qi

n

0. C:
Coordenada Y del CG = M

2 Qi

en donde:
Q; = cantidad de bienes transportados hasta i
C; » =coordenada x de la localizacion i

Ciy = coordenaday de la localizacion i

Método del transporte

Con este modelo se busca identificar el patron mas Optimo para el envio de paquetes (personas u
objetos) desde unas fuentes hasta unos destinos. Esta optimizacion permite minimizar los costes totales
de produccion en la medida en que se identifican y se descartan rutas ineficientes y se potencias las
mejores.

En la practica, esta metodologia se aplica mediante técnicas de programacion lineal, aunque existen
otros algoritmos mas eficaces elaborados especificamente para esto.

2.3 Ambito Militar
2.3.1 Doctrina del U.S. Army

Como es habitual en el ambito militar, la doctrina estadounidense es una referencia para todas las
fuerzas armadas del mundo por ser la mas completa, la méas exhaustiva, y la mas contrastada con la
realidad. Por ello, en buena parte de este capitulo nos vamos a centrar en los trabajos elaborados por el
U.S. Army al respecto.

Durante el siglo XX no se desarroll6d practicamente nada de literatura acerca de la ubicacion de bases
avanzadas. En el afio 2000 se publicaron una serie de tres trabajos en los que se abordaba el tema
desde el punto de vista ingenieril (11) (12) (13), pero no fue hasta 2002 y 2003 cuando se elaboraron
manuales y metodologia centrados exclusivamente en este aspecto del planeamiento de operaciones.

A pesar de esto, cabe sefialar que ninguno de los dos es parte la doctrina oficial del U.S. Army (como si
lo es el Manual de Campo 5-104 “General Engineering”, el mas cercano a nuestro tema, por ejemplo).
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Aun asi, ambos constituyen trabajos académicos validos elaborados para apoyar la decision. Estos son
los manuales que vamos a analizar en esta parte.

El punto més destacable del primer trabajo (14) es la creacion de GeoBLAST, una herramienta de
apoyo a la decision de ubicacion de bases en si misma. Su funcionamiento es el siguiente: a partir de
unos datos operativos preseleccionados (Mision, Tamafo necesario, Duracion de la campafia, Tamafio
de Unidad y tipo), ésta nos proporciona la localizacion geografica, las dimensiones y la informacion
geoespacial de las areas analizadas, ademas de la configuracion (layout) de las instalaciones.

Se puede ver en el siguiente cuadro resumen:

Mision
Tamafo
Duracion

Unidad
Localizacion

Dimensiones

Info. Geoespacial

Layout

Prioridades

Bases de
Datos

Diagrama 1 - Herramienta de Decision GeoBLAST (fuente: elaboracién propia)

Su funcionamiento es el siguiente: los inputs se van introduciendo sucesivamente en un orden
determinado (que se puede ver en el esquema de abajo). En este punto, el sistema muestra al usuario
una serie de Areas de Responsabilidad y una serie de parametros de cada alternativa que deben ser
evaluados por el usuario. Una vez puntuados, se les asigna una valoracion en funciéon de su peso
significativo en la decision (en este aspecto es similar al Método de los Factores Ponderados).

Con toda esta informacion, el sistema clasifica el conjunto de alternativas planteadas atendiendo a las

puntuaciones obtenidas, permitiendo elegir la mas conveniente. Este proceso se puede ver resumido en
el siguiente diagrama:
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User ——» OOTW Mission Area of Operations Duration LI

L AO Map Alternatives Measures Value Assignment -|

L Knowledge Categories —# Weight Assignment —» Location Resources End

‘_J

Input Transform ——]

I—o Layout End

Diagrama 2 — Secuencia de funcionamiento de la metodologia GeoBLAST (fuente Base Camp Design: Site
Selection and Facility Layout).

Un afio después se publico el segundo trabajo (7), en el que se incluia una metodologia mucho mas
completa para el estudio de la localizacion. Tienen en comun el hecho de que ambos calculan una lista
de alternativas en base a unos parametros caracteristicos (Mision, Unidad, etc.), a los que ademads se
les asignan pesos especificos en funcién de su importancia para la decision. Aun asi, esta bateria de
parametros es mucho mas completa y exhaustiva en el segundo, al incluir factores que no se habian
tenido en cuenta antes y que ademas se presentan con una estructura jerarquizada.

Su principio de funcionamiento tiene algunas diferencias con el anterior método. Se resumen a
continuacion:

A. Inicialmente se pasa una criba inicial con la que se descartan de entrada todas las parcelas que
se consideran “Restringidas” o “Severamente Restringidas”. Esta operacion previa tiene el fin
de simplificar los calculos posteriores.

B. Se trazan las hipotéticas parcelas sobre planos de la zona, generando asi un conjunto de
alternativas posibles.

, , . , 4 . .
C. Se evaltian éstas alternativas seglin los Aspectos’ que se recogen en la imagen (Diagrama 3).
Para ello, se puntuan todos los factores con una puntuacion normalizada.

* Cada uno de estos Aspectos tiene, a su vez, uno grupo grande de Factores asociados subordinados. Esto hace
que esta metodologia sea muy completa y exhaustiva, pero a la vez muy compleja. Como conocerla en detalle
no es el objeto del presente trabajo y por cuestiones de extension, no se van a exponer aqui todos los Factores
subordinados.
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Criterios de
Satisfaccion

Minimizar
distancia a Area de
Operaciones

Maximizar
Satisfaccion con
Infraestructura

Maximizar
Proteccién de la
Fuerza

Minimizar Impacto
Ambiental

Maximizar Espacio
Disponible

Maximizar
Satisfaccion con
Inf. DISTINTA de

Transporte

Maxima
Satisfaccion con
Inf. de Transporte

Minimizar
distancia a
Objetivos

Minimizar
amenaza
procedente de
personal

Minimizar impacto
en areas agricolas

Minimizar
amenazade
enfermedades

Minimizar
amenaza de la
geografia

Minimizar
amenaza geoldgica

Minimizar
amenaza del clima

Maximizar apoyo
por Transporte Via
Aérea

Madximizar apoyo
por Transporte Via
Maritima

Maximizar apoyo
por Transporte por
Tren

Maximizar apoyo
por Transporte por
Carretera

Maximizar

Minimizar impacto
en dreas turisticas

Comunicaciones
disponibles

Maximizar Fuentes
de Agua
disponibles

Maximizar Apoyo
Sanitario
disponible

Productos de
Cantera
disponibles

en areas de alto
valor
social/cultural

Minimizar impacto

Minimizar desvivel
entre

Diagrama 3 — Esquema de los aspectos considerados por 1a metodologia estadounidense (fuente: elaboraciéon
propia).

D. Se multiplican las puntuaciones por una ponderacioén que refleja el peso relativo que éste tiene
en la decision. En la imagen mostrada a continuacion se pueden ver los cuadros resumen de las
puntuaciones, el de las ponderaciones y el del producto entre ambos.
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Site Selection Decision Support System
[TEvaluation Mensure Actess | Rond Access T Folisge  Distance 1o Water 50urce Distance ©©
Slte A 0 21 6 10 3 18
SiteB 3 35 1 0 1
Site C 0 27 1 - 15 21
Sits D o 595 1 2 1 26 raw data
Site E 3 ©0s 7 1 5 16
Site F o 155 9 2 0 8
Site G 0 34 5 7 1 i
Site H 1 52 2 4 2 24
Site | 2 39 2 2 1 30
best value 17 3 585 1 1 [ 8
worst value 6.5 () 155 9 10 5 )
T R T Rosd Acoesa ~ Biope Folisge  Distence to Water Source Distance (o Mission Area |
Alternative {squiars kiomatere) ot DR 0 (rselnun); dim d o Sl domdesy
Site A 0 o 0.125 0375 o 04 0.545454545
Site B 1 1 0.443181818 1 1 1 0727272727
She C 0.238095238 0 0261363836 1 0.333333333 o7 0.409090909
Site D 0.047619048 0 1 1 0111111111 08 0.181818182 utiity
Sl E 080952381 1 0568181818 02s 1 0 0638363636
Site F 0.142857143 0 0 0 0883838889 1 1
Site G 0.19047619 0 0.420454545 0s 0.333333333 08 0863635364
Site H 0.761904762 0.333333333 0828545455 0875 0,666666667 06 02727127273
Site | 0.095238095 0. 7 05: 0875 0 823838889 08 0
I e D e T S S e D T e e T A o e R O AS L
[TEVsiustion Measure | Bize | Alf Aocess Road Access. Siope T Folispe  Distance to Water Source DIstance 1o Mission Ares
Alternative “{acuare kiometera) i d . {d i o 5 T Lot (dometers) | -
Site A o 0 0.017857143 0053571429 [ 0057142857 0.077922078
Site 8 0.142857143 0.142857143 0.063311688 0.142857143 0.142857143 0.142857143 0103896104
Site C 0.034013605 0 0.037337662 0.142857143 0.047619048 0.1 0.058441558
Site D 0.006802721 0 0142857143 0.142857143 0.015873016 0.114285714 0.025974026
Site E 0.115646259 0.142857143 0.081168831 0.035714286 0.142857143 0 0.080909091
Site F 0.020408163 0 0 0 0.126984127 0.142857143 0.142857143
Site G 0.027210884 0 0.060064935 0.071428571 0.047619048 0.114285714 0.123376623
Site H 0.108843537 0.047619048 0118506454 0.125 0.005238005 0085714286 0.038961039
Site | 0.013605442 0.095238095 0.076298701 0.125 0.126984127 0.114285714 0

Diagrama 4 — Ejemplo de las hojas de calculo empleadas para la evaluacién de alternativas en la metodologia
estadounidense (fuente: Methodology for Base Camp Site Selection and Facility Layout).

E. Con los resultados obtenidos, se clasifican las alternativas en funcion de su idoneidad.

Como podemos ver, esta ultima metodologia es una herramienta de apoyo a la decisiéon como tal que
ademas permite abordar la cuestion con un grado de detalle notable. Podemos afirmar, por tanto, que el
U.S. Army si cuenta con recursos para asesorar al Comandante en la seleccion de la localizacion de una
base de operaciones.

No obstante, en el TFG realizado por el A.A. Inchaurraga Marin se detectaron ciertas deficiencias en el
método que se hacia especialmente relevantes en el contexto de las nuevas amenazas y las operaciones
en el entorno actual.

Concretamente, se argumentd que la metodologia fallaba al no considerar:
e Impacto en la poblacion civil (cuyo papel es vital para el éxito de la Mision)
e Impacto ambiental
e Factor economico
e Facilidad para recibir Apoyo Logistico y Autonomia Logistica de la base

En linea con esto, se desarrolld una nueva metodologia aplicable a las FAS espafiolas en las que si se
incluian estos aspectos; y en la que ademads se realizaban ciertas modificaciones en los procedimientos
en pos de la sencillez. Este trabajo se analizara en capitulos posteriores.
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2.3.2 Doctrina del Ejército de Tierra (Esparia)

Después de una busqueda exhaustiva en los catdlogos de publicaciones de los tres ejércitos, se puede
concluir que no existe en doctrina espafiola trabajos relativos a la ubicacion de bases de operaciones.

La publicacidon que mas se acerca a la metodologia estudiada es un breve trabajo del Ejército de Tierra
cuyo objeto es “definir el concepto de Posicion Avanzada de Combate (Combat Outpost, COP) que
establezca directrices generales sobre el disefio y los servicios de éstas en todas las ZO'’s en las que
participe el ET”.

En ella se hace referencia al disefio genérico de las instalaciones (a lo que se conoce como layout)
entrando a considerar como se deben distribuir la seguridad y las zonas de vida, de mando, de servicios
y de logistica. También se hace referencia al sostenimiento de la COP (Abastecimiento,
Mantenimiento, Apoyo Sanitario, etc.) y a los materiales a emplear en su construccion.

Vemos por tanto que con esta publicacion no se llena el vacio que se busca completar con este trabajo,
que es el de una herramienta de apoyo a la decision de ubicacion de Bases de operaciones.

En este punto cabe destacar que las herramientas de célculo sistematizadas (como la que vamos a
estudiar a continuacién) se vienen empleando desde hace anos en los Estados Mayores para el
planeamiento de operaciones. Se estd haciendo referencia a metodologias que se apoyan en
puntuaciones y ponderaciones para clasificar la idoneidad de las alternativas en los procesos de
decision. Un ejemplo de ello es el método empleado para considerar Lineas de Accion, que se evaluan
segin una serie de criterios ponderados (15). Estas, sin embargo, nunca han sido aplicadas, en el
ambito de las Fuerzas Armadas espafiolas, a la decision de localizacion.

2.3.3 Método de evaluacion para seleccion de la localizacion de una Base de
Operaciones desarrollado en la ENM.

Durante el curso 2015-2016 se present6 en la ENM un Trabajo de Fin de Grado (TFG) titulado
"Métodos de evaluacion de alternativas para seleccionar la localizacion de instalaciones: aplicacion a
una base militar de operaciones™ (1). En ¢l se realizd un estudio de las diferentes técnicas de
evaluacion y decision de la localizacion de instalaciones en el dmbito civil con el fin de poder
aplicarlas al ambito militar. Asimismo, también se desarrolld una metodologia de evaluacion de
alternativas para seleccionar la localizacion de una base de operaciones desplegada en territorio
extranjero.

Este método se basa en una sucesion de pasos (que se van a ver a continuaciéon) que deben ser
aplicados sucesivamente. Partiendo de un conjunto de Alternativas, que se pueden obtener a partir del
descarte de terrenos no validos, se evaluan unos Factores predefinidos. A continuacion, se asigna a
cada Factor una ponderacion, cuya multiplicacidon permite obtener la puntuacion para ese Factor. Con
esto se puede obtener la puntuacion global de cada Aspecto (que es un conjunto de Factores), que a su
vez vuelve a ser multiplicada por una ponderacion asignada. Con esto se obtiene una puntuacion total
final que permite clasificar cada una de las Alternativas.
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A continuacion, se muestra un esquema general del método de evaluacion:

Evaluacion
de los
Aspectos

Seleccion de
la Alternativa

Ponderacién
de Aspectos

Ponderacion
de Factores

Definicion de
Alternativas

Diagrama 5 — Etapas del método desarrollado en el TFG (fuente: elaboracion propia).

Se puede ver aqui una explicacion detallada de cada una de las etapas:

1. Definicion de Alternativas: eleccion y descarte del terreno no apto.

El objetivo de esta fase es mostrar todo el terreno libre apto para la instalacion de la base. Con este
paso se acota el problema analizando la informacion extraida Ginicamente del terreno (sin considerar
otros aspectos), ya que descartamos del calculo todas las zonas en las que no es posible instalar una
base.

Los criterios de eliminacion son los siguientes:

¢ Disponibilidad del terreno. No se consideran las areas que presenten una disponibilidad
limitada, por la razén que sea: parcelas privadas que no podemos expropiar, terrenos
ocupados por otras instalaciones, etc.

e Seguridad de la Fuerza de proteccion. Aqui se incluyen: regiones infestadas de
enfermedades, areas urbanas problematicas (crimen, terrorismo, etc.), areas minadas,
zonas con riesgo de inundacion o no aptas por razones climatolégicas, zonas de vertido
de residuos o zonas de terreno inestable, entre otras.

e Terrenos de alto valor para la poblaciéon. También excluyen del calculo areas por
razones socioecondémicas o bien por ser consideradas infraestructuras clave. Algunos
ejemplos son: terrenos criticos de cultivo, poligonos industriales importantes, lugares
religiosos, parques nacionales o reservas naturales, colegios, etc.

e Motivos operacionales restrictivos. Aqui se incluyen cuatro puntos distintos de similar
naturaleza:
o Pendiente’. Se excluyen todos los terrenos que presenten una pendiente mayor al
8% en alguno de sus puntos contenidos en su cuadricula de (1 km x 1 km).
o Cimas. Se excluyen por dificultar enormemente la construccién de instalaciones.
o Vaguadas. Se excluyen por las complicaciones topograficas que presentan y por
ser tacticamente comprometidas para la seguridad de la fuerza.

°La pendiente se calcula como la diferencia de altura entre dos puntos dividida por la distancia que los separa.
En este trabajo se expresara siempre como un porcentaje.
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o Vegetacion densa. Se excluyen también por dificultar enormemente la
construccion de instalaciones, aunque no de forma tan decisiva como para el
caso de las cimas.

e Tamafio minimo de la base segiin la Unidad. Es una caracteristica vital el que las areas
estudiadas sean de un tamafio superior al espacio necesario para ubicar la base. Por
tanto, en este punto se descartan todas aquellas que no dispongan de una superficie total
suficiente para albergar las instalaciones (aplicando un factor de 1.5 para mayor
seguridad).

Las areas estimadas (14) en funcion de la unidad que va a ocupar la base son:
o Base de operaciones grande: entidad de Brigada (2000 personas). Requiere
aproximadamente 6 km”.

o Base de operaciones mediana: entidad de Batallon (800 personas). Requiere
aproximadamente 3 km”.

o Base de operaciones pequena: entidad de Compaiia (200 personas). Requiere
aproximadamente 1.5 km®,

Imagen 2 — Las instalaciones pueden tener una entidad muy variable. Aqui se muestra el contraste entre dos de
ellas: 1a Base Aérea de Balad (en Irak) y la COP Spera (en Afganistin) (fuente: Wikisource).

Tamano minimo Seguridad y
de la base segun Fuerza

Un. Proteccion

Disponibilidad
del terreno

Motivos
operacionales
restrictivos

Terrenos de alto
valor

Diagrama 6 - Resumen de los Aspectos implicados en la decisién de localizacion (fuente: elaboracion propia).
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2. Evaluacién de los Aspectos de las alternativas: puntuacién de todos los Factores®.

El objetivo de esta fase es desarrollar los Aspectos que se van a tener en cuenta en la evaluacion de las
alternativas. Aqui se indica: como se evaluan, los Factores que los componen, y los criterios de
evaluacion. Los Aspectos (y sus respectivos Factores) son los siguientes:

2.1. Idoneidad del terreno
2.1.1. Tamaiio. La alternativa de mayor superficie recibird la mayor puntuacién (1 punto) y la
de menor tamafio la menor puntuacion (0 puntos). Se interpolard linealmente para
alternativas con superficies intermedias.

2.1.2. Pendiente. El desnivel es un factor negativo, con lo cual priorizaremos terrenos con un
valor de pendiente menor (su direccion es irrelevante). De esta manera, se procede a
dividir el area en 6 partes iguales y a calcular el promedio de pendiente de las tres
cuadriculas que mejor representen el terreno de la alternativa (aqui se despreciaran los
valles y las cimas).

A continuacion, se relacionara el valor de la pendiente con una puntuacion de la
siguiente manera:
0-1% =9 punto
1-2% = 8 puntos
2-3% =7 puntos

7-8% = 2 puntos
>8% = 1 puntos.

2.1.3. Vegetacion. La presencia de vegetacion no es deseable en los terrenos donde se plantea
ubicar una base por diversos motivos: implica mayores trabajos de preparacion del terreno
antes de la construccion, limita el alcance visual sobre los alrededores de las instalaciones
(reduciendo la seguridad), etc.

Por ello, se penalizaran las superficies cubiertas con un porcentaje de vegetacion mayor.
Para ello, se realiza una asignacion de puntuaciones similar al de la pendiente:

0-10% = 9 punto
10-20% = 8 puntos
20-30% = 7 puntos

80-90% = 2 puntos
90-100%= 1 puntos.

% El 1éxico empleado en este método es el siguiente: las alternativas estan caracterizadas por unos
“Aspectos”, que a su vez estd condicionado por diferentes “Factores”. Por ejemplo, “Idoneidad del
terreno” es un Aspecto; mientras que “Vegetacion” es un Factor (subordinado).
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El porcentaje de vegetacion se calcula a partir de la informacién obtenida de los medios
disponibles (fotogrametria, imagen satelital, etc.)

2.2. Distancia al Centro de Gravedad
El método del Centro de Gravedad se tomd del ambito civil, las empresas lo usan
habitualmente para localizar las instalaciones encargadas de la distribucion en los lugares
desde los cuales resulta mas rentable repartir materiales a diferentes puntos de recogida.

En el caso que nos ocupa, este método tiene sentido en la medida en que nos interesa que los
movimientos de tropas y de vehiculos de la base hasta los puntos del Area de Operaciones (en
los que se precise la intervencion de la Fuerza por el motivo que sea) sean lo mas cortos
posibles. Esto nos ofrece diversas ventajas importantes: ahorro en combustibles y medios,
reduccion de los tiempos de espera, reduccion de la vulnerabilidad de la fuerza durante los
movimientos, etc.

Para el célculo se procede de la misma manera que en el método civil:

n
Coordenada X del CG = M

2 Qi

n

0. C;
Coordenada Y del CG = M

2 Qi

en donde:
Q; = cantidad de personal y medios transportados hasta i
C; » =coordenada x de la localizacién i

Ci, = coordenaday de la localizacion i

Se calcula la localizacion del Centro de Gravedad (se tiene en cuenta la posicion relativa de
los puntos de recepcion y el volumen transportado a cada uno de ellos) y se evaluan las
alternativas en funcion de su proximidad a ese punto.

2.3. Facilidad de Aprovisionamiento
En general, bases de la entidad de COP o FOB reciben apoyo logistico de un escalén logistico
superior, que puede ser nacional o internacional. Este apoyo logistico incluye todas las
funciones logisticas (Aprovisionamiento, Mantenimiento, Transporte, Sanidad, Personal, Obras
y Varios) (16). La que nos afecta aqui es la funcion Aprovisionamiento.

La facilidad con la que los aprovisionamientos que precisa la Fuerza llegan a las instalaciones
repercute directamente en los costes de transporte totales de la operacion. Esta facilidad se
traduce tanto en la distancia de la fuente principal como en la idoneidad de la zona para
comunicaciones terrestres y/o aéreas.
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2.3.1. Distancia a la Fuente Principal. En este punto se asume que existe una base de apoyo
logistico predominante desde donde se realizan todos los envios de material.

La distancia a ésta es inversamente proporcional a la Facilidad del Aprovisionamiento,
luego se asignarén valor 0 a la alternativa mas cercana, valor 100 a la mas lejana, y
valores intermedios a los valores comprendidos entre éstas (mediante interpolacion
lineal). Se tomaran distancias reducidas.

2.3.2. Comunicacion terrestre con la fuente principal. El estado de las vias por las que
eventualmente circularan los vehiculos de transporte afecta directamente a la Facilidad de
Aprovisionamiento.

Por tanto, se analizard el estado de la pista considerada principal (esto es una
simplificacion) y se le asignard un valor en funcion del ancho de la via (es mas deseable
una via con varios carriles para cada sentido que una via con un solo carril) y de la calidad
del suelo (es mas deseable una via de asfalto que una de grava).

2.3.3. Acceso aéreo. La practicabilidad de las operaciones de vuelo y la comodidad en que las
aeronaves de transporte puedan operar también afecta directamente a la Facilidad de
Aprovisionamiento.

Por tanto, se asignardn puntuaciones a cada alternativa en base a la proximidad de
obstaculos verticales (arboles, tendidos eléctricos, edificios, etc.) que puedan interferir en
el aterrizaje. La asignacion es la siguiente:

Entre 0 — 0,5 km = 0 puntos
Entre 0,5 — 1 km = 1 puntos
Entre 1 — 1,5 km = 2 puntos
Entre 1,5 — 2 km = 3 puntos
Entre 2 — 2,5 km = 4 puntos
Entre 2,5 — 3 km = 5 puntos
Mas de 3 km = 6 puntos.

2.4. Capacidad de la Autonomia Logistica
Aqui se evalta la capacidad que tiene cada Alternativa para prescindir del Centro Logistico
superior en algunos aspectos, al poder disponer de ciertos recursos por sus propios medios. Esta
independencia es sin duda deseable, ya que puede reducir sensiblemente los costes de
Aprovisionamiento y de Transporte.

Los tipos de aprovisionamiento que se espera que la base pueda obtener de esta forma son los
siguientes:

2.4.1. Acceso a la fuente de agua mas cercana. Siendo la proximidad a fuentes de agua
dulce (rios, pozos, pantanos, etc.) una caracteristica deseable, se asigna la puntuacion

maxima (10 puntos) a la alternativa mas cercana a la fuente util (medida en kilémetros) y
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la puntuacion minima (0 puntos) a la alternativa mas lejana; interpolando linealmente para
los valores intermedios.

2.4.2. Acceso a material de obra. En este apartado se evalua la facilidad de la que dispone
cada alternativa para obtener por sus medios algunos de los materiales necesarios para la
construccion de las instalaciones. Para simplificar el problema, s6lo se consideraran los
materiales de obra mas comunes (no se tendran otros materiales como metales, madera o
cristal); esto es:

o Distancia a fuentes de grava
o Distancia a fuentes de arena

La asignacion de puntuaciones es igual que en el caso anterior: basada en puntuacion
maxima, minima e intermedias (en base a medidas en kildmetros).

2.4.3. Acceso a fuentes de energia. En este apartado se evalua la facilidad de la que dispone
cada alternativa para obtener de forma independiente los recursos energéticos necesarias
para desarrollar sus funciones.

Cabe destacar que deben tratarse de fuentes disponibles, ya que el mero hecho de que se
encuentren cerca y de que estén accesibles no significa que puedan ser usadas libremente
por la Fuerza desplegada. Ademas, se debera contar con el personal técnico necesario para
su explotacion.

Como en el caso anterior, este aspecto se divide a su vez en dos subaspectos:

o Fuentes de energia eléctrica (instalaciones de las cuales se pueda
obtener energia tales como presas hidraulicas o centrales térmicas).

o Fuentes de combustibles fosiles (aqui se incluyen pozos
petroliferos, refinerias, etc.)

2.4.4. Acceso a apoyo médico completo. Se puede dar el caso de que durante el transcurso
del despliegue se produzcan heridos de una gravedad tal que no puedan ser tratados por el
personal médico de la COB.

Doctrinalmente, las capacidades y recursos sanitarios se clasifican en cuatro clases que
reciben el nombre de Role; siendo Role 1 la de menor entidad y Role 4 la de mayor.

Es de esperar que el apoyo médico disponible en una instalacion de este tipo alcance
solamente hasta el nivel Role 2 (Cirugia primaria; Resucitacion, estabilizacion y
clasificacion; Descontaminacion NBQ); etc.), sin llegar al nivel Role 3 que ofrecen los
Hospitales de Campatfia (17).

En linea con esto, se valorara positivamente la facilidad con la que desde la ubicacion
estudiada se pueda acceder a un apoyo médico completo. De esta manera, para evaluar
cada alternativa se valoraran las distancias mas cercanas con la puntuacion méaxima y las
mas lejanas con la puntuacion minima (interpolando para las intermedias).
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2.5. Aspecto Econémico

Tal y como se ha puesto de manifiesto en la introduccidén al panorama estratégico actual (punto
1.2), a dia de hoy la opinion publica es altamente sensible a los grandes sobrecostes que las
operaciones militares traen implicitos. Ciertamente, las misiones en el exterior llevadas a cabo en
las condiciones actuales son muy caras, hecho que se multiplica en el caso de implicar despliegues
semipermanentes de tropas en el exterior.

Un buen ejemplo de ello ha sido las guerras de Irak y Afganistan, que ya son consideradas por
algunos expertos como “las guerras mdas caras de la historia de EE.UU.”, con un coste total
estimado comprendido entre 4 y 6 billon de délares (10" d6lares). (18)

El coste economico de las operaciones ha pasado a ser un factor decisivo que debe ser estudiado
con atencion. Esta es la causa de la inclusion de este quinto aspecto, que se ha aplicado mediante
dos factores.

2.5.1. Analisis del Umbral de Rentabilidad. Todo desempeiio de recursos requiere de unos
costes fijos (independientes del nivel de produccion) y unos costes variables (que varian
con el nivel de produccion).

En este punto se busca calcular la suma de ambos para determinar los costes totales,
entendiendo que la mejor alternativa sera la que presente un valor de costes totales menor.

Los costes fijos incluiran, por tanto, todos aquellos costes que se deriven de establecer y
desarrollar la mision sin tener en cuenta los envios de tropas a los objetivos.

Los costes variables, por el contrario, seran los costes derivados de los movimientos de
tropas y material desde la base hasta los objetivos (pueden existir mas de uno).

La formula resultante es la siguiente:

Costes totales = Costes Fijos + Costes Variables

siendo los costes variables el sumatorio de los costes del envio de tropas a cada
objetivo:

= (€ ] . N?@ envios i )
Costes Var.= z [Coste Var.obj i (—) x 2x(Dist.mision i (km))| x —— x N2 veh.i

: km N2 meses

4

Para el ejemplo que se utilizé en el trabajo se propuso un Coste Variable objetivo de
litro

0’17 (i) (tomando que el consumo del vehiculo URO VAMTAC es de 0’17 (—) y
km e km

litro’"

que el coste del combustible diésel es de 1 (
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Hay que sefalar que en este apartado no se pretende calcular el coste exacto de cada
alternativa; lo que se busca es comparar alternativas para determinar cudl de ellas va a
ser menos costosa.

Por tanto, se asignaran puntuaciones interpolando valores entre la ubicacion mas cara 'y
la més rentable.’

2.5.2. Modelo de Centro de Gravedad. En el apartado 2.2. se calcul6 el centro de gravedad
para cuantificar en qué medida una alternativa era buena o mala atendiendo a lo lejos que
habia que desplazar tropas para operar (siendo deseable que los objetivos estuvieran cerca
desde el punto de vista de la seguridad de las propias en los desplazamientos).

Como la cercania no solo es deseable desde el punto de vista tdctico, sino también
econdmico, aqui se vuelve a utilizar este parametro. Por tanto, se vuelven a asignar
puntuaciones a partir del dato calculado en el apartado 2.2, aunque con las ponderaciones
referidas al Aspecto Econdmico en este caso.

2.6. Impacto Medioambiental

Lejos de la creencia tradicional de que las actividades militares son un agente destructor del
medioambiente, lo cierto es que las Fuerzas Armadas espafolas estdn profundamente
comprometidas con la conservacion y la mejora del entorno natural.

Ademas, este compromiso se ve reforzado por el hecho de que esta instituciéon debe servir de
ejemplo permanente para el resto de la ciudadania en el cumplimiento de la legislacion; por lo que
no podria entenderse el como Fuerzas militares no respetasen las normas y los acuerdos en vigor
relativos a la proteccion del medio ambiente. (19)

En doctrina OTAN se recoge: “Si bien la responsabilidad de todo Mando esta orientada hacia el
exito de la mision, también ha de estar orientada en la medida de lo posible a ser respetuosos con
la naturaleza. Los Mandos deben: mostrar cuidado y emperio en la proteccion medioambiental,
inculcando esta idea en los subordinados; identificar y asignar medios y responsabilidades,
considerar el impacto medioambiental en la toma de decisiones, y establecer ideas y medidas para
la prevencion de la contaminacion. ““ (20)

7 En el disefio de la metodologia no se incluyeron otros Costes Variables que no fueran los asociados al
consumo de combustible debido al transporte de tropas y material. Esto es una simplificacién poco precisa, ya
que los Costes Variables que tiene una instalaciéon de este tipo son mucho mas diversos (como gastos en
mantenimiento de equipos, gastos en abastecimiento de tropas desplegadas fuera de la base, etc.).

Esta simplificacion hace que el estudio del Analisis del Umbral de Rentabilidad se reduzca a un estudio de los
kildémetros que separan por carretera cada Alternativa del Centro de Gravedad de las operaciones, ya la distancia
es la tnica variable independiente en todas las alternativas.

En el apartado 4. Conclusiones se ha desarrollado brevemente esta carencia. Aun asi, seria deseable revisarla en

trabajos subsiguientes.
28



ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

El impacto ambiental ya se ha considerado en el primer punto del método, ya que se han
descartado del calculo “Zonas de Alto Valor para la poblacion” (entre las que se encuentran
Parques Nacionales o Reservas naturales). Aun asi, como también pueden ocasionarse dafos en el
medioambiente aunque las actividades no se estén desarrollando dentro de este tipo de espacios, el
método anade esta valoracion para cuantificar la medida en que la construccion en un area es
respetuosa con el entorno natural.

2.6.1. Proximidad a zonas sensibles. Como ya hemos visto, la base no se va a construir
dentro de un espacio sensible, pero puede que se encuentre cercano a ¢l y que por ello
pueda afectarlo negativamente.

Por tanto, este factor evalua en base a la distancia (medida en kilémetros) a la que la cada
alternativa se encuentra de una “zona sensible”, entendiendo por ello areas protegidas,
reservas naturales, ecosistemas de especial interés o zonas cuya contaminacion pueda
afectar a una poblacion endémica.

Como en los casos anteriores, hay que afiadir una puntuacion normalizada (dando una
puntuacion de 100 a la mejor opcion, una puntuacion de 0 a la peor y puntuaciones
interpoladas para valores intermedios).

2.6.2. Proximidad a puntos de vertido de residuos. En el STANAG 7141 se recoge
explicitamente como responsabilidades del Mando:

v’ “Identificar las actividades operativas que podrian tener un impacto negativo
ambiental (manejo de petroleo, aceites o material peligroso, produccion de
basura y aguas residuales, emisiones contaminantes a la atmosfera, etc.).

v’ Identificar las caracteristicas ambientales que puedan verse afectadas por las
actividades militares (estado general, clima, calidad del agua, calidad del
aire, recursos naturales, presencia en el drea de especies sensibles o en
peligro de extincion).

v’ Identificar medidas concretas para la prevencion de la contaminacion,
limpieza y restauracion en el caso de que se hayan producido darios
(reduccion en la produccion de basuras, reutilizacion, reciclado, tratamiento
del material peligroso, etc.). ““ (20)

La facilidad en la que los residuos generados por la base puedan ser tratados,
almacenados y eventualmente depositados en un vertedero controlado es un asunto
importante a tener en cuenta. Por tanto, se asignaremos una puntuacion a este factor en
base a ésta caracteristica.
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A modo de resumen de este apartado, se puede ver un cuadro resumen de los cinco Aspectos con sus
respectivos Factores:

Criterios de
Evaluacion
[ [ [ ]
Idoneidad del Distancia al Centro Facilidad de Capacidad de YRR Ty ]
Terreno de Gravedad Aprovisionamiento Autonomia Logistica P P

[ [ [ ]
Distancia a fuente de| Acceso a la fuente Acceso a Apoyo Andlisis del Umbral Proximidad a Zonas
Aprovisionamiento de agua mas cercana Médico completo de Rentabilidad Sensibles

Comunicacién via Proximidada a
Pendiente terrestre con fuente Puntos de Vertido de|
Aprov. Residuos

Acceso afuentes de
energia

Acceso a material de

Tamafio
obra

Distancia a fuente de|
energia eléctrica
mas cercana

Distancia a fuente de| Modelo del Centro

Arena més cercada

de Gravedad

Distancia a fuente de|
combustibles fésiles
mas cercana

Comunicacién via
Vegetacion aérea con fuente
Aprov.

Distancia a fuente de|
Grava mas cercana

Diagrama 7 — Organigrama de los Criterios de Evaluacion de alternativas, en el que se muestran los Aspectos
con sus respectivos Factores (fuente: elaboracion propia).

3. Asignacion de ponderaciones a cada Factor y calculo de la puntuacion de cada Aspecto.

Una vez se han puntuado todos los factores de cada una de las alternativas, éstos se evaluan segln la
importancia que tienen dentro de su aspecto. Puede darse el caso de que, para una misiéon en concreto,
ciertos factores sean determinantes para el desarrollo de las operaciones mientras que otros no tengan
un efecto significativo o ni siquiera influyan.

Hay que recordar que las puntuaciones de cada factor se encuentran ya normalizadas con valores
comprendidos entre 0 y 100. Este paso se ha hecho ya el apartado anterior, transformando unas
magnitudes (distancias en kilometros, por ejemplo) en puntuaciones numéricas.

Llegados a este punto, se asigna un multiplicador (de valor comprendido entre 0 y 1) a cada uno de los
factores; cumpliéndose que la suma de estos multiplicadores da 1 para cada aspecto.

Se puede ver en los siguientes ejemplos:

e Se decide que para el Aspecto “Idoneidad del Terreno”, sus tres Factores “Tamafio”,
“Pendiente” y “Vegetacion” tienen la misma importancia. Por tanto, se asignara a cada Factor

una ponderacion de g = 0,33 (“Tamano” = 0,33, “Pendiente” = 0,33 y “Vegetacion” = 0,33),

cumpliéndose que el sumatorio de las ponderaciones de los Factores es 1.

e Si, por el contrario, se considera que es de vital para la mision que las instalaciones se
construyan en un terreno llano (porque se trata de una base aérea, por ejemplo), se puede
decidir que el Factor “Pendiente” es mas mucho mas importante que los demads. Por tanto, se
asignard a éste un Factor elevado como 0,8, asignando a los demés un Factor menor (“Tamafio”
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=01, “Pendiente” = 0’8 y “Vegetacion” = 0’1). Se sigue cumpliéndose que el sumatorio de las
ponderaciones de los Factores es 1.

Una vez se han decidido y asignado las ponderaciones, ya se pueden obtener la puntuacién que cada
Alternativa tiene en cada uno de los Aspectos. Esta se obtiene sumando los valores ponderados de
todos los Factores de cada Aspecto. Como los Factores tienen puntuaciones comprendidas entre 0 y
100 y el sumatorio de las ponderaciones para cada Aspecto suma 1, con esta operacion obtendremos
valores también entre 0 y 100.

También, llegados a este punto, podremos saber qué alternativa destaca en cada uno de los Aspectos
(por ejemplo: cudl es la que presenta mejor “Idoneidad del terreno”, cual es la que presenta peor
“Autonomia Logistica”, etc.).

4. Asignacion de ponderaciones a los aspectos y calculo de la puntuacion de cada Alternativa.

Esta parte del método es similar a la anterior, solo que se hace a un nivel superior. Esto es, ahora se
valora la importancia de cada Aspecto segun las prioridades establecidas por el Mando.

En el final del apartado previo se podia saber la puntuacién de cada Alternativa en los distintos
Aspectos. Como puede darse el caso de que para una mision se establezca que unos Aspectos sean mas
importantes que otros, mediante este paso se asigna un peso especifico a cada uno de ellos (volviendo
usar para ello ponderaciones).

De la misma manera que en la seccidn anterior, las ponderaciones deben tomar valores comprendidos
entre 0 y 1; y su sumatorio (para cada Alternativa) debe ser igual a 1.

A modo de ejemplo:

e Para una eventual mision de la UE se decide establecer una base en el Golfo Pérsico. Debido a
la vital importancia que ésta tiene para los intereses de las naciones participantes, se decide que
los Aspectos “Impacto ambiental” y “Aspecto econdémico” son muy poco prioritarios. Por el
contrario, la complejidad de las operaciones a llevar a cabo supone que los Aspectos “Distancia
al centro de gravedad” e “Idoneidad del terreno” sean cruciales.

Por tanto, se hara la siguiente asignacion: “Idoneidad del terreno” =03, “Distancia al centro de
gravedad” =03, “Facilidad de Aprovisionamiento” = 0’15, “Autonomia Logistica” = 0’15,
“Aspecto econéomico” = 0,05, “Impacto ambiental” =0,05.

Al final de este paso se calcula la puntuacion que tiene cada Alternativa (haciendo la media aritmética
de las puntuaciones de sus Aspectos).
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5. Valoracion de las puntuaciones finales y seleccion de la alternativa mas idonea.

En esta ultima fase ya se puede conocer la clasificacion de todas las alternativas, que se ordenaran de
mayor a menor puntuacion.

Tal y como se ha sehalado en la introduccion del presente capitulo, esta metodologia es una
herramienta de apoyo a la decision cuya finalidad es facilitar la consideracion de opciones; pero que de
ninguna manera sirve para tomar elecciones por ella misma. No obstante, y como ya se ha sefialado,
supone una herramienta util a la hora de reducir las dimensiones del problema en la medida que resalta
las opciones mas idoneas y descarta las menos satisfactorias.

Llegados a este punto, el Comandante empleard esta clasificacion (junto con cualquier otra

informacion que le pueda ser proporcionada) para tomar la decision con respecto a la ubicacion de la
base de operaciones, que puede coincidir o no con la propuesta por el método.

32



ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Introduccion

Tal y como se ha relatado en el punto 1. Introduccidn, en este proyecto se pretende poner en practica la
metodologia desarrollada en un TFG anterior; enfocandolo de esta manera en instalaciones militares
reales.

Inicialmente se ha hecho un andlisis de las posibles formas de enfocar el trabajo, puesto que el abanico
de posibilidades que se presentaban era enorme. Por ello, y tras valorar tanto el tiempo disponible
como la accesibilidad a toda la informacion necesaria para los calculos, se concluyé que los mas
idoneo y lo mas interesante a nivel de contenidos era tomar dos enfoques diferenciados.

Cabe resefiar que estos enfoques, a pesar de estar basados en el mismo método, son completamente
independientes, en el sentido de que los resultados obtenidos en uno no deben trascender en el otro.

De hecho, los fines que persigue cada una de las dos pruebas son casi opuestos: en la primera

estudiamos su potencialidad al aplicarla a situaciones hipotéticas mientras que en la segunda
contrastamos la validez del método mediante la aplicacion de éste en casos reales.
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3.2 Primera parte: Ubicacion de una Base en un escenario hipotético

3.2.1 Descripcion

Por un lado, se ha procedido a ubicar, mediante el empleo de la metodologia estudiada, una eventual
instalacion militar en un escenario hipotético. A diferencia del enfoque anterior, éste deja muchas
decisiones abiertas a la imaginacion, ya que para ello se ha tenido que crear una operacion ficticia en
un contexto de crisis imaginario.

Como la aplicacion del método requiere de datos muy concretos acerca de caracteristicas logisticas u
operacionales de la Base de Operaciones, estos pardmetros también han sido disefiados desde cero. Sin
embargo, los parametros no se han elegido arbitrariamente; se han establecido de la forma mas realista
posible, a partir del estudio de la doctrina vigente y de otras operaciones anteriores de caracteristicas
similares, haciendo un ejercicio de objetividad y abstraccion.

La informacion acerca del area de operaciones, en cambio, es completamente veraz: desde los datos
fisicos del terreno hasta las referencias sobre la infraestructura local, pasando por la informacién sobre
la biodiversidad en la zona o los datos demograficos de las comunas.

Cabe destacar que ha sido posible llegar hasta tal grado de detalle gracias a la completisima base de
datos geograficos que existe para todas las provincias de Chile (donde se ha ubicado el area de
operaciones). Ciertamente, no habria sido posible alcanzar las conclusiones finales si toda la
informacion disponible no hubiera estado accesible desde fuentes abiertas.

En los apartados subsiguientes se sefiala como se van aplicando sucesivamente cada una de las fases
del método. Para ello, se exponen tanto los datos introducidos (y las puntuaciones derivadas de éstos)
como las ponderaciones elegidas en funcién de determinados parametros (que también se especifican).
Para facilitar la comprension, todo ello se presenta integrado en hojas de calculo. La discusion y el
analisis de los resultados obtenidos, sin embargo, se incluye en el siguiente capitulo (4. Conclusiones y
lineas futuras).

3.2.2 Caso de estudio: Operacion de Ayuda Humanitaria ante el Gran Incendio
de Valparaiso

3.2.2.1 Contexto

El 12 se abril de 2014 se inici6 en la ciudad de Valparaiso (Chile) un incendio de grandes proporciones
que paso a la historia como “el mayor fuego urbano de la historia de Chile” (21) . La catastrofe dejo
un saldo de 15 muertos, mas de 500 heridos y de 12500 personas damnificadas. Ademas de las
pérdidas humanas, 2900 viviendas fueron destruidas, dejando atrds un paraje que fue declarado
univocamente como “zona de catastrofe (22) (23).

34



ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

INCENDIO EN VALPARAISO
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Imagen 3 — Zonas afectadas por el “Gran Incendio de Valparaiso” (fuente: El Pais Internacional).

Hizo falta el esfuerzo de toda la nacidon para sofocar el fuego. Se movilizaron cuerpos forestales y de

bomberos de todo el pais, ademas de Carabineros, personal de las Fuerzas Armadas y servicios de la
Salud.

La tragedia dejo tras de si un paraje desolado y millares de familias evacuadas. Numerosas ONGs se
movilizaron para ayudar al pueblo chileno; y la Cruz Roja inici6 la campafia internacional “Todos con
Valparaiso y su gente” para ayudar a los damnificados.

El presidente del Gobierno de Espana, Mariano Rajoy, envid un mensaje a la presidenta Bachelet en el
que transmitio el “profundo pesar por el incendio en la comuna de Valparaiso, que ha causado un
elevado nimero de victimas mortales y damnificados”. (24)

En este punto empieza la ficcion que se va a emplear para ubicar un hipotético establecimiento de una
Base espaiiola.

A la vista de la tragedia acaecida, y como muestra de las buenas relaciones entre Chile y Espafia, el
gobierno espanol anunci6 el envio de un destacamento conjunto de fuerzas militares en el marco de

una operacion de ayuda humanitaria de caracter internacional liderada por la propia Republica de
Chile.

El cometido de dicha mision era el de “restablecer la seguridad y el orden en la region de Valparaiso,

asi como proveer de los servicios minimos necesarios a la poblacion y colaborar a la reconstruccion de
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las instalaciones fundamentales. La mision tenia una duracion prevista de 12 meses, e iba incluir (por
la parte espafiola) el despliegue de 200 efectivos pertenecientes al II Batallon de Desembarco del
Tercio de Armada (con base en San Fernando) y al IV Batallon de Intervencion de la Unidad Militar
de Emergencias (con base en Zaragoza).

Para apoyar al despliegue, se planted el establecimiento de una base cuyas caracteristicas y
particularidades fueron definidas por la autoridad pertinente. En este momento, y para la fase del
planeamiento de la operacidon en la que nos encontramos, se ha decidido emplear el método de
evaluacion de alternativas para seleccionar la localizacion de las instalaciones.

El desarrollo de como se ejecuta el método se va a detallar en los siguientes puntos.

3.2.2.2 Paso 1. Definicion de alternativas: eleccion y descarte del terreno no apto

Recordemos que en este paso se busca poder mostrar todo el terreno libre apto para la instalacion de la
base. Descartando las zonas en las que NO se pueden ubicar las instalaciones se acota el problema en
gran manera.

Para ello se ha hecho uso de un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG), que se define como «un
conjunto de software y hardware disenado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso
de datos cartograficosy. (25)

El software que se ha elegido para la realizacion de esta fase ha sido gvSIG, que es un proyecto
desarrollado inicialmente por la Generalidad Valenciana basado en software libre. (26)

Con respecto a las bases de datos, se ha buscado una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de la
zona en cuestion. Una IDE se define como “un sistema informatico integrado por un conjunto de
recursos (catalogos, servidores, programas, aplicaciones, paginas web,) que permite el acceso y la
gestion de conjuntos de datos y servicios geograficos (descritos a través de sus metadatos), disponibles
en Internet, que cumple una serie normas, estandares y especificaciones que regulan y garantizan la
interoperabilidad de la informacién geografica.” (26) (27)
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Los metadatos en cuestion se descargaron desde la pagina oficial del Instituto de Datos Geoespaciales
de Chile. (27) Todos ellos son material liberado (por el principio de transparencia del Gobierno
chileno) y son el resultado de la recopilacion de vinculos publicados por diferentes instituciones del
Estado. ®

Aqui se pueden ver unas imagenes de la IDE de la regién de Valparaiso gestionada con el programa
gvSIG. Noétese que el programa no presenta el detalle completo para las escalas menores (primera
imagen, de escala 1:1382.603) pero si para las escalas mayores (segunda imagen, de escala 1:248.700).
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Imagen 4 — Muestra de la IDE en la region de Valparaiso completa (fuente: elabor. propia).

® En este punto, cabe sefialar que la eleccion de Valparaiso (Chile) como area para ubicar la base de operaciones
no ha sido arbitraria. A dia de hoy, existen pocos paises que cuenten un una IDE fiable, completa, actualizada y,
sobretodo, accesible al publico general. Se lleg6 esta conclusion después de una busqueda intensa y exhaustiva a
través de paginas gubernamentales de paises de todo el planeta.

Inicialmente, se contemplaron diversas regiones para el estudio del planeamiento de la ubicacion de la base.
Entre ellos se encontraba Oriente Medio, Africa Central, el Sudeste Asiatico y Latinoamérica. Esta Gltima fue la
que dio resultados mas prometedores, ya que se pudo encontrar las IDE’s de algunos de sus paises (entre los
cuales se encontraba Chile). Estas se hallaron a través de un articulo de una conocida revista latinoamericana de
geomatica.

Tal vez hubiera resultado mas realista plantear esta hipotética mision humanitaria en una nacién menos
desarrollada (como podrian serlo Guatemala o El Salvador, por ejemplo). Sin embargo, conseguir una IDE
fiable habria resultado practicamente imposible a través de fuentes abiertas.

Cabe destacar que este hecho no supone una deficiencia de la metodologia: en el caso de que se pretendiese
ubicar una base en una regiéon remota, el Estado Mayor implicado tendria el apoyo cartografico del Centro
Geografico del Ejército (o de cualquier otra institucion especializada), que con toda seguridad le conseguiria o
le generaria la IDE necesaria para realizar el proceso que estamos llevando a cabo.
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Imagen 5 — Muestra de la IDE en la zona sur de la regién de Valparaiso. (fuente: elaboracion propia).

La forma de trabajar en este apartado ha sido la siguiente: a partir de una capa base (que alberga todo
el territorio estudiado, que en este caso es toda la region de Valparaiso), se sustraen sucesivas capas de
terreno que se consideran no vélidas (segun los Criterios de Eliminacién del método estudiado’)
mediante el Geoproceso de Solape “Diferencia”.

9 . S,
Recordemos que los criterios de eliminacion son eran:

e Disponibilidad del terreno.

e Seguridad de la Fuerza de proteccion.

e Terrenos de alto valor para la poblacion.

e Motivos operacionales restrictivos: pendiente, cimas, vaguadas y vegetacion densa.
e Tamafio minimo de la base segin la Unidad.
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Imagen 6 — Detalle del Gestor de Geoprocesos (fuente: elaboracion propia)

La capa base sobre la cual se ha trabajado ha sido la de “Usos del suelo de Valparaiso”. Esta nos
clasifica todo el territorio segln su el tipo de uso que reciba:

Areas desprovistas de vegetacion
Areas urbanas e industriales
Bosque

Cuerpos de Agua

Humedales

Nieves eternas y Glaciares
Praderas y matorrales

O O O 0O O 0O 0 O

Terrenos agricolas

Por tanto, atendiendo al criterio de eliminaciéon “Disponibilidad del terreno” se ha procedido a
descartar el uso “Areas urbanas e industriales”, atendiendo al criterio de eliminacion “Terreno de alto
valor para la poblacion” se ha procedido a descartar el uso “Terrenos agricolas”, y atendiendo al
criterio de eliminacion “Motivos operacionales” se ha procedido a descartar los usos “Bosque”,
“Cuerpos de Agua”, “Humedales” y “Nieves eternas y Glaciares”.

La descripcion de los contenidos de las capas fue hallada en el Informe Técnico de la actualizacion del
Catastro. (28)
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Después de esta criba nos hemos quedado con todos los terrenos de la region de Valparaiso
clasificados como “Areas desprovistas de vegetacion” y “Praderas y matorrales”, que son las zonas
que mas facilitan la construccion de instalaciones.
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Imagen 7 — “Areas desprovistas de vegetacion” y “Praderas y matorrales” en la Region de Valparaiso (fuente:
elaboracion propia).

. . .., . . . . 1
Para continuar con la criba, se eliminé (mediante el Geoproceso “Diferencia” citado'®):

e Todo el terreno restante de valor para la poblacion mediante las capas “Bienes Nacionales
Protegidos de Chile”, “Reserva de la Biosfera de Chile”, y “Zonas Tipicas o pintorescas de
Chile”.

e Todo el terreno ocupado por autopistas, carreteras o pistas (para no cortar vias de
comunicacion locales con la instalacion de la base) mediante la capa “Red Vial de Chile”.

' Esta es una operacion es compleja que se requiere bastante tiempo de célculo, factor que ha ralentizado el
desarrollo de esta parte considerablemente.
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Imagen 8 — Terreno restante después de sustraer las capas (fuente: elaboracion propia).

e Todo el terreno localizado dentro de los limites de las poblaciones mediante la capa “Limite
urbano censal de la Region de Valparaiso™.

e Todo el terreno al tratamiento de basura (acopio, eliminacién, valorizacion, etc.) mediante la
capa “Instalaciones de Tratamientos de residuos de Chile”.

e Todo el terreno afectado severamente por el fuego acaecido mediante la capa “Incendios de

gran magnitud en Chile”."!

11 . . .
Las capas que se han aplicado han las siguientes:
o Provincias de Valparaiso

Limite urbano censal de Valparaiso

Bienes Nacionales Protegidos de Chile

Reserva de la Biosfera de Chile

Incendios de gran magnitud en Chile

Zonas tipicas o pintorescas de Chile

Instalaciones de Tratamientos de residuos en Chile
Red Vial de Chile

O O 0O 0O O O O
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Imagen 9 — Terreno restante después de sustraer las zonas quemadas (fuente: elaboracion propia).
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Aqui se pueden ver algunas iméagenes de detalle, correspondientes a las comunas de Valparaiso y Los
Andes y a la zona sur de la Region.

Imagen 10 — Detalle del resultado final sobre la comuna de Los Andes (fuente: elaboracion propia).

Imagen 11 — Detalle del resultado final sobre la zona sur de la Region (fuente: elaboracion propia).
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3.2.2.3 Paso 2. Evaluacion de los Aspectos: puntuacion de todos los Factores

Llegados a este punto, hay que buscar varias alternativas dentro de los terrenos determinados como
validos por el SIG. Esta bisqueda se ha hecho mediante el estudio simultdneo del mapa topografico y
de la imagen resultado del SIG.

Por tanto, se han estado comparando sucesivamente las areas de terreno sin crestas, vaguadas y
pendiente fuerte (analizando el plano topografico) con las zonas mas amplias que son aptas para la
edificacion de la base de operaciones (analizando el resultado del SIG).

Por conveniencia, se ha dado prioridad a las localizaciones cercanas a la zona damnificada (comuna de
Valparaiso).

Aunque en un primer momento se podria pensar en que se iba a obtener un gran abanico de
alternativas, finalmente no ha sido asi. Lo cierto es que el nimero de zonas de terreno amplias que
cumplan a la vez todos los requisitos impuestos en el SIG y que ademds se encuentren en terrenos
llanos ha sido bastante limitado.

En base a éstas se ha hecho la eleccion de las alternativas. A continuacion, se muestran las elegidas:

Imagen 12 — Imagen SIG con las alternativas sefialadas (fuente: elaboracioén propia).

Se muestra también una fotografia aérea de cada una de las ubicaciones elegidas. En ellas se indica el
punto central de la instalacion (tridngulo rojo) y las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de
¢éste. Todas se muestran a la misma escala.
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Imagen 13 — Fotografia aérea de la alternativa A (fuente: Geoportal IDE Chile).

Imagen 14 - Fotografia aérea de la alternativa B (fuente: Geoportal IDE Chile).
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Imagen 16 - Fotografia aérea de la alternativa D (fuente: Geoportal IDE Chile).
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Imagen 17 - Fotografia aérea de la alternativa E (fuente: Geoportal IDE Chile).

Para realizar el siguiente paso, que es evaluar cada uno de los factores, se necesita conocer algunos
datos de la propia operacion. Vamos a definir estas condiciones a continuacion:

Atendiendo al numero de efectivos que van a desplegar (200 personas aprox.), se diserio un layout que
tenia que ocupar 1 km’ aproximadamente.

Todas las bases de operaciones que se desplegaron para apoyar a la operacion estaban subordinadas
a un Cuartel General desde donde se ejecutaba el mando y control (planeamiento y control de las
operaciones). Este se ubicé en la capital de la region (la comuna de Valparaiso), ya que en ella se
concentra toda la administracion regional y las principales instalaciones portuarias. Concretamente,

y por conveniencia, se ubico en las instalaciones del puerto comercial de la ciudad (coordenadas
3301’58 S71°37°40" W).

Desde este centro, asimismo, se ejecutaba el apoyo logistico a los destacamentos (control
centralizado), actuando por tanto también como una “Logistic Base”. (7) Desde esta instalacion, por
tanto, se realizaba la funcion logistica de aprovisionamiento mediante el método de “distribucion a
unidades”. (17) Este se ejecutaba exclusivamente a través convoyes, por via terrestre.
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En cuanto al apoyo médico, la base disponia un centro con capacidad para atender heridos hasta el
nivel ROLE 2. La atencion médica completa, en cambio, se efectuaba desde el Hospital Naval
“Almirante Nef”, el hospital mds importante de la Armada de Chile. Este se ubica en Viiia del Mar
(coordenadas 32,9984 S 71,5039 W (30).

Con el fin de asegurar el suministro eléctrico, la base iba a obtener la corriente necesaria para operar
a traves de la infraestructura local. Por ello, se establecio que se iba a conectar un punto de acceso a
la red eléctrica chilena en la Estacion de Generacion de Energia mas cercana (incluyendo parques
eolicos, centrales hidroeléctricas, centrales solares, centrales termoeléctricas y centrales de biomasa).

En cuanto al combustible, y siguiendo con el precepto de empleo de la infraestructura publica chilena,
la base iba a obtener el diésel y la gasolina del punto de almacenamiento de combustible mas cercano
a su posicion.

El agua potable, en cambio, se iba a obtener desde la red de agua publica. Para ello, se iba a instalar
un sistema de bombas y tuberias para conducir agua desde el nucleo de poblacion mas proximo con
agua corriente.

Las instalaciones se disefiaron teniendo en cuenta en todo momento la legislacion ambiental en vigor.
En linea con esto, se establecio que el tratamiento de residuos se efectuase de manera controlada en
alguno de los 3 principales centros de acumulacion de residuos de la Region: el Vertedero El Molle
(en coordenadas 33,0902 S 71,6383 W), el Vertedero de La Hormiga de San Felipe (en coordenadas
32,7127 8§ 70,8872 W) y el Vertedero de San Pedro de Quilloa (en coordenadas 32,9494 S71,3241 W).
Se establecio que cada alternativa deberia elegir el mas cercano a ella, con motivo de ahorrar costes
de gestion y transporte.

Dado que los mayores darios se concentraron en la zona sur se la comuna de Valparaiso (30), el
personal tenia que ser enviado diariamente desde la base hasta el area afectada. Por tratarse de una
zona geogrdfica relativamente pequena, para los calculos de distancias y de tiempos de envio de
fuerzas se va a considerar en el centro de la comuna.

Con toda esta informacion ya se puede puntuar los Factores de cada alternativa.

Aspecto: Idoneidad del Terreno

A. Factor: Tamaio
Se ha calculado la superficie total del 4rea que podria ser tomada para ubicar las instalaciones,
que esta limitada por la orografia del terreno, la vegetacion, las zonas de cultivo, las vias y las
edificaciones. Esto se ha hecho mediante el Geoportal, aplicando los calculos tanto sobre
fotografia aérea como sobre plano topografico. Las puntuaciones se obtienen interpolando entre
el valor mas alto y el mas bajo:

ALTERNATIVA A: se tiene 1,2 km” disponibles. La puntuacion asignada es 5.
ALTERNATIVA B: se tiene 1,2 km” disponibles. La puntuacién asignada es 5.
ALTERNATIVA C: se tiene 1,1 km” disponibles. La puntuacion asignada es 2,5.
ALTERNATIVA D: se tiene 1,4 km” disponibles. La puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA E: se tiene 1,0 km? disponibles. La puntuacion asignada es 0.

0O 0O O O O
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Se puede ver en los ejemplos:

Imagen 18 — Ejemplo de calculo de superficies empleando el mapa topografico (fuente: elaboracién propia).

1,0 Kiléometros cuadrados

Imagen 19 - Ejemplo de calculo de superficies empleando fotografia aérea (fuente: elaboracion propia).
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B. Factor: Pendiente
Recordemos que este Factor se evalua dividiendo el area en 6 partes iguales y a calculando el
promedio de pendiente de las tres cuadriculas que mejor representen el terreno de la alternativa,
dando puntuaciones de la siguiente manera:

0-1% =9 punto
1-2% = 8 puntos
2-3% =7 puntos

7-8% = 2 puntos
>8% = 1 puntos.

En base a esto se han realizado los calculos. Aqui se muestran los resultados:

o ALTERNATIVA A: en la cuadricula de mayor pendiente se alcanzan 60 m. de desnivel
en 665 m. (pendiente del 9%). El resultado medio es una pendiente del 7,5%. La
puntuacién asignada es 2.

o ALTERNATIVA B: en la cuadricula de mayor pendiente se alcanzan 20 m. de desnivel
en 990 m. (pendiente del 2%). El resultado medio es una pendiente del 0,8%. La
puntuacién asignada es 9.

o ALTERNATIVA C: en la cuadricula de mayor pendiente se alcanzan 20 m. de desnivel
en 910 m. (pendiente del 2,2%). El resultado medio es una pendiente del 1%. La
puntuacién asignada es 8.

o ALTERNATIVA D: en la cuadricula de mayor pendiente se alcanzan 20 m. de desnivel
en 1100 m. (pendiente del 1,8%). El resultado medio es una pendiente del 1%. La
puntuacién asignada es 8.

o ALTERNATIVA E: en la cuadricula de mayor pendiente se alcanzan 40 m. de desnivel
en 880 m. (pendiente del 4,5%). El resultado medio es una pendiente del 3,2%. La
puntuacién asignada es 6.

C. Factor: Vegetacion
Las puntuaciones de este factor se han asignado a partir del estudio de las fotografias aéreas
que se pueden obtener por fuentes abiertas, dando los valores mas altos a las areas mas
desprovistas de vegetacion.

Recordemos la escala de puntuaciones en relacion con el terreno cubierto por vegetacion, que
es la siguiente:

0-10% = 9 puntos

10-20% = 8 puntos

20-30% = 7 puntos

70-80% = 3 puntos
80-90% = 2 puntos
90-100%= 1 puntos.
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Basandonos en esta escala, las puntuaciones son las siguientes:

ALTERNATIVA A: la puntuacion asignada es 2.
ALTERNATIVA B: la puntuacion asignada es 8.
ALTERNATIVA C: la puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA D: la puntuacién asignada es 9.
ALTERNATIVA E: la puntuacion asignada es 7.

O O O O O

Aspecto: Distancia al Centro de Gravedad

Tomando el centro de la zona damnificada como el Centro de Gravedad de la misioén (que es el punto
donde se van a enviar mayor cantidad de personal y medios), se ha calculado la distancia (en reducida)
entre éste y cada una de las alternativas, empleando para ello la herramienta del Geoportal.

Las puntuaciones se han obtenido ponderando:

ALTERNATIVA A: la distancia es de 13,7 km. La puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA B: la distancia es de 20,8 km. La puntuacién asignada es 8,2.
ALTERNATIVA C: la distancia es de 29,6 km. La puntuacién asignada es 5,8.
ALTERNATIVA D: la distancia es de 52,2 km. La puntuacion asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 29,4 km. La puntuacion asignada es 5,9.

O O O O O

9,2 Kilometros

Imagen 20 - Ejemplo de medicion de distancias sobre fotografia aérea (fuente: elaboracion propia).
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Aspecto: Facilidad de Aprovisionamiento

A. Factor: Distancia a la Fuente de Aprovisionamiento
Este dato se ha obtenido de forma similar al anterior; s6lo que calculando distancias hasta la
Fuente de Aprovisionamiento (en el Puerto de Valparaiso, en coord. 33°01°58* S 71°37°40”’
O). Las puntuaciones son las siguientes:

ALTERNATIVA A: la distancia es de 12,4 km. La puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA B: la distancia es de 18,8 km. La puntuacién asignada es 8,4.
ALTERNATIVA C: la distancia es de 28,9 km. La puntuacién asignada es 5,8.
ALTERNATIVA D: la distancia es de 51,3 km. La puntuacion asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 27,6 km. La puntuacion asignada es 6,1.

O O O O O

B. Factor: Comunicacién Terrestre con la Fuente de Aprovisionamiento
Para puntuar este Factor se estudian las caracteristicas de las vias principales que hay entre las
Alternativas y la Fuente de Aprovisionamiento. Los pardmetros que se evaluan son el tipo de
pavimento (tierra, asfalto, etc.), el numero de carriles y el ancho de la via.

[ , , . . . 12
Para facilitar el calculo, las vias se han categorizado conforme 5 clases diferenciadas -, a las
que se ha dado un valor segun su valor:

Clase 1 =0 puntos
Clase 2 = 2,5 puntos
Clase 3 = 5 puntos
Clase 4 = 7,5 puntos
Clase 5 = 10 puntos

ANENENENEN

La puntuacion total se ha obtenido teniendo en cuenta la predominancia de cada una de las
clases. Para ello, se ha multiplicado la puntuacion de cada clase por la relacion numero de
kilometros de cada tipo de via / nimero de kilometros totales.

o ALTERNATIVA A: se tienen 3 km. de via de clase 1, 1,5 km de via de clase 2, 10,5
km de via de clase 4 y 8 km de via de clase 5. La puntuacion asignada es 6,2.

o ALTERNATIVA B: se tienen 7,5 km de via de clase 4 y 17,5 km de via de clase 5. La
puntuacién asignada es 9,25.

o ALTERNATIVA C: se tienen 1 km. de via de clase 1, 4 km de via de clase 4 y 39 km
de via de clase 5. La puntuacion asignada es 9,5.

"2 Las categorias de via que se han tomado son las siguientes:
Clase 1: camino de tierra estrecho (menos de 4 m. de ancho)

Clase 2: pista de tierra (mas de 4 m. de ancho).

Clase 3: pista asfaltada de un unico carril (méas de 4 m. de ancho aprox).
Clase 4: carretera asfaltada de un carril para cada sentido.

Clase 5: carretera asfaltada de més de un carril para cada sentido.
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o ALTERNATIVA D: se tienen 3 km. de via de clase 1, 4,5 km de via de clase 2, 38’5
km de clase 3, 4 km de clase 4 y 25 km de via de clase 5. La puntuacion asignada es
6.4.

o ALTERNATIVA E: se tienen 3 km. de via de clase 1, 4,5 km de via de clase 2, 12 km
de clase 3, 4 km de clase 4 y 25 km de via de clase 5. La puntuacién asignada es 7,2.

C. Factor: Comunicacion Aérea con la Fuente de Aprovisionamiento.

En este apartado se asignan puntuaciones a cada en base a la proximidad de obstaculos verticales
que puedan interferir en las operaciones de vuelo. La asignacion de puntuaciones es la
siguiente:

Entre 0 — 0,5 km = 0 puntos

Entre 0,5 — 1 km = 1 puntos

Entre 1 — 1,5 km = 2 puntos

Entre 1,5 — 2 km = 3 puntos

Entre 2 — 2,5 km = 4 puntos

Entre 2,5 — 3 km = 5 puntos

Mas de 3 km = 6 puntos.

o ALTERNATIVA A: el principal obstaculo vertical (un monte) se encuentra a 1,7 km.
del centro de las instalaciones. La puntuacion asignada es 3.

o ALTERNATIVA B: el principal obstaculo vertical (un monte) se encuentra a 1,1 km.
del centro de las instalaciones La puntuacion asignada es 2.

o ALTERNATIVA C: el principal obstaculo vertical (un saliente) se encuentra a 2,0 km.
del centro de las instalaciones. La puntuacion asignada es 4.

o ALTERNATIVA D: se tiene un saliente por el Oeste a 1,8 km, una gran cima por el Sur
a 2,4 km. y un saliente por el Este a 2,0 km. del centro de las instalaciones. La
puntuacién asignada deberia ser 3 segun la escala; pero debido a la confluencia
obstaculos en todas las direcciones se ha dado una puntuacion de 1.

o ALTERNATIVA E: se tiene un saliente por el Suroeste a 1,7 km y otro saliente por el
Este a 1,3 km. La puntuacion asignada es 2

Aspecto: Capacidad de Autonomia Logistica

A. Factor: Acceso a la fuente de agua mas cercana
Para este Factor se ha asigna la puntuacion méaxima a la alternativa mas cercana a la fuente 1til
(medida en kilometros) y la puntuaciéon minima a la alternativa mas lejana. Ha sido establecido
por el mando que el suministro de agua potable se obtenga desde la red de agua publica
mediante la instalacién de un sistema de bombas y tuberias conectadas al nticleo de poblacion
mas cercano con agua corriente.
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Los resultados son los siguientes:

O

ALTERNATIVA A: hay 6,7 km. hasta el ntcleo de poblaciéon con acceso a la red de
agua publica mas cercano (zona residencial de Quintay, perteneciente a la Comuna de
Casablanca, de 29.333 habitantes (32)). La puntuacion asignada es 4,6.
ALTERNATIVA B: hay 0,5 km. hasta el nucleo de poblacion con acceso a la red de
agua publica mas cercano (zona residencial de El Batro, perteneciente a la Comuna de
Casabanca, de 29.333 habitantes). La puntuacion asignada es 10.

ALTERNATIVA C: hay 6,3 km. hasta el nucleo de poblacion con acceso a la red de
agua publica mas cercano (Comuna de Villa Alemana, con una poblacion de 141.729
habitantes). La puntuacion asignada es 5,0.

ALTERNATIVA D: hay 5,9 km. hasta el ntcleo de poblacion con acceso a la red de
agua publica mas cercano (zona residencial El Molino, perteneciente a la Comuna de
Quilpué, de 170.854 habitantes). La puntuacion asignada es 5,3.

ALTERNATIVA E: hay 12 km. hasta el nicleo de poblacién con acceso a la red de
agua publica mas cercano (zona residencial La Retuca, perteneciente a la Comuna de
Quilpué, de 170.854 habitantes). La puntuacion asignada es 0.

B. Factor: Acceso a material de obra
Para evaluar la facilidad con la que cada alternativa se puede proveer con los materiales

necesarios para la construccion de las instalaciones, se ha puntuado la cercania a los puntos

desde donde éstos se obtienen.

Dado a que todo el aprovisionamiento se efectuaba desde el Cuartel General (que actuaba a
su vez de Logistic Base en la Zona de Operaciones), se ha puntuado la distancia entre éste y

cada una de las alternativas.

B1. Distancia a fuente de Arena mas cercana

@)
@)

@)
@)
@)

ALTERNATIVA A: la distancia es de 12,4 km. La puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA B: la distancia es de 18,8 km. La puntuacién asignada es 8,4.
ALTERNATIVA C: la distancia es de 28,9 km. La puntuacién asignada es 5,8.
ALTERNATIVA D: la distancia es de 51,3 km. La puntuacion asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 27,6 km. La puntuacion asignada es 6,1.

B2. Distancia a fuente de Grava mas cercana

@)
@)
@)
@)

e}

ALTERNATIVA A: la distancia es de 12,4 km. La puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA B: la distancia es de 18,8 km. La puntuacién asignada es 8,4.
ALTERNATIVA C: la distancia es de 28,9 km. La puntuacién asignada es 5,8.
ALTERNATIVA D: la distancia es de 51,3 km. La puntuacion asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 27,6 km. La puntuacion asignada es 6,1.
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C. Factor: Acceso a fuentes de energia
C1. Distancia a fuente de Energia eléctrica mas cercana
En las condiciones iniciales se definié que la base deberia obtener energia eléctrica desde la
Estacion de Generacion de Energia mas cercana a ella.

Imagen 21 — Fotografia aérea de la region de Valparaiso. En ella se muestra cada una de las alternativas con su
estacion de generacion de energia mas cercana (fuente: elaboracion propia).

El hecho de que existan un gran nimero de estaciones de este tipo en la zona estudiada ha
hecho que se puedan obtener distancias relativamente bajas para la mayoria de las
alternativas, tal y como puede verse a continuacion:

o ALTERNATIVA A: la distancia es de 4,6 km hasta la central termoeléctrica de la
Laguna Verde'. La puntuacién asignada es 10.

o ALTERNATIVA B: la distancia es de 8,4 km hasta la central termoeléctrica de
Quintay'*. La puntuacion asignada es 8,7.

o ALTERNATIVA C: la distancia es de 8,3 km. hasta la central termoeléctrica de
Nehuenco'” La puntuacion asignada es 8,8.

o ALTERNATIVA D: la distancia es de 34,8 km hasta la central de biomasa de Lomas
Los Colorados IT'. La puntuacién asignada es 0.

o ALTERNATIVA E: la distancia es de 19,9 km. hasta la central termoeléctrica de
Carauma'’. La puntuacion asignada es 4,9.

' Central Termoeléctrica que emplea petroleo diésel como combustible. Tiene una potencia de 65 MW y es
propiedad de la empresa AES Gener S.A.
' Central Termoeléctrica que emplea petroleo diésel como combustible. Tiene una potencia de 3 MW y es
propiedad de la empresa Tecnored S.A.
" Central Termoeléctrica que emplea gas natural como combustible. Tiene una potencia de 368,4 MW y es
propiedad de la empresa COLBUN S.A.
'® Central de Biomasa que emplea biogas como combustible. Tiene una potencia de 18,2 MW y es propiedad de
la empresa KDM Energia S.A.
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Imagen 22 — Fotografia aérea de la Central Térmica de Nehuenco, de la que se abastece la Alternativa C

(fuente: Geoportal de IDE de Chile).

C2. Distancia a fuente de Combustible mas cercana

En este apartado también se hall6 la distancia al depdsito de combustible (diésel y gasolina
concretamente) mas cercano. Sin embargo, debido a que éstos son menos numerosos en la
zona estudiada, finalmente se ha dado que el depdsito més cercano es el mismo para todas
las alternativas. Se pueden ver los resultados a continuacion:

@)

ALTERNATIVA A: la distancia es de 30,9 km. al deposito de combustible de Con
Con'®. La puntuacién asignada es 5,4.

ALTERNATIVA B: la distancia es de 32,3 km. al deposito de combustible de Con Con.
La puntuacion asignada es 4,8.

ALTERNATIVA C: la distancia es de 19,5 km. al deposito de combustible de Con Con.
La puntuacién asignada es 10.

ALTERNATIVA D: la distancia es de 44,3 km. al deposito de combustible de Con
Con. La puntuacion asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 27,4 km. al deposito de combustible de Con Con.
La puntuacion asignada es 6,8.

'7 Central Termoeléctrica que emplea petroleo diésel como combustible. Tiene una potencia de 2,5 MW y es
propiedad de la empresa Tecnored S.A.

¥ Almacén de diésel y gasolinas de 267763 m’ de capacidad, propiedad de la compaiiia COPEC S.A.
Esta situado en coordenadas 33,9293 S 71,4813 W.
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Imagen 23 — Fotografia aérea del Depésito de Combustible de Con Con, de la que se abastecen todas las

alternativas (fuente: Geoportal de IDE de Chile).

. Factor: Acceso a apoyo médico completo
El acceso al apoyo médico completo se ha evaluado a partir de la cercania al Hospital Naval
Almirante Nef, que es el centro desde donde el cudl se efectuaban tratamientos de nivel ROLE

3 (ver apartado 2.3.3 para aclaracion).

Los resultados son los siguientes:

@)

O
O
O
O

ALTERNATIVA A: la distancia es de 23,4 km. La puntuacion asignada es 9°6.
ALTERNATIVA B: la distancia es de 24,0 km. La puntuacién asignada es 9°4.
ALTERNATIVA C: la distancia es de 22,3 km. La puntuacién asignada es 10.
ALTERNATIVA D: la distancia es de 51,3 km. La puntuacion asignada es 0.
ALTERNATIVA E: la distancia es de 47,0 km. La puntuacion asignada es 1°5.

57



TOMAS MESSEGUER FERRE

Resultado de la medicion

Imagen 24 — Calculo de la distancia reducida desde la Alternativa B hasta el Hospital Naval Almirante Nef, que
se puede ver en la imagen (fuente: Geoportal de IDE de Chile).

Aspecto: Aspecto Econémico

A. Factor: Analisis del Umbral de Rentabilidad
Todo desempefio de recursos requiere de unos costes fijos (independientes del nivel de
produccion) y unos costes variables (que varian con el nivel de produccion).

Recordemos que en este apartado se busca calcular la suma de los costes fijos y de los costes
variables con el fin de determinar los costes totales, entendiendo que la mejor alternativa sera la
que presente un valor de costes totales menor.

Como vimos en el apartado anterior, la formula es la siguiente:

Costes totales = Costes Fijos + Costes Variables
siendo:

Costes Var.

=2 osteVar.obj i p— x 2 x (Dist.mision i (km))| x N© meses x N2veh.i
l
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Recordemos que, cuando se disefid la metodologia, se considerd emplear un Coste

Variable objetivo de 0,17 (i) (tomando que el consumo del vehiculo URO

VAMTAC es de 0,17 ( ) y que el coste del combustible diésel es de 1 (

Por tratarse de una mision de fuerzas espafiolas (que emplean este Vehlculo),
podemos mantener este dato.

li tro

Si consideramos que se efectuan 6 envios semanales, consistentes en 8 vehiculos
URO VAMTAC, obtenemos los siguientes resultados:

o ALTERNATIVA A: hay que recorrer 23 km. (por caminos y carreteras) hasta el centro
de gravedad del objetivo. El Coste Variable sera:

€
km x v

288 envios

x 8 veh.=18017,28 €

Costes Var.= 0,17 ( )x2x23 (km) x

2 meses

La puntuacién asignada es 10.

o ALTERNATIVA B: hay que recorrer 25 km. hasta el centro de gravedad del objetivo.
El Coste Variable sera:

288 envios

x 8 veh.= 19584 €

kmxv 2 meses

Costes Var.= 0,17 ( )x 2x 25 (km) x

La puntuacién asignada es 9°6.

o ALTERNATIVA C: hay que recorrer 44 km. hasta el centro de gravedad del objetivo.
El Coste Variable sera:

288 envios

x 8 veh. = 34467,84 €

Costes Var.= 0,17 ( h) x2x44 (km)x

km x ve 12 mese

La puntuacién asignada es 6°0.

o ALTERNATIVA D: hay que recorrer 75 km. hasta el centro de gravedad del objetivo.
El Coste Variable sera:

288 envios

x 8 veh.= 58752 €

Costes Var.= 0,17 ( )x 2x75 (km) x

kmxv 2 meses

La puntuacion asignada es 0.
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o ALTERNATIVA E: hay que recorrer 48’5 km hasta el centro de gravedad del objetivo.
El Coste Variable sera:

)x 2 x 48'5 (lem) x 238005 8 peh. = 37992,96 €

12 meses

Costes Var.= 0,17 (kmxveh

La puntuacion asignada es 5,1.

Hay que recordar que esto es una aproximacion de los Costes Variables que se tendian
para cada Alternativa teniendo en cuenta s6lo el movimiento de tropas y material; en
ningtin caso corresponde con el Coste Total asociado a cada alternativa'®. Sin embargo,
y a efectos de célculo, nos es util a la hora de comparar opciones.

B. Factor: Modelo de Centro de Gravedad
Recordemos que en este apartado se volvia a evaluar las Alternativas en funcion de la distancia
a la que habia que desplazar el personal para operar; esta vez no tanto desde el punto de vista
tactico sino del econdomico.

Por tanto, se han vuelto a asignar puntuaciones segun la distancia al Centro de Gravedad de las
operaciones:

ALTERNATIVA A: la distancia es de 13,7 km. La puntuacion asignada es 10.
ALTERNATIVA B: la distancia es de 20,8 km. La puntuacion asignada es 8,2.
ALTERNATIVA C: la distancia es de 29,6 km. La puntuacién asignada es 5,8.
ALTERNATIVA D: la distancia es de 52,2 km. La puntuacion asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 29,4 km. La puntuacion asignada es 5,9.

O O O O O

Aspecto: Impacto ambiental

A. Factor: Proximidad a Zonas Sensibles
Este factor evalta la distancia (medida en kilémetros) a la que la se encuentra cada alternativa
de una zona clasificada como sensible. Con esto se busca limitar el efecto sobre este tipo de
espacios que requieren especial atencion.

¥ Tal y como se explico en el punto de Situacion Actual de la Cuestion, en la metodologia s6lo se consideran
los Costes Variables asociados al consumo de combustible debido al transporte de tropas y material.

Esta simplificacién hace que la comparacion de Costes Variables se reduzca a una comparacion de las distancias

que separan (por carretera) cada Alternativa con el Centro de Gravedad de las operaciones.
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Imagen 25 — Fotografia aérea del centro de la region en la que se muestran Humedales protegidos (puntos en
verde claro), Santuarios de la naturaleza (puntos en azul verdoso) y territorio perteneciente al Sistema Nacional de
Areas silvestres protegidas por el Estado (SNASPE) (en amarillo rayado) (fuente: Geoportal IDE de Chile).

Los resultados son:

@)

ALTERNATIVA A: se encuentra a 11,6 km. del “Humedal de Tunquén” (Santuario de
la Naturaleza®). La puntuacion asignada es 5.,6.

ALTERNATIVA B: se encuentra a 4,8 km. de la “Reserva Nacional del Lago
Pefiuelas™'. La puntuacién asignada es 0.

ALTERNATIVA C: se encuentra a 16,8 km. del “Parque Nacional de la Campana”. La
puntuacién asignada es 10.

ALTERNATIVA D: se encuentra a 16,5 km. del “Parque Nacional de la Campana”. La
puntuacién asignada es 9,7.

ALTERNATIVA E: se encuentra a 5,0 km. de la “Reserva Nacional del Lago
Penuelas”. La puntuacién asignada es 0°2.

% La condicién que el Ministerio de Medio Ambiente chileno otorga a estos espacios es la siguiente: “Areas
extensas, de ambientes unicos o representativos de la diversidad biologica natural del pais, sin alteracion
antropica significativa. De especial interés educativo, cientifico o recreativo™. (35)

21 o . / .
La condicion otorgada a estos espacios es de: “Areas cuyos recursos naturales son necesario conservar y
utilizar con especial cuidado, por la susceptibilidad de éstos a sufrir degradacion o por su importancia en el

resguardo del bienestar de la comunidad”.
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B.

Factor: Proximidad a Puntos de Vertido de Residuos

Tal y como se ha descrito en las condiciones de operacion de la base, el tratamiento de residuos
de ésta se va a realizar en uno de los tres principales rellenos sanitarios de la region: el
Vertedero El Molle, el Vertedero La Hormiga de San Felipe, o el Vertedero de San Pedro de
Quilloa (por conveniencia, cada alternativa elegiria el mas cercano).

Los resultados son los siguientes:

ALTERNATIVA A: la distancia es de 8,4 km hasta el Vertedero del Molle. La
puntuacién asignada es 10.

ALTERNATIVA B: la distancia es de 15,3 km hasta el Vertedero del Molle. La
puntuacién asignada es 7,0.

ALTERNATIVA C: la distancia es de 8,8 km. hasta el Vertedero de San Pedro de la
Quillota La puntuacion asignada es 9,8.

ALTERNATIVA D: la distancia es de 31,5 km hasta el Vertedero de San Pedro de la
Quillota. La puntuacioén asignada es 0.

ALTERNATIVA E: la distancia es de 21,1 km. hasta el Vertedero de San Pedro de la
Quillota. La puntuacién asignada es 4,3.

Imagen 26 — Fotografia aérea del Vertedero del Molle, empleado por las Alternativas A y B (fuente: Geoportal

de IDE de Chile).
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Finalizada la fase de evaluacion, se han recopilado todas las puntuaciones asignadas en tablas que se

muestran a continuacion:

ASPECTO

IDONEIDAD DEL TERRENO

FACTOR

TAMANO

5

PENDIENTE VEGETACION

A 2 2
B 9 8
C 25 8 10
D 10 8 9
E 0 6 7
DISTANCIA AL
FACTOR CENTRO DE
GRAVEDAD.
AaLTErNATIVAS |

A 10

B 8,2

C 5,8

D 0

E 5,9

ASPECTO FACILIDAD APROVISIONAMIENTO
COMUNICACION | -y riN1CACION
FACTOR DISTANCIA DE TERRESTRE \EREA CON
FUENTE APROV. CON FUENTE FUENTE APROV.
APROV.

A 10 6,2 3
B 8.4 9.2 2
C 5,8 9,5 4
D 0 6.4 1
E 6.1 7.2 2
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ASPECTO CAPACIDAD DE AUTONOMIA LOGISTICA
ACCESO A MATERIAL DE ACCESO A FUENTES
OBRA DE ENERGIA
ACCESO A ACCESO A
FACTOR FUENTE DE ACCESO A APOYO
AGUA MAS | ACCESO A ACCESO A FUENTE DE | ACCESO A FUENTE MEDICO
CERCANA | FUENTE DE | FUENTE DE ENERGIA DE COMBUSTIBLES | COMPLETO
ARENA MAS | GRAVA MAS | ELECTRICA FOSILES MAS
CERCANA CERCANA MAS CERCANA
CERCANA
A 4.6 10 10 10 5,4 9,6
B 10 8,4 8,4 8,7 4.8 9,4
C 5,0 5,8 5,8 8,8 10 10
D 5,3 0 0 0 0 0
E 0 6,1 6,1 49 6,8 1,5
ASPECTO ASPECTO ECONOMICO
[ MODELO DE
ANALISIS UMBRAL 0 0
FACTOR DE RENTABILIDAD CENTRO DE
GRAVEDAD

A 10 10
B 9,6 8,2
C 6,0 5,8
D 0 0
E 5,1 5,9
ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL
PROXIMIDAD A
PROXIMIDAD A PUNTOS DE
FACTOR ZONAS SENSIBLES VERTIDO DE
RESUDIOS
acrervativas [
A 5’6 10
B 0 7
C 10 9,8
D 97 0
E 02 4,3

64



ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

3.2.2.4 Paso 3. Asignacion de ponderaciones a cada Factor y calculo de la puntuacion de cada

Aspecto.

El siguiente paso es afiadir la ponderacion que se ha dado a cada Factor en funcion de la importancia

que se estima que éste tiene sobre el éxito de la operacion.

En los siguientes apartados se muestran todos los Factores con el peso que se le ha asignado, asi como

una breve justificacion acerca del valor elegido:

A. Idoneidad del Terreno

Las zonas cubiertas por bosque espeso fueron desestimadas en el primer paso del método;
luego todos los terrenos elegidos presentan a lo sumo arbustos y arboles aislados. Por tanto,
el hecho de que encontremos vegetacion baja en los terrenos de las alternativas no deberia
suponer un grave inconveniente para la iniciacion de las obras. Esta es la razon por la que la
ponderacion de este aspecto es tan baja.

Se ha considerado, en cambio, que Tamafio y Pendiente son dos factores de igual
importancia para el desarrollo de la operacion. Puede ser tan comprometido no disponer del
espacio suficiente como tener que compensar la diferencia de alturas en la superficie
considerada. Por tanto, a los dos se les asigna el mismo valor.

FACTOR

TAMANO

PENDIENTE

VEGETACION

PONDERACIONES

0,45

0,45

0,1

B. Distancia al Centro de Gravedad

Como dentro de este Aspecto solo existe un Factor (que lleva el mismo nombre), la
ponderacion asignada no puede ser otra que 1.

DISTANCIA AL
FACTOR CENTRO DE
GRAVEDAD.
PONDERACIONES 1

C. Facilidad de Aprovisionamiento

Tal y como se ha descrito en el Contexto de la Operacion, el abastecimiento de la base se va
a realizar por tierra a través de convoyes. La “Comunicaciéon Aérea con la Fuente de
Aprovisionamiento” tiene una importancia baja, ya que el uso de esta forma de transporte
va a ser puntual. Este se va a limitar a ciertos servicios de urgencia como transporte de
personalidades y evacuaciones médicas (si se da el caso). Por ello, la puntuacion asignada
es baja, tal y como se puede ver en las tablas.
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La velocidad en los desplazamientos por tierra depende en gran medida de la calidad de las
vias. Dado que en el area en la que operamos existe una gran variedad de tipos de via
(desde caminos de tierra hasta autopistas modernas), la ponderacion que se le otorga al
Factor “Comunicacion Terrestre con la Fuente de Aprovisionamiento™ es alta.

Debido a esto, la “Distancia a la Fuente de Aprovisionamiento” es un parametro importante
a tener en cuenta, ya que distancias muy largas retrasan al transporte terrestre en mayor
medida que al transporte aéreo. El valor de su ponderacién también es alto.

COMUNICACION | 5\ iUNICACION
FACTOR DISTANCIA DE TERRESTRE s A
FUENTE APROV. CON FUENTE A SOy
APROV. '
PONDERACIONES 0.4 0.5 0.1

D. Capacidad de Autonomia Logistica

Este es el Aspecto mds complejo debido al gran nimero de Factores que tiene
subordinados.

Debido la naturaleza de la operaciéon (mision de caricter humanitario) y al ambiente
relativamente seguro en la que ésta se ejecuta, el mando estim6 que el nimero de bajas o
heridos en la mision tenia que ser necesariamente bajo. La mayor parte de las evacuaciones
deberian provenir de accidentes de trafico o accidentes laborales. Por tanto, la importancia
de disponer de un buen “Acceso al Apoyo médico completo” ha sido considerado como
baja.

La naturaleza de la operacion también afecta al tipo de instalacion a construir; y es que el
hecho de que ésta no se desarrolle en un ambiente hostil hace que las obras de fortificacion
sean minimas y que la mayoria de los edificios construidos sean prefabricados o de caracter
semipermanente. El Factor de “Acceso a Material de Obra” (tanto de “Grava” como de
“Arena”) tiene por tanto una importancia menor.

El “Acceso a una Fuente de Agua” se calificado como un Factor importante, ya que la
instalacion de tuberias y bombas representa una parte importante de los costes en una
instalacion relativamente barata como la que estamos viendo.

Por este mismo motivo, el “Acceso de Fuentes de Energia” también se ha calificado como
importante. Dentro de éste, se otorga mayor peso al “Acceso a Fuente de Energia eléctrica”
que al “Acceso a Fuentes de combustible”, ya que no se espera tener que realizar grandes
desplazamientos. Ademas, los vehiculos que se disponen para la operacion son en su
mayoria ligeros (luego todos presentan consumos relativamente reducidos).

66



ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

ACCESO A MATERIAL ACCESO A FUENTES
ACCESO A DE OBRA DE ENERGIA
FUENTE | ACCESO A | ACCESO A | ACCESO A ACCESO A ACCESO A
FACTOR DE FUENTE | FUENTE |FUENTEDE| pooo o0 APOYO
AGUA DE DE ENERGIA | o o e TR ES MEDICO
MAS ARENA GRAVA | ELECTRICA | "o o e COMPLETO
CERCANA MAS MAS MAS CERCANA.
CERCANA | CERCANA | CERCANA
POND. 0,3 0,05 0,05 0,3 0,2 0,1

E. Aspecto Economico
Los dos factores de este apartado son relativamente similares, ya que ambos dependen de la
distancia que separa las Alternativas de los puntos donde se realizan los envios de tropas y

material >

Sin embargo, el Factor “Analisis del Umbral de Rentabilidad” nos da una mejor estimacion
de la rentabilidad de cada alternativa que el “Modelo de Centro de Gravedad”; ya que el
primero utiliza la distancia real (por carreteras y caminos), mientras que el segundo utiliza
la distancia en linea recta.

, MODELO DE
FACTOR gg%%ﬁ%%%%ﬁé CENTRO DE
GRAVEDAD

PONDERACIONES 0.6 0.4

F. Impacto Ambiental
La Region de Valparaiso es un territorio especialmente rico a nivel ecoldgico, que cuenta
con una serie de ecosistemas unicos considerados de alto valor. Ademas, la sostenibilidad
ambiental ha sido calificada como prioritaria por parte de las autoridades, que ven en la
preservacion, conservacion y promocion de la biodiversidad una forma clave de estimular
el turismo y de mejorar la calidad de vida. (33)

Es por este motivo que la “Proximidad a Zonas Sensibles” es un Factor muy importante a
tener en cuenta en este apartado. La “Proximidad a Puntos de Vertido de Residuos” tiene
una importancia menor debido a que se disponen de diversos centros (tres en concreto)
especializados en tratamiento de basura, con lo que su cercania no es un factor critico.

* Tal y como se ha explicado sucesivamente en los apartados anteriores, en este Aspecto esta correspondencia
se da debido a que en el Factor “Andlisis del Umbral de Rentabilidad” sélo se tienen en cuenta los costes

derivados del consumo de combustible.
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Por todo ello, las ponderaciones asignadas son las siguientes:

PROXIMIDAD A
PROXIMIDAD A PUNTOS DE
FACTOR ZONAS SENSIBLES VERTIDO DE
RESUDIOS
PONDERACIONES 0,8 0,2

Tal y como se puede ver en las gréficas, una vez asignada esta puntuacion ya podemos calcular la
puntuacion® que tiene cada alternativa para ese Aspecto:

ASPECTO IDONEIDAD DEL TERRENO
FACTOR TAMANO PENDIENTE VEGETACION |PUNTUACION
ALTERNATIVAS
A 2 3,40
B 9 8 7,10
C 2,5 8 10 5,70
D 10 8 9
E 0 6 3,40
PONDERACIONES 0,45 0,45 0,1
DISTANCIA AL
FACTOR CENTRO DE
GRAVEDAD. )
PUNTUACION
ALTERNATIVAS

A 10 10

B 8,2 8,21

C 5,8 5,80

D 0 0

E 5,9 5,90

T
PONDERACIONES 1

» La puntuacion de cada Aspecto es la media aritmética de las puntuaciones de los Factores que la componen.
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ASPECTO FACILIDAD APROVISIONAMIENTO
DISTANCIA DE CO%%EIE%?%ON COMUNICACION
FACTOR AEREA CON PUNTUACION
FUENTE APROV. CON FUENTE FUENTE APROV
APROV. :
ALTERNATIVAS
A 10 6,2 3 7,40
B 8.4 9,2 2 8,16
C 5,8 9,5 4 7,47
D 0 6.4 1 3,30
E 6,1 7,2 2 6,24
PONDERACIONES 0,4 0,5 0,1
ASPECT CAPACIDAD DE AUTONOMIA LOGISTICA
ACCESO A MATERIAL DE| ACCESO A FUENTES
AC(;ESO OBRA DE ENERGIA
IOl ACCESO A | ACCESOA Aig(E)i%A
FACTOR | PE | ACCESOA | ACCESO A FUENTE DE ] PUNTU
AGUA FUENTE DE MEDICO :
, FUENTE DE | FUENTE DE . COMBUSTI ACION
MAS ENERGIA COMPLETO
CERCA ARENA GRAVA ELECTRICA BLES
NA MAS MAS MAS FOSILES
CERCANA | CERCANA | (polbo MAS
CERCANA
ALTERN
ATIVAS
A 4.6 10 10 10 54 9.6 7,42
B 10 8.4 8.4 8.7 4.8 9.4 8,35
C 5 5.8 5.8 8.8 10 10 7,72
D 53 0 0 0 0 0 1,59
E 0 6.1 6.1 4.9 6.8 1.5 3,59
PONDER
ACIONES | 03 0,05 0,05 0.3 0.2 0,1
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70

ASPECTO ASPECTO ECONOMICO
: MODELO DE
FACTOR ‘SE%IEINSITSA%%?DR:[L) CENTRO DE PUNTUACION
GRAVEDAD
ALTERNATIVAS
A 10 10 10
B 9,6 8,2 9,04
C 6 5,8 5,92
D 0 0 0
E 5,1 5,9 5,42
PONDERACIONES 0,6 0,4
ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL
PROXIMIDAD A
PROXIMIDAD A PUNTOS DE .
FACTOR ZONAS SENSIBLES VERTIDO DE PUNTUACION
RESUDIOS
ALTERNATIVAS
A 43 10 6,48
B 0 7 1,40
C 10 9,8 9,96
D 0,3 0 7,76
E 9,8 43 1,02
PONDERACIONES 0,8 0,2
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3.2.2.5 Paso 4. Asignacion de ponderaciones a cada Aspecto y calculo de la puntuacion de cada
Alternativa.

Teniendo ya la puntuacion de cada Alternativa para cada uno de los Aspectos, procedemos a asignar
una ponderacion a cada Aspecto (que es funcion de su importancia relativa sobre el éxito de la mision).

Este es un paso muy similar al anterior, s6lo que antes hemos ponderado la importancia relativa de
cada Factor dentro de su Aspecto, y ahora ponderamos la importancia de cada Aspecto en el conjunto
de la decision.

El hecho de que vamos a instalar una base relativamente pequefia carente de elementos de fortificacion
o de obra importantes hace que la “Idoneidad del terreno” sea un Aspecto con una importancia
relativamente baja, tal y como se puede ver en la tabla. Se asume que el layout que se va a materializar
va a ser lo suficientemente flexible como para adaptarse a las dimensiones disponibles y a la pendiente
existente.

La “Facilidad de Aprovisionamiento” si ha sido considerada como un Aspecto importante, en la
medida que va a suponer una de las principales fuentes de costes.

La “Autonomia Logistica™ ha sido considerada, a su vez, como otro factor importante. El hecho de que
la base tenga una entidad tan reducida hace que sea muy dependiente del apoyo exterior, puesto que
todos los abastecimientos necesarios para su construccion y sostenimiento van a tener que ser
suministrados dede la Base Logistica central. Ademas, el hecho de usar recursos locales magnifica esta
necesidad de estar bien comunicada.

El “Impacto ambiental” no deberia ser uno de los Aspectos mds importantes a tener en cuenta en la
ubicacion de bases de operaciones. Sin embargo, debido al caracter humanitario de la mision y a las
caracteristicas especiales de la zona de operaciones, se ha mantenido una ponderaciéon relativamente
alta para este Aspecto.

Finalmente nos encontramos con el “Aspecto Econdmico”, que se le ha dado una importancia
relativamente baja. Esto no se debe a que la reduccion de costes no sea un parametro importante a
tener en cuenta en esta operacion, sino a que la pequena entidad de la fuerza hace que los
desplazamientos de tropas (que es el factor que ha sido evaluado) no tengan un caracter significativo
en el coste total de la mision.

FACILIDAD
FACTOR IDOEEE)AD DE AUTONOMIA | IMPACTO | ASPECTO
TERRENG | APROVISION | LOGISTICA | AMBIENTAL | ECONOMICO
AMIENTO
PONDER. 0,10 0,25 0,30 0.2 0.15
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Con estas ponderaciones ya podemos obtener la puntuacién final de cada alternativa:

FACTOR |TPONEIDAD DEL | FACTHRAD DE | AuToNOMiA IMPACTO ASPECTO
TERRENO NIO LOGISTICA | AMBIENTAL | ECONOMICO | ,ooooo o

ASPECTO

s

A 335 10 7,42 6,48 10 7,86

B 7.10 8.2 8.35 1,40 9,04 6,90

C 572 5.8 7,72 9,96 5,92 7,22

D 9 0 1,59 7,76 0 2,93

E 3.40 5.90 3.59 1,02 5,42 3,91
PONDER. 0,10 0,25 030 0.2 0,15

3.2.2.6 Paso 5. Valoracion de las puntuaciones finales y seleccion de la alternativa mas idonea.

Tal y como se puede ver en el cuadro anterior, las cinco alternativas han quedado claramente
ordenadas segun el grado de idoneidad que presentan (en los términos valorados por esta

’
metodologia).
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Imagen 27 — Muestra general de la ubicacion de las cinco alternativas sobre plano topografico (fuente:

elaboracion propia).
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Vamos a detenernos en cada una y a estudiar cada puntuacién con mas detalle:

e Alternativa A

La Alternativa A es la que ha obtenido una mayor puntuacion, aunque con poca diferencia. Su
excelente localizacion (al suroeste de la Comuna de Valparaiso, muy cerca tanto de la Base Logistica
como de la zona damnificada). le ha permitido obtener las mejores calificaciones en los Aspectos de
“Facilidad de Aprovisionamiento” y de “Aspecto Econdmico”.

Esta ubicacion privilegiada ha condicionado, por otro lado, la idoneidad del terreno®*. El reducido
tamarfio, la vegetacion y, sobre todo, la fuerte pendiente, han penalizado la puntuacién en la “Idoneidad
del terreno”, que es el punto débil de esta opcion. Aun asi, sigue manteniendo una puntuacion global
excelente

e Alternativa C

La Alternativa C ha sido la segunda clasificada, a poca distancia de la primera. Esta alternativa es la
mas sostenible desde el punto de vista medioambiental. Es ademés la méas completa, ya que no es
claramente desfavorable en ninguno de los Aspectos (su peor puntuacion es un 5’72 en el apartado de
“Idoneidad del terreno™.

e Alternativa B

En tercera posicion se encuentra la Alternativa B, una opcion muy interesante. Tal y como se puede
ver en la tabla, esta opcidon destaca en practicamente todos los apartados, en especial en el “Aspecto
Econdmico”. La notable cercania a la Reserva Nacional del Lago de Pefiuelas, sin embargo, le ha
puesto una muy mala puntuacion en “Impacto ambiental” que le ha reducido la media drasticamente.

De no considerarse el factor medioambiental como un parametro importante, ésta sera una alternativa
muy interesante.

e Alternativa E

La Alternativa E tiene una puntuaciéon media claramente mas baja que las tres primeras, que segln este
andlisis son las opciones mas idoneas.

A su favor se puede decir que, a pesar de encontrarse en penultima posicion, esta alternativa es
bastante equilibrada: a diferencia de las anteriores no presenta ningiin Aspecto con una puntuacion
claramente desfavorable.

e Alternativa D

La “remota” localizacion de la Alternativa D le han valido las peores puntuaciones en los Aspectos de
“Facilidad de Aprovisionamiento”, “Autonomia Logistica” y “Aspecto Economico”.

Se ha podido ver como la excelente “Idoneidad del terreno” (que era la justificacion principal para
ubicar la base en una zona tan alejada) no ha servido para compensar las dificultades logisticas y
econdmicas que esta decision trae implicitas.

2* Recordemos que ha sido ubicada en la cara sur de una cala, una zona de limitadas dimensiones con cierta
pendiente que ademas est4 casi enteramente cubierta por matorral bajo.
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3.3 Segunda parte: Analisis y valoracion de Bases actuales.

3.3.1 Descripcion

Por otro lado, se ha procedido a estudiar una Base que estd en activo o que lo ha estado muy
recientemente. Ademas, ésta se corresponde con un despliegue de la Armada espafiola (concretamente
del cuerpo de Infanteria de Marina). Esta caracteristica nos parece adecuada por ser este un trabajo
presentado en la Escuela Naval Militar.

En la introduccion se ha hablado de que en esta parte del desarrollo se contrastaba, en cierta manera, la
validez de este método. Esto se debe a que, con caracter general, se presupone que la ubicacion de
bases recientes fue evaluada y elegida correctamente. Puede que para ello no se empleara un método
normalizado como el estudiado; pero los métodos vigentes, un planeamiento de alto nivel y la
participacion de personal especializado y competente sirven mas que de sobra para garantizar su
idoneidad.

En este apartado se explica brevemente la idiosincrasia del caso estudiado y se desarrolla como se
evaluaria la alternativa segun los Factores y Aspectos del método. Debido a la naturaleza de este
estudio (en el que no se comparan diversas alternativas distintas, sino que se hace el estudio de un caso
unico), es imposible emplear tablas de calculo y ponderaciones, tal y como se ha hecho en el apartado
anterior.

3.3.2 Caso de estudio: Base de la mision UNIFIL (Libano)
3.3.2.1 Contexto de la mision.

La mision UNIFIL (acrénimo de Untad Nacién Interin Forjes) fue iniciada en el afio 1978 con el fin
de confirmar la retirada de Israel del Libano, restaurar la paz y la seguridad internacionales y ayudar al
Gobierno del Libano a restablecer la paz y la seguridad en la zona. (34)

Aunque la tension en la frontera entre Israel y el Libano se habia venido intensificando a lo largo de
toda la década, el punto de inflexion (y la motivacidon principal para destacar fuerzas de Naciones
Unidas) fue la ocupacion de la region sur del pais por parte de tropas israelies, que se produjo el 15 de
marzo del 1978.
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Imagen 28 — Situacién del Libano en el mundo y

Canagagons Sacten

mapa general del pais (fuente: Department of Field Support,

Cartographic Section (United Nations) ).

En julio de 2006 se produjo una seria crisis a raiz de un ataque del grupo Hezbollah en el que ocho
soldados israelies fueron asesinados. La respuesta no se hizo de esperar: Israel ocupd una buena parte
del territorio libanés y realizé multiples bombardeos sobre ciudades.

Dias después, el gobierno del Libano solicitd la intervencion del Consejo de Seguridad de las Naciones
Unidas para que comprobara las circunstancias de la agresion, consideradas por muchos como

desproporcionadas.

Mediante la Resolucion 1701 (35) se establecid un nuevo mandato de UNIFIL. Esto se materializé con
un incremento del niimero de cascos azules desplegados, que pasaron de 2000 a 15000. En septiembre
de 2006, el Consejo de Ministros autorizé la participacion de un contingente militar espafol, con una
entidad maxima de 1100 efectivos. A finales de ese mes, una fuerza de Infanteria de Marina
desembarcaba en las playas de Tiro para incorporarse a la mision.
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La mision consistia en comprobar el fin de las hostilidades, controlar la Linea Azul (frontera artificial
establecida por las NN.UU.), apoyar el despliegue de las fuerzas libanesas en el Sur del Libano, y
asegurar tanto la distribucion de ayuda humanitaria como el retorno de desplazados. (36)
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Imagen 29 — Despliegue de UNIFIL en respuesta a la crisis de 2006 (fuente: Department of Field Support,
Cartographic Section (United Nations)).

3.3.2.2 Bases ocupadas en la operacion.

El Tercio de Armada aportd el Cuartel General, un Grupo Téactico de Infanteria y el nucleo
fundamental de apoyo, organizando asi la Fuerza Expedicionaria de Infanteria de Marina FIMEX-L.
Al mando de este contingente estaba el Coronel de IM Luis Meléndez. (37)

Imagen 30 - Escudo de la mision UNIFIL (fuente: pagina oficial de las Naciones Unidas).
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Tras el andlisis del departamento de operaciones de paz de las Naciones Unidas, se organizo el area en
sectores. Se decidio que en el Mando de UNIFIL seria rotatorio y que los sectores estarian liderados
por Italia en el Oeste y Espafia en el Este.

El sector espafiol incluia zonas esencialmente rurales, y por tanto mas aisladas y menos desarrolladas.
Aunque la demografia del 4area era muy diversa en cuanto a la religién y costumbres, existia una clara
mayoria musulmana. En esta zona se encontraban los puntos mas conflictivos de todo el Sur del
Libano. Ademas, en ella también se encontraban algunas de las poblaciones que, por su relevancia en
las luchas recientes contra Israel, mas habian sufrido las consecuencias del conflicto. Todo esto tenia
una gran influencia en el desarrollo de la mision. (38)
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Imagen 31 — Asignacion de sectores a las distintas fuerzas internacionales (fuente: Manual de Area de FINUL).

Al principio, la zona de despliegue fue proxima a una poblacion chiita llamada Ett Taibe, que es la
zona donde las fuerzas de la FIMEX se establecieron inicialmente tras haber desembarcado en las
playas de Tiro desde los buques “Pizarro” y “Galicia”.

Ett Taibe se encuentra a unos 30 kilometros al suroeste de Marjayun, donde en un principio se pensaba
que estaria el contingente espafiol. El cambio de ubicacion supuso dificultades afiadidas por dos
razones: estaba mucho mas cerca de la frontera con Israel y la poblacion era casi exclusivamente chii
(y no de mayoria cristiana, como Marjayun). (39)

La situacion final elegida, sin embargo, si fue en la poblacion cristiana de Marjayoun, cercana a las
estribaciones de los Altos del Golan. Espafia construy¢ alli en los meses subsiguientes una importante
Base de una gran extension y buenas instalaciones. Todos los servicios estaban externalizados y en su
interior trabajaban mas de 150 trabajadores locales. (36) Por otra parte, en febrero de 2007, dentro de
las instalaciones de la Base, se intal6 un hospital militar chino.
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Imagen 32 — Base Miguel de Cervantes en Marjayoun (fuente: Estado Mayor de la Defensa).

El contingente FIMEX-L nunca lleg6 a ver esta base, que fue construida después de que esta unidad
hubiera abandonado el pais. Por ello, el estudio que se va a realizar en el presente proyecto es sobre el
primer enclavamiento, situado en las inmediaciones de Ett Taibé.

3.3.2.3 Analisis de la Base de Ett Taibé

En este apartado se va a realizar, tal y como ya se ha comentado, un andlisis de la idoneidad de la base
desde el punto de vista de la metodologia estudiada. Debido a la naturaleza del estudio que se va a
hacer, el método no se va a poder emplear en todo su potencial. Esto se debe a tres razones
fundamentalmente:

e En primer lugar, aqui no vamos a comparar diversas Alternativas posibles, que es la base de
funcionamiento del método. Solo existe una ubicacion (que es la que se eligid), luego no va a
ser posible realizar dicha comparacion. A consecuencia de esto, no se van a poder asignar
puntuaciones entre 0 y 10 mediante interpolaciones.

e En segundo lugar, aqui tampoco vamos a asignar ponderaciones ya que, aunque podemos

estimar la importancia que el mando le dio en su dia a cada Factor (Dimensiones, Acceso a
fuentes de energia, etc.), su valor exacto nos es desconocido.
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e En tercer lugar, y como consecuencia de los dos puntos anteriores, tampoco vamos a poder
emplear clasificar las Alternativas empleando hojas de célculo, ya que los resultados numéricos
solo pueden ser obtenidos a partir de Puntuaciones x Ponderacion.

Esto no significa que este apartado sea incompleto o inttil: en su desarrollo se han obtenido una serie
de conclusiones muy interesantes que se van a exponer en los capitulos subsiguientes.

Dicho esto, se va a proceder al analisis:

1. Aspecto Idoneidad del terreno.
1.1. Factor Tamaro.
La Base de Ett Taibé tenia una superficie de unos 0,4 km®, teniendo una forma
aproximadamente cuadrada de 200 x 200 metros. La disponibilidad de terreno no fue una
limitacion en el establecimiento de la Base, ya que se ocupo todo el espacio que se necesitaba
para las instalaciones sin encontrar restricciones originadas por zonas de cultivo o areas
impracticables. Se deduce por tanto que la calificacion para este aspecto seria
considerablemente alta.

1.2. Factor Pendiente.
La region donde se ubico la base es ondulada y no presenta grandes pendientes. Aplicando la
forma de calculo del método estudiado se obtiene un promedio de pendiente del 2,2% que en
el método se traduce en una puntuaciéon de 7, un valor considerablemente alto.

1.3. Factor Vegetacion.
En las inmediaciones de Ett Taibé predomina vegetacion baja y dispersa de arbusto y
matorrales. Esto se puede ver en la siguiente fotografia tomada sobre el terreno:

Cedarrick

Imagen 33 — Fotografia de la Base de Ett Taibé, que se puede ver en primer plano (barracones prefabricados
blancos). Esta fotografia se tomé afios después del establecimiento de 1a Base, cuando esta ya habia sido mejorada y
ampliada por los sucesivos contingentes (fuente: Google Maps).
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Aplicando el procedimiento propuesto en la metodologia, se obtiene una puntuacion de 6 (siendo que
el terreno se encuentra cubierto por vegetacion en un 34% de su extension).

2.

Aspecto Distancia al Centro de Gravedad.

La Area de Responsabilidad (AOR) asignada al contingente espafiol tenia una forma rectangular de
18 km de alto por 12 km de ancho aproximadamente. La Base se encontraba fuera de esta area, al
suroeste.

Se ha situado un Centro de Gravedad aproximado en el centro de la AOR y se ha calculado la
distancia entre éste y la Base, obteniendo un resultado de 9 km. Aunque lo 6ptimo seria que la
Base se situara en el interior de la AOR, encontramos que una separacion de 9 km (como la del
caso estudiado) no es un factor limitante a la hora de establecer la Base. Se podria esperar, por ello,
una puntuacion media-alta para este Factor.

Aspecto Facilidad de Aprovisionamiento.

3.1. Factor Distancia a la Fuente de Aprovisionamiento.

El Cuartel General de la mision espafiola se ubicaba en Naqoura, una ciudad costera del sur del
pais. Desde alli se ejecutaba el Mando y Control de las operaciones y se centralizaba el apoyo
logistico (particularmente el Aprovisionamiento, que es la funcidn que nos interesa en este
apartado).

Imagen 34 — Fotografia aérea del Cuartel General de UNIFIL en Naqoura (fuente: pagina oficial de las Naciones

Unidas).

Se ha calculado la distancia via terrestre (que es la via de comunicacion preponderante) entre Ett
Taibé y Naqoura y se ha obtenido un valor de 63,6 km. Esto es una distancia considerable para una
Area de Operaciones con las caracteristicas que se han sefialado, por lo que se estima que la
calificacion de este Factor seria media-baja.
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3.2. Factor Comunicacion Terrestre con la Fuente de Aprovisionamiento.
Tal y como se ha sefialado en el apartado anterior, el aprovisionamiento se efectuaba casi
enteramente por via terrestre. Se han evaluado la calidad de las vias de la “Echo Road”, que es
la ruta logistica establecida entre los dos nticleos, analizando tanto el ancho de la via como la
calidad del suelo.

00 L
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Imagen 35 — Representacién de las rutas logisticas empleadas para la mision (fuente: Manual de Area de
UNIFIL (38)).

HINT JUBAYL

El resultado que se ha obtenido para las rutas entre Naqoura y Ett Taibé es el siguiente: se
tienen 4,1 km de pista de tierra (entre Ett Taibé y Aadaise) y 59,5 km de carretera de doble
sentido entre Aadaise y Naqoura); un buen resultado para un pais con las caracteristicas y el
grado de desarrollo del Libano.

3.3 Factor Comunicacion Terrestre con la Fuente Aprovisionamiento.
La mayor elevacion que existe en la zona es una cota de una altura de 850 que se encuentra al

este de la Base, a una distancia de 2,8 km. (medida mediante Google Maps).

Esta separacion, que es suficiente para no dificultar las operaciones de vuelo en la mayoria de
los casos, se traduce con una notable puntuacion de 5 (sobre 6) segun el método estudiado.

4. Aspecto Capacidad de Autonomia Logistica.
4.1. Acceso a la fuente de Agua mas cercana.
Durante el despliegue de la Base de Ett Taibé se establecio, por temas sanitarios, que el agua
para consumo humano fuera embotellada; siendo ésta transportada como un aprovisionamiento
mas desde la Base Logistica en Naqoura.
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El agua para otros usos, por el contrario, se obtenia de la propia aldea de Ett Taibé; pero como
ya se ha sefialado ésta no era empleada para el consumo diario de la fuerza. En base a esta
informacion, se puede concluir que la puntuacion para este Factor seria baja.

4.2. Acceso a material de obra
Aunque la construccion de edificaciones y las obras de fortificacion fueron practicamente
inexistentes durante el despliegue, se empled grava y arena local para la colocacion de

sz .2
terraplenes y la preparacion de sacos terreros y muros de Hesco Bastion™.

Aunque no se ha podido determinar exactamente desde qué fuente se obtuvieron estos
materiales, se ha confirmado que han sido extraidos de la misma zona en la que se ubico la
base, con lo cual se daria una buena calificaciéon a este Factor en una comparacion de
Alternativas.
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Imagen 36 — Fotografia de la Base espaiiola en Ett Taibe en la que se puede ver someramente el despliegue de
tiendas de campaiia y barracones prefabricados (fuente: Google Maps).

4.3. Acceso a fuentes de Energia.
La Base de Ett Taibé no obtenia la corriente necesaria para operar a través de la infraestructura
local, sino que se la obtenia de forma autosuficiente a través de generadores eléctricos, que eran
alimentados por combustible procedente de la Base Logistica.

Esta opcion es la mas sencilla técnicamente y permite una mayor autosuficiencia; pero por el
contrario es mas cara y mucho menos eficiente.

25 . . . . . .
El Hesco Bastion es un gavion formado por red metélica y tela industrial que puede ser relleno de tierra u
otros materiales para formar muros semipermanentes (que en el ambito militar se emplean como proteccion ante
explosiones e impactos de armas ligeras).
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4.4. Acceso a Apoyo Médico completo
La Sanidad, como las otras funciones logisticas, se centralizaba en Naqoura, donde se
encontraba un hospital que ofrecia servicio sanitario de nivel ROLE2 a los efectivos de la

mision.
\
‘/' | |
[ } 2

- Unifil Hospital__—

Imagen 37 — Fotografia del Hospital de UNIFIL en Naqoura (fuente: Twitter).

La distancia en linea recta entre la Base y el Hospital era de 39,3 km. La puntuacion para este
Factor, por tanto, seria buena; ya que se trata de una muy corta distancia para una eventual
evacuacion médica via helicoptero, que es el medio que se establecid para este tipo de
circunstancias.

5. Aspecto Economico.
5.1. Analisis del Umbral de Rentabilidad.
Vamos a calcular los costes variables derivados de los gastos de transporte, entendiendo que la
mejor alternativa sera la que presente un valor de costes totales menor.

Como vimos en el apartado anterior, la formula es la siguiente:

Costes totales = Costes Fijos + Costes Variables

siendo:
Costes Var.
= oste Var.obj i p—— x 2 x (Dist.misién i (km))| x N° meses x N2veh.i

i
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Vamos a emplear un Coste Variable objetivo de 0,30 (%) (tomando que el consumo de los

litro

km

vehiculos HUMMER es de 0,18 (
de 0,41 (

), que el consumo de los vehiculos MOWAG Piranha es

€ 126
litro) )

litro

— ) y que el coste del combustible diésel es de 1 (

Ademas, hay que recorrer 15 km (por caminos y carreteras) hasta el centro de gravedad del
objetivo.

Si consideramos que se efectuan 6 envios semanales, consistentes en 10 vehiculos en total, para
el periodo de despliegue de 4 meses, obtenemos los siguientes resultados:

Costes Var.= 0,30 ( € ) 96 envios

x2x15 (km) x x 10 veh. = 8640€
4 meses

km x veh

Este valor se compararia con el de otras Alternativas para comparar cudl es la mas rentable
desde este punto de vista. No se puede valorar la puntuacion sin dicha comparacion.

5.2. Modelo del Centro de Gravedad.
En este apartado se vuelve a evaluar las Alternativas segun la distancia a la que hay que
desplazar el personal desde la Base hasta el punto desde donde se ejecutan las operaciones,
que para una operacion como ésta es el Centro de Gravedad.

Se repite el calculo porque ahora esta distancia no se considera desde el punto de vista tactico,
sino desde el punto de vista economico. Teniendo un resultado de 9 km. éste se compararia con
el de otras alternativas para determinar cudl de ellas resulta mas rentable desde éste punto de
vista.

6. Aspecto Impacto Ambiental.
6.1. Proximidad a Zonas Sensibles
El espacio natural protegido mas préximo que encontramos en la region es la Reserva Nacional
de Wadi Al-Hujeir, un valle que se encuentra a escasos 6,5 km de la Base.

Aunque la separacion entre los dos enclaves es muy pequefia, se estima que el grado en que una
Base pequefia como la de Ett Taibe afectaba a la Reserva es muy limitado. Se asignaria
probablemente una calificacion intermedia.

6.2. Proximidad a Puntos de Vertido de Residuos
Los residuos generados por la Base se trasladaban a la poblacién de Ett Taibé, donde eran
tratados junto con las basuras del nucleo urbano. Las reducidas dimensiones de la Base, no
obstante, no parecen indicar la necesidad de estar cerca de un punto de vertido dedicado; la
opcidn de eliminarlas a través de la localidad vecina es mas que valida. Sin embargo, esta no es
la opcidon mas Optima, y en consecuencia seria penalizado en su puntuacion.

26 ¢ , . .
Estos son los dos vehiculos que se utilizaron en la mision.
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4 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

4.1 Conclusiones

En este ultimo capitulo se presentaran las conclusiones obtenidas en las dos partes del Desarrollo del
TFG; primero de forma diferenciada y luego con un balance general. También se valorara el grado de
consecucion de los objetivos fijados en el inicio del trabajo, para acabar finalmente con un apartado de
posibles lineas futuras de trabajo que pueden ser interesantes en la mejora de la metodologia estudiada.

4.1.1 Primera parte: Ubicacion de una Base en un escenario hipotético.

En este apartado, que puede ser considerado el niicleo del proyecto, hemos visto como se han obtenido
primero un conjunto de cinco Alternativas (cinco ubicaciones distintas reales en el terreno) a partir de
una serie de criterios de eliminacion. Intersecando capas de metadatos sucesivas en una aplicacion
informatica de SIG hemos podido descartar el terreno no valido y obtener estas cinco opciones.

A continuacion, se han evaluado cada una de estas opciones segin los Factores propuestos por el
método de una forma sistemdtica y objetiva. La multiplicacién de estas puntuaciones por la
ponderacion especifica de cada Factor (que se ha asignado en funcion del peso relativo que este tiene
en la mision) dio como resultado la calificacion de los Aspectos. Estos a su vez se multiplicaron por
sus respectivas ponderaciones, llegando asi a las puntuaciones finales.

De esta manera, el método estudiado ha sido aplicado de principio a fin con éxito. Este hecho nos
sirve, en primer lugar, para defender su validez (hasta el momento no se podia afirmar que éste
realmente funcionara, ya que solo se habia tratado en el plano teérico).

En segundo lugar, el hecho de aplicar el método ha servido para detectar ciertas carencias en ¢l. La
falta de complejidad que tiene la valoracion del “Aspecto Econdémico™’, por ejemplo, ha sido
detectada una vez se han calculado los valores de cada Alternativa y se han comparado entre ellos.
Como también se ha comentado, una revision en la forma de valorar ciertos Factores y Aspectos seria
deseable.

Finalmente, la aplicacion ha servido para poner de manifiesto la necesidad de tener unas fuentes de
informacion completas y fiables. La enorme cantidad de datos del terreno que hacen falta para aplicar
este método con éxito obligan a disponer de unas bases de datos que para muchas regiones del mundo
son inexistentes o simplemente imposibles de obtener mediante fuentes abiertas.

%7 Una explicacion mas completa de este planteamiento se encuentra en las paginas 29 y 61.
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Como ya se ha apuntado, ésta es la razon por la cual la no se ha elegido un drea de mayor interés
estratégico (como podria ser Siria o Irak). Dicho esto, hay que sefialar que una agencia con los
recursos necesarios, como podria ser el Mando de Operaciones (MOPS), si podria aplicar este método
a cualquier pais del mundo de la misma forma que se ha hecho aqui.

Llegados a este punto, veo importante sefialar una ultima conclusion que se ha obtenido en esta parte
del Desarrollo del TFG. Realmente, la clasificacion final obtenida, que ordena cada una de las
alternativas segun su grado de idoneidad, no es el objetivo ultimo al que se quiere llegar con este
método. Ciertamente, es util conocer la clasificacion final de cara a decantar la decision hacia unas
opciones u otras.

Pero lo que realmente nos da una informacion completa y por tanto un criterio de decision sélido es la
propia aplicacion del proceso, paso por paso. El hecho de puntuar cada uno de los Aspectos y Factores
y de negociar cada una de las ponderaciones no dan un profundo conocimiento del problema estudiado
que va mas alla de la lista de puntuaciones que obtenemos al finalizar. En cierta manera, se podria
afirmar que el resultado final es en si mismo un medio, y no un fin.

4.1.2 Segunda parte: Andlisis y valoracion de Bases actuales.

En este apartado se ha valorado una Base real reciente mediante la metodologia estudiada. Aunque se
han podido evaluar cada uno de los Aspectos y Factores que incluye el método, sélo se ha podido
llegar a resultados parciales que no han sido todo lo satisfactorios que se podria esperar. Debido a la
naturaleza del estudio, el método no se ha podido emplear en todo su potencial.

Las causas de esto ya se han desarrollado en el apartado correspondiente, pero en esencia son tres: no
se tenian diversas Alternativas posibles para realizar una comparacion (sino una sola, que es la real);
no se conocian las prioridades del mando y por tanto no se podian establecer ponderaciones; y por
tanto no se pudo obtener una clasificacion a partir de la  operacion
Puntuaciones x Ponderacion (causa consecuencia de las anteriores).

Los resultados obtenidos en este apartado han sido, por tanto, parciales; cosa que ha originado que la
validez del método no fuera totalmente contrastada. Esto no significa que el esfuerzo puesto en este
apartado haya sido estéril, ya que con su elaboracion se han gestado algunas conclusiones interesantes.

En primer lugar, ha servido para detectar ciertas deficiencias en el método, concretamente ciertos
pardmetros que seria interesante considerar y que por el momento no se incluyen. La idea de proponer
como Aspecto evaluable a la “Afinidad de la poblacion”, por ejemplo, ha surgido a raiz del estudio de
la problematica entre etnias religiosas existente en la zona de despliegue de la mision UNIFIL.

En segundo lugar, ha servido para afiadir “realismo” al proyecto en la medida que se ha hecho un
estudio de las caracteristicas operativas y logisticas de la Base, corroborando que las entradas de datos
demandadas por la metodologia podian ser satisfechas por los datos reales del despliegue. En otras
palabras, se ha confirmado que los Aspectos y Factores evaluados por el método pueden ser obtenidos
a partir del estudio de un caso real y que tienen influencia directa en el funcionamiento de una Base.
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4.1.3 Valoracion de la consecucion de objetivos y balance general.

Tal y como se coment6 en la Introduccion del trabajo, en este apartado se va a incluir una valoracion
de la medida en la que los tres objetivos identificados se han cumplido. Recordemos estos objetivos,
que eran los siguientes: analizar todos los pardmetros que entran en juego a la hora de decidir la
ubicaciéon de una base de operaciones, probar la validez del método, y proponer mejoras a la
metodologia.

Consideramos que el primero se ha cumplido satisfactoriamente. Tanto en la primera como en la
segunda parte del punto 3. Desarrollo del trabajo, se ha hecho una valoraciéon exhaustiva de los
pardmetros que entran a jugar en la decision de la ubicacion de Bases (de los Aspectos y de los
Factores subordinados que se han identificado). La realizacion de este trabajo ha permitido, sin lugar a
dudas, explorar y entender como esta condicionada una decision de este tipo.

El segundo objetivo también ha sido alcanzado satisfactoriamente. En el planeamiento inicial del
proyecto se lleg6 a la conclusion de que la validez del método seria probada en la Segunda Parte del
desarrollo (Analisis de bases actuales), ya los resultados obtenidos en el método tenian que
corresponderse necesariamente con las decisiones tomadas en el despliegue de Bases reales. Partiendo
de que estas Bases actuales estaban bien ubicadas, los resultados obtenidos con el estudio tenian que
respaldar este corolario. El andlisis de estas bases, sin embargo, no ha sido tan completo como
inicialmente se esperaba (debido a las causas que ya se han explicado). Este hecho, sin embargo, no ha
ido en detrimento de la consecucion del objetivo; ya que se ha demostrado que el método es util y
funciona en la seleccion de la ubicacion realizada en la Primera Parte (que ha sido plenamente
satisfactoria).

El tercer objetivo también se ha cumplido con notable éxito. El estudio a fondo de la metodologia
seguido de la aplicacion practica de ésta ha hecho que salgan a relucir sus fortalezas, pero también sus
carencias; y es que no hay forma mejor para evaluar un método tedrico que ponerlo en practica. Todas
las posibles mejoras al método, tanto la propuesta de nuevos Aspectos y Factores como la critica a los
ya incluidos, se encuentran en el siguiente apartado de este capitulo.

88



ELECCION DE LA MEJOR UBICACION GEOGRAFICA PARA UNA
COMBAT OUTPOST (COP): APLICACION A UN CASO REAL

4.2 Mejoras al método

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, en la puesta en practica del método se han
detectado ciertas deficiencias que a continuaciéon se van a comentar y desarrollar. Estas se van a
presentar brevemente en dos partes: la revision de parametros existentes (Aspectos y Factores) y la
adicion de parametros nuevos.

4.2.1 Revision de parametros existentes.

En cuanto a la revision de parametros actuales, se han identificado importantes deficiencias en el
“Aspecto Econémico”. En el Factor “Analisis del Umbral de Rentabilidad “, por ejemplo, y tal y como
ya se ha sefialado a lo largo de la monografia, se limita a la comparaciéon de Costes Variables
derivados del consumo de combustible debido al transporte de tropas y material.

Aunque no cabe duda de que los gastos en combustible son una parte importante de los Costes
Variables, éstos no son ni de cerca los unicos que existen. Los Costes Fijos derivados de la instalacion
de la Base y los Costes Variables derivados de su sostenimiento®® deberian afiadirse tras un detenido
estudio, replanteando el enfoque de este Aspecto tan importante.

El Factor “Modelo de Centro de Gravedad”, por otro lado, se limita a un estudio de la distancia entre la
Base y el Centro de Gravedad. Aplicandolo de esta manera, esta comparacion s6lo redunda en la
valoracion positiva de la cercania, una consideracion un tanto pobre que ademads ya ha sido evaluado
en un apartado anterior (Aspecto Distancia al Centro de Gravedad). Puede darse el caso de que una
Alternativa mas lejana sea mas rentable porque estd mejor comunicada que otra mas cercana por la
razén que sea (existencia de vias, orografia del terreno, etc.), con lo cual éste no es un parametro
fiable.

Dejando ya el “Aspecto Econdmico”, también se ha observado que seria interesante contemplar el
aprovisionamiento via maritima de las bases para el Aspecto “Facilidad de Aprovisionamiento”. Como
es bien sabido en una organizacién como la Armada, el aprovisionamiento por mar debe ser la via
preferida en caso de que sea ésta posible, tanto por los enormes volimenes de carga que maneja como
por su excelente rentabilidad. Esta consideracion no se esta incluida en la metodologia original, pero
su incorporacion podria ser positiva.

En general, estas deficiencias se han detectado sobre todo en la segunda parte del Desarrollo del TFG
(Ubicacion de la Base en un escenario hipotético), ya que es el capitulo en donde se ha aplicado la
metodologia de una forma mas exhaustiva.

4.2.2 Adicion de parametros nuevos.

En el desarrollo del TFG no sélo se han detectado parametros sensibles de modificacion, sino que
también hallado caracteristicas interesantes a tener en cuenta a la hora de ubicar una Base de
Operaciones que no han sido incluidas en la metodologia original.

Aunque no se ha hecho un trabajo dedicado a la busqueda de estas carencias (porque no era el objeto
de este proyecto) si se han detectado algunas a lo largo del Desarrollo del TFG. Esto se ha dado
especialmente en la segunda parte del desarrollo (Anélisis y valoracion de Bases actuales) ya que en
ella se han evaluado casos reales, con lo cudl ha sido posible relacionar la metodologia “sobre el
papel” con los pardmetros que realmente hay que tener en cuenta en el marco de una operacion real.

*¥ Sostenimiento se define como la conjuncién de las funciones de Mantenimiento y Aprovisionamiento.
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Uno de los propuestos es la “Seguridad de la Zona”. El hecho de ubicar la Base en una zona
potencialmente hostil, en la que se registran mayor niimero de ataques y existe mayor riesgo de
atentados, es sin duda una caracteristica muy a tener en cuenta a la hora de instalar una Base. Puede ser
muy conveniente asumir una peor “Facilidad de Aprovisionamiento” o “Autonomia Logistica” en pro
de una mayor seguridad para el personal. De la misma manera, puede resultar mucho més favorable
para el “Aspecto Econdmico” una mayor lejania al Centro de Gravedad frente de un aumento de los
gastos en sistemas de vigilancia u obras de fortificaciéon. Este es un pardmetro importante que seria
interesante tener en cuenta.

Otro parametro propuesto es la “Afinidad de la poblacion”. Una buena relacion con los habitantes de la
region, fundamentada normalmente en un entendimiento de pensamiento e ideologias, permite hacer el
despliegue no solo mas seguro, sino también més econdémico (en la medida que se puede explotar el
aprovisionamiento de recursos locales) y mas efectivo (en la medida que se puede colaborar con
autoridades u otros agentes locales para la consecucion de objetivos comunes, como puede ser el
desarrollo de la region). Este es otro pardametro importante que el método original no incluyo, pero que
seria interesante considerar.

4.3 Lineas futuras

4.3.1 Revision de la metodologia

En el apartado anterior se han propuesto algunas mejoras para la metodologia desde dos puntos de
vista: la revision de parametros existentes y la adicion de pardmetros nuevos. Aun asi, no se ha hecho
un estudio dedicado de qué pardmetros habria que cambiar o afadir en el método, ya que éste no
estaba previsto dentro de los objetivos fijados para este proyecto.

Sin embargo, la mejora del método es una linea de trabajo futura tan necesaria como interesante, que
podria permitir hacer de éste una herramienta ain mas potente y eficaz. Por la complejidad y la
extension de la tarea, esta revision de la metodologia podria ser considerada en si misma un nuevo
TFG.

4.3.2 Integracion en un programa de cdlculo

Para poder seleccionar la ubicacion mas idonea en la primera parte del desarrollo del TFG se han
tenido que emplear una sucesion de herramientas informaticas, entre los que se encuentra el Sistema de
Informacion Geografica Gvsig, el visor de mapas ofrecido por el Geoportal IDE de Chile y las hojas de
célculo de Microsoft Excel.

Es por tanto evidente que la aplicacion del método seria mucho mas sencilla y rapida en el caso de
existir una aplicacion informatica que centralizase todas las herramientas que es necesario emplear, lo
cual es una linea de trabajo compleja que podria ser abordada en un futuro proyecto.

Sin embargo, y sin querer condenar con esto esta linea de trabajo, el disefio de esta aplicacion no es
urgente en la medida de que es necesario primero revisar la metodologia (en linea con lo explicado en
el apartado anterior) antes de integrarla informaticamente en una sola herramienta. Ademas, el estudio
de la ubicacion de una base de operaciones no es un proceso que se repita frecuentemente o de forma
sistematica, que son los casos en los cuales las aplicaciones informdaticas son especialmente
interesantes.
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