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PROCYON

Programa de Construccion y Optimizacion Naval

£
PROCYON - Inversion en desarrollo nacional S

.

DesarroLLO T e"?
NavaL S

2042

Desarrollo
industrial

OBJETIVO
Soporte

MANTENER LAS CAPACIDADES ESTRATEGICAS DE logistico
LA ARMADA NACIONAL PARA LA DEFENSA DE
LOS INTERESES NACIONALES COLOMBIANOS.

Fuente; JEPLAN
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Programa PES

Fuente; DAMEN

Programa Pais de desarrollo tecnoldogico y de transformacion
productiva que busca disenar, construir y sostener los buques
de la Armada Nacional que protegeran el patrimonio maritimo

de todos los colombianos en el futuro.
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SINTESIS | |

Astillero Manufactura Comercio Electrénico Eléctrico Polimeros 4.0 Metalmecanico

EMPLEO -
DIRECTOS EDUCACION B USD $1,2 ENCADENAMIENTOS
“ INDIRECTOS t 12 % EXPORTACIONES
' 49.000 inoucioos @ e ?
() e 80% ‘oo
REL. DIRECTOS COP $1,52 PO} CEPAPESO
1: 3 E INDIRECTOS
Actualmente: Plan pais:
0) 0)
0,12% PIB wp 0,2% PIB
Industria Astillera Industria Astillera

Fuente : COTECMAR
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Cambio de paradigma
HACER

COMPRAR ‘
%e®e @ Creacion
® &/ COTECMAR

-

04 Fragatas ‘J‘

1984
it 10 Destructores

e 1052-1986 Plan Oridén

. 2008-2015
.gw-&}.f' 03 Destructores

1934 — 1964

Decenales
1997-2000

05 Canoneros
1866-1916
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Desarrollo incremental de capacidades

EMBARCADERDS

| EmPuUIACOR

PR
S
2 3

FUTUROS DESARROLLOS A MENORES
COSTOS Y MAYOR EFECTIVIDAD

DISEND ROBUSTO - SE RETROALIMENTA DISENO COTECMAR

DE LA EXPERIENCIA EN OPERACIONES " LICENCIA OTROS DISERADORES

INNOVACION INCREMENTAL

Fuente : COTECMA

201 *OEM ] 6 *RFI 1|

* DNO *RFIIyll *Disefios J *Anexo técnico

W

eCierre de
brechas

eCapacitacion
personal

2008/12 201 5 7

Fuente; JEPLAN

201 8 eRequisitos de 2021 /23 eConstruccion

Estado Mayor eConvenio CTel en el pais

codesarrollo
D:C.

conceptuales

2019/20 2023/30
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PRADMAR

2013-2015 2016-2023 2023-2027 2027-2067  DNO_Documento Necesidad Operacional:
requisitos de alto nivel “stakeholders”.

OEM Objetivo Estado Mayor: Alternativas de

FASE 2 FASE DE FASE DE soluciéon y posibles método de obtencién
CONCEPTUAL HASE DE DERINIGION EJECUCION SERVICIO (pre-viabilidad).

REM _Regquisito_de Estado Mayor: definir la
solucion para satisfacer la necesidad
operacional y establecer el método de
obtencion.

AoA Analisis de Alternativas (RFI 1 a 3)

NECESIDAD
OPERATIVA
PRE-VIABILIDAD
OPERATIVA
DETERMINACION DE
REQUISITOS
SELECCION DE
ALTERNATIVA
DETERMINACION
ESTRATEGIA DE
OBTENCION
DISENO Y
DESARROLLO
PRODUCCION
OPERACION Y
SOPORTE
DESACTIVACION

DDP__ Directiva De Programa: (Program
Management Plan).

DP Disefio Preliminar: (ED&RD) RFP y seleccion
del disefo base y aliado tecnolégico.

DC Diseio _Contractual: Especificaciones
técnicas para disefio funcional, ingenieria de
producto y produccion.
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PRADMAR

FASE FASE DE FASE DE
CONCEPTUAL FASE DE DEFINICION EJECUCION SERVICIO

S
e b
ARMADA REPUBLICA DE COLOMEIA

PLATAFORMA ESTRATEGICA DE
SUPERFICIE

Metodologia Para Desarrollo Proyectos de
Adquisicion de Sistemas de Defensa

Version 2

NECESIDAD
OPERATIVA

REQUISITOS

SELECCION DE
ALTERNATVA

PRE-VIABILIDAD
OPERATIVA

DETERMINACION DE

+ Productos

ARC - COTECMAR
NOVIEMERE 2016

Misidn

Requisitos Requisitos
alto nivel alto nivel

RF1y lista corta

strategia de obtencion

Disefio contractual

Alternativas tecnologicas

Puesta en servicio

Pertenencia
Necesidad (requisitos alto nivel)

Requisitos (Especificaciones)

Requisitos
funcionales |

Requisitos Requisitos
funcionales funcionales

TOP DOWN

RFP y seleccion

0

Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Problema < tiempo » Solucién
técnicos técnicos técnicos técnicos Dominio

Fi
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REDUCCION DE LA BRECHA DE CONOCIMIENTO

Brecha de
Conocimiento

Conocimiento

ul de la bandera



SISTEMA COMPLEJO

orocomon | e

Naval Architecture/Mechanical Engineering
Presupuesto elevado Cientos de millones de ddlares

Largo tiempo de duracién > 10 anos

Nunca ha sido realizado en  Primera vez para una fragata
Colombia

Tecnologias avanzadas Sistema de Armas, sistemas de control
automatico, sistemas de comunicaciones, sistema
propulsion

Desarrollo tecnoldégico local Capacidad de construir buques de alta
complejidad y dar soporte durante ciclo de vida i

Varias empresas de > 10 empresas de 6 paises
multiples paises

Multiples entregables > 100

Multiples funciones Varios tipos de mision

Fuente; (Pickar, 2010)
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Fase Conceptual - DNO

REQUERIMIENTO ARMADA NACIONAL

STAKEHOLDERS

ENTORNO
ESTRATEGICO

ARBOL DE REQUISITOS
CAPACIDADES DE ALTO NIVEL

Gratics Adride Frpooca Tomes

2 ANALISIS ESTRATEGICO Y OPERACIONAL PARA LA
MISION CONCEPTUALIZACION DE LA PLATAFORMA
ESTRATEGICA DE SUPERFICIE - PES

GRUPO DE TRABAJO
MACROPROYECTO “PES”

CN JORGE ENRIQUE CARRENO MORENO
CN CARLOS GIL DE LOS RIOS
AM E NAZAS CN FERNA'NDO MAURICIO DELGADO RINCON
CF LEON ERNESTO ESPINOSA TORRES

Fuente: DIPROE ORI B L NN
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Fase Conceptual - OEM

Espiral de disefo
DNO OEM

ARMADA NACIONAL ARMADA NACIONAL REPUBLICA DE COLOMBIA

PROGRAMA
PLATAFORMA ESTRATEGICA DE SUPERFICIE

OPCIONES
TECNOLOGICAS

REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES

REQUISITOS DE
ALTO NIVEL

ANALISIS ESTRATEGICO Y OPERACIONAL PARA LA
CONCEPTUALIZACION DE LA PLATAFORMA
ESTRATEGICA DE SUPERFICIE - PES

PRE-FACTIBILID
AD

GRUPO DE TRABAJO OBJETIVOS DE ESTADO MAYOR
MACROPROYECTO “PES”
(OEM)
CLIORGE LT CARRLIO MG PLATAFORMA ESTRATEGICA DE SUPERFICIE

CN FERNANDO MAURICIO DELGADO RINCON
CF LEON ERNESTO ESPINOSA TORRES

BOYOL, enero de 2016
BOGOTA, D.C. NOVIEMBRE 2012

TRAZABILIDAD REQUERIMIENTOS
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Fase Definicion - REM

Espiral de diseho

INFORMACTON PUBLICA RESERVADA
ARMADA NACIONAL REPUBLICA DE COLOMBIA ARMADA NACIONAL REPUBLICA DE COLOMBIA

PROGRAMA PROGRAMA
PLATAFORMA ESTRATEGICA DE SUPERFICIE PLATAFORMA ESTRATEGICA DE SUPERFICIE ESTUDIO DE

MERCADO

REQUISITOS ESPECIFICACIONES
FUNCIONALES (R TECNICAS

VIABILIDAD

OBJETIVOS DE ESTADO MAYOR
(OEM) REQUISITOS ESTADO MAYOR
(REM)
PLATAFORMA ESTRATEGICA DE SUPERFICIE

PLATAFORMA ESTRATEGICA DE SUPERFICIE

Bogot, novjembee de 2021
INFORMACION PUBLICA RESERVADA

TRAZABILIDAD REQUERIMIENTOS
Fuente: DIPROE, CIDIAM, DAMEN y elaboracion propia
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Fase Definicion - AocA

Evaluacion de las alternativas

Estudio de Mercado RFI .

( Solicitud actualizacion informacion 11
astilleros de 9 paises (sin compromiso EFECTIVIDAD B
contractual). )

d Respondieron 9 propuestas de 8 astilleros
- 8 paises.

Fuente: COTECMAR
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CAPACIDADES SISTEMAS DE MISION
PERMANENCIA

MOVILIDAD

SUPERVIVENCIA

FLEXIBILIDAD

e 1ER BUQUE, EN PAIS DE ORIGEN

NIVEL DESARROLLO DISENO
NIVEL CAMBIOS VS BUQUE BASE
EXPERIENCIA CONST. FRAGATAS
EXPERIENCIA TOT



Convenio Ciencia y Tecnologia

Armada Nacional — Cotecmar. 12 de noviembre 2021

Fase 2. Desarrollo del diseno
contractual, que permita definir

Fase 1. Seleccion alternativa
tecnoldgica (Disefio base) a
través de un proceso formal

técnicamente el buque. Cierre
(RFP). DPDIANM=RN de la brecha.
Sigma 10514

)ables convenio =

* Diseno Contractual.
* Evaluacion efectividad, costo, riesgo. - Acuerdo necesidades y restricciones ARC.

e Diseino base. » Estudios conexos, ToT.
Fuente: COTECMAR
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Descripcion general RFP

LISTA CORTA LANZAMIENTO EVALUACION EVALUACION NEGOCIACION PRESENTACION SELECCION INICIO DISENO
RFP JURIDICA Y FINANCIERA FASE 1 OFERTA MEJORADA ALTERNATIVA CONTRACTUAL

Y ‘ ‘e, % -
. RFI (1, 11, ) .

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

RFP
RFI (Estudio de mercado)
Solicitud informacion mas de 11 astilleros de va
paises (sin compromiso contractual).
_ _ . PANM=NM
Respuesta de 9 astilleros de varios paises. Sigma 10514

Evaluacion de las alternativas y seleccion lista ca

Fuente: COTECMAR vy elaboracidn propia
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Modelo de evaluacion RFP

WYY . DESEMPENO
OMOE

OMOE: Overall Measurement of effectiveness

« ADQUISICION (CAPEX)

]

OMOC: Overall measure of cost

e DESEMPENO
RIESGO e COSTO
SLCU . CRONOGRAMA

OMOR: Overall Measurement of Risk

Los modelos de evaluacion buscan generar argumentos a la ARC frente a la seleccion del Disefio, a través

de un método para cuantificar la efectividad, el costo y el riesgo de las alternativas frente las misiones que
Fuente: COTECMAR se proyecta va a desarrollar el buque.
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Modelos de Evaluacién -Efectividad

Estructura general del OMOE

= B y
GRUPOS DE B‘%
m m VOP (Valor de desempeno)

B 2 = £ 2

* Matriz de cumplimiento

e (si/no)
VOP [ ; | ' | * Parametro discreto: peso
AFINIDAD 1 \s 8 ) segln la condicién que

i cumple (AHP)

* Funciones continuas

AFINIDAD 2 . p
e Simulacion:
VAN Opsit (escenarios)

- AAW

VOoP
VOP - ASuW
- T —_—
e

MOE (por cada mision)

Efectividad (OMOE)

Modelo de Evaluacion de

- AIREX
- UNDEX

Npision Nca Nmor

OMOE = Z Z z (WMisionk'WGAkj‘WMOPkI',"VOPk]'i)
; T

k i Whiision k : Peso de la mision k-ésima.
. . Wea 15 : Peso del grupo de afinidad j-€simo en la mision k-ésima.
Ecuacion 1. Calculo OMOE ., . Whop ki : Peso de la MOP i-ésima dentro del grupo de afinidad kj-ésimo
Fuente: DIPROE, COTECMAR y elaboracion propia VOP,; - VOP de la MOPy
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Modelos de Evaluacién -Efectividad

SUPERVIVENCIA

,-/"'T“\-‘
a-”'/—// v —“\_“‘b
SUSCEPTIBILIDAD VULNERABILIDAD RECUPERABILIDAD
Y il \g P ~a
DETECTABILIDAD AUTODEFENSA REFUERZOS REDUNDANCIA Y CONTROL DE
ESTRUCTURALES SEPARACION DE EQUIPOS AVERIAS

» Reduccion de » Senuelos
firmas » CIWS » Choque submarino » Planta propulsion » Control de averias

» Proteccion balistica » Planta eléctrica » Proteccion al

» Explosion aérea » Sistemas auxiliares fuego

» Disposicion general

Fuente: DIPROE, COTECMAR y elaboracion propia
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Modelos de Evaluaciéon -Costos

COSTO DE
OPERACIONY

COSTO DE ADQUISICION MOC, MANTENIMIENTO

l\/IOC2
SUMINISTRO ~ SOPORTE )
LICENCIAMIENTO DISENO DE LOGISTICO 'NGESII!ER'A ons on oRUEBA 2%%@85(‘)15%% s
DEL DISENO FUNCIONAL  MATERIALES  INTEGRADO CONSTRUCC Ul 200200 400,700, F20
BRI _— PRODUCTO 600,800

Fuente : COTECMAR
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Modelos de Evaluacion - Riesgo

OMOR

'OMOR: Overall Measurement of Risk

DESEMPENO

EVENTO DE

RIESGO 1 INCIDE: SI/NO

EVENTO DE

RIESGO 2 INCIDE: SI/NO

EVENTO DE

RIESGO ... INCIDE: SI/NO

Valoracidn de Riesgo Risk and Decision Timeline

Decision with Optimal Forced
Adaptation & Learning Decision Decision

SEVERIDAD DEL IMPACTO

Medio bajo | Medio alto More T

Risk

Preparation Execution

Remoto

Improbable
Probable

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

Altamente probable

Casi seguro

OMOR = Wpe,-fz WiPiC,' + Wcost z wIPICJ o Wsched Z WkPka

Ecuacion 9 — Calculo del OMOR - Medida total del riesgo

¥
/ Information ~ Flexibility

Fuente : COTECMAR Elaboracién propia a partir de (Jane Butler, 2021) ™
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Estrategia de Obtencion

Plan Desarrollo 2042
PEN- Planes derivados

oc “ADQUISICION
< | \
Estrategia de obtencion
= l
[ 1
D Hacer Comprar
: : ToT
D— Industria Analisis de compra

Proceso y métodos de compra

VIGILANCIA TECNOLOGICA

Servicio

Elaboracién propia a partir de (Peroza, 2018) Retiro
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Estrategia de Obtencion

AHP: Analytic Hierarchy Process 1
.. . & Opciones dominantes

Valoracion riesgos: &

Definicion de eventos (@) O

Probabilidad ocurrencia o o ®

Impacto v

. .. Ll )

Valoracioén de beneficio: ]

Econdmico (ciclo de vida, PIB, encadenamientos productivos) (24 7 ,‘

Estratégico (independencia tec) 0O —

Social (generacion empleo, formacién, economia local)

+ E
Disefio @
Existente Moaodificado Nuevo
Compra Compra |Co-desarrollo| Compra |Co-desarrollo| Desarrollo
c Extranjero 1A 2A 3A 4A 5A 6A ' >
0
‘S| Extranjero (1a) 1B 2B 3B 4B 5B 6B = BENEFICIO +
&
.‘-'; Co-produccion 1C 2C 3C 4C 5C 6C
u 5~ . . - 7 . « 7
COTECMAR 1D 20 8 40 >D 6D Resultado Definicidn Estrategia Obtencidn

\ .
Elaboracidn propia a partir de (Tascén, 2015) y Fajardo
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Nivel de riesgo aceptable que maximiza el benef




Enfoque sistémico

F— = BusinessPlanning BuslnessOpmtlo&s e
Concept S ’;vine
LE e > i 2
Concept lanagem:
A Operational | ¢ » | Operational A Operational l
cw? ;‘ ';_ --}Eﬁcm [ procesoy métodos decompra |
” d ; Prod.uct
= < LB [ PRADMAR
Design Engineering Froduction / Inegrotion FASE - FASE DE FASE DE i
t L ; f CONCEPTUAL aprEELE EJECUCION SERVICIO
Assembling
= /q 1
t mmt ; ;""‘“"“'“’ A V4
Vs
& Material || Materials } ¢
Design © ’,
~ Ve
2 =
(TUDelft,2013) @ R
o P
800 200 g
=
S—
a)
’, S
V2 2 —
700 < 300 o) Dominio Problema
7//‘\\\\} E Dominio Solucion
o Riesgo Decisién
= = (Costo Decision
600 400
0
500 .
Conceptual Preliminar Problema Solucién
Contractual 1 Funcional Dominio / tiempo

M Ing. Producto

sartir de (Evans, 1959 Elaboracidn propia a partir de DIPROE, COTECMAR, PEROZA

Elaboracion propia a
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https://ops.fhwa.dot.gov/publications/seitsguide/section3.htm

Conclusiones

(1 La adopcidon de la metodologia PRADMAR para el desarrollo de programas de
defensa de alta complejidad desde el inicio del programa, ha permitido dar
trazabilidad al proceso desde la identificacion de la necesidad operacional,
enmarcada en un ambiente operacional proyectado y la respuesta a esta necesidad a
través de la definicidon de requisitos.

1 El empleo de modelos matematicos de evaluacién, permitieron a la Armada de
Colombia seleccionar el disefio base y aliado tecnolégico de manera objetiva,
reduciendo la incertidumbre y logrando determinar la alternativa optima desde el
punto de vista de la efectividad, el costo y el riesgo.

(1 La metodologia PRADMAR al reducir la subjetividad y es una herramienta valiosa
para la toma de decisiones ante problemas complejos.

CONSIGNA: OBTENER PARA LA ARC EL MEJOR BUQUE QUE
HA DE SERVIR LOS PROXIMOS 30 ANOS.
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PADILLA LOPEZ q

“Morir o ser libres”
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