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que utilizaran las Fuerzas Armadas

Interoperability in the Amazon region: application of the SAPEVO-M method to
select logistical equipment to be used by the Armed Forces

Resumen: El transporte intermodal es esencial para el planificador
logistico en la regién del Amazonas y, para que sea posible, el costo
de la manipulacién o el transbordo no puede ser excesivamente
caro. Sin embargo, se observa que las Fuerzas Armadas tienen
oportunidades de mejorar los procesos de carga y descarga en la
regién amazdnica, lo que, para 2020, dificulta la interoperabilidad
y aumenta el costo agregado. Esta investigacién aborda el contexto
general de la intermodalidad y de la integracién entre las Fuerzas
Armadas del Brasil, y presenta la interoperabilidad en los Estados
Unidos y la Unién Europea. Como caso de estudio de caso,
hay algunas necesidades que deben ser resueltas para mejorar la
interoperabilidad en el Amazonas. En este contexto, se aplicé el
método SAPEVO-M para la seleccién del equipo que se utilizaria
para la manipulacién de la carga y la integracién de la logistica
intermodal. Se llegé a la conclusién de que el equipo seleccionado
mediante el método aplicado en el Ejército puede extenderse a las
demds Fuerzas, de modo que cada una de ellas disponga de los
medios para solucionar este problema logistico.
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Abstract: The intermodal transportation is essential to the
logistical planner at the Amazon region and, to become accessible,
its handling or its transshipping cost cannot be excessively onerous.
Along the way, the Armed Forces have opportunities to improve
the loading and unloading processes in the Amazon region, which,
in 2020, hinder the interoperability and increase their aggregate
cost. This research approaches the general context of intermodality
context and the integration between the Armed Forces in Brazil, as
well as bringing forward the interoperability in the United States
and European Union. As a study case, there are some needs that
should be solved to improve interoperability in the Amazon region.
In this context, the SAPEVO-M method had been applied to select
the right equipment to be used in cargo handling and intermodal
logistics integration. It is clear from this paper that the equipment
selected, through the method applied in the Army, can be extended
to the other Forces, so that each one will have the means to solve this
logistical problem.

Keywords: Amazonia. Logistics. Interoperability. Intermodality.
SAPEVO-M Method.

Yuri Marinho de Carvalho
Exército Brasileiro, Instituto Militar
de Engenharia (IME).

Rio de Janeiro, R]. Brasil.
yuri.marinho@eb.mil.br

Marcos dos Santos

Exército Brasileiro, Instituto Militar
de Engenharia (IME).

Rio de Janeiro, R]. Brasil.
marcosdossantos_doutorado_uff@
yahoo.com.br

Paulo Afonso Lopes da Silva
Exército Brasileiro, Instituto Militar
de Engenharia (IME).

Rio de Janeiro, R]. Brasil.

pauloafonsolopes@ime.eb.br

Alexandre Rocha Violante
Marinha do Brasil, Escola de Guerra
Naval (EGN).

Rio de Janeiro, R]. Brasil.
alexandreviolante@id.uff.br

Recibido: 09 feb. 2020
Aceptado: 28 abr. 2020

COLEGAO MEIRA MATTOS

ISSN on-line 2316-4891 / ISSN print 2316-4833
http://ebrevistas.eb.mil.br/index.php/RMM/index

Creative Commons
= Attribution Licence

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 14, n. 51, p. 251-277, septiembre/diciembre 2020


mailto:marcosdossantos_doutorado_uff@yahoo.com.br
mailto:marcosdossantos_doutorado_uff@yahoo.com.br

252

INTEROPERABILIDAD EN LA REGION AMAZONICA

1 Introduccién

En Brasil, durante décadas la infraestructura de transporte se ha enfrentado a grandes
limitaciones debido a la insuficiente inversién en el sector, un complejo sistema tributario,
contratos viciosos entre la administracién publica y la iniciativa privada (generando inseguridad
juridica) y una excesiva burocracia. Estas dificultades conducen a un aumento del “Costo Brasil”
que, en consecuencia, se afiade al valor de los productos para los consumidores finales. Un estudio
realizado en 2019 por el Movimiento Brasil Competitivo en asociacién con la Secretarfa Especial de
Productividad, Empleo y Competitividad (del Ministerio de la Economfa) sefial6 que el impacto
real de este costo en la economia es de 1,5 billones de reales, o el 22% del Producto Interno Bruto
nacional (MOVIMENTO BRASIL COMPETITIVO, 2019).

En estudios mds recientes del Foro Econémico Mundial, el Brasil ocupa el puesto 85 entre las
141 naciones que tuvieron su infraestructura de transporte evaluada y el Gltimo en América Latina, lo
que demuestra la magnitud del problema en el pais (WORLD ECONOMIC FORUM, 2019).

La Amazonia brasilefia tiene una serie de factores fisiogréficos, caracteristicos de la regién, que
dificultan atin mds el transporte regional e interregional. Ademds de las grandes distancias que se deben
recorrer, la infraestructura estd rezagada con respecto a otras regiones brasilefias debido a los déficits de
las redes viales, fluviales, aeroportuarias y ferroviarias, lo que caracteriza a la regién como un verdadero
desafio para las actividades logfsticas.

La Amazonia Legal tiene unasuperficie deaproximadamente 5.217.423km?, lo que corresponde
a cerca del 61% del territorio. Estd compuesta por los estados de Amazonas, Acre, Roraima, Ronddnia,
Mato Grosso, Amapi, Pard, Tocantins y los municipios del estado de Maranhio situados al oeste del
meridiano 44, (INSTITUTO BRASILEIR O DE GEOGR AFIA E ESTATISTICA, 2014)

Esta region se divide en la Amazonia occidental y oriental. La Amazonia occidental estd
compuesta por los estados de Amazonas, Acre, Rondonia y Roraima. La Amazonia oriental, por
exclusion, estd compuesta por los estados de Pard, Amapd, Mato Grosso, Tocantins y los municipios del
estado de Maranhio (BR ASIL, 1968, 2007).

La definicién juridica de la zona de la Amazonia brasilefa siempre ha estado vinculada a la
aplicacién de politicas gubernamentales para la integracién de la vasta regién y la creacidn de organismos
publicos. Por ello, las zonas establecidas anteriormente, asi como las divisiones mencionadas, han sufrido
varios cambios desde que fueron creadas. Su tlltima alteracién fue cuando se instituyé la Superintendencia
de Desarrollo Amazénico (Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia — SUDAM) mediante
la Ley Complementaria N¢ 124, del 3 de enero de 2007. En esa ocasion, el limite representado por el
Paralelo 13¢, vigente hasta entonces, fue sustituido por el limite entre los estados de Goids y Tocantins
(INSTITUTO BR ASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2014).

Enla Amazonia, las Fuerzas Armadas (FA), ademds de otros organismos como la Policfa Federal,
el Ministerio Pablico y los gobiernos estatales, protegen nuestra soberania y preservan el rico bioma vegetal
y animal, el inconmensurable patrimonio mineral y la mayor cuenca hidrogrifica del mundo.

Segtn Carvalho y Silva Janior (2019), el desarrollo de los sistemas logisticos ha mejorado
lenta y gradualmente durante siglos, pero ha mejorado en gran medida con las actividades militares.
Por lo tanto, el desarrollo del sistema logistico de las FA en la regién es responsable de abastecer a las
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unidades militares con mayor eficiencia y ayudar al desarrollo del pafs, a través de la promocién del
comercio en los municipios y lugares aislados en el resto de la nacién.

La region cuenta con varios rios con potencial para convertirse en vias fluviales capaces de drenar
gran parte de la produccién de granos del Centro-Oeste a través de los puertos del norte (CAMAR A DOS
DEPUTADOS, 2016), convirtiéndose en propulsores del desarrollo econémico y social de ese territorio.

El Ministerio de Infraestructura (BRASIL, 2018) menciona que en 2016 el Brasil tenfa
19.464 km de vias navegables econdmicamente transitadas. En los Estados Unidos de América
(EUA), un pais de tamano geogréfico similar al de Brasil, la longitud de sus vias fluviales es de 40,2
mil kilémetros, segun el Bureau of Transportation Statistics (UNITED STATES, 2018) y el United
States Army Corps of Engineers (2019), de los cuales aproximadamente 19,3 mil kilémetros son
cursos de agua poco profundos (profundidades de 2,74 a 4,27 metros) y 33,7 mil kilémetros son
canales mds profundos que 4,27 metros. La comparacién muestra que los Estados Unidos, ademds
de que tienen casi el doble (en kilémetros) de nuestras vias navegables econémicamente, tienen una
capacidad de transporte en estas rutas mucho mayor que el Brasil.

En el Brasil, la inconstancia del nivel del agua, los periodos de precipitaciones y la falta de
sefializacién adecuada hacen que el trifico en la regién amazénica sea intermitente, lo que dificulta la
planificacién logistica.

En este escenario, el transporte aéreo, segtin Santos (2016), es fundamental para planificar el
abastecimiento logistico en el Amazonas debido a las grandes distancias a recorrer y, principalmente,
por la precariedad de las conexiones en superficie. Este modo de transporte es ventajoso debido a la
relativa facilidad de construccion de una pista de aterrizaje (pavimentada o en tierra), lo que supone
un retorno casi inmediato para la poblacién local.

Sin embargo, aunque esos medios, individualmente, no tuvieran problemas, al componer
una red de transporte amazdnico, ésta tendria que tener la capacidad de integracién modal porque,
actualmente, las carreteras, las vias fluviales y los acropuertos no se conectan y, cuando lo hacen, a menudo
el equipo necesario para el transbordo no existe o es inadecuado.

McGinnis (1990) encontré que seis variables son fundamentales para la eleccién de los
servicios de transporte: 1) tarifas de flete; 2) fiabilidad del proveedor del servicio; 3) tiempo en
trinsito; 4) pérdida, dafio, tramitacién de reclamaciones y rastreo de pedidos; 5) consideraciones del
mercado del embarcador; 6) consideraciones relativas al transportista. Es notable que el indicador
de optimizacién de tiempo y recursos impregnen directa o indirectamente todas las variables, lo que
indica que son factores logisticos importantes a los que hay que dirigir la toma de decisiones.

Ballou (2006) reitera que, aunque las tarifas de flete suelen ser factores determinantes para
la eleccién del tipo de transporte, la calidad del servicio al cliente debe ser lo principal, indicando la
opcidn con la mejor relacién costo-beneficio. El transporte en las Fuerzas Armadas no es diferente,
busca mejorar el gasto y los servicios publicos.

En este escenario, el aumento de la interoperabilidad logfstica entre el Ejército Brasilefio (EB), la
Marina de Brasil (MB) y la Fuerza Aérea Brasilena (FAB) contribuirdn, sobre todo, ala simplificacién dela
estructura y la ejecucién del apoyo logistico, segtin lo prescrito por el Manual de Doctrina de Operaciones
Conjuntas del Ministerio de Defensa - MD30-M-01 -, 3¢ volumen (BRASIL, 2011).

Ademésdeestos factores, la Resolucién Ne 301 — Estado Mayor del Ejército, de 10 de noviembre
de 2015, aprobé la racionalizacién de los puestos en los Cuadros Oficiales (Quadros Oficiais - QC)
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y en los Cuadros Oficiales Previstos (Quadros Oficiais Previstos — QCP) de las OM del Ejército
Brasilefio (BRASIL, 2015b). Ademds, el panorama de la situacién macroecondmica después de la
pandemia no es alentador. EI IPEA (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA,
2020) establecié 3 posibles escenarios econémicos impactados en mayor o menor grado por la
duracién del aislamiento social resultante de la enfermedad. En los mejores escenarios econédmicos,
el Producto Interno Bruto cerrard el ano 2020 con una caida del 0,4%, lo que puede repercutir en la
descentralizacién de los recursos financieros para las FA a corto y medio plazo.

De esta manera, el andlisis de la coyuntura econémica expuesta y el cumplimiento de la directiva
de racionalizacién de puestos de trabajo, la unificacién' de cargas y el aumento de la automatizacién de la
logistica de transbordo intermodal y de carga y descarga en los depdsitos ayudarin a optimizar los recursos
y el personal, mediante el aumento de la eficiencia del transporte.

2 Contextualizando el problema
2.1 Interoperabilidad en las Fuerzas Armadas

Robbins (2007), a través de su obra An Essay on the Nature and Significance of Economic
Science, conceptualiza la economia como “la ciencia que estudia el comportamiento humano resultante
de la relacién entre la demanda ilimitada y los recursos escasos”, abordando las caracteristicas humanas
en la toma de decisiones de los agentes econémicos. Por consiguiente, para que la funcién logistica
proporcione la duracién de las operaciones, los costos son esenciales para la planificacién, ya que los
recursos son limitados.

La busqueda de la reduccién de costos se confunde a veces con la reduccién del poder de
combate, ya que se asocia erréneamente con la bisqueda indiscriminada de la reduccién de costos. Asi
pues, para resolver esta paradoja, se hace hincapié en la base fundamental para debatir la integracién entre
las Fuerzas Singulares: la busqueda excesiva de la reduccion de los costos restringe la capacidad operacional
al reducir sus actividades bésicas, pero la reduccién de los costos se refiere a otro concepto y es fundamental
para conferir duracién a las operaciones.

Por ejemplo, si la Fragata “Unido” de la Operacién Libano XV, como parte del Equipo
de Tareas Maritimas de la Fuerza Interina de las Naciones Unidas en el Libano, sufrié dafios que
requieren reparaciones urgentes para poder continuar la misién, el costo de enviar las piezas por via
aérea serfa mucho mayor que si se enviara por otro buque. Sin embargo, hay que prestar atencién
al nivel de servicio al cliente. En otras palabras, una de las necesidades de la fragata es el tiempo de
reemplazo, sin importar el valor, porque las vidas pueden ser perjudicadas. Sin embargo, aunque es
necesario utilizar un modo mds caro para cumplir esta misién de transporte de piezas de repuesto,
no hay que olvidar la planificacién de la contratacién del transportista, con el fin de reducir los
costos totales. En este ejemplo, el t7ade-off > para el uso de un modo de transporte mds costoso

1 Segun el glosario del Council of Supply Chain Management (2020), la unificacién puede entenderse como la consolidacién de varias unida-
des en unidades mds grandes para mejorar la eficiencia de la manipulacién y reducir los costos de transporte.

2 Esun término que define una situacién en la que existe un conflicto de eleccién. Se caracteriza cuando una accién econémica destinada a
resolver un problema implica a otro, forzando una eleccién.
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fue el mantenimiento de las vidas de los miembros de la tripulacién del buque, lo que no impidié
planificar la ejecucién del transporte de la manera més barata posible.

Por lo tanto, el objetivo a través de la interoperabilidad logistica no es reducir los gastos
indiscriminadamente, sino disminuir los gastos de las operaciones, haciendo que el costo logistico
agregado sea menor y aumentando las capacidades de combate y disuasion’.

Segtin el manual de doctrina de logistica militar del Ministerio de Defensa -MD42-M-02, “La
interoperabilidad Logistica es el uso de habilidades, capacidades y medios entre organizaciones, verificada
en la capacidad de intercambiar servicios e informaciones, sin cambiar la propia estructura operacional,
para resolver un problema logfstico.” (BRASIL, 2016, nuestra traduccién).

A fin de aclarar la clasificacién de las operaciones militares en funcién de las fuerzas empleadas
y de la comprensién del intercambio y la interoperatividad entre ellas, en la Tabla 1, que se muestra a
continuacion, se presentan de forma genérica y sintetizada la definicién y los objetivos para cada situacién
de empleo.

Tabla 1 — Operacién militar de las Fuerzas Armadas X, objetivos y demanda

Fuerzas armadas

Combinada

Singular

Las operaciones singulares

Conjunta

Las operaciones que implican X
p . d p Se trata de operaciones

el uso coordinado de ele- .

son llevadas a cabo por una realizadas por elementos

Definicién de la mentos de mds de una fuerza

de las Fuerzas Armadas. La re-

ponderables de las Fuerzas

operacién s, B . singular, con fines interdepen- o
p o cepcién de pequenas fraccio- . gian . p Armadas Multinacionales
Militar . dientes o complementarios, . o
nes y/o medios de otra fuerza . L bajo la responsabilidad de un
. mediante el establecimiento
no modifica este concepto. . solo comando.
de un Comando Conjunto.
Obtencién de intereses comu-
Defensa del Estado, garantfa | Universalidad, unidad, obje- | nes entre naciones dentro de
Objecti de los poderes constituciona- | tividad, economia de medios, |una alianza o coalicién, deter-
jectivos

flexibilidad, versatilidad, sim-

plicidad e interoperabilidad.

les y, a iniciativa de cualquiera

de ellos, de laley y el orden.

minados por una autoridad
militar o civil en una situacién
de guerra o no guerra.

Fuente: Basado en los manuales de las FA, Brasil (1988, 2011, 2015a, 2017), Lopes (2013) y Freire (2018).

Los mecanismos para una gobernanza mundial mds eficaz, como se indica en el Libro Blanco
de la Defensa Nacional (Lzvro Branco de Defesa Nacional — LBDN), pasan por la integracién de las
Fuerzas Armadas brasilefias, logrando la interoperabilidad en las operaciones conjuntas y combinadas.

Los Jefes de Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas desempefian un papel fun-
damental en la aplicacién dela Estrategia de Defensa Nacional, ya que son responsables de
coordinar los programas de interoperabilidad con el fin de optimizar los medios militares
en la defensa del pafs, la seguridad de las fronteras y las operaciones humanitarias y de
rescate (BRASIL, 2012, p. 59, nuestra traduccién).

3 Segun Figueiredo y Violante (2019), el objetivo de la disuasién es reducir y/o inhibir el uso de la fuerza por parte de un eventual oponente,
para que no haya resistencia a la imposicién de la voluntad de la nacién brasileiia.
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La coordinacién e integracién de los sistemas logisticos (medios y capacidades) de las FA se
facilitan con la estandarizacién de materiales y procesos, favoreciendo la reduccién de la diversidad
de piezas, materiales y servicios, con reflejos positivos para la Base Industrial de Defensa, porque
reduce los obstdculos burocrdticos y beneficia la previsibilidad de la demanda.

El binomio entre la Estrategia Nacional de Defensa y la Estrategia Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social se refiere al pensamiento de Figueiredo (2015) de que la defensa y el desarrollo
nacional son inseparables, basado en documentos en el dmbito politico del Estado.

El poder y la politica deben estar vinculados a la independencia nacional, que a su vez est4
vinculada a la defensa y al desarrollo, de la misma manera que no se puede decir que el desa-
rrollo real se produzca sin sistemas de defensa fiables. El desarrollo y la defensa son conceptos

que no pueden pensarse de forma aislada (FIGUEIREDO, 2015, p. 62, nuestra traduccién).

La entrada del Brasil en el Catdlogo de la OTAN (NATO Codification System — NCS),
por ejemplo, internacionaliza y amplfa atin mds el alcance de los actores/interesados nacionales en
el 4mbito de la defensa. La Embraer es un ejemplo de una empresa que necesité adaptarse a los
requisitos contenidos en ese catdlogo y al ciclo de vida de los productos para consolidar la venta del
KC-390 a Portugal (MEDEIROS; MOREIR A, 2018).

El apoyo de los Estados Unidos de América a la entrada del Brasil como miembro de
la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (Organizagio para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico — OCDE) formalizada el 15 de enero de 2020 (BRASIL, 2020b)
demuestra no sélo un fortalecimiento de la politica exterior, sino que también acelera y pone de
relieve la necesidad de consolidar las estandarizaciones y los pardmetros en el pais. De este modo, el
aumento de la estandarizacién de los medios permite una mayor integracién y planificacién conjunta
entre las Fuerzas, convirtiéndose en un proyecto de mejora del gasto ptiblico que aportard una mayor
eficiencia al Ministerio de Defensa y ampliard su capacidad operativa, ante la economia generada por
la reduccién del doble transporte o con la ociosidad resultante de la planificacién conjunta.

Inicialmente, este articulo abordari el desarrollo de la doctrina de las Fuerzas
Armadas Conjuntas y Combinadas y dard una breve historia de la interoperabilidad en Brasil.
Seguidamente se evaluard el sistema de transporte del EB en la Amazonia, para el estudio de la
interoperabilidad e intermodalidad en las FA, buscando mejorar la logistica implementada en
la regién aplicando el método SAPEVO-M para apoyar la toma de decisiones para la seleccién
de equipos logisticos que cumplan con las peculiaridades de la regién. Finalmente, se presenta
un breve andlisis concluyente.

2.2 Interoperabilidad en el entorno internacional

2.2.1 Operaciones militares combinadas

El derecho ala legitima defensa colectiva es el nicleo de varios tratados internacionales que
unen a sus miembros y los comprometen a protegerse contra las amenazas externas, como podemos
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ver en el extracto que figura a continuacidn, por ejemplo, del articulo S del Tratado del Atldntico
Norte, del que Brasil es signatario.

Las Partes acuerdan que un ataque armado contra una o mds de ellas, en Europa o Amé-
rica del Norte, debe ser considerado como un ataque contra todas y, en consecuencia,
acuerdan que si se produce un ataque armado, cada una de ellas, en ejercicio de su derecho
individual o de la legitima defensa colectiva reconocida por el Articulo 51 de la Carta de
las Naciones Unidas, asistird a la Parte o Partes asi atacadas (...) NORTH ATLANTIC
TREATY ORGANIZATION, 2019, nuestra traduccidn).

Por lo tanto, para que las operaciones militares combinadas sean eficaces, la logistica
militar entre los pafses cooperantes debe ajustarse a la realidad de la cadena colaborativa de
suministro de todos los paises, proporcionando una mayor fluidez en el flujo de bienes, personas
e informaciones.

Labajaincidenciadelosconflictosarmadosregionalesen Américadel Sur,especialmente
en el siglo XX, genera una peligrosa sensacién de proteccién y dalugar a malentendidos sobre los
elementos de seguridad en diversos agentes pablicos nacionales. Sin embargo, varias tensiones
transfronterizas sefialan la importancia de la integracién y de la profundizacién de los lazos
de cooperacién entre los Estados a través de las llamadas “nuevas amenazas”: la guerra contra
el trifico de drogas, de armas y de personas, la pirateria, el terrorismo y el contrabando. Estas
amenazas suelen ser generadas por crisis financieras y humanitarias que afectan a la defensa de
la Amazonia y del Atldntico Sur. (FIGUEIREDO; VIOLANTE, 2019).

En general, la seguridad, en su concepto ampliado, (seguridades politica, econdmica,
social, consideradas cualitativa y cuantitativamente) es uno de los aspectos que hace que
los Estados firmen acuerdos internacionales con el fin de evitar el desgaste de los conflictos
armados o de crear una capacidad de disuasién contra una amenaza externa. Con este pretexto,
Europa ha superado sus rivalidades histdricas para elaborar un tratado de coexistencia pacifica
que incluye a todos los sectores de la economia de los paises implicados.

En Europa, el Centro de Coordinacién de Movimientos — Movement Coordination
Centre Europe (MCCE), establecido desde 2007, tiene por objeto gestionar y utilizar las
capacidades de transporte junto con los 28 paises miembros a fin de optimizar las estructuras
y maximizar la eficiencia de los transportes militares (MOVEMENT COORDINATION
CENTRE EUROPE, 2018). En tiempos de austeridad, la creacién de este centro refuerza la
idea de que la unidn de las capacidades logisticas y el uso de la cooperacién estratégica en la
defensa aportan resultados positivos para la logistica militar.

El MCCE sigue dispuesto a prestar apoyo a la coordinacién de las operaciones de la
Unidén Europea (UE), la Organizacién del Tratado del Atldntico Norte (OTAN) y las Naciones
Unidas (NU). Para ello, utiliza diversos mecanismos y sistemas capaces de gestionar los costos
involucrados y los medios ociosos en el transporte aéreo, maritimo y de superficie, que incluyen
el transporte ferroviario, por carretera y por vias ndvegablex interiores*.

4 Cabe destacar la distincién entre la comprensién de las vias navegables interiores en el Brasil y en la Unién Europea. En Europa, se definen
como una designacién que abarca los rios, lagos, canales y estuarios navegables, sin limitar las rutas de un solo pais. Asf pues, si constituyen
una frontera comun entre paises, deben incluirse en las estadisticas de cada uno de ellos. (UNIAO EUROPEIA, 2007).
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En el marco de la gestién de los transportes aéreos, por ejemplo, el mecanismo
denominado Azr Transport and Air to Air Refuelingand other Exchange of Services (ATARES)
es un sistema de intercambio de servicios de transporte aéreo entre los paises miembros, basado
en el tiempo de vuelo equivalente. Es decir, tomando como referencia el costo de una hora de
vuelo delos aviones C-130y C-160, se calcula el valor del transporte a efectuarse por otro pais y el
resarcimiento se hace sin compensacién econémica, inicay exclusivamente con el compromiso
de efectuar un transporte futuro. Esto reduce la ociosidad en el transporte aéreo, que tiene el
mayor costo agregado, beneficiando y apoyando a las naciones involucradas (EUROPEAN
AIR TRANSPORT COMMAND, 2017).

La capacidad de interoperabilidad de las Fuerzas combinadas ante la escasez de medios de
transporte estratégico es vital para el despliegue oportuno delafuerzay para el éxito de las operaciones
militares ante las agresiones que puedan recibir la OTAN y la UE debido al entorno general de las
operaciones que cubren estas organizaciones. Por lo tanto, el MCCE permite la eficiencia econémica
y la reduccién del transporte duplicado con capacidad no aprovechada, optimizando las sinergias y

la disponibilidad de los medios y capacidades de cada Estado miembro.
2.2.2 Opemcz’onex militares conjuntas

En los EUA, desde la Segunda Guerra Mundial, la presién por una coordinacién mds
efectiva entre las fuerzas internas fue cada vez mds evidente. Varios factores retrasaron la concepcion
de un Estado Mayor Conjunto eficaz, que se hizo realidad después de la Reforma Goldwater-Nichols
(Goldwater-Nichols Act), publicada el 4 de octubre de 1986. Esta reforma fue bastante controvertida
porque se origind en el Congreso de los Estados Unidos, es decir, fuera de las Fuerzas Armadas, lo
que dio lugar a un costoso y constructivo debate legislativo que alteré el mds alto nivel de toma de
decisiones estratégicas en asuntos relacionados con la Defensa Nacional.

Lareformaesconsideradalareorganizacién mdsimportante y amplia del Departamento
de Defensa de ese pais (LOCHER III, 1999) y ha implementado varios programas o funciones
importantes para las Fuerzas Armadas, entre ellos: (1) Fortalecimiento de la autoridad del
Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas; (2) Adquisicién de sistemas integrados; (3)
Politica de valorizacién y promocién de los militares que actan en los comandos conjuntos;
(4) Asesoria mis efectiva del Estado Mayor Conjunto; (5) Cambios en las funciones del Estado
Mayor Conjunto; y (6) Dindmica de los Comandantes en el Teatro de Operaciones (PIRES;
HONORATO; COSTA, 2019).

La integracién logistica proporcionada por la Reforma ha aumentado la eficacia de
los Comandos de Combate, incrementando la capacidad de combate. En la Primera Guerra del
Golfo (1991), por ejemplo, la operacién conocida como “Tormenta del Desierto” fue precedida
por una importante movilizacién logfstica de seis meses para una campana terrestre de 100 horas,
lo que demostré la complejidad del combate moderno y la necesidad de integracién para que los

enfrentamientos fueran m4s eficaces.
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A pesar del consenso sobre los beneficios que la reforma trajo al Departamento de Defensa
de los Estados Unidos, Mclnnis (2016) senala la necesidad de la reforma, revelando la preocupacién
de varios militares estadounidenses por la falta de interaccién de las Fuerzas Armadas con las agencias
de seguridad publica.

El andlisis de la interoperabilidad en otros paises permite comparar la situacién actual de
las FA brasilefias, ofreciendo la oportunidad de una accién més equilibrada e integrada.

2.3 La Interoperabilidad Militar de Brasil en el Ministerio de Defensa

Adhiriéndose a la evolucién de la doctrina, el Ministerio de Defensa elaboré en 2001 las
primeras publicaciones referentes a la Doctrina Bdsica del Comando Combinado y la Logistica para
Operaciones Combinadas, a través de los manuales MD33-M-03 — Doctrina Bdsica del Comando
Combinado y MD34-M-01 — Logistica para Operaciones Combinadas. En 2007, segiin Lopes
(2013), se establecieron objetivos especificos en relacién con la interoperabilidad entre las Fuerzas
Armadas, entre ellos la integracién de la logistica militar. Durante este periodo, se aprobaron la
Estructura Militar de Defensa — MD35-D-01 (en 2005), el Manual de Procedimientos de Mando y
Control para Operaciones Combinadas — MD31-M-04 (en 2007) y la metodologfa de Planificacién
Estratégica de Empleo Combinado de las Fuerzas Armadas - MPEECFA — MD33-M-07 (en 2008).

El Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas (EMCFA) fue creado en 2010 con
la misién de promover y coordinar la interoperabilidad entre las Fuerzas Singulares y asesorar al
ministro de la Defensa. Desde entonces, se han revocado varios manuales y resoluciones y se ha
establecido una nueva doctrina, a través del manual de la Doctrina de Operaciones Conjuntas —
MD30-M-01. El EMCFA estaba decidido a planificar el uso conjunto e integrado del personal de las
Fuerzas Singulares, optimizando el uso de los medios disponibles (BR ASIL, 2020a).

El movimiento migratorio iniciado en 2015 y desencadenado por la crisis politica y econdémica
de Venezuela es un ejemplo contemporaneo de la aplicacién conjunta de las Fuerzas Armadas, siendo el
mayor desplazamiento de personas en la historia de América Latina. Hasta ahora, mds de 4 millones de
venezolanos han abandonado el pais (MILLONES..., 2019). En el Brasil, la Fuerza de Tarea Logistica y
Humanitaria “Acolhida®, ejecutada y coordinada por el Gobierno Federal con el apoyo de organismos
de las Naciones Unidas y mds de 100 entidades de la sociedad civil, ha internalizado a més de 27,2
mil venezolanos en 24 estados brasilefios hasta enero de 2020. Segun la Policia Federal, desde 2017
hasta noviembre de 2019, aproximadamente el 6,6% de los venezolanos que salieron del pais (264 mil
inmigrantes) solicitaron una regularizacién migratoria (BR ASIL, 2020c).

Restringiendo la interoperabilidad al aspecto logistico, mds especificamente a la funcién
de transporte, el Ministerio de Defensa (MD), a través de su Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas
Armadas, ha estado mejorando los sistemas logisticos con el objetivo de integrar las tres Fuerzas. La
gestion de la informacién sobre el transporte militar es responsabilidad de este C)rgano Central, que
lleva a cabo la articulacién conjunta del transporte de la Marina, el Ejército y la Fuerza Aérea a través
del Sistema de Transporte de Defensa (STD) (BRASIL, 2013).

EISTD es parte integrante del Sistema Logistico de Defensa (SISLOGD) (BRASIL, 2013)
y actda como agente integrado de las diversas estructuras relacionadas con la logistica de transporte
de las Fuerzas Armadas y los medios que pueden ser contratados y/o movilizados.

5 OPERAGAO ACOLHIDA. Disponible en:<https://www.gov.br/acolhida/historico/>. Accedido en: 5 feb.2020.
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Aunque el STD esté en funcionamiento, el transporte de suministros militares es
planificado y ejecutado individualmente por cada Fuerza Armada brasilefia, de acuerdo con sus
necesidades de subsistencia o para satisfacer las demandas de las operaciones militares. Sélo en
algunos casos mds esporddicos, y para materiales (municién, por ejemplo) o misién especifica, se
percibe una integracion entre las Fuerzas, aunque hay Ejes de Suministro similares realizados por

cada una que podrian integrarse mediante un algoritmo de optimizacién de la red de transporte.

3 Descripcion del problema

3.1 Laeficiencia intermodal como factor clave para la interoperabilidad en el entorno del Amazonas
3.1.1 Caracterizacion del problema

Segtin Orair (1990),las crisis econdmicas y fiscales delos anos 90 fueron el punto deinflexién
en la planificacién estratégica brasilena para financiar la infraestructura de transporte con recursos
publicos, con el desmantelamiento del Estado desarrollista. Durante este periodo, el gobierno no
tenfa mds recursos para hacer viables nuevas obras o aumentar las existentes. La solucién fue iniciar
asociaciones con el sector privado para financiar la construccién de autopistas, puertos, acropuertos,
tramos de ferrocarril, asi como para el mantenimiento de las carreteras construidas.

En la regién del Amazonas, en general, hay una falta de infraestructuras logisticas
instaladas, principalmente en ciudades situadas en el interior de los estados. Segtin Bertani (2015), el
sistema fluvial de la regién del Amazonas puede clasificarse como un sistema de rios de predominio
serpenteante con la presencia de llanuras de inundacién que pueden contener un complejo de
varios subentornos depositarios. Estos rios, influenciados por el régimen de lluvias, restringen la
navegacion, lo que hace adn mds imperativo mantener los rios para que su potencial pueda ser
plenamente aprovechado.

Las cinco vias fluviales principales son las que tienen el mayor volumen de cargas transportadas
y se ejemplifican en la Tabla 2.

Tabla 2 — Regiones hidrogrificas y sus vias fluviales

Region hidrogrifica Vias fluviales Peso de la carga bruta en toneladas
Del Amazonas, del Solimées, del Ma-
Amazénica deira, del Tapajés, del Pard, del Negro, 39.455.613
del Jurud, del Trombetas y del Xingu
Tocantins-Araguaia Del Tocantins y del Araguaia 21.871.197
Atldntico Sur Del Sur 4.574.867
Parand Del Parani-Tieté y del Paranaiba 2.878.619
Paraguai Del Paraguai 2.788.405

Fuente: Basado en Brasil (2019).
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Segin el Instituto de Logistica y Supply Chain (2017), el modelo fluvial tiene un costo
de casi un tercio del modelo vial (predominante en Brasil), ademds de ser poco explorado. La
Amazonia Legal tiene el mayor potencial para la navegacién de aguas interiores en Brasil, y es
esencial que las Fuerzas Armadas estén equipadas con maquinaria que facilite la intermodalidad
tan necesaria en ese lugar. Segin Hornstra et al. (2020), es necesario estandarizar y organizar la
carga para las situaciones en que se producen operaciones de carga, descarga o incluso transbordo
de la carga, y se deben tener en cuenta los costos de manipulacion de la carga.

Santos (2016) present6 varias sugerencias para contribuir a la logistica militar en la
Amazonia oriental, entre ellas, destacé la importancia de emplear nuevas herramientas para la
separacion de cargas, su disposicidn en pallets y su unificacion, la contenedorizacién y el transporte
intermodal. Estos factores son fundamentales para el desarrollo sostenible de la logistica en caso de
movilizacién de grandes cantidades en la regién de la desembocadura del rio Amazonas.

Gansterer y Hartl (2018) presentan una encuesta sobre el enrutamiento de vehiculos en
colaboracién, analizando y comparando la planificacién centralizada y descentralizada, con y sin
subasta de carga. Como resultados, los autores indican que la colaboracién entre los transportistas
minimizalos costos de transporte. En este sentido, el EB podria planificarla ejecucién de su transporte
a través de los medios disponibles (aéreo, fluvial y terrestre) para su ejecucién en colaboracién con las
demds Fuerzas, con el fin de reducir los costos.

Carvalho y Silva Janior (2019) sefialan que la falta de carga de retorno es uno de los
problemas logisticos del EB en la Amazonia Oriental, lo que hace que el transporte de carga por
via fluvial sea mds caro de lo que deberia ser. Sin embargo, se observa que se trata de un problema
coyuntural de las Fuerzas Armadas y que podria mitigarse con la interoperabilidad para el transporte.

3.1.2 Estudio de caso: La intermodalidad del ejército brasileiio en el Amazonas

La investigacion bibliogrifica realizada a partir del estudio de la Estructura Logistica
Militar brasilefia, el precepto de cooperacion logistica del Centro de Coordinacién de Movimientos
en Europa y la doctrina de operaciones conjuntas de los Estados Unidos constituyen los precedentes
de este trabajo. Sin embargo, para medir la logistica de las operaciones de transportes intermodales,
cuyo ntcleo es la interoperabilidad en las Fuerzas Armadas, se identificé el equipo logistico para el
transbordo de carga que cumple las especificidades de la Amazonia y se definieron los pardmetros
(por ejemplo, los mejores productos del mercado brasilefio, los precios, las especificaciones técnicas)
en base a los cuales se debe seleccionar el equipo més adecuado utilizando el método SAPEVO-M.

En el contexto de lalogistica de la Fuerza Terrestre, la ejecucion del proyecto de incorporacién
de aeronaves de ala fija al modal aéreo de lalogistica militar en la regién amazénica, a través de la aeronave
C-23B+ SHERPA, incluye una variable més en el sistema de transporte del EB, haciendo atin mds
primordiales los procesos de integracién intermodal en la Amazonia. La interoperabilidad con la Fuerza
Aérea solo serd posible si se observan desde el principio los obsticulos logisticos en lo que respecta a
los medios para la manipulacién de las mercancias y la unificacién. En la Figura 1 se puede observar
que la manipulacién de la carga que se realiza en el Centro de Transporte Logistico de la Aerondutica
(CTLA) estd mecanizada y que el equipo de manipulacién que se propondrd en este estudio es similar
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al utilizado. Ademds, en la figura 2 los pallets utilizados son los aeronduticos, lo que muestra un problema
de unificacién de la carga que aumentarfa el tiempo de transbordo en las operaciones conjuntas.

Figura 1 — Equipo de manipulacién de pallets

Fuente: Autores (2020).

Figura 2 — Pallets aeronduticos 463L — HCU

Fuente: Autores (2020).

En otras palabras, para que se produjera la integracion logistica en el transbordo de la carga
dentro de la interoperabilidad, se observé la falta de procesos estandarizados, suministros unificados
y en los pallets. Para que no haya un aumento en el tiempo de ejecucién de la transposicién de la
carga y un aumento excesivo en el costo total de transporte para la carga o descarga. De ser asf, toda la
operacién que requiera transporte intermodal serd onerosa, lo que reducird los recursos destinados a
la actividad final de las Fuerzas Armadas.
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Por lo tanto, el Ejército Brasilefio, observando su cadena logistica, aprobé el Folleto de
Instrucciones de Preparacion de la Carga para Transporte (EB40-CI-10.900) (BRASIL, 2017),
12 Edicién, 2017, a través de la Regulacién Ne 12 - COLOG, del 31 de enero de 2017. Publicada
en la Separata al Boletin del Ejército Ne. 21/2017, el 26 de mayo de 2017. Y asi, introducidos en el
contexto del Sistema de Transporte del Ejército Brasilefio (STEB), los procedimientos de unificacién
a través de pallets y contenedores, principalmente a través de la Base de Apoyo Logistico del Ejército,
ubicada en Rio de Janeiro.

Aunque estos dispositivos de unificacién de carga en el transporte han aportado control,
destreza operacional y reduccién de costos, el concepto todavia no estd plenamente consolidado
en el EB. Esto se debe a que todavia es posible vislumbrar dos obstdculos: la unificacién a nivel del
Ministerio de Defensa y el otro a nivel regional del EB.

Dentro del Ministerio de Defensa, las Fuerzas buscan mejorar en forma aislada, sin sinergia.
Los medios para la manipulacién y la unificacién de la carga no siempre son los mismos, lo que
causard una dificultad de integracién en las operaciones conjuntas.

En el 4mbito regional del Ejército brasileio, se observé que las Organizaciones Militares
no siempre estdn preparadas para recibir el material envuelto en pelicula estirable y en pallets. A este
nivel, se puede observar que lo que ocurre en la regién del Amazonas es el manejo de la carga que se
estd transportando, como se muestra en la figura 3, aunque se unificé y se utilizé pallets mientras se
transportaba por carretera.

Figura 3 — Transbordo del rio Madeira

Fuente: 172 Brigada Infantaria de Selva (2016).

Una transposicion ineficaz de la carga entre modales aumenta el tiempo de las operaciones
y los costos totales, disminuyendo los recursos que deberfan emplearse en la actividad final.

Como ejemplo, podemos citar lo observado en la carga y descarga en las operaciones
fluviales del 8¢ Depésito de Suministros (Depdsito de Suprimentos — DSup) del Ejército Brasileno en
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la Amazonia Oriental (Belém, PA). En sus rutas de entrega regionales, el 82 DSup abastece a varias
guarniciones por via fluvial. El promedio de los suministros entregados en cada guarnicién es de
unas 20 toneladas (incluida la carga refrigerada) y el tiempo estimado de carga y descarga en estas
guarniciones es de dos dias®, teniendo en cuenta que se realiza como se muestra en la figura 3 y, en
general, en lugares no apropiados para realizar esta actividad.

Por lo tanto, el proceso de mecanizacién mediante el uso de tractores, montacargas y otros
equipos continuard para el desarrollo de la logfstica en la regién del Amazonas. La propuesta serfa la
utilizacidén de equipos destinados al transbordo de carga en puntos intermodales.

Sin embargo, se observa que el EB no tiene contratos de instalaciones portuarias en todos
los depésitos o lugares suministrados. Es decir, es comun que la descarga de material se haga en
barrancos o en instalaciones portuarias rudimentarias, lo que imposibilita el uso de maquinaria
comun similar a las minicargadoras debido a la pronunciada irregularidad y desnivel del terreno.
Ademds, aumenta el riesgo de maniobras de contenedores por parte de vehiculos side-/ifter debido
al peso total del contenedor y a la inestabilidad del terreno.

Porlo tanto, se realizé una visita técnica ala ciudad de Belém (PA), del 10 al 15 de noviembre
de 2019, para verificar las sugerencias del nivel logistico de la 8¢ Regién Militar sobre el equipo
més adecuado para facilitar el intercambio de carga en los procesos intermodales en la Amazonia
(considerando los procedimientos y equipos para el transbordo adoptados por las empresas privadas
que operan en la regién): 1) Camién con gria (tipo munck) con adaptador para mover los pallets;
2) Semirremolques tipo batl para desacoplamiento en los transbordadores (carga seca y refrigerada);
3) Tractores con adaptacién de horquilla para pallets. Equipo que normalmente no pertenece a la
provisién de Unidades militares no especializadas en logistica.

Frente a los equipos presentados, surge la pregunta: ¢Cudl satisfarfa mds plenamente
las necesidades del EB para el embarque y desembarque de carga en el Amazonas? En respuesta a
esta pregunta, se utilizé el método SAPEVO-M (detallado en el punto 4) para apoyar la toma de
decisiones, que se muestra en la Figura 4.

Figura 4 — Mapa esquemitico

Fuente: Autores (2020).

6 Datos medios de Planificacién obtenidos del ejecutor de transporte fluvial y jefe de embarcacién del 82 Depésito de Suministros, en Belém (PA),
22 Sgto. QE Mauro Fernando Ramos de Miranda y ratificados en el Nivel Logistico de la 82 Regién Militar.
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3.1.3 Objetivos de la seleccion de la maquinaria

Con el fin de apoyar la investigacion, el objetivo era establecer parimetros para el equipo
a través de especificaciones técnicas y precios, a fin de cumplir los requisitos técnicos para las
caracteristicas del medio ambiente amazdnico.

También se observo el sistema llamado hombre-maquina propuesto por Fonseca (1975),
que se engendra en operaciones en las que las mdquinas se utilizan junto con el esfuerzo humano.
Este sistema debe tener fluidez, evitando un desgaste extraordinario del operario lo que reducirfa su
productividad y la calidad de su trabajo, aumentando los riesgos de accidente laboral.

Asi, a partir de las observaciones del Grado Logistico del 8 RM y de las empresas privadas
que operan en la regién del Amazonas, se plantearon los elementos obligatorios que debe tener la
maquinaria (Tabla 3), para que su calidad no afecte negativamente a los responsables de la toma
de decisiones. Sobre la base de los articulos obligatorios estudiados, se realizé un nuevo estudio de
campo entre el 5 de diciembre de 2019 y el 15 de enero de 2020 para obtener el equipo que se
presentard a los encargados de la toma de decisiones y que mejor se adapte a las necesidades logisticas
de la regién. Los precios estdn relacionados con el equipo fabricado en 2019.

Tabla 3 — Criterios obligatorios

Criterios obligatorios

Traccién 4x4 para una mejor adherencia al suelo y arrastre

1 . .

relativo entre los ¢jes.

Cabinas con aire acondicionado, asientos con ajustes ergonémicos
2 para asegurar una buena postura, visualizacién,

movimiento y condiciones de operacién.

Los componentes como los monitores de video, las sefiales y los coman-
3 dos deben permitir una interaccidn clara y precisa con el operador a fin
de reducir las posibilidades de errores de interpretacién o de respuesta.

Motor y carroceria del mismo fabricante, a fin de reducir los costos con la

4 , . . ) .
logistica de mantenimiento para eventuales averfas y defectos del equipo.

) Asistencia técnica para el mantenimiento en Manaus o Belém.
Estructuras de proteccién contra riesgo de vuelco — Rollver Protective

6
Structures (ROPS)

- Posibilidad de conectar al sistema de transmisién un dispositivo sonoro

para la marcha atrés.

Fuente: Autores, (2020).

Sobre la base de estos criterios, los precios de los medios seleccionados fueron los indicados

en las Tablas 4, Sy 6:
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Tabla 4 — Vehiculo con graa y adaptador para el manejo de pallets

Magquinaria Precio medio
Camién (6x2) R$ 340.000,00
Remolque R$ 106.000,00
Graa F20/4H R$ 47.000,00

Adaptador de horquilla para recoger pallets de hasta 9.000 kg.

R$ 18.000,00

Recursos necesarios por Organizacién Militar R$ 511.000,00
Caracteristicas
Capacidad mdxima de carga de la griaa 8.700 kg
Miximo alcance de elevacién 17,4 m.
Miximo alcance horizontal 14,00 m

Fuente: Imagen y datos de los autores (2020).

Tabla 5 — Carga de pallets por un tractor con horquilla para pallets

Maquinaria

Precio medio

Tractor con una fuerza de arranque de 9.193 kg

R$ 360.000,00

continda
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Tabla 5 — Continuacién

Maquinaria Precio medio
Horquilla para Pallets 7.000 kg R$ 15.000,00
Recursos necesarios por Organizacién Militar R$ 375.000,00
Caracteristicas
Capacidad operativa media 12.400 kg
Altura de elevacién 3,25 metros

Fuente: Imagen de la Revista EaeMaquinas (EAEMAQUINAS, 2016) y datos de los autores (2020).

Tabla 6 — Remolques tipo bail transportados por transbordador

Magquinaria Precio medio

Camién (6x2) R$ 340.000,00

Carreta Semirremolque batl (furgdén) de carga seca R$ 100.000,00
Carreta Semirremolque batl (furgdn) para carga refrigerada R$ 152.000,00
Motor de refrigeracién para la carreta refrigerada R$ 110.000,00
Recursos necesarios por Organizacién Militar R$ 1.042.000,00

Caracteristicas
Capacidad media | 15 Ton.

Fuente: Imagen de ANTAQ (2011) y datos de los autores (2020).
4 El método SAPEVO-M

En la toma de decisiones complejas, se suelen tener en cuenta las opiniones de los asesores
del responsable de la toma de decisiones. Sin embargo, ese asesoramiento sobre decisiones colegiadas
en las Fuerzas Armadas, debido a las peculiaridades de una jerarquia y una disciplina rigidas, con
frecuencia se distorsionan en favor de la persona que toma las decisiones, dejando que se consideren
los criterios técnicos pertinentes.

Santos (2018) presenta una espiral del proceso de toma de decisiones que consta de 8
etapas, desde la percepcién de la situacién problemdtica hasta la decision de aplicar o no el modelo.
Asi, en el curso del proceso, la percepcién de la persona que toma la decisién incorpora nuevos
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hechos de la realidad subyacente que no habian sido considerados antes, estructurando una nueva
comprension del problema, lo que, tal vez, puede conducir a un nuevo objetivo, haciendo que
todo el proceso se repita.

En consecuencia, el método SAPEVO-M se utiliza cuando no es posible llegar a un consenso
entre los asesores para aplicar un determinado método de clasificacién de los criterios. Por esta razon,
Greco etal. (2019) mejoraron el método de evaluacién multicriterio SAPEVO, desarrollado por Gomes
et al. (1997). Incluyeron la posibilidad de que cada persona que toma decisiones pueda establecer sus
preferencias, generando un vector ordinal para los criterios. Finalmente, todos los vectores ordinales se
agregan en un solo vector. Andlogamente, se utiliza el mismo concepto para establecer las preferencias
de las alternativas dentro de cada criterio, es decir, a partir de la captacién de maltiples percepciones.

El Método SAPEVO-M presenta también un aspecto sociolégico interesante, ya que el
proceso de asesoramiento se lleva a cabo de tal manera que se inhiben los factores externos que influyen
significativamente en las opiniones de cada miembro. Esto se debe a que la evaluacién se hace de
manera secreta e individual, con todos los vectores agregados en un tnico vector final, sin indicar las
preferencias de los militares. De esta manera se evitan susceptibilidades cuando es necesario que una
decisién colegiada sea tomada por miembros de diferentes grados jerdrquicos de la Fuerza. Esto hace
que el proceso sea mds claro y eficiente, ya que el que toma las decisiones tendrd datos de mayor calidad.

El método se ha aplicado en varias dreas como en Santos, Oliveira y Lima (2019) en la
seleccién de la mejor ruta para una empresa de transporte por carretera y en Greco etal. (2019) en la
seleccién de un buque de desembarco de tropas para la Armada Argentina.

En 2019, se desarrollé un sitio web” para implementar los datos en el método SAPEVO-M,
facilitando su uso. El sistema SapevoWeb solo fue posible de ser creado a partir de una asociacién
entre el personal técnico del Centro de Anilisis de Sistemas Navales (CASNAV) de la MB, un grupo
de investigacién del Programa de Posgrado en Ingenierfa de Produccién de la Universidad Federal
Fluminense (UFF) y un grupo de investigacion del Programa de Posgrado en Ingenieria de Sistemas
y Computacién del Instituto Militar de Ingenierfa (TEIXEIR A; SANTOS; GOMES, 2019).

4.1.1 Solucion propuesta

A fin de determinar algunos criterios de evaluacion para la seleccién del equipo adecuado
a las peculiaridades logfsticas de la Amazonia, se entrevisté a un oficial superior del Instituto Militar
de Ingenieria y a tres oficiales intermedios de formacidn técnica y logistica que ya habfan prestado
servicios en la regién amazénica.

Los criterios seleccionados fueron: a) Seguridad en el uso de la maquinaria; b) Mantenimiento
del equipo; ¢) Tiempo de transbordo; d) Posibilidad de uso variado; y €) Costo de adquisicion.

La seguridad en el uso de la maquinaria se refiere al requisito bdsico que debe cumplirse

en la regién del Amazonas: el transbordo de la carga en un terreno accidentado e irregular,

7 Disponible en: www.sapevoweb.com. Accedido en: 9 feb. 2020.
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que presente un bajo riesgo para el militar que opera la mdquina, de modo que no haya pérdida
de carga y equipo.

El criterio de “mantenimiento del equipo” es fundamental, ya que no hay un gran namero
de empresas capaces de prestar apoyo en el mantenimiento del equipo para la administracién pablica
en el interior de los estados de la Amazonia. A veces el costo de mantenimiento es mayor que la
compra de nuevos equipos. Por lo tanto, cuanto mayor es la complejidad de la maquinaria, mds
dificil suele ser su mantenimiento.

El “tiempo de transbordo” se refiere a la transferencia de carga de la carretera al agua o al
aire y viceversa. Cuanto mds versdtil sea el equipo y mds corto el tiempo para un vehiculo de cinco
toneladas llegar al avién SHERPA, por ejemplo, serd mejor para el EB. Este criterio es fundamental
para la interoperabilidad entre las Fuerzas Armadas, ya que economizard tiempo en las operaciones,
recursos humanos y disponibilidad financiera.

La “posibilidad de uso diverso” fue un criterio planteado para diferenciar el equipo que se
puede utilizar en otras actividades cotidianas que no sean solo el transbordo de cargas. La intencién
es reducir los costos de capital no utilizados y de depreciacién.

El “costo de adquisicién” resultard fundamental para la ejecucién de este proyecto, dadas
las restricciones presupuestarias impuestas a las Fuerzas Armadas. Es importante destacar que se
deben adquirir semirremolques tipo batil para separar los materiales refrigerados, las municiones y el
resto de la carga en caso de que se elija el tercer medio (remolque tipo badl). Si bien, en relacién con
otros equipos de manipulacién, esta adquisicién no serfa necesaria, ya que las unidades apoyadas ya
tienen sus propios vehiculos para el transporte de la carga que podrian utilizarse.

Todos estos pardmetros se tienen en cuenta al montar y demostrar el estudio. Y para
determinar laimportancia de cada criterio en la toma de decisiones, se utiliza el método SAPEVO-M.

Las “preferencias” se miden a partir de la escala semdantica propuesta por Gomes, Mury y

Gomes (1997), como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7 — Tabla de preferencias

Escala 1
(sii:li):lo) Escala 1 (variable / expresion lingiiistica correspondiente) | Escala 2

<<«l Absolutamente peor / Absolutamente menos importante -3
<«1 Mucho peor / Mucho menos importante -2

«1 Peor / Menos importante -1

1 Igual o0 equivalente / Con la misma importancia 0

»1 Mejor / Mds importante 1
>»1 Mucho mejor / Mucho més importante 2
>>»1 Absolutamente mejor / Absolutamente més importante 3

Fuente: Greco et al. (2019).
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Una vez definidos y establecidos los criterios que se han de evaluar, los militares emiten
sus juicios sobre los criterios en orden de preferencia e importancia, comparando los criterios y las
alternativas entre si. As{ pues, se cred un proyecto en la herramienta SapevoWeb para ayudar a la toma
de decisiones. Los datos introducidos son los que se indican a continuacion, en las tablas 8, 9y 10.

Los responsables se registran uno por uno, hasta que todos se introduzcan en el sistema. En
este articulo se emplearon sélo como Decision Makers: “Of Sup de Logistica”, “Of PHD Profesor
del IME” y dos “Of Técnico/Ingeniero del IME”, como se ilustra en la Tabla 8.

Tabla 8 — Inclusién de los decisores

Decisores
# Decisores
14 Of Sup de Logistica
15 Of PhD Profesor del IME
16 Of Técnico/ Ingeniero
17 Of Técnico/ Ingeniero

Fuente: Basado en el software en linea SAPEVOWEB.

Andlogamente, se inserté la informacién de los nombres de las alternativas y los criterios

analizados, como se muestra en las Tablas 9y 10, respectivamente.

Tabla 9 — Inclusidén de las alternativas

Alternativas
# Alternativas
16 Camién com grua
17 Tractor com horquilla
18 Camién semirremolque

Fuente: Basado en el software en linea SAPEVOWEB.

Tabla 10 — Inclusién de los criterios

Criterios
# Criterios
14 Seguridad
15 Mantenimiento
16 Tiempo de transbordo
17 Utilizacién variada
18 Costo

Fuente: Basado en el software en linea SAPEVOWEB.

Cuando se ejecuta el andlisis multicriterio, el sistema devuelve los valores relativos a los criterios

analizados segun los pesos asociados por los decisores. El resultado obtenido se muestra en la Tabla 11:
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Tabla 11 — Peso de cada criterio

Pesos

Criterio - Seguridad - 4.0
Criterio - Mantenimiento - 3.0950598421186655
Criterio - Tiempo de transbordo - 2.1475426534250066

Criterio - Utilizacién variada -1.2009931245225363

Criterio - Costo - 0.012009931245225364
Fuente: Basado en el software en linea SAPEVOWEB.

Enla Tabla 11, se puede ver que el criterio de seguridad fue el mejor evaluado, con el mayor
peso. Es decir, entre los factores seleccionados, éste fue el més relevante para los decisores, seguido
del mantenimiento, el tiempo de transbordo, la utilizacién variada y el costo.

4.1.2 Resultados obtenidos

En la matriz de resultados, presentada en la tabla 12 a continuacidn, se observa que,
considerando los criterios seleccionados, la mejor alternativa era la adquisicién de tractores con
horquillas para su asignacién en los puntos de descarga.

El segundo lugar (camién con grda) tiene un costo de adquisicién mds elevado y un riesgo
relativamente mayor para la seguridad del operador y la pérdida de carga. Ademds, el doble uso del
equipo se limita al transporte en caso de eventuales fallas de los vehiculos.

El semirremolque tipo batl es el més ficil de mantener en la regién del Amazonasy el
mis ficil de cargar cuando se pasa de la carretera al agua, que es lo mds comun en la regién. Sin
embargo, no se presenta como una solucién éptima para el uso logistico en el caso de utilizar
el modo de via aérea. Se facilitarfa asi el transbordo intermodal, sin embargo, el proceso de
descarga y carga a través de los militares continuaria. Ademds, el costo de adquisicidon resulté
ser excesivamente elevado, ya que serfa necesario adquirir varios remolques tipo badl para
intercambiarlos directamente.

Por lo tanto, el equipo elegido fue el tractor con horquilla, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12 — Clasificacién después de usar el andlisis multicriterio SAPEVO-M

Clasificacién

12 - Tractor com horquilla -- 29.4847598675834
20 -- Camién com grda-- 4.443584151842555
¢ -- Camidn semirremolque -- 3.22131398013751
Fuente: Basado en el software en linea SAPEVOWEB

S Consideraciones finales

El comienzo de la década estd marcado por un aumento del protagonismo brasilefio en
respuesta al desbordamiento de diversas crisis regionales, ya sea a través de las relaciones exteriores con
los paises de América Latina o del fortalecimiento de la seguridad publica y de las Fuerzas Armadas.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 14, n. 51, p. 251-277, septiembre/diciembre 2020

271



272

INTEROPERABILIDAD EN LA REGION AMAZONICA

Al mismo tiempo, el pais sigue atravesando una profunda crisis econémica, agravada por el
aislamiento social resultante de la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 (la causa de la enfermedad
Covid-19), lo que hace que los escasos recursos financieros sean vitales para la continuidad de la atencién
bésica de la salud y la promocién de la educacion, exigiendo una reduccién de los gastos en defensa.

Porlo tanto, dado quelasvariables Seguridad y Defensa estin estrechamente correlacionadas
con las inversiones realizadas en estas 4reas, existe una necesidad urgente de optimizar los procesos
para el mantenimiento de los niveles de servicio con la reduccién de los recursos financieros.

De ello se desprende que la capacidad de integracién delalogistica militar es una alternativa
no solo para aumentar el poder de combate de las Fuerzas Armadas y su capacidad disuasoria, sino
también para gestionar mds eficazmente los recursos asignados a la Defensa Nacional.

Asi, esta investigacién cientifica buscé analizar la interoperabilidad militar en los paises
desarrollados para apoyar la evolucién doctrinal brasilefia, evidenciando que no es posible tener
interoperabilidad logfstica sin que las Fuerzas singulares puedan integrarse de forma ripida y efectiva.

Ademds, en un pafs que busca una mayor proyeccion internacional, es muy importante
contar con una interoperabilidad efectiva en sus Fuerzas Armadas, con la estandarizacién de
procesos, medios y sistemas.

El estudio de caso del EB en la Amazonia Oriental demostré que existe una precariedad de
medios y procesos para el transbordo de carga entre los modales, lo que revela una oportunidad de
mejora que traerd resultados pricticos para la optimizacién de los recursos humanos y financieros y
de la interoperabilidad.

Por lo tanto, aplicando el método de apoyo a la decisién SAPEVO-M, se concluye que
el mejor equipo que se puede adquirir el EB en la regién amazdnica es el tractor con adaptador de
horquilla para pallets.

Se deduce que al adoptar esta maquinaria, el EB: 1) Disminuird la cantidad de lesiones
resultantes de la manipulacién incorrecta de las cargas durante la carga y descarga. Este movimiento
de carga es realizado, en gran parte, por el personal temporario del EB, que, después de una causa y
consecuencia comprobadas a través de un proceso administrativo, obliga a la Fuerza a proporcionar
un tratamiento sanitario adecuado, aumentando la carga del sistema de salud. 2) Acelerard el proceso
de transbordo aumentando la capacidad logistica operacional de la Fuerza, porque los medios de
transporte utilizados estardn disponibles en un plazo mis corto para ser empleados en una nueva
misién. Esto reducird la congestion de la necesidad de vehiculos; 3) Reducird los costos directos e
indirectos derivados de este proceso, permitiendo que los suministros se entreguen a los Pelotones
Especiales de Frontera, por ejemplo, unificados y en pallets.

Ademds, es fundamental que el modelo observado en el Ejército se extienda a las demis
Fuerzas y que este proyecto logistico tenga una concepcion estratégica, es decir, se sugiere que su
gestion esté a cargo del Ministerio de Defensa, de modo que cada Fuerza individual tenga sus medios
para llevar a cabo los procedimientos necesarios para la integracién intermodal.

Por dltimo, como oportunidad para futuros estudios para avanzar en el tema de este
trabajo, se incitan al estudio de: a) la factibilidad de insertar el equipo en otros entornos operativos,
prestando atencidn a sus peculiaridades; y b) los ejes estratégicos de transporte de cada Fuerza que
podrian unificarse o integrarse.
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