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Resumen

Este articulo resume el estudio de los requerimientos y necesidades que se tienen en cuenta en el desarrollo
del disefio conceptual de un buque de desembarco (LCU, por sus siglas en inglés), en el que se usé la
metodologia de andlisis jerdrquico AHP, con el fin de calificar y clasificar lo solicitado por la Armada
de la Republica de Colombia (ARC), que serd la usuaria del buque. De esta manera se logré establecer
la importancia que tiene para el armador cada una de las necesidades expuestas, con el fin de incluirlas
directamente dentro del proceso de diseno.

Palabras clave: Landing Craft Utility (LCU), desembarco, disefio preliminar, AHP.

Abstract

This article summarizes the study of the requirements and necessities which are taken into consideration
in the development of the conceptual design of a Landing Craft Utility (LCU), in which the AHP
hierarchic analysis methodology was used, in order to qualify and classify the requested by the Colombian
Navy (ARC), which will be the user of the ship. This way, it was possible to establish the importance
which each of the necessities exposed has for the shipbuilder, in order to include them directly in the
design process.
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Introduccién

Este proyecto surge como respuesta a la necesidad
de la Armada de Colombia, de incorporar a su flota
un buque con capacidad para realizar diferentes
operaciones de apoyo logistico y transporte de
tropa en las costas y rios navegables del pais. Estas
operaciones son realizadas por embarcaciones
tipo LCU (Landing Craft Utility) clase 14606,
construidas por Estados Unidos en la Segunda
Guerra Mundial, que por su largo periodo de vida
presentan limitaciones dado el deterioro en sus
equiposy en la estructura del casco, lo cual dificulta
el cumplimiento de la misién asignada.

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis
de requerimientos con el fin de clasificar y calificar
cada una de las necesidades de la Armada, para
orientar el disefio de un buque del tipo LCU.
Con ese objetivo, se implementé la metodologia
de proceso de andlisis jerdrquico AHP (Saaty,
1990), por sus siglas en inglés, la cual permite
identificar los criterios, que desde el punto de vista
del armador (Armada Nacional) y de los usuarios

(tripulacién) del buque, presentan un mayor
grado de importancia en el nivel de satisfacciéon
final, y emplear estos resultados como base para
desarrollar el disefio de un buque que cumpla con
las expectativas del usuario.

Para el desarrollo del proyecto de disefio preliminar
del buque se siguié la estructura de la espiral de
diseno, abarcando los siguientes temas: andlisis de
requerimientos, dimensionamiento, estimacién de
pesos, estructura del casco, cdlculo de potencia,
disposicién general, armamento y estabilidad.

Proceso de decision

En el dmbito mundial se encuentran gran cantidad
de modelos de buques de desembarco desarrollados
por diferentes astilleros que pueden ser adaptados
a la necesidad existente, sin embargo, la utilizacién
del proceso de andlisis jerdrquico permite obtener
resultados que facilitan la realizacién de un diseno
preliminar, enmarcado en el cumplimiento de las
necesidades propias de la Armada de Colombia.

Grafico 1. Espiral de disefio
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Pensando en lo anterior se decidié emplear el
método de decisién multicriterio AHP (Analytical
Hierarchy Process) el cual permite, mediante la
construccién de un modelo jerdrquico, organizar
de manera eficiente y gréifica, la informacién
respecto al problema, descomponerla y analizarla
por partes.

La metodologia AHP establecida por Saaty (1990),
es un método de decision multicriterio, el cual
permite visualizar la comprensién del problema
mediante la construccién de un modelo jerdrquico
compuesto de tres niveles: objetivo, criterios y
alternativas.

Al construir el modelo jerdrquico es posible
realizar comparaciones entre criterios, subcriterios
y alternativas, dentro de las cuales se le asigna, por
parte de cada uno de los participantes en el proceso,
valores numéricos que representan las preferencias
desde el punto de vista de los evaluadores.

Los valores asignados permiten medir el grado de
influencia de cada elemento en el nivel superior
del cual se desprende; para ello se emplean escalas
de razén, en cuanto a preferencia, importancia y
probabilidad, sobre la base de una escala numérica
que abarca del 1 al 9.

El AHP se fundamenta en:

* La construccién del modelo jerdrquico

e Priorizacién de los elementos del modelo

*  Comparaciones binarias entre los elementos

*  Evaluacién de los elementos mediante la asig-
nacién de pesos

*  Ranking de las alternativas de acuerdo con los
pesos dados

e Sintesis

e Andlisis de sensibilidad

Caso de estudio

En este caso en especial, en el cual se desea realizar
el disefio de un buque de desembarco para la
Armada Nacional de Colombia, que cumpla con
sus expectativas y requerimientos, es fundamental
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que el disefiador tenga el conocimiento suficiente
para determinar los factores o caracteristicas que
deben ser tenidos en cuenta dentro del proceso de
diseno.

Recoleccion de datos

Dentro de cualquier proceso de toma de decisiones,
la calidad y cantidad de informacién con la que
cuente el decisor, tiene un papel de gran importancia
debido a que de esto, sumado a otros factores
que serdn analizados mds adelante, depende la
racionalidad y el grado de acierto al momento de
escoger una u otra alternativa.

Dentro del campo de operacién de un buque de
la Armada Nacional, se debe tener en cuenta que,
durante su periodo de servicio estard sometido a
frecuentes cambios de tripulacién y variaciones en
sus prioridades de operacién. Con el fin de dismi-
nuir al mdximo este factor de incertidumbre se
organizaron diferentes grupos de individuos, deno-
minados grupos focales (Reyes, 2004), que de una
u otra forma tienen relacién con la operacién del
buque, compuestos por oficiales y suboficiales en
diferentes grados, que abarcan las dreas de opera-
cién mds importantes, tales como mantenimiento
a bordo, apoyo logistico y soporte de mantenimien-
to en tierra.

Para recolectar la informacién de la manera mds
eficiente posible se realizaron un total de 45 entre-
vistas a individuos de los cuatro grupos focales es-
tablecidos anteriormente, en las que se les plantea-
ron diversos interrogantes encaminados, en primer
lugar, a que los participantes pudieran reflejar de
una manera cuantificable las experiencias vividas
en la operacién de los buques tipo 1466, y por otro
lado se brindé la posibilidad de que las tripulacio-
nes plantearan, desde su punto de vista, recomen-
daciones con el fin de mejorar el desempeno de los

LCU.

Del andlisis de las entrevistas se desprende que los
conceptos de operacién, para el mismo tipo de bu-
que, varfan notablemente entre la Costa Pacifica
colombiana y el Litoral Caribe debido principal-
mente a la falta de medios de aprovisionamiento

disponibles, por lo cual los buques LCU 1466 que
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operan en el Pacifico presentan mds dificultades
al momento de solucionar problemas de manteni-
miento.

Por otra parte, es importante resaltar que 95%
de los entrevistados se mostré inconforme con el
espacio en los buques del tipo 1466, destinado a las
dreas de descanso y labores.

Mision

Adicionalmente alasentrevistas, se realizé el andlisis
estadistico de los informes de operacién y cuadros
de consumo de los buques en los tltimos cuatro
anos. Debido al cardcter confidencial estos datos
no se presentan detalladamente (Gréfico 2). Con el
fin de determinar la misién asignada a estos buques
y para la cual se realizard el diseno, la informacién
fue complementada por la programacién de las
operaciones proyectadas y la necesidad operacional
establecida por la Armada Nacional, con lo que se
determind:

Mision principal

Realizar operaciones de apoyo (Nato, 2004)
logistico a bases en tierra de la Armada y realizar
transporte de tropa para operaciones militares.

Misién secundaria
Vigilancia y control sobre costas y rios.

Grafico 2. Promedios 2002-2005
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las prioridades hacia las cuales estard enfocado el
disefo.

Para analizar y ponderar los requerimientos, debido
a la gran variedad de opiniones existentes sobre
las caracteristicas que debe tener este buque, fue
fundamental determinar la importancia de cada
uno para la Armada, y con ese objetivo se recurrié
al AHP, de tal suerte que, en primer término,
el producto final cuente con las caracteristicas
que satisfagan las necesidades del armador, y en
segundo lugar sea posible realizar la evaluacién
final del disefio conceptual de la LCU con relacién

alas LCU 1466.

El punto clave en cualquier proceso de decision,
es identificar claramente el orden jerdrquico en el
que se establece el objetivo o meta, y los criterios de
clasificacién de los requerimientos que en nuestro
caso se convierten en las alternativas, tal como se
define a continuacién.

Objetivo

Evaluar las necesidades operacionales presentadas
por la Armada para la construccién de un buque
de desembarco, de acuerdo con la importancia que
representan para el cumplimiento de la misién
establecida.

Para el andlisis de todos los requerimientos, se
conformaron inicialmente grupos denominados
afinidades (Tague, 1995), las cuales permiten
organizar muchas ideas en grupos naturales, segtin
criterios establecidos por el equipo de trabajo.
Debido a que cada grupo de requerimientos
asociado a una afinidad caracteristica, afectaba
de una manera particular el desarrollo del disefio
y las decisiones que al respecto se debian tomar,
estas afinidades fueron presentadas como criterios
dentro del marco jerdrquico del proceso y los
requerimientos entregados por la Armada fueron
organizados como subcriterios.

Criterios

Son los aspectos o caracteristicas que se consideran
influyentes, en mayor o menor grado, para cumplir
con la toma de la decisién. Se deben incluir aspec-
tos tanto cualitativos como cuantitativos (Toscano,
2005).
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Grafico 3. Estructura jerarquica
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Confort (C) Capacidad de carga en cubierta

Caracteristicas del buque que permite brindarle
comodidad y bienestar a su tripulacién.

Subcriterios asociados

Capacidad de alojamiento

Espacio de maquinas

Capacidad de banos

Cocina y capacidad de despensas
Areas de esparcimiento y descanso

Autonomia (A)

Caracteristicas que permiten al buque aumentar
su periodo de sin
aprovisionamiento.

operacién requerir  de

Subcriterios asociados
Capacidad de combustible
Capacidad de agua
Capacidad de viveres
Consumo de combustible
Consumo de agua

Desempeno (D)

Caracteristica del buque que le permite realizar
satisfactoriamente el trabajo o la misién para la
cual fue disefado.

Subcriterios asociados
Velocidad

Tipo de navegacién
Calado miximo

Aprovisionamiento de liquidos

Interoperabilidad (1)

Capacidad del buque para realizar
conjuntas con elementos pertenecientes a otras
fuerzas (Ejército, Fuerza Aérea o Policia).

operaciones

Subcriterios asociados

Sistemas de comunicaciones
Transporte de tropa sobre cubierta
Tipo de motores

Seguridad durante la operacién
Sistema de desembarco

Durabilidad (DU)

Caracteristica del buque que le permite cumplir
con su funcién por largo tiempo sin necesidad de
ser reparado.

Subcriterios asociados
Material de construccién
Material de acabados
Calidad de los materiales
Proteccién ante la corrosién

Equipos de seguridad

Una vez determinada la jerarquia del proceso se
desarroll6 una matriz de comparacién entre los cri-
terios con respecto a la satisfaccién del objetivo, y
entre los subcriterios con respecto a la satisfaccién
de cada uno de los criterios. En total fueron eva-

Aiio 2 - n.° 3 - vol. 2 - (47-58) julio de 2008 - Cartagena (Colombia) 51



Ciencia & Tecnologia de Bugues - ISSN 1909 8642

luados 35 requerimientos por parte de diferentes
grupos de personas, entre tripulantes y personal de
apoyo logistico, denominados grupos focales, que
abarcan las diversas dreas de trabajo que tienen in-
fluencia en la operacién del buque y que cuentan
con la experiencia obtenida en las operaciones a
bordo de las LCU clase 1466 pertenecientes a la
Armada de Colombia.

Para evaluar los subcriterios y criterios se realizaron
25 entrevistas a personal de diferentes dreas de tra-
bajo: tripulacién de operaciones, de mantenimien-
to a bordo, personal de apoyo logistico, personal
de planeamiento y oficiales de nivel comando de
buque.

Cada uno de los criterios, se comparé con los cinco
restantes y contra ¢l mismo, contestando la pre-
gunta: ;El criterio (X), es mds o es menos impor-
tante que el criterio (Y), al ser tenido en cuenta en
el disefio de un buque tipo LCU?, y se le asignaron
valores a cada una de las comparaciones de acuerdo
con la escala definida para este propdsito (Saaty,
1980), que se puede ver en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Escala de valores de Saaty

Escala Explicacién
1 Xy Ytienen la misma importancia
3 Xes ligeramente mds importante que ¥’
5 X es mds importante que ¥
7 Xes mucho mds importante que ¥
9 X es extremadamente mds importante que Y’

Es asi como cada uno de los integrantes de los di-
ferentes grupos de expertos, realizaron la compara-
cién entre los criterios asigndndole un valor de la
escala Saaty a cada comparacién.

A manera de ¢jemplo seguiremos el cdlculo desa-
rrollado a la matriz de comparacién de criterios
realizada por parte de uno de los integrantes de la
tripulacién de la LCU 1466'.

! Dentro del proceso de calculo de prioridades se conté con la
participacion de los oficiales y suboficiales de los buques tipo LCU
1466 asignados a las Fuerzas Navales del Pacifico y del Caribe.
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Cuadro 2. Matriz de comparacién de criterios

Criterios C. A. D. 1. Du
Confort 1,0 3,0 3,0 5,0 5,0
Autonomia 0,3 1,0 1,0 5,0 0,3
Desempefio 0,3 1,0 1,0 50 3,0
Interop. 02 02 02 1,0 03
Durabilidad 0,2 3,0 0,3 3,0 1,0

La comparacién entre criterios genera una matriz
de comparaciones pareadas de la cual es posible
el cdlculo de la prioridad de cada uno de los
elementos por medio de una sinterizacién. Para
este procedimiento se requiere la normalizacién de
las comparaciones por medio de la divisién de cada
elemento de la matriz de comparacion por lasumade
todos los elementos de la columna correspondiente
y asi obtener la matriz de comparacién normalizada,
(Cuadro 3), la cual permite calcular el vector de
prioridad de los elementos comparados mediante el
cdlculo del promedio de los elementos de cada fila.

Cuadro 3. Matriz normalizada

Criterios C. A. D. I Du
Confort 0,44 0,34 0,511 0,238 0,492
Autonomia 0,14 0,11 0,170 0,238 0,033
Desempeno 0,14 0,11 0,170 0,238 0,295
Interop. 0,08 0,02 0,034 0,048 0,033
Durabilidad 0,08 0,34 0,057 0,143 0,098

0,4 |

0,14

. N 0,19
Prioridades/criterios 0,04
0,14

. 0,07 ]

Al analizar y comparar con detenimiento las
evaluaciones realizadas por cada uno de los grupos
se pudo corroborar claramente la existencia de
diversas preferencias entre ellos. Sin embargo,
el resultado final, es decir, la priorizacién de los
criterios, dio una preferencia igual para los grupos
conformados por tripulantes, mantenimiento y
operaciones, y continué marcando la diferencia el



grupo conformado por los encargados del apoyo
logistico en tierra, para el cual presenta una mayor
importancia la durabilidad.

Cuadro 4. Matriz de comparacién

Confort A B C D E
A 1,0 0,2 0,1 0,5 0,5

B 50 1,0 2,0 5,0 1,0
c 70 0,5 1,0 5,0 2,0
D 20 0,2 0,2 1,0 0,1
E 20 1,0 0,5 7,0 1,0

Una vez obtenidas las prioridades de los criterios
con respecto al objetivo global fue necesario obte-
ner de las prioridades de los subriterios con respec-
to al criterio asociado; esto se logré con el mismo
procedimiento anteriormente descrito, aplicando
la comparacién mediante matrices. El Cuadro 4
muestra la matriz de comparacién de los subriterios
con respecto al confort.

A cada una de las matrices de comparacién le fue
verificado su nivel de consistencia por medio del
cdlculo de la razén de consistencia (Saaty, 1980),
la cual se mantuvo por debajo de 0,1, considerado
aceptable.

A continuacién se presentan los vectores de priori-
dades de cada uno de los subriterios con respecto a

los criterios principales.

Cuadro 5. Matriz de prioridades subcriterios

C. A. D. L. DU
A 0,30 0,30 0,37 0,36 0,31
B 0,23 035 031 034 0,25
C 0,22 0,20 0,12 0,07 0,23
D 0,15 0,02 0,09 0,08 0,11
E 0,10 0,13 0,11 0,15 0,09

El paso siguiente dentro del proceso de andlisis je-
rarquico deberia ser la evaluacién de cada una de
las alternativas ante los criterios ya determinados,
sin embargo, debido a que el propésito final del tra-
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bajo es el diseno conceptual del buque, se decidié
desarrollarlo sobre la base de las prioridades deter-
minadas por los participantes.

Al término de este trabajo y una vez se cuente con
el disefo conceptual debidamente desarrollado,
se empleard el modelo jerdrquico presentado para
examinar alternativas con buques ya disenados y
construidos y el disefio del LCU de este trabajo.

Diseno conceptual

En esta primera fase se logra determinar la viabili-
dad del proyecto. Para dar inicio a esta etapa, de-
finida la misién del buque y la importancia de los
criterios evaluados, se tendrd presente la informa-
cién obtenida mediante el modelo jerdrquico y se
trabajard estrechamente con el armador (Armada
Nacional).

Con el fin de dar a conocer las caracteristicas inicia-
les del proyecto, luego de estudiar los requerimien-
tos recolectados en las reuniones llevadas a cabo con
el personal que compone los grupos focales para
este proyecto, se exploraron alternativas a escala
internacional, de buques similares, principalmente
en las flotas de las diferentes armadas del mundo,
empleados tanto en operaciones de desembarco de
tropas como para transporte y suministro logistico
en lugares de dificil acceso. Esto se convierte en
una herramienta bastante util para reafirmar las
dimensiones propuestas, estableciendo la similitud
a partir de las regresiones estadisticas obtenidas.

La eslora y la manga fueron establecidas como di-
mensiones criticas, debido a su influencia determi-
nante sobre las demds caracteristicas del buque y a
la necesidad de que este cuente con una suficiente
capacidad dimensional sobre cubierta para realizar
transporte de maquinaria pesada y de botes de ele-
mentos de combate fluvial.

Las tendencias de las relaciones adimensionales
marcadas por la poblacién de buques analizados
permitieron ubicar en un espacio determinado el
diseno del nuevo LCU.
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Dimensiones criticas

Teniendo en cuenta la necesidad de que el buque
pueda realizar el transporte de material logistico
y de botes de los elementos de combate fluvial,
se determinaron las dimensiones criticas que
rigieron el dimensionamiento inicial de la siguiente
manera:

Eslora

Estd regida por el espacio de la cubierta de carga,
la cual debe contar por lo menos con 20 metros
de espacio disponible para recibir los botes de los
elementos de combate con sus respectivos trdile-
res. Adicionalmente se contemplo 20% de la eslora
total para maniobras de desembarco y 30% para
la superestructura, teniendo en cuenta el valor de
prioridad asignado al confort de la tripulacién den-
tro del proceso de AHP. Considerando lo anterior
se propuso una eslora total de 45 metros.

Manga

Por las mismas razones tenidas en cuenta para la
eslora se debe contar con una manga minima de
11 metros.

Calado

Dadas las caracteristicas de las playas en las
costas Caribe y Pacifica del pais, al igual que las
profundidades de los rios navegables de la regién,
se determiné un promedio de 6 pies (1,8 m) el
calado de entrada a los puertos y bahias con la
marea media.

Basados en lo anterior y de acuerdo con lo mostrado
por buques similares, se propondrd un calado de
1,7 m con el fin de cumplir con las restricciones
expuestas.
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Gréfico 5. CB vs Manga (B)
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Una vez definidas las dimensiones criticas dentro
de las cuales se debe enmarcar el disefo, se
define el dimensionamiento del buque basado en
las tendencias de las relaciones adimensionales
descritas anteriormente en los grificos 1y 2, de
donde se derivan las siguientes relaciones:

L/B = 0,0342L + 2,5633
B/T = 0,3487B + 2,1884

Las tendencias encontradas anteriormente, junto
con la eslora como dato de entrada y el calado
como pardmetro critico en el disefio del buque,
permite generar una base de combinaciones de
pardmetros y dimensiones principales relacionados
con diferentes medidas de la eslora, que sirven para
definir las caracteristicas principales, de manera
que se encasillen dentro de las necesidades del
armador.

Caracteristicas generales

Teniendo en cuenta el propésito de este trabajo y las
prioridades establecidas por el personal de expertos
participantes en el proceso de anlisis jerdrquico, a
continuaciénsedefinenalgunasdelascaracteristicas
generales que alcanzaron la ponderacién mds alta,
con las que el buque deberd contar y que serdn
detalladas en una etapa posterior.

Capacidad de carga

Dentro del marco de operaciones se espera que
el buque realice misiones de apoyo logistico a
las diferentes bases en tierra, transportando
maquinaria pesada, equipos y materiales de
intendencia. Este aspecto se vio reflejado en la
priorizacion de criterios de los participantes.
Debido a lo anterior el buque deberd contar
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Cuadro 6. Dimensiones propuestas

L, B T L/B B/T CB Lpp Despl
(m) (m) (m) ¢)) (2 3 (m) ton
44,00 10,82 1,70 4,07 5,96 0,88 43,00 555,09
45,00 10,97 1,70 4,10 6,01 0,88 40,95 536,31

con el espacio y equipos necesarios para poder
transportar los volimenes de carga deseados.

Acomodaciones

El confort fue uno de los aspectos prioritarios
para el personal, por lo tanto se consideré la
inclusién de camarotes individuales para ofi-
ciales, con capacidad necesaria para recibir
un oficial femenino dentro de la tripulacién
permanente, también contard con una cimara
para la tripulacién y espacios de esparcimiento
para la tropa.

Velocidad

Si bien este factor no fue dominante dentro de
la exploracién de conceptos, se pudo apreciar
la inconformidad con la velocidad actual
desarrollada por los LCU 1466. El nuevo LCU
tendrd la propulsién necesaria para alcanzar
un minimo de nueve nudos.

Personal sobre cubierta

La dificultad existente para transportar sobre
cubierta, personal de infanteria de marina o
tropa en general, con las condiciones de como-
didad minimas para afrontar las inclemencias
del clima, es un factor importante en el grado
de insatisfaccion presente en los LCU 1466.
Con el 4nimo de solucionar esta falencia el
nuevo disefio cuenta con un sistema de techo
corredizo (telescdpico).

Evaluacién de alternativas

La evaluacién de las alternativas se hizo teniendo
en cuenta los LCU existentes en el dmbito
internacional, la gran mayoria al servicio de las
Armadas de diferentes naciones. La informacién
disponible en internet fue la base para este

andlisis; a continuacién se exponen algunas de
las caracteristicas mds importantes de los buques
analizados.

Cuadro 7. Alternativas

Eslora Manga Calado Despl.
(m) (m) (m) (t)
LCU 1466 33,25 10,5 1,6 360
LCU Tenix 33,25 8 1,8 374
LCU 1600 37,41 8,8 1,7 390
LCUM42 38,22 9,75 1,75 450
LCU2000 48,23 12,8 2,6 1087

Laintencién fue emplear la exploracién de concepto
realizada inicialmente con miras a obtener una
valoracién final del disefo realizado con respecto
a los buques del mismo tipo que se encuentran en
operacién, por tal motivo se incluyeron aquellos
cuyas caracteristicas de operacién eran similares a
las requeridas por el concepto.

Esta evaluacion fue realizada por un grupo de ocho
personas entre oficiales y suboficiales, pertenecientes
a la tripulacién de los LCU 1466 y a los grupos
de apoyo en tierra, a los cuales se les entregé toda
la informacién disponible sobre cada uno de los
buques, incluyendo el concepto realizado.

Contando con las prioridades obtenidas anterior-
mente para cada uno de los criterios y subcriterios,
el paso siguiente es determinar la prioridad de cada
una de las alternativas con respecto a cada uno de
los criterios. En el Cuadro 7 se puede apreciar la
matriz de comparacién de cada una de las alterna-
tivas con respecto al criterio “capacidad de aloja-
mientos”.
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Cuadro 8. Matriz de comparacién alternativa

I II III v \'

I 1,0 0,3 0,3 0,5 0,1

II 3,0 1,0 3,0 5,0 0,5
I 3,0 0,3 1,0 5,0 1,0
v 2,0 0,2 0,2 1,0 0,1
\Y% 7,0 2,0 1,0 7,0 1,0

I: LCU 1466; II: Concepto; III: LCU Tenix; IV: LCU 1600, y
V: LCU 2000.

El siguiente es el vector de prioridades de las
alternativas con respecto al criterio capacidad de
alojamiento.

110,06

IT |0,29

Prioridades = 111 10,22
IV 0,06

V0,37

La evaluacién se realizd para cada uno de los cinco
subriterios que hacen parte del criterio confort.
La siguiente es la matriz de prioridades de las
alternativas con respecto al confort.

Cuadro 9. Matriz de prioridades alternativas/subcriterios

A B C D E

I 0,06 0,11 034 0,07 0,08
II 0,29 0,07 0,11 0,35 0,05
I 0,22 0,10 0,06 0,27 0,23
IvVv. 0,06 033 009 021 0,32
\% 0,37 038 0,40 0,10 0,31

Cada una de estas matrices resultantes se multiplican
por el vector de prioridades de los subcriterios con
respecto al criterio superior. Este producto matricial
arroja como resultado el vector de prioridades de
las alternativas con respecto al confort.

0,137
0,184
0,167
0,176
0,331

Alternativas/confort
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Para el cdlculo de la prioridad global de las
alternativas se realiza el producto de la matriz
formada por cada uno de los vectores de prioridad
de alternativas con respecto a los criterios, por el
vector de prioridades de los criterios con respecto
a la meta global.

Cuadro 10. Matriz de prioridades alternativas/criterios

C A D I DU
I 0,137 0,13 0,12 0,05 0,09
I o018 03 033 038 023
nmr o,167 0,22 0,21 0,12 0,15
IvVv. 0,176 0,04 0,03 02 0,23
v 0331 0,31 031 025 0,31

El anterior cdlculo permitié ponderar cada una de
las alternativas con respecto al objetivo global, de la
siguiente manera.

Cuadro 11. Pesos globales

LCU 1466 0,10233
Concepto 0,21908
LCU Tenix 0,14873
LCU 1600 0,13573
LCU 2000 0,27359

Con los resultados obtenidos se pudo determinar
la preferencia por parte del usuario referente al
confort, principalmente por las malas experiencias
tenidas durante la operacién de los buques LCU

14606.

En el proceso de evaluacién de alternativas se
destacé con la prioridad més alta la ZCU 2000 de
la Armada estadounidense, que se caracteriza por
contar con grandes espacios de carga y disponibili-
dad de dreas amplias para el uso de la tripulacidn,
sin embargo, este buque no cuenta con la adec-
uacién necesaria para transporte de tropa sobre
cubierta, ya que estd disenada especialmente para
operaciones de apoyo logistico.

El disefio conceptual realizado sobre la base de la
priorizacion de requerimientos obtuvo una prio-



ridad de 0,219, que lo ubica por encima de los
otros modelos analizados, con excepcién de la LCU
2000.

Caracteristicas principales

e Material casco
Acero ASTM 131 grado A
e Caracteristicas tacticas
Velocidad: 9-10 nudos
Autonomfia: 1850 Mm@9.5 nudos
*  Dimensiones principales

Eslora Tortal: 44.5m
Manga: 11m
Calado medio: 1.55m
Desplazamiento: 641 ton
*  Capacidades
Diesel: 10.200 gal
Agua: 10.386 gal
*  Propulsiéon
2 x Caterpillar C18
350 bkw@1800 rpm

2 x bombas Schootel SPJ82
e DPersonal

Tripulacién: 2 oficiales
10 suboficiales
Tropa: 74 Infantes de Marina.
Conclusiones

La metodologia de andlisis de AHP, permitié estu-
diar los requerimientos de la Armada colombiana
para el disefio conceptual de un buque tipo LCU.
La interaccion con los futuros usuarios del buque,
sirvié para conocer el peso de cada una de las de-
mandas expresadas, y determinar la necesidad de
mejorar las condiciones de habitabilidad y aloja-
miento de la tropa, junto con la capacidad de carga,
como los puntos mds importantes que deben ser
tenidos en cuenta durante el proceso de disefio.

Como resultado del andlisis AHPy dela priorizacion
de criterios, se logro establecer la importancia de
factores como el confort y la interoperabilidad, que
fueron tenidos en cuenta para la escogencia de los
diferentes equipos y configuraciones del buque.

Aplicacion de AHP en el diseio conceptual del LCU

Con el disefio conceptual de esta LCU se buscé un
buque que permita la realizacién de importantes
operaciones de desembarco y apoyo logistico, sin
las falencias de los LCU 1466. En este disefio se
incorporé la instalacién de un sistema de techo
abatible sobre la cubierta de carga, el cual brinda
proteccion al personal que se transporta sobre
cubierta, contra la exposicién directa al sol y al agua
lo cual es una limitante en las LCU 1466.

Grafico 6. Vista LCU
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