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A. Introducción e Identificación del Problema. 

1. Los procesos de adquis ic ión de s istemas de armas y 
equipamiento mi l i tar ,  son complejos y const i tuyen un al to costo para un 
país, Fuerzas Armadas o Inst i tuc ión en part icular .  Tales instancias, se 
ven sometidas a múlt ip les inter ferencias y l imitaciones, ta les como: 

a. Escasos recursos económicos :  Al  ser en def ini t iva f inanciados 
por un gobierno en part icular,  las pr ior idades se focal izan a áreas 
socia les; salud, educación, v iv ienda, etc.  Sólo cuando surgen amenazas 
evidentes o desequi l ibr ios en defensa s igni f icat ivos, se asignan los 
recursos. En general ,  e l  sector  defensa no cuenta con mecanismos 
adecuados para dotar a las Fuerzas Armadas de un equipamiento mi l i tar  
apropiado. 

b. Limitado análisis técnico y tecnológico :  Al  no someterse los 
procesos de adquis ic iones de sis temas de armas y equipamiento mi l i tar 
a un exhaust ivo proceso de evaluación técnico y económico, se comete 
el  error  de adquir i r  equipamiento inadecuado, en vías de convert i rse en 
obsoleto, con al tos costos de mantención y operación, e incapaz de 
integrarse a un s is tema de defensa global.  

c .  Incremento de precios de sistemas de armas :  La incorporación 
de una mayor tecnología en los s is temas de armas y equipos mi l i tares, 
t rae aparejado un encarecimiento de los costos de adquis ic ión. De tal  
manera resul ta interesante estudiar  la s iguiente af i rmación:  “En 1 
términos f inancieros este proceso histór ico ha producido una carga 
uni formemente creciente sobre los presupuestos que ha debido ser  
enfrentada por los minister ios de Defensa del  mundo. Cada nueva 
generación de buque, avión o tanque, cuadr ip l ica o quintupl ica el  costo 
de la anter ior  para la misma función,  en un plazo de 20 a 30 años.  Es 
decir ,  sufre un r i tmo de crecimiento promedio de 5,7% anual para 
plataformas/s is temas con un c ic lo de vida de 25 años. Esta tendencia 
histór ica, ha s ido l lamada por a lgunos estudiosos la “Regla del  6%”. La 
proyección en el  t iempo de este fenómeno condujo al  enunciado de la 
“Ley de Augustine” ,  que postula que en un determinado punto una fuerza 
armada l legará a costear sólo una unidad de combate con todo su 
presupuesto. Demás está señalar que las Fuerzas Armadas no l legan a 
esa s i tuación l ímite,  pues der ivan en diversos ajustes,  pero es un 
indicat ivo de las crecientes presiones f inancieras y tecnológicas a que 
están sometidas aquel las inst i tuc iones que desean mantener sus 
capacidades disuasivas en un mundo de potencias autónomas y 
competi t ivas,  y que está en constante evolución,  ya sea demográf ica,  
económica o mi l i tar” .  

                                                 
1 Emilio Meneses, P.Hd. Documento de Trabajo Nº 261 de enero 1997 del Centro de Estudios 
Públicos (CEP)  
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d. Procesos de l icitación carentes de transparencia :  Al  no 
obedecer el  proceso de adquisic ión a una metodología que trasparente 
las operaciones, se comete el  error de provocar suspicacias por parte de 
los proveedores y representantes de industr ias mi l i tares pr ivadas y/o 
estatales de países productores de armamento. Sin lugar a dudas, que 
un proceso de adquis ic iones claro,  t ransparente y cuya toma de 
decis iones despeje cualquier  suspicacia,  evi tara potenciales actos de 
corrupción e i legal idad.  Actos que sólo der ivan en encarecimientos y 
mermas del presupuesto or ig inal.  

e. Presiones Polít icas e interferencias :  En especial ,  en países 
lat inoamericanos, todo proceso de adquis ic ión, se ve expuesto a 
presiones pol í t icas de otros países interesados en la operación, como 
también a presiones pol í t icas internas de sectores que sólo buscan 
f inanciamiento de programas socia les y generar  polémicas. Dentro de 
el las,  e l  factor  medio ambiental  cuenta con poder de convocator ia ante 
la opinión públ ica, que le permite presionar,  d i latar e incluso revert i r  
cualquier  intención compra de equipamiento. 

f .  Medios de Comunicación :  En general ,  son ut i l izados por grupos 
de poder para inc id ir  en la toma de decisiones de cualquier  potencial  
compra,  buscando inf lu ir  s igni f icat ivamente.  

g. Aumento de la brecha tecnológica :  En la medida que los países 
industr ia l izados dest inan importantes recursos a invest igación y 
desarrol lo ( I&D),  en contraposic ión a los países Lat inoamericanos, se 
produce una brecha tecnológica que impide competir  en condiciones de 
igualdad en el  mercado de armamentos.  El lo obl iga a adquir i r ,  en vez de 
fabr icar ,  con lo cual se produce una dependencia; repuestos,  
suministros,  partes,  renovaciones, etc.   

h. Interoperatividad e Integración :  Subsisten aún concepciones t ipo 
estanco en las Inst i tuc iones, que impiden una integración efect iva e 
interoperat iv idad entre d iversos s is temas de armas y otras fuerzas. Esto 
impide maximizar el  uso de recursos y lograr  una mayor ef ic iencia. 

i .  Dif icultad en medir y cuantif icar :  Al  ser considerado el  bien 
defensa como un bien de t ipo socia l  y que sat is face a toda una 
comunidad o país,  la medic ión de potencia les benef ic ios ( ingresos) se 
di f icul ta y en def in i t iva no son fact ib les de cuant i f icar.  En consecuencia, 
su evaluación será dist inta a proyectos pr ivados, ya que considera 
external idades tanto posi t ivas como negat ivas. 

B. Perspectiva sobre el Problema 

Fuera de estas l imitantes y restr icc iones, todo proceso de 
adquis ic ión debe entenderse como un proceso donde intervienen 
múlt ip les discipl inas,  de manera ta l  de l levar a cabo en forma ef ic iente 
las act iv idades de carácter  operacional,  tecnológico, f inanciero y 
administrat ivo. Al  contar con un proceso s is tematizado y donde se 
anal icen todas las var iables de forma c ientí f ica,  se logrará entregar al  
tomador de la decis ión de elementos de ju ic io objet ivos y 
fundamentados, para elegir  aquel s is tema de armas y equipamiento 
mi l i tar  más ef ic iente y que asegure un real  incremento de la capacidad 
mi l i tar  del país que adquiere ta l  equipamiento. En def in i t iva,  con una 
metodología clara y estructurada, se aborda la solución del  problema de 
adquir i r  equipamiento mi l i tar  sólo basado en información subjet iva,  s in 
fundamentos técnicos r igurosos y carentes de presiones de dist inta 
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índole. Indudablemente, e l  tomador de la decis ión incorporará la var iable 
pol í t ica, pero que en este caso no es del  caso anal izar.  

1. Metodologías apl icadas o en uso en la actual idad 

En su gran mayoría,  las pr inc ipales metodologías apl icadas en la  
actual idad se basan mayori tar iamente en cr i ter ios de evaluación, las 
cuales se centran exclus ivamente en anal izar  la conveniencia económica 
de adquir i r  o no adquir i r  e l  equipamiento mi l i tar  proyectado a adquir i r .  
Estos son: 

a. Análisis Costo-Beneficio :  Establece la rentabi l idad de un 
proyecto,  a t ravés de la confrontación de sus costos e ingresos 
generados durante la v ida del proyecto. Este cr i ter io es vál ido para 
aquel las inversiones que van dir ig idas a reemplazar sis temas de armas y 
equipo mi l i tar .  Esta razón se forma por e l  resul tado de dividir  los f lu jos 
actual izados netos con la invers ión in ic ia l .  

                                           
( )

0

1 1
I

tk
FANt

RCB

n

t∑ = +
=  

Donde:  Inversión In ic ia l .  =0I

Cri ter io:  Si  RCB ≥  1 “Se ejecuta proyecto o inversión” . 
              Si  RCB  ≤   1 “Se rechaza proyecto o invers ión”.  

b. Valor Actualizado de los Costos (VAC) :  Permite medir  los costos 
generados por la inversión  en dist intos per iodos,  en un solo momento 
del  t iempo. De esta manera,  apl icando una tasa de descuento 
conveniente,  se logra establecer un monto de inversión.  El lo facul ta para 
medir  e l  costo más económico,  dentro de diversas al ternat ivas.  
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Donde: 

=0I Invers ión in ic ia l .  

=1C  F lu jos anuales de costos. 

=r  Tasa de descuento. 
=n Vida út i l  del  proyecto.  

R =  Valor  residual  

c . Metodologías Generales de Formulación, Preparación y 
Evaluación de Proyectos.  

1)  Fases Generales en la  Formulación,  Preparación y Evaluación de 
Proyectos: 

•  Def in ir  cuál  es la necesidad  especi f ica.  
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•  Def in ir  las posibles soluciones a la necesidad: Teniendo en 
cuenta la restr icc ión presupuestar ia, tecnología, marco legal  
e inst i tuc ional .  

•  Def in ir  la s i tuación s in proyecto opt imizada. 

•  Def in ir  la s i tuación con proyecto. 

•  Ident i f icar  los benefic ios y costos atr ibuib les al  proyecto.   

•  Cuant i f icar los benef ic ios y costos del  proyecto.  

2) Valorar  los benef ic ios y los costos. 

3) Calcular indicadores de rentabi l idad: Valor  Actual Neto (VAN),  
Tasa Interna de Retorno  (TIR),  etc.  

4)  Proceso de Evaluación de Proyectos.  

•  de los recursos f inancieros a emplear.  

•  Formulación del  Proyecto:  Def ini r  que se quiere realmente.  

•  Preparación del  Proyecto: Recopi lac ión de información 
relevante,   

•  Evaluación Económica del  Proyecto: Determinar la conveniencia 
de efectuar la inversión o desecharla.  

•  Evaluación Financiera del  Proyecto: Def inir  la procedencia 

3) Definiciones previas: 

a.)  La ingeniería de sistemas ( IS) ,  la def ine 2 como: “La apl icación de 
técnicas cientí f icas y de ingeniería para  

(1)  transformar una necesidad operacional  en la descr ipción de los 
parámetros de desempeño del s is tema y en su conf iguración, 
mediante la ut i l ización de un proceso i terat ivo de def inic ión, 
s íntesis,  anál is is ,  d iseño, prueba y evaluación;  

(2)  integrar  los parámetros técnicos re lac ionados y asegurar  la 
compatibi l idad de todas las inter fases f ís icas,  funcionales y del 
programa, de tal  manera que se opt imice la def inic ión y d iseño del  
s istema como un todo e  

(3)  integrar aspectos como conf iabi l idad,  mantenibi l idad,  segur idad, 
supervivencia,  ergonomía y otros factores s imi lares en el  proceso 
global  de ingenier ía,  para conseguir  los objet ivos de costo,  
programa y rendimiento técnico preestablecidos. 

Así def in ida, la IS t iene por objeto sat isfacer los requerimientos 
operacionales del  usuario,  en forma ef ic iente y ef icaz, destacándose las 
s iguientes caracter íst icas:  

 
2 Norma Military Standard 499 A del Departamento de Defensa de los EE.UU. 
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 Es un enfoque “de arr iba hacia abajo” ,  considerando el  
s istema como un todo. 

 Se or ienta a todo el  c ic lo de vida del  s is tema, contemplando 
todas sus fases,  que incluyen el  d iseño y desarrol lo del  s istema, la  
producción y/  o construcción, su distr ibución,  su v ida operat iva,  e l  
apoyo y mantenimiento durante la misma, su baja y f inalmente el  
ret i ro del  servic io (desecho).  Este enfoque del c ic lo de vida permite 
evaluar adecuadamente los r iesgos asociados con las decisiones 
que se adopten en la etapa in ic ia l  de evaluación de un s is tema. 

 Se requiere un mejor y más completo esfuerzo en lo re lat ivo 
a la def in ic ión in ic ia l  de los requerimientos del  s is tema 
(operacionales,  medioambientales, cal idad, legales,  etc.) ,  
relacionando dichos requerimientos con los cr i ter ios part iculares de 
diseño basados en estos objet ivos, así como también un esfuerzo 
continuo de anál is is  para asegurar la ef icacia de las decis iones 
in ic iales que se tomen en el  proceso de diseño del  s is tema de 
armas, evi tando o reduciendo la cantidad de modif icaciones 
poster iores,  las que normalmente t ienen un al to costo. 

 Se requiere de un esfuerzo mult id iscipl inar io y trabajo en 
equipo a lo largo del proceso de diseño y desarrol lo del  s is tema, 
para asegurar  e l  logro de todos los objet ivos del  diseño del  s is tema 
de armas en forma ef icaz y ef ic iente.  

b.)  Definición de Sistema de Armas: 

“Es un conjunto de medios humanos, mater ia les, doctr inas, 
tecnologías y procedimientos, configurados para interactuar entre sí  y 
con el  medio para cumpl ir  ef icazmente las funciones que mater ial izan 
una determinada capacidad operacional o de apoyo.”  

De tal  def in ic ión,  se desprende que un Sistema de Armas no sólo 
considera el  equipamiento pr incipal  (Por ejemplo,  un tanque, un avión 
caza de combate o una unidad de superf ic ie) ,  pues éste por s i  sólo no 
puede sat is facer los requerimientos operacionales (RR.OO.)  exig idos al  
s is tema, para lo cual se requiere además de dotación, información y 
otros medios de apoyo, como se presenta en la f igura  a cont inuación.  
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c.)  Ciclo de vida de un Sistema de Armas: 

El c ic lo de v ida de un s istema de armas se inic ia en la 
ident i f icación de la necesidad o def ic iencia y la formulación de la 
requerida capacidad operacional (RR.OO.),  cont inua con la fase de 
adquis ic ión del  s istema, para poster iormente pasar a la fase de 
ut i l ización, la que incluye la operación y apoyo del  s istema y 
concluye con el  ret i ro del  servic io y desecho del s is tema. La f igura  
muestra el  esquema general  del  c ic lo de vida antes descr i to.  
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•  La fase de adquis ic ión, considera desde el  diseño conceptual 
y prel iminar (o básico) del  Sistema de Armas, se ext iende a la 
etapa de diseño de detal le y desarrol lo de éste y f inal iza con la 
producción, fabr icación y/o compra del  s is tema. 

•  La fase de ut i l ización considera la operación del  Sistema de 
Armas en servic io,  su empleo en instrucción y eventualmente en 
combate.  La vida út i l  del  Sistema de Armas es el  per iodo en el  cual  
e l  estado del  mater ial  permite sat isfacer una determinada 
necesidad operacional.  El  apoyo del s is tema inc luye act iv idades de 
mantenimiento (preventivo y correct ivo),  modif icaciones y 
modernizaciones del  s is tema. El  ret i ro del  servic io es impuesto por 
las l imitaciones y restr icc iones del  mater ial ,  para sat is facer la 
requerida necesidad operacional.  

d.)  Proceso de Adquisición: 

Una adquis ic ión se mater ia l iza para contar  con una especí f ica 
capacidad operacional mi l i tar ,  por  lo que ésta incluye desde la def in ic ión 
de la necesidad o def ic iencia,  determinación de la necesidad o 
def ic iencia,  determinación de la solución ópt ima y puesta en servic io del  
s is tema.  

El  equipamiento pr incipal  y medios de apoyo del  Sistema de Armas 
pueden obtenerse vía desarrol lo propio ( industr ia mi l i tar  u otras 
capacidades disponibles en el  país)  o con otros países, vía compra en el  
extranjero o bien una combinación de todas estas modal idades, logrando 
algunas compensaciones industr ia les (Off-Set) .  Pero generalmente, dada 
la capacidad industr ia l  regional,  e l  equipamiento pr inc ipal  será adquir ido 
a países industr ia l izados.  

Cualquiera sea la forma en que se adquiera el  equipamiento 
pr incipal  y medios de apoyo, los procedimientos de ingenier ía de 
s is temas son tota lmente apl icables, con dist intos grados de énfasis 
dependiendo de la modal idad, ya que la integración del  s istema de 
armas como un todo es de responsabi l idad de la Inst i tuc ión que la 
adquiere. De esta manera, se logra cautelar  los propios intereses, 
reduciendo los r iesgos de carácter  operacional,  técnico, económico y de 
programación de cada proyecto. 

e.) Definición y característ icas de un proyecto: 

“Proyecto es un proceso único que consiste de un conjunto de 
act iv idades coordinadas y contro ladas, con fechas de in ic io y término 
def inidas, l levado a cabo para alcanzar un objet ivo de acuerdo a los 
requerimientos especi f icados, inc luyendo las restr icc iones de t iempo, 
costo y recursos”.  

Las caracter ís t icas más relevantes de un proyecto son: 

•  Cada proyecto es único: Siempre exist i rán elementos 
di ferenciadores entre dos proyectos, aunque estos persigan el  
mismo objet ivo.  Por lo tanto, las exper iencias de proyectos 
anter iores y/o s imi lares deben ser adecuadamente anal izadas y 
adaptadas antes de ser incorporadas a un nuevo proyecto. 

•  T ienen un cic lo de vida: El  proyecto se desarrol la en un 
t iempo establecido,  con fecha de in ic io y término plani f icados,  a 
t ravés de fases secuenciales y/o concurrentes.  Normalmente un 
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proyecto t iene un in ic io lento,  aumentando gradualmente hasta un 
máximo de trabajo y poster iormente reduciendo el  esfuerzo a 
medida que se acerca a su f in.  

•  Producen un cambio:  El  objet ivo de todo proyecto es 
incorporar  un producto o servic io en un medio existente,  lo  que 
obl iga a controlar  adecuadamente las interacciones para reducir  los  
confl ic tos entre ambos. 

f .)  Administración de Proyectos: 

“Administración de Proyectos (AP) es el  proceso de plani f icar,  
organizar , d ir ig ir  y controlar  los recursos y act iv idades de un proyecto, 
para cumpli r  los objet ivos especí f icos de éste,  dentro de los l ími tes de 
t iempo, costo y cal idad establecidos”.  

El  enfoque integrador que se logra al  desarrol lar  una act iv idad 
bajo los pr inc ip ios y metodologías de la administrac ión de proyectos, 
permite entre otros aspectos, or ientar  los esfuerzos hacia los resul tados, 
faci l i tar  el  efecto s inergét ico, faci l i tar  e l  control ,  mejorar la coordinación 
entre todos los organismos involucrados y reducir  e l  t iempo total  de 
ejecución del  proyecto.  

Los tres objet ivos pr imar ios de la AP, como se deduce de su 
def inic ión,  son los s iguientes:  

•  T iempo: Las act iv idades de un proyecto deben programarse 
adecuadamente,  para cumpl ir  con los plazos establecidos, tanto 
f inal  como intermedios (hi tos).  

•  Costo: Debe elaborarse un presupuesto del  proyecto, con su 
correspondiente f lu jo de caja a través del  t iempo, los que deben 
cumpl ir  las restr icc iones presupuestar ias impuestas al  proyecto. 
Tanto el  presupuesto como el  f lu jo de caja dependen del programa 
del  proyecto.  

•  Cal idad: Los objet ivos técnicos y de cal idad (o rendimiento)  
del  producto o servic io que entrega el  proyecto deben especif icarse 
c laramente en las etapas in ic iales de éste, con tota l  t razabi l idad 
hacia los requerimientos operacionales que or iginan el  proyecto. 
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Las relaciones,  compromisos y ópt imo equi l ibr io entre estos 
objet ivos, tomando en cuenta los recursos disponibles,  es la tarea 
fundamental  del  Jefe del  Proyecto.  En síntesis, los proyectos se 
plani f ican para sat isfacer los RR.OO., dentro de las restr icc iones de 
t iempo y costo preestablecidos. 

Las relaciones,  compromisos y ópt imo equi l ibr io entre estos 
objet ivos, tomando en cuenta los recursos disponibles,  es la tarea 
fundamental  del  Jefe del  Proyecto.  En síntesis, los proyectos se 
plani f ican para sat isfacer los RR.OO., dentro de las restr icc iones de 
t iempo y costo preestablecidos. 

C. Evaluación y Conclusiones C. Evaluación y Conclusiones 

1. Metodología propuesta: 1. Metodología propuesta: 

Mediante un exhaust ivo anál is is  técnico,  sobre la base de 
ingenier ía de s istemas y la administración de proyectos,  establecer que 
s is tema de armas y equipamiento mi l i tar  presenta las mejores ventajas 
comparat ivas con respecto a otras armas, presentes en la región y son 
fact ib les de f inanciar  en el  largo plazo,  considerando su v ida út i l .  

Mediante un exhaust ivo anál is is  técnico,  sobre la base de 
ingenier ía de s istemas y la administración de proyectos,  establecer que 
s is tema de armas y equipamiento mi l i tar  presenta las mejores ventajas 
comparat ivas con respecto a otras armas, presentes en la región y son 
fact ib les de f inanciar  en el  largo plazo,  considerando su v ida út i l .  

La presente metodología se centrará exclus ivamente en la  
evaluación técnica y económica de cualquier  equipamiento y/o s is tema 
de armas, dándose por hecho que ta l  evaluación se basará en un plan 
de desarrol lo estructurado por una fuerza armada y der ivado a su vez, 
de una concepción pol í t ica- estratégica que formule el  escalón gobierno.  
Esta concepción pol í t ica-  estratégica,  def in irá el  Plan de Guerra de las 
FF.AA.,  directr iz  esencial  para elaborar  la estructuración de fuerzas y 
Plan de Desarrol lo.  

La presente metodología se centrará exclus ivamente en la  
evaluación técnica y económica de cualquier  equipamiento y/o s is tema 
de armas, dándose por hecho que ta l  evaluación se basará en un plan 
de desarrol lo estructurado por una fuerza armada y der ivado a su vez, 
de una concepción pol í t ica- estratégica que formule el  escalón gobierno.  
Esta concepción pol í t ica-  estratégica,  def in irá el  Plan de Guerra de las 
FF.AA.,  directr iz  esencial  para elaborar  la estructuración de fuerzas y 
Plan de Desarrol lo.  

La c i tada metodología,  se abordará dentro del  c ic lo g lobal  de 
proyectos y cuyas etapas se descr iben: 

La c i tada metodología,  se abordará dentro del  c ic lo g lobal  de 
proyectos y cuyas etapas se descr iben: 

•  Perf i l :  Corresponde a un estudio prel iminar,  donde se 
descr iben var ias al ternat ivas de solución. Se basa en opiniones 
técnica de expertos y los montos de inversión son est imat ivos.  

•  Perf i l :  Corresponde a un estudio prel iminar,  donde se 
descr iben var ias al ternat ivas de solución. Se basa en opiniones 
técnica de expertos y los montos de inversión son est imat ivos.  
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•  Prefact ibi l idad: Aprobada la etapa de perf i l ,  se cont inua con 
estudios y anál is is mas detal lados, buscando reducir  la 
incert idumbre,  recopi lar  la mayor información posible y evi tar  
r iesgos en la toma de decis ión.  

•  Fact ib i l idad: 

 Estudios más profundos. 

 Menor rango de var iación. 

 Cot izaciones formales. 

 Ingenier ía de detal le. 

 Especi f icaciones Técnicas (EE.TT.)  

a. En el  caso de Proyectos de inversión de s istemas de armas y 
equipo mil i tar .  

 Perfi l:  

Formular  los requerimientos operacionales (RR.OO), sobre la base 
de:  

 Escenar io Geográf ico. 

 Estructura de Fuerzas. 

 Perf i les de mis iones y tareas a desarrol lar .  

 Parámetros de rendimiento y efect iv idad. 

 Requerimientos de uso y empleo. 

 Ciclo de vida operacional.  

 Potenciales impactos o efectos en el  medio ambiente. 

 Requerimientos logíst icos. 

 Distr ibución operacional.  

En general  e l  t rabajo de formulación de RR.OO. es 
interdiscipl inar io entre diversos estamentos; Estado Mayor General ,  
Comité de Armas, Jefes de Proyectos,  etc.   

En ta l  sent ido, juega un papel fundamental  los requer imientos que 
planteen las unidades operat ivas. Estos recogen la necesidad o 
demanda de las Unidades Operat ivas y establecen su diseño general .  Al  
fundamentar los RR.OO.,  se podrán parametr izar los y l legar a def inir  
requerimientos técnicos (RR.TT.)  y especif icaciones técnicas (EE.TT.)  
ef ic ientes y adecuadas para aumentar  la capacidad mi l i tar .  Esta labor es 
esencia l ,  s i rv iendo de guía cr i ter ios y or ientaciones de t ipo operat ivo y 
logíst ico.   

 Prefactibi l idad: 
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Sobre la base de los RR.OO., Requer imientos Funcionales,  
Requerimientos Logíst icos y Soporte Técnico,  se estructuran los  
RR.TT.  Al  contar con una especif icación f idedigna, se logra un diseño 
acertado y que sat isface plenamente la necesidad.  

  Def in ic ión de la Demanda: Tomando como elemento or ientador la 
actual  estructura de fuerzas, RR.OO., RR.TT.,   y Marco Presupuestar io,  
se def ine y cuant i f ica la real  demanda de las Unidades Operat ivas. 

 Factibi l idad: 

•  Def in ic ión de las EE.TT: Es una norma precisa en magni tud,  
componentes, cal idades, etc.  En el  caso de proyectos de defensa, 
permiten que los proveedores se ajusten con absoluta precis ión a que 
t ipo de mater ial  requiere la Inst i tuc ión.  Ejemplo;  t ipo de mater ial ,  apoyo 
logíst ico,  n ivel  de garantías, capaci tac ión y entrenamiento, integración 
de sub-sistemas, soporte técnico,  etc.  

•  Proceso de Evaluación:  

 Debe ser un proceso analí t ico y jerárquico, que posib i l i te 
una ópt ima toma de decis iones.  

 Debe ser f lexib le,  para permit i r  evaluar un gran volumen de 
var iables.  

 Debe reducir  el  azar y ju ic ios subjet ivos en la toma de 
decis ión.  

 La decis ión f inal ,  debe estar respaldada con antecedentes 
sól idos y basados en una metodología r igurosa y c ientí f ica.  

♦  Herramientas de Apl icación: 

•  Costos del  c ic lo de vida: “Costo total  que para la Inst i tuc ión 
s igni f ica la adquisic ión, ut i l ización y desecho de un sis tema de armas”.  
Considera: 

 Costos de desarrol lo y/o adquis ic ión. 

 Costos de operación. 

 Costos de mantenimiento.  

 Valor  res idual (desecho).  

•  Anál is is del  Costo-Efect ividad del  Sistema: El  objet ivo del  anál is is  
de costo-efect iv idad es comparar la efect iv idad técnica/operacional de 
las a l ternat ivas de solución con los costos est imados de cada una de 
el las,  para luego decidir  cual  de el las br inda la mayor efect iv idad a un 
costo dado, o bien, una efect iv idad predeterminada al  menor costo.  

El  costo del  c ic lo de vida no se inc luye en la matr iz  de evaluación 
de al ternat ivas,  s ino que se relaciona con el  índice de efect iv idad del 
s is tema por medio del  parámetro de costo-efect iv idad (CE). Permite una 
mejor  v is ibi l idad sobre cada factor  re levante (efect iv idad y costos) en 
forma independiente,  s in que ninguno de el los afecte al  otro.   
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Curva Característ ica del Parámetro del Costo-Efectividad  

•  Cálculo del parámetro de costo-efect iv idad (CE):  

Se real iza como parte del  proceso de evaluación de al ternat ivas de 
solución, empleándose para el lo la s iguiente información: 

 

•  Índice de efect iv idad de cada al ternat iva,  e l  que se determina en 
base a los RR.OO. por medio de la matr iz  de evaluación de al ternat ivas.  

Estimación del Parámetro  
de CE del Sistema  

de Armas 

  Índice de efectividad del 
Sistema 
•Rendimiento (movilidad, 
potencia de fuego, 
precisión,etc.) 
•Disponibilidad. 
•Confiabilidad. 
•Mantenibilidad. 
•Apoyo Logístico. 
•Seguridad. 
•Otros. 

Costos del Ciclo de Vida del 
Sistema 
•Costos de I&D. 
•Costos de Inversión. 
•Costos de Operación. 
•Costos de mantenimiento 
y apoyo logístico. 
•Costos del desecho. 

Efectividad Sistema de Alto 
Costo y  

Sistema de Bajo y Baja 
Efectividad 

¿Solución 
Óptima?

Costo del Ciclo de 
Vida 
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Establecer los 
Objetivos de  
Evaluación 

Definir 
Unidades de  

Medida y Escala 
 de Puntajes 

Determinar los RR. 
y  

criterios de 
evaluación 

Estructurar la 
Matriz  

de Evaluación 

Establecer los RR.  
Mínimos críticos  

(referentes) 

Ponderar los RR. y  
criterios de tipo  

variable y opcional 

Definir las 
alternativas  

a evaluar 

¿Alternativa 
Cumple RR.? 

Desechar 
alternativa  

o cambiar RR. 

Confrontar Alternativas 
v/s  

Criterios, asignando 
puntaje

Efectuar Análisis de  

Calcular puntaje  
ponderado  

total obtenido por cada  
alternativa 

Considerar otros aspectos que  
afectan la decisión: 
•Costos del Ciclo de Vida. 
•Análisis de Riesgos. 
•Situación Política 
 

Jerarquizar las alternativas 
de mayor a menor puntaje 

NO 

SI 

Seleccionar la alternativa 
de  

solución preferida. 

Sensibilidad para Evaluar 
validez de los Resultados 

 

 

•  Costos est imados del c ic lo de vida de cada al ternat iva. 

El  parámetro CE del  Sistema de Armas, se calcula por medio de la 
s iguiente re lación:  

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
CCV

IECE  

Donde: 
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CE = Costo-Efect iv idad. 
IE = Índice de efect iv idad del  s istema. 
CCV = Costo del  Cic lo de Vida. 

♦  Ciclo Propuesto a apl icar :  

 Etapa de Perf i l .  

Objet ivo:  Fundamentar  posibles soluciones al  problema. 

 

Institucional 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Plan de Desarrol lo de 
las FF.AA. 

•  Necesidad específ ica. 

•  Orden de Ejecución. 

•  Informe de Perf i l  con: 

 Necesidad y estructuración de RR.OO. 

 Concepto para su solución. 

 Al ternat ivas de solución ident i f icadas. 

 Fundamento esencial .  

 

•  Plani f icación de la s iguiente etapa. 

 

•  Recabar los recursos necesar ios para la 
s iguiente etapa.  

 

 

 

Ministerio de Defensa Nacional (MDN) –Equipo Evaluador 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Coherencia:  
Concordante con el  Plan 
de Desarrol lo de las 
FF.AA., proyecto 
presentado y pol í t icas de 
gobierno.  

•  Relevancia: Que el  
proyecto entregue un 
real aporte a la 
capacidad mi l i tar .  

•  Informe de evaluación con: 

 Se acepta proyecto y se continúa 
s iguiente fase.  

 Continúa con recomendaciones o el imina 
al ternat ivas de solución.  

 Rechaza proyecto. 

 

•  Dest ina fondos para el  desarrol lo de la 
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siguiente etapa.  

 

•  Etapa de Prefact ib i l idad.  

Objet ivo: Evaluar y revisar  a l ternat ivas seleccionadas y la solución 
más ópt ima. 

Institucional 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Al ternat ivas de 
solución aceptadas.  

•  Indicaciones MDN. 

•  F inanciamiento para 
esta etapa. 

•  Marco presupuestar io 
a justado. 

•  Informe de Prefact ibi l idad con: 

 Estructuración de los RR.TT. 

 Def in ic ión de la Demanda. 

 Evaluación de al ternat ivas 
seleccionadas. 

 Selección de al ternat iva más 
conveniente.  

 

•  Evaluación de pr inc ipales proveedores. 

 

•  Plani f icación de la s iguiente etapa. 

 

•  Recabar los recursos necesarios, para la 
s iguiente etapa.  

 

 

 

MDN (Equipo Evaluador) 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Revis ión de la 
coherencia y relevancia 
del  proyecto.  

•  Revis ión  de 
evaluación inst i tuc ional.  

•  Comprobación de la 
solución más 

•  Informe con indicación de: 

 Observaciones a la solución propuesta.  

 Idea general  de f inanciamiento.  Se 
coordina con Minister io de Hacienda (MHda).

 

•  Dest ina fondos para el  desarrol lo de la 
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conveniente.  próxima etapa. 

 

•  El imina proyecto o lo posterga.  

 

•  Etapa de Fact ib i l idad. 

Objet ivo: Estructuración def ini t iva solución f inal  y aprobación 
Escalón Gobierno. 

Institucional 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Al ternat iva de 
solución aceptada. 

 

•  Or ientaciones y 
observaciones MDN. 

 

•  Recabar 
f inanciamiento para esta 
etapa. 

•  Informe de fact ib i l idad con: 

 Estructuración de EE.TT. 

 Costo del  Cic lo de Vida.  

 Anál is is  de Costo-Efect iv idad. 

 Matr iz  de Evaluación de Alternat ivas. 

 Anál is is  de sensibi l idad. 

 Proposición de al ternat iva más fact ib le.  

 

 

MDN (Equipo Evaluador) 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Comprobación de la 
coherencia y re levancia 
del  proyecto.  

 

•  Revis ión y estudio del 
proyecto:  

 Al ternat iva más 
fact ib le.  

 Benef ic ios y 
r iesgos. 

 Metodología de 
evaluación. 

 Impactos 

•  Proyecto evaluado en formato estándar.  

 

•  Informe de pr ior idad. 

 

•  Medidas y costo de las acciones de 
mit igación al  impacto. 

 

•  Directr iz  MDN. 
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potencia les (medio 
ambiente,  opinión públ ica,  
países vecinos).  

 

•  Pr ior ización sector  
Defensa. 

 

 

Presidencia de la Nación 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Proyecto estructurado 
MDN 

•  Minister io de Hacienda otorga 
f inanciamiento y condiciones de pago y 
crédi to a proveedores. 

•  Aprobación def ini t iva mediante Decreto 
Supremo Gubernamental .  

•  Rechazo o postergación Supremo 
Gobierno. 

 

•  Etapa de Inversión Def in i t iva.  

Propósi to:  Desarrol lar e l  proyecto.  

Institucional 

Elementos Orientadores Resultados 

•  Decreto Supremo 
Gubernamental :  Autor iza 
inversión. 

•  Se convoca a l ic i tación pr ivada, a 
proveedores registrados en la Inst i tuc ión o 
FF.AA. 

 

2. Conclusiones relacionadas con la administración de 
proyectos: 

a. Formulación inadecuada de los RR.OO.:  Ya sea por incapacidad 
técnica de los formuladores, a l  no contar con la formación técnica 
necesar ia. Cuando éstos son nuevos,  la formulación de los RR.OO. en 
forma completa y consistente es una tarea di f íc i l ,  debido a la escasa 
disponibi l idad de información o simplemente por la menor visual ización 
al  in ic iarse el  proyecto y que impide internal izar todos los 
requerimientos del  s is tema. Esta def ic iente formulación, puede der ivar 
en una inef ic iente def in ic ión del  SA. 

b. Plani f icación Inef ic iente: Ya que el  desarrol lo de sis temas es 
dinámico,  muchos puntos de la plani f icación quedan obsoletos al  poco 
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t iempo. En síntesis,  se requiere una permanente retroal imentación y 
actual ización de las var iables.  

c . Incapacidades técnicas y d iscont inuidad: No siempre los recursos 
humanos cal i f icados, capaces de evaluar y formular ef ic ientemente los 
proyectos están disponibles. En muchos casos están focal izados a 
asesorar  en otros proyectos vi tales para la organización y por ende, no 
pueden entregar un aporte s igni f icat ivo.  Por otro lado, contratar 
asesores externos no garant iza una ef ic iente gest ión,  ya que deben 
dest inar  un importante porcentaje de t iempo a comprender la 
complej idad del  proyecto. En general ,  se debe mantener una “masa 
cr i t ica”  capaz de abordar di l igentemente una var iabi l idad de proyectos y 
evi tar  formulaciones  carentes de una acertada metodología de 
evaluación. 

d. Formación de Equipos de Trabajo:  La integración es fundamental ,  
ya que al  ser  proyectos mult id iscipl inar ios,  necesariamente se debe 
actuar como un equipo.  La individual idad, por mucho que entregue un 
aporte esencial ,  debe sujetarse a una dirección y a un esfuerzo 
colect ivo.  

e. Fal ta de comunicación y coordinación: Una efect iva comunicación 
y coordinación es vi ta l  para l levar a cabo un proyecto. Al  mantener  
informado a organismos externos de una Inst i tución, a organismos 
internos super iores y f inalmente a la propia dotación de la organización, 
se logran importantes benef ic ios y resul tados. De el lo,  puede resul tar un 
proyecto ópt imo o bien,  dejar  una percepción de f racaso o inef ic iencia,  
por  mucho que entregue resultados pragmáticos y a justados a una 
programación. 

f .  Def ic iente Moni toreo y control  del  proyecto:  El  Jefe del  Proyecto 
debe mantener un permanente moni toreo del  mismo, desde el  in ic io a l  
f inal ,  focal izando el  control  en t iempo, costo y cal idad, comparando el  
progreso real  con el  p lani f icado inic ia lmente. Este control  se logra 
interactuando con el  resto de los integrantes,  buscando conocer logros,  
problemas, necesidades y requer imientos. Revisiones per iódicas, 
reducirán los r iesgos de no cumpl imiento.  

g. Soporte y Logíst ica:  Un adecuado apoyo al  proyecto, 
suministrando los recursos necesar ios e indispensables para su 
consecución,  serán una real  garantía para su logro f inal .  De no contar  
con este apoyo, se reducen las posibi l idades de lograr  los objet ivos y 
metas.  

3. Conclusiones relacionadas con la vinculación de 
Administración de Proyectos e Ingeniería de Sistemas: 

a. El  desarrol lo de un proyecto de adquis ic ión de un SA, necesi ta 
emplear dos herramientas fundamentales. Estas son la Administración 
de Proyectos y la Ingenier ía de Sistemas. La pr imera comprende la 
plani f icación, organización,  coordinación,  d irección y control .  La 
segunda, está re lac ionada con los aspectos operacionales,  técnicos 
especial izados del  s is tema de armas; formulación de RR.OO. y 
medioambientales,  e laboración de RR.TT y especi f icaciones técnicas 
(EE.TT.) ,  anál is is de conf iabi l idad, anál is is de sensibi l idad y 
mantenibi l idad,  aseguramiento de la cal idad y anál is is  de apoyo 
integrado. Es esencial  para efectuar una correcta evaluación técnica,  en 
conjunto con su conveniencia económica.  
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b. Ambas herramientas deben trabajar en forma integradas, bajo la  
d irección del  Jefe del  Proyecto, buscando un proceso armónico y que 
permita agregar valor a los esfuerzos individuales. 

c . En esencia, se busca aquel SA que cuente con la mayor 
efect iv idad operacional  y que sea fact ib le de f inanciar ,  tanto su 
adquis ic ión misma como su operación y mantenimiento poster ior .  Un 
adecuado equi l ibr io de estas var iables,  permit i rá mejorar  o mantener una 
ópt ima capacidad de defensa. 

d. Un adecuado  anál is is  de sensibi l idad ante escenar ios de 
incert idumbre,  permite reducir  los r iesgos ante fact ib les toma de 
decis iones. 

4. Conclusiones relacionadas con la Metodología Propuesta: 

a. Establece normas y procedimientos estándar:  La metodología logra 
uni formar los cr i ter ios de formulación de proyectos de defensa para las 
Fuerzas Armadas tradic ionales; Ejérc i to,  Armada y Fuerza Aérea. Esto 
posibi l i ta competir  en igualdad de condic iones a las Inst i tuciones, por 
obtener en concursos de inversión los fondos necesarios para adquir i r  
s is temas de armas y equipo mi l i tar .  

b. Ef ic iencia en el  uso de los recursos:  Al  competir  por fondos de 
inversión, se logran adquis ic iones ef ic ientes y ópt imas. Evi tando 
malgastar  recursos en adquis ic iones, s in previa plani f icación. 

c . Al ineamiento Operacional:  La metodología es concordante con el  
Plan de Desarrol lo de las FF.AA. y permite mantener e l  actual  potencia l  
bél ico y/o aumentar la capacidad mi l i tar ,  de acuerdo a las amenazas 
existentes en el  entorno. 

d. Def ine cr i ter ios objet ivos:  Al  jerarquizar las var iables y 
parametr izar las, se logra medir  las al ternat ivas de solución y de esta 
forma, establecer la soluc ión más conveniente,  en la medida que exista 
e l  suf ic iente f inanciamiento. 

e. Mayor Control :  Por parte del  Gobierno, a l  contar  con una 
herramienta ef ic iente para evaluar las necesidades y demandas de sus 
FF.AA. 
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