
INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 
EN LA ARMADA DE CHILE 

EXPERIENCIAS DE 25 AÑOS. 

Introducción. 

I ara todos los 
entendido_s en 
materias 

estratégicas es inne
gable el hecho de que la 
tecnología empleada 
por las Fuerzas 
Armadas (FF.AA.) en 
un conflicto es una 

variable estratégica de tal importancia, que 
puede llegar a significar la victoria o la derro
ta en una batalla . Reconociendo este hecho, 
los países industrializados han destinado 
ingentes recursos humanos y materiales al 
desarrollo de los sistemas de armas que 
les permitirán la ventaja estratégica aludida. ' 

Por motivos económicos, técnicos y 
de tiempo, la mayoría de los países semiin
dustrializados históricamente han privile
giado la adquisición de sistemas de armas en 
los países industrializados por sobre el desa
rrollo propio de los mismos. En la medida que 
las capacidades tecnológicas e industriales 
en los países semiindustrializados han mejo
rado, esta estrategia de adquisición ha evo
lucionado hacia una estrategia de desarrollo 
local. Este cambio de énfasis ha significado 
que, en la búsqueda de una mayor inde 
pendencia tecnológica y política, se presen
ten una serie de inconvenientes de índole tanto 
práctica como institucional a los cuales se ha 
debido hacer fr ente y buscar soluciones. 

José Maldifassi Pohlhamm er * 

El presente trabajo expone cómo la 
Armada de Chile ha enfrentado el desarro
llo de tecnología de defensa basada en la 
capacidad local para ello, y cuáles han sido 
las experiencias que de este proceso se 
pueden derivar. Se presentará en primera ins
tancia el devenir histórico de la función de 
investigación y desarrollo (1 y D) en la 
Armada de Chile, cuáles son las organiza
ciones actuales que llevan a cabo estas 
actividades, cuáles han sido las principales 
áreas a las cuales este esfuerzo se ha enca
minado y finalizando con las experiencias deri
vadas de estos veinticinco años de esfuerzo 
sostenido. 

Breve Historia de la Investigación y Desarrollo 
en la Armada de Chile. 

Como toda Institución que cuenta con 
personal calificado puede comprobar, el 
ingenio y la curiosidad inducen a estas per
sonas a investigar y experimentar con aque
llo que tienen a la mano. En el caso de la 
Armada de Chile las actividades de tipo 
científico-tecnológicas se pueden remontar 
a lo largo de la historia. Una de las primeras 
actividades documentadas oficialmente al res
pecto ocurrió en 1902 cuando, recién cono
ciéndose la telegrafía, desde tierra se inten
tó establecer, sin éxito, comunicaciones 
inalámbricas con una unidad fondeada en la 
bahía de Valparaíso. 2 Finalmente el éxito se 
logró en 1904. 

* Capitán de Navío. Ingeniero Naval Electr icista, Magíster en Ingeniería Nuclear, Magíster en Ingeniería Mecánica, M.B.A., Doctor 
en Administración (Ph. D.). Precla ro Colaborad or, desde 1992. 

1. EE.UU. destina anualm ente US$ 40 mil millones en I y D para la defensa . 
2. Tromben , Carlos : "La Contribuc ión de la Ar mad a al Desarrollo Nacional ", Imprenta de la Armada, Valparaíso , segunda edición , 

2000, 147 pp. 
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Si bien es posible decir que a lo largo del 
tiempo en la Armada de Chile se realizaron 
esfuerzos en cuanto al desarrollo de tecno
logía nacional para satisfacer requerimien
tos técnicos y operativos, no es si no hasta 
el año 1964 que este esfuerzo se institu
cionalizó con la creación del Centro de 
Investigación y Desarrollo de Armamento 
Naval, el cual fue reemplazado en 1966 por 
la Oficina de Investigación Naval (OIN). 
Esta Oficina se organizó como una repartición 
dependiente de la Dirección General de los 
Servicios (Logística) de la Armada, pero 
basada en oficiales que participaban en 
forma temporal en la misma, sin llegar a con
tar con un edificio ni infraestructura para su 
funcionamiento. Sus primeros directores fue
ron oficiales que habían tenido estudios en 
el extranjero, particularmente de ingeniería 
electrónica en Francia y Alemania antes de 
la Segunda Guerra Mundial. El ámbito de 
acción de la OIN se extendía desde el mejo
ramiento de armas de procedencia extran
jera, hasta prótesis dentales de aleaciones exó
ticas no existentes en el país. En forma 
anecdótica cabe destacar las ofertas de 
diversos inventores individuales y de pro
fesores universitarios quienes se ofrecieron 
a cooperar con sus ideas para llevar a cabo 
investigación financiada por la Armada. 

Para el caso del mejoramiento de 
armas, el objetivo general de los desarrollos 
de esos años era el incrementar las presta
ciones operacionales de las mismas, median
te la modificación o el reemplazo de sus com
ponentes por sim ilares más modernos, 
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lográndose así mayores prestaciones fun
cionales, o también superar la obsoles
cencia logística producto de los avances téc
nicos. En el caso de las prótesis dentales 
los objetivos eran reducir substancial
mente los costos de fabricación de las mis
mas, generar un ahorro a la institución por 
este concepto, aumentar la capacidad de 
atención dental para la Armada y hacer 
extensivo este beneficio, en términos 
sociales, para toda la población, redu
ciendo de paso el desembolso de divisas 

en moneda extranjera (dólares de EE.UU.), 
aspecto de gran importancia en los años 60 
en Chile. 

Algunos de los pro blemas experimen
tados en esos primeros años eran la ausen
cia de una infraestructura adecuada para lle
var a cabo tales desarrollos, la baja capacidad 
técnica de la industria nacio nal tanto en 
términos de precisión de los traba jos como 
de volumen, la dificultad para co nt ratar 
profesionales calificados en temas de alta tec
nología y complejidad, los altos costos de pro
ducción a reducida escala y en forma manua l 
de las armas a modificar, como también la 
obsolescencia operativa y logística de tales 
armas, y la consabida falta de recursos 
humanos y materiales. Se hace patente 
tempranamente la necesidad de adquirir 
equipamiento de laboratorio en el extranjero, 
como también las partes, piezas y compo
nentes necesarios para la modernización 
de las armas . En la documentación de esos 
años aparecen los intentos de convencer a 
los tomadores de decisiones, de la conve
niencia y necesidad de invertir en ciencia y 
tecnología, como una variable importante para 
el avance económico y social del país, per
mitiendo asimismo reducir la dependen
cia económica y política de países indus
trializados . 

En el caso de las prótesis dentales se tra
bajó en conjunto con universidades locales, 
alumnos memoristas de las mismas y con el 
Ejército de Chile . En el caso de la moderni
zación de armas, se menciona como una capa
cidad digna de ser aprovechada, el hecho de 
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En el caso de las prótesis dentales con concienc ia y tecno lo
gia modernas se trabajó en conjunto con uni versidades 

locales. 

que ciertas universidades locales contaran con 
profesores universitarios de una alta capa
citación en el extranjero a nivel de pos grado 
y gran experiencia. Asimismo, se intenta hacer 
uso de la capacidad de los astilleros locales 
para poner en práctica tales modificacio
nes. El uso de la experimentación por sobre 
los estudios teóricos es evidente, demostrando 
una reducida base técnica en comparación a 
la capacidad práctica y experimental. Nace 
tempranamente la necesidad de perfeccio
namiento, con Oficiales siendo comisionados 
al extranjero a efectuar cursos de pos grado 
en universidades de Europa y EE.UU. 

En much os de los desarrollos iniciales 
se busca la parti cipación de jóvenes oficia
les alumnos de las escuelas de especialidades 
(Armamentos, Telecomunicaciones, Ingeniería 
Nava l). Estos Oficiale s participan ya sea 
desarro llando sus memo rias profesionales 
orie ntadas a sati sfacer total o parcialmente 
los obje tivos de las investigaciones, o como 
investigadores de jornada parcial, a la vez que 
realizaban su traba jo diario en reparti ciones 
de tierra. Muc hos de los desar rollos de la 
época son detenidos por prob lema s princi
palmente económicos, mientras que otros por 
la falta de conf ianza de l Alto Mand o en las 
capacidades huma nas y técnicas para alcan
zar tales objetivos . 
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Hubo un período en que la OIN estuvo 
en receso y su funcionamiento, restringido 
a las labores de un Oficia l en reti ro que se 
encargaba personalmente de su funciona
miento administrativo. En 1975 las actividades 
se reinician con la entrada en funci ones de 
la Oficina de Investigación Científica de la 
Armada (OICA), la cual ocupaba un depar
tamento en un edificio en la ciudad de Viña 
del Mar. El j efe de esta Oficina era un 
Capitán de Navío que se desempeñaba a tiem
po parcial en ese puesto, ya que en forma per
manente correspondían ya sea al Subd irector 
de la Dirección de Armamentos o de la 
Dirección de Ingeniería . En 1978 se procedió 
a la contratación de los primeros ingenieros 
de dedicación exclusiva, t res en total y 
recién egresados de la universidad, de los cua
les dos ten ían estudios a nivel de Magíster. 
Con la contratación de profesionales por parte 
de la OICA se comienza el desarrollo de 
equipos un tanto más complejos, con estu 
dios teóricos de una mayor profundidad, y 
empleando en ellos, electrónica analógica y 
digital de estado só lido. 

A mediados de los años 70 salen a per
feccionarse en el extranjero varios Oficiales , 
en áreas de ingeniería electrónica, investi
gación de operaciones, informática, ingeniería 
acústica, ingeniería nuclear y construcción 
naval. El principal país elegido para este per
feccionamiento fue EE.UU., en particular 
los centros de pos grado de Monterrey Post 
Graduate School de la U.S. Navy, el M.I.T., Ann 
Harbour (Michigan), Rensselaer Polytechnic 
lnstitute y Georgetown Un iversity. Esta acti
vidad permitió que los proyectos de desarrollo 
en los cuales se especializaron estos Oficiales 
se profundizaran e hicieran más relevantes en 
lo técnico y operativo. 

Como uno de los principales desarrollos 
tecnológicos de hace veinticinco años , cabe 
mencionar que en 1975 la Armada encargó 
a la Pontificia Universidad Católica de Chile 
el mejoramiento del radar mono pulso de con
trol de fuego de los destructores DDG tipo 
Almirante de procedencia inglesa, y un sis
tema de control de fuego(2). El sistema de con-
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trol de fuego MAULE -METUC se basaba en 
electrónica digital y fue desarrollado ente
ramente con tecnología nacional, y signifi
có un enorme avance en la capacidad ope
rativa de los destructores mencionados. 
Otro proyecto en el cual se vio involucrada 
la Universidad Católica fue el de un data-link 
básico que permitía la transferencia de 
datos entre los destructores mencionados. 
Bajo la denominación de CASUC, este pro
yecto tenía como contraparte a la Dirección 
de Armamentos. Por esa época, otro Oficia l 
ingeniero electrónico pos graduado en el 
extranjero diseñó un sistema MAE prototi
po, el cual muchos años después se trans
formó en un sistema MAE mejorado por una 
empresa nacional e instalado a bordo de uni 
dades de la Fuerza Aérea de Chile. 

Estos tres sistemas, en los cuales par 
ticipó originalmente la Universidad Católica, 
crearon la base técnica y humana para gran 
parte de los desarro llos posteriores en pro
cesamiento de señales de radar, data-link y 
sistemas de control de fuego, a los cuales nos 
referiremos en mayor detalle más adelante. 

En los astilleros de ASMAR ingenieros 
navales electrónicos junto con un ingeniero 
electrónico inglés desarrollaron un radar 
de rebusca aérea . Este radar fue presenta 
do en la Feria Internacional del Aire (FIDAE) 
en 1984 y, que se tenga conocimiento, no se 
vendieron unidades de este sistema. Cabe 
destacar que en estos desarrollos ya no 
son oficiales memoristas los que partici 
pan, sino que especialistas ya graduados, la 
mayoría de ellos con cursos de especializa 
ción en el extranjero. 

A mediados de la década de los años 
70 se crea en Santiago el Centro de 
Investigaciones de las Fuerzas Armadas 
(CITEFA), y la Armada, en conjunto con el 
Ejército de Chile, comienza la investigación 
en cohetería. Estos esfuerzos resultarían en 
la producción en Chile de los misiles anti
tanque filo guiados MAMBA, bajo licencia 
de su fabricante original, los cuales fueron 
finalmente empleados por el Ejército de 
Chile . En estos esfuerzos trabajó un Oficial 
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HOVERCRAFT, construido por Oficia les Ingenieros Navales 
chilenos con tecnol ogía nacional. 

alumno de la especialidad de Ingeniería 
Naval Mecánica . Otro proyecto digno de 
destacar en ese entonces fue el de un 
hovercraft para dos tripulantes diseñado y 
construido por tres ofic iales ingenieros 
navales con tecnología enteramente nacio
nal. Por tratarse de la memoria profesional 
de estos tres oficiales, este desarrollo no 
pasó de la unidad prototipo, pese a lo 
promisorio de sus logros. 

Con las capacidades demostradas por 
ASMAR en el desarrollo del radar, en ese asti
I lero se crea la división de Fabricaciones 
Militares, la cual funcionó hasta mediados de 
los años 90. En esa División se desarrollaron, 
principalmente, equipos electrón icos de 
mediano nivel de complejidad, los cuales se 
instalaron en diversas unidades de la Armada. 

Con la adquisición de computadores cen
trales de gran capacidad de proceso, y la edu
cación formal en programación de los mis
mos, las investigaciones de los alumnos 
memoristas de las escuelas de especialida
des de la Armada, a fines de la década de los 
años 70, se centraron en métodos numéricos, 
simulaciones y análisis de operac iones, 
pasando a predominar por sobre los estudios 
teóricos y experimentales. Algunas de las 
memorias profesionales de tales años llegaron 
a materializarse en aplicaciones operacionales. 

A fines de los años 70 y comienzos de los 
80, los desarrollos de la OICA comenzaron a 
responder en mayor medida a requeri
mientos operacionales de ciertos mandos y 

321 



JOS É MALDI FASSI POHLHA M MER 

al desarrollo de equipos de apoyo a los sis
temas principales de las unidades operativas, 
incluso con cooperación de ingenieros extran
jeros. Un gran avance en este sentido lo 
permitió la aparición de los microprocesadores 
programables. Por su parte el aliciente polí
tico para acrecentar la importancia de los desa
rrollos locales lo constituyó la enm ienda 
Kennedy de 1977, la cual impuso un embar 
go de armas, transferencia de tecnología y uni
dades operat ivas a las FF.AA. de Chil e. 

En 1985 la Armada de Chile crea en 
Santiago el Cen t ro Nava l de Est ud ios 
Avanzados (CENESA), que funcio nando en 
forma paralela a la OICA, y que se dedicaba 
al desarrol lo de proyectos de base tecno ló
g ica en conjunto con un ivers idades 
(Universidad Católica , Universidad de Chile, 
Universidad de Sant iago) e institutos loca
les de investigación (INTEC, Comisión 
Chilena de Energía Nuclear). Este Centro se 
abocó al desarrollo de prototipos de celdas 
secundarias de litio , celdas de combustible, 
preservación de alimentos por irradiación y 
otr os similares , llegando a patentar uno de 
esos desarrollos. Su jefe era un Capitán de 
Corbeta con estud ios de pos grado en el 
extranjero . 

En enero de 1986 la OICA se convierte 
en la Dirección de Investigación y Desarrollo 
de la Armada (DIRINDESA), pasando a con
tar con la primera infraestructura dotada de 
espacios de labo ratorio, oficinas y bibliote
ca totalmente independientes. Esta Dirección 
cont aba por primera vez con un Director de 
dedicación exclusiva del grado de Capitán de 
Navío. Dentro de su orgánica cabe destacar 
los depar tamentos de Análi s is de 
Operac iones, Invest igac ión y Desar rollo 
Tecnológico , y de Aná li sis de Sistemas. 
Considerando la inconveniencia de contar con 
dos entidades dedicadas a la inv est igación 
y desarrollo tec nológ ico , a medi ados de 
1988 se dispone la fus ión de la DIRINDESA 
con el CENESA, pasando todo s los inte
grantes y proyectos en ejecución de este últi
mo Centro a depe nder de la menci onada 
Dirección a contar de ene ro de 1989. 
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A fines de los años 80 se comienza la eva-
1 uación de varios proyectos para el mejo ra
miento de los sistemas de armas, los cuales 
planificó inicialmente la Dirección de 
Armamentos. Como una forma de mejor 
administrar este esfuerzo, en 1989 la Armada 
estableció el Proyecto Olimpo, destinado a la 
renovación de los sistemas de armas y 
medios operativos de la Escuadra. Este 
proyecto dio como resultado la transforma 
ción mediante ingenier ía de ASMAR de dos 
dest ructores DLG tipo County en portaheli
cópteros (DLH), equipándolos con el sistema 
de captura de helos ASIST de la empresa 
canadiense lndal Technologies, helicópteros 
pesados Super Cougar de la empresa francesa 
Aeroespatial, los cuales a su vez pueden 
portar ya sea misiles aire-superficie EXOCET 
AM-39 de la m isma empresa francesa o un 
sonar arriable y torpedos antisubmarinos 
MK46 de EE.UU. Para defensa puntual, los 
DLH y DLG fueron dotados de misiles antimisil 

Destructores DLG tipo Count y, transfor mados en DLH, 
mediante ing eniería de ASMAR . 

BARAK de la empresa israelí IAI. Uno de los 
avances más importantes en cuanto a su apor
te local de tecnología lo constituyó el sistema 
de mando y control SP-100 IMAGEN, desa
rrollado por la empresa local SISDEF, el 
cual incorpora un data-link de desarrollo 
completamente autóctono. Para liderar este 
proyecto de gran envergadura, se designó a 
un Contraalm irante en calidad de jefe del 
mismo, el cual contaba con un equipo de cerca 
de qu ince oficiales de diversas especialida 
des, muchos de los cuales contaban con 
cursos de pos grado en el extranjero. 

Los avances en radares y guerra elec
tr ón ica de los años 70 tan to en ASMAR 
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como en la Pontificia Universidad Católica de 
Chile han resultado en tres empresas chile
nas dedicadas a la electrónica de defensa. 
Estas son DESA, dedicada a sistemas de con
trol de fuego y procesamiento de señales de 
radar, LINKTRONIC dedicada a radares, y SIS
DEF al área de sistemas de mando y control, 
data-link y procesamiento de sonoboyas. 
Estas tres empresas junto con ASMAR repre
sentan una importante capacidad técnica y 
son uno de los principales soportes del 
área de electrónica de la Armada de Chile en 
estos días. 

Con la ayuda de una empresa local, la 
Dirección de Armamentos incursionó en la 
modernización de drones a hélice para 
entrenamiento antiaéreo. Asimismo, contrató 
la modernización del sistema de control de 
fuego de las fragatas PFG tipo Leander a la 
empresa DESA. 

Teniendo en cuenta los avances logra
dos con el Proyecto Olimpo, las capacidades 
técnicas que tenía la DIRINDESA y los bene
ficios de ámbito posibles de lograr al hacer 
funcionar en forma armónica ambos empren
dimientos, en enero de 1993 se creó, por la 
fusión de ambas organizaciones, la actual 
Dirección de Programas, Investigación y 
Desarrollo de la Armada (DIPRIDA). La 
estructura organizacional base de DIPRIDA 
la constituyó la DIRINDESA, a la cual se le 
agregó un Departamento de Proyectos y 
un Departamento de Desarrollo y Mantención 
de Software. La fusión de ambas organiza
ciones en términos humanos fue compleja, 
ya que en la DIRINDESA trabajaban ingenieros 
dedicados principalmente al desarrollo tec
nológico y los oficiales que trabajaban en esa 
dirección eran en su totalidad del área técnica 
no operativa, a diferencia de que la mayor 
parte de los oficiales del Proyecto Olimpo eran 
del área operativa. DIPRIDA fue la organi
zación que ejecutó una parte importante 
de los subproyectos del Olimpo, y la orga
nización responsable de entregar finalmente 
al servicio todos los nuevos sistemas. Con 
esta fusión se logró que la dirección de la 
investigación y el desarrollo tecnológico 
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en la Armada recayera en un Contraalmirante. 
Cabe mencionar, en términos generales, 

las actividades de investigación oceanográ
fica que realiza el Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada (SHOA) como 
parte de sus labores normales. A lo largo de 
la historia de este servicio se debe destacar 
la investigación en las áreas de mareas, 
corrientes, cartografía, oceanografía sateli
tal, olas y batimetría. Estas actividades en los 
últimos años han aumentado significativa
mente con los cruceros de investigación 
CIMAR que se realizan por parte del buque 
oceanográfico Vida/ Gormaz. En estos cruceros 
participan activamente investigadores nacio
nales de universidades locales, ampliando los 
alcances de estas investigaciones a materias 
de índole física, biológica, química y de 
recursos pesqueros. Cabe también destacar 
el proyecto GEOTEC de cartografía digital desa
rrollado por este Servicio, mediante el cual se 
espera contar con la totalidad de las cartas náu
ticas del país en formato digital, empleando 
para ello un formato de standar internacional 
que es usado por los sistemas de navegación 
automáticos existentes. 

La roseta oceanográfica y CTD tienen como propósito la 
obtención de muestras de agua para análisis de salinidad , 

oxígeno y temperatura del mar . 

La Investigación y Desarrollo en la 
Actualidad. 

Al momento de la creación de la DIPRI
DA se pretendió centralizar todas las actividades 
de investigación y desarrollo en una sola 
Dirección . Pese a ello, y teniendo en consi-
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deración la necesidad de mantener líneas pro
pias de su incumbencia, la Dirección de 
Armamentos ha continuado con sus desa
rrollos. La gran mayoría de ellos se derivan 
de la necesidad de repotenciar o modernizar 
sistemas de armas existentes, en base a la 
capacidad técnica local. Así es como con la par
ticipación de empresas nacionales se han desa
rrollado modernos sistemas de control de 
fuego y de guerra electrónica. El Arsenal Naval 
de Talcahuano, además de cumplir con sus res
ponsabilidades que le son propias, con los 
aportes de los ingenieros químicos graduados 
en la Academia Politécnica del Ejército, se ha 
dedicado al desarrollo de propelentes químicos 
para pirotécnicos menores. 

Un cambio importante en el ámbito 
de la investigación lo constituye la formali
zación de un Departamento de Investigación 
en la Academia Politécnica Naval. Este 
Departamento coordina las actividades de 
investigación de los alumnos, objeto orien
tar las memorias de titulación hacia la satis
facción de objetivos de interés institucional, 
ya sea de Mandos Operativos o de Direcciones 
Técnicas. Con el fin de incentivar el desarrollo 
tecnológico por parte de los alumnos inge
nieros, DIPRIDA ha instituido el "Premio a la 
Innovación Tecnológica ", el cual se otorga 
anualmente a la memoria de titulación pro
fesional que se destaque por su originalidad 
e innovación. De estas memorias se han 
logrado aportes relevantes para el quehacer 
de DIPRIDA y otras Direcciones técnicas. 
Para cooperar en estas memorias, DIPRIDA 
aporta el tiempo de algunos de sus oficiales 
y empleados civiles especialistas quienes 
actúan como profesores guía, permite el 
uso de sus laboratorios y equipos de inves
tigación, y aporta financieramente en algu
nas ocasiones. 

Al interior de DIPRIDA la integración de 
los proyectos y la investigación ha logrado 
un cierto grado de sinergia, ya que con las 
capacidades humanas y técnicas logradas gra
cias a la investigación, se ha logrado aportar 
capacidad de producción local para cier
tos equipos y componentes de nivel tecno-

324 

Dependencias de Diprida en el interior de la ex Escuela 
Naval en el Cº Artillería . 

lógico intermedio requeridos por los pro
yectos. Pese a ello, los grandes proyectos en 
base a la adquisición de medios avanza
dos del extranjero, en muchas oportunida
des opacan los logros incrementales de las 
investigaciones llevadas a cabo con tecno
logía nacional. 

Gracias a esfuerzos sostenidos a lo 
largo de varios años, al interior de DIPRIDA 
se ha logrado desarrollar capacidades en pro
cesamiento digital de señales de sonar, que 
con la ayuda de investigadores universitarios 
y la empresa SISDEF han permitido el desa
rrollo de sistemas de un cierto grado de 
complejidad. Estos desarrollos, la mayor parte 
del tiempo, emplean partes y componentes 
importados de tipo industrial, que adaptadas 
e integradas en base a capacidad técnica local 
permiten contar con sistemas de un alto 
aporte de ingeniería nacional. Muchos de 
estos equipos en oportunidades son desa
rrollados a costos substancialmente meno
res que el precio de venta de equipos impor-
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tados, constituyendo el principal aliciente para 
continuar en esta línea. 

Teniendo en consideración que gran 
parte de los modernos sistemas de armas, de 
comunicaciones, electrónicos y en general 
de toda índole incorporan software para 
su funcionamiento, el Departamento de 
Desarrollo y Mantenimiento de Software 
ha elaborado un Manual para el Desarrollo 
de Software Operacional. Los profesionales 
de este Departamento son especialistas de 
pos grado en estas disciplinas y gracias al 
empleo de metodología moderna de pro
gramación y formalización de sus desarro
llos, han logrado obtener resultados relevantes 
en apoyo a otras tareas de DIPRIDA y del resto 
de la Institución. Asimismo, prestan asesoría 
a otras organizaciones al momento de desa
rrollar o adquirir sistemas que tienen una base 
computacional importante. 

Continuando con los trabajos que se rea-
1 izaban en la DIRINDESA en materias de 
Investigación de Operaciones, profesores uni
versitarios locales, Oficiales con cursos de pos 
grado en esta disciplina e ingenieros y físi
cos que forman parte del departamento 
correspondiente de DIPRIDA trabajan en el 
desarrollo de simuladores de diverso grado 
de complejidad, modelamiento de siste
mas y estudios estadísticos. Estos trabajos 
se ejecutan con el fin de apoyar los proyec
tos futuros de la Armada, las tácticas de las 
fuerzas navales propias, y el mejor empleo 
de las armas y sensores de las unidades. 

Las empresas civiles contratadas para 
desarrollar equipos y sistemas para la 
Armada han logrado aceptar que las exi
gencias de especificaciones rigurosas (como 
las MIL STANDARDS) les sean incorporadas 
en sus productos . Debido a ello, se ha teni
do que aceptar, por parte de la Armada, 
mayores precios, en oportunidades desa
rrollos más complejos y pruebas más pro
longadas y exigentes. Como consecuencia 
de lo anterior, las mejoras en la calidad y pres
taciones operacionales de los productos y sis
temas nacionales han sido evidentes, demos
trando que tales requerimientos son 
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totalmente justificados y su mayor costo, recu
perado con creces al lograrse mayor dis
ponibilidad y confiabilidad de tales equipos. 

Debido a la necesidad de especialización 
en las funciones institucionales, DIPRIDA ha 
continuado con algunos de los desarrollos 
originalmente llevados a cabo por la Dirección 

Con el empleo de microprocesadores se ha mejorado la 
tecnología de los Jet drones de segunda mano . 

de Armamentos. En particular cabe destacar 
la modernización de jet drenes de segunda 
mano para entrenamiento antiaéreo, adap
tando y mejorando la tecnología original de 
los drenes a hélice de la década anterior. Esto 
ha sido posible gracias al empleo de micro
procesadores dedicados al control digital de 
los sensores y actuadores de estos drenes, 
tecnología que ha sido empleada exitosa
mente en otros desarrollos. 

En el área de las telecomunicaciones 
DIPRIDA, junto con el Servicio de 
Telecomunicaciones e Informática (SERTE
LINF), ha logrado incorporar al servicio de la 
Armada equipamiento moderno, incluso 
desarrollando con la ayuda de una empresa 
local, un protocolo digital multifrecuencia y 
con corrección de errores. Este protocolo ha 
permitido reducir la tasa de falla, en trans
misión de errores y la velocidad a la cual los 
mensajes se transmiten. Por su novedad, una 
empresa extranjera manifestó que sería de 
alto interés contar con tal protocolo para su 
comercialización. Asimismo, mediante tec
nología nacional se han diseñado, fabricado, 
probado (según estándares militares) y 
empleado satisfactoriamente receptores y 
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transmisores para aeronaves, que incor
poran microprocesadores programables 
como parte de sus componentes internos y 
pueden ser comandados externamente por 
un computador. Esto ha permitido ahorrar una 
cantidad significativa de dinero y facilitado 
su integración con otros equipos, gracias a 
que se cuenta con el detalle preciso de su dise
ño, fabricación y operación. 

Si bien el Arsenal Naval de Talcahuano 
cuenta con capacidad de desarrollo y pro
ducción de propelentes y motores cohete para 
pirotécnicos menores, debido a la capacidad 
lograda por la Fábricas y Maestranzas del 
Ejército (FAMAE), esta empresa ha sido con
tratada para el desarrollo de estos subsiste
mas. Además, FAMAE cuenta con la planta 
de pruebas ambientales más importante 
del país, en la cual se someten a evaluación 
los equipos desarrollados localmente. Estas 
relaciones se llevan en un plano absolutamente 
comercial no subsidiado, lo que ha permiti
do que los desarrollos tengan una base de efi
ciencia comercial y financiamiento adecua 
do a los logros esperados . 

Un problema que se debió enfrentar a 
mediados de los años 90 fue el cierre de dos 
centros de inve stigación, uno de ellos esta
tal y el otro basado en una universidad. Estos 
centros venían hace algún tiempo funcio
nando en forma no rentable debido a una dis
minuc ión de l número de proyectos con 
tratados a las mismas. La causa real era la 
aparición de empresas privadas de ingeniería, 
principalmen te electrónica, que teniendo una 
muy buena base técnica se ganaban una 
mayor parte de los proyectos. El cierre de 
estos dos centros obligó a la búsqu eda de 
empresas que pud ieran reemplazar las 
capacidades perdidas , requiriéndose un 
esfuerzo importante de tran sferencia de 
tecnología y reestudio de los subsistemas ya 
desarrollados. Todo este proceso demoró 
la continuación de algunos proyectos, y 
en un caso, la necesidad de recurrir a cláu
sulas de garantía técnica y responsabili 
dad contractual para asegurar el cumpli
miento del proyecto. 
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Con el correr del tiempo en la Armada 
de Chile se ha llegado a una condición en la 
cual uno de los impedimentos importantes 
para el desarrollo de tecnología de defensa 
autóctona, cual es el de la capacidad técni
ca y humana para ello, ha sido superado en 
forma significativa. Esto se ha logrado gra
cias al trabajo conjunto de DIPRIDA con 
empresas locales dotadas de profesionales 
de alta capacidad técnica, la contratación de 
profesores universitarios altamente calificados 
y motivados hacia la investigación, y el 
contar con Oficiales y profesionales pro
pios con estudios de pos grado en discipli
nas técnicas relevantes a las modernas tec
nologías. Asimismo, con el correr del 
tiempo los desarrollos se han abocado a la 
solución de problemas y mejoramiento de 
capacidades de los mandos y unidades 
operativas, quienes han pasado a constituirse 
en "clientes internos" a los cuales se les 
debe proveer de productos y servicios de alta 
calidad, bajos precios y que satisfagan en gran 
medida sus necesidades. 

El desarrollo de Tecnología de defens a autóctona se ha 
logrado el contar con profesionales califica dos y oficiales de 

alta capacidad Táctica. 

Experiencias de Veinticinco Años. 
De lo expresado precedentemente es 

dable derivar las siguientes experiencias: 
El desarrollo de tecnología local es 

altamente dependiente de la capacidad de 
los investigadores de las universidades. 
Estas capacidades se deben emplear en 
base a convenios de desarrollo conjuntos 
y contratos de servicios que satisfagan a 
ambas partes. Esta experiencia no es 
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nueva y es la misma receta que se ha 
empleado en países industrializados para 
los mismos fines. 

Se requiere de Oficiales y profesionales 
con cursos de pos grado para realmente 
lograr avances importantes. La tecnología 
de defensa es de una alta complejidad, 
motivo por el cual los conocimientos 
adquiridos durante los estudios de pre 
grado no son siempre suficientes. Es 
por lo tan to necesario capacitar adecua
damente a la gente propia y contratar 
personal civil pos graduado, esto último 
dificultado por la necesidad de pagarles 
sueldos comparables a los del mercado, 
con los cuales las FF.AA. compiten en 
forma desventajosa. 

La especialización de las organizaciones 
de investigación y desarrollo en ciertas 
áreas part iculares perm ite reducir el ries
go técnico de los desarrollos y aumentar 
significativamente la probabilidad de 
éxito de los proyectos. Las empresas 
generalistas tienen reducida capacidad para 
desarrollos de alto nivel de exigencia y que 
incorporen tecnolog ías modernas . 

Es necesario contar con grupos de tra
bajo que dominen una cierta área. Esto se 
debe a que no es suficiente que una sola 
persona sepa de un tema en particular, es 
necesario que varias personas conozcan 
de un tema para poder discutirlo, perfec
cionarlo y avanzar en su desarrollo e 
incorporación en equipos y sistemas. Si 
se desea abarcar más áreas del saber, es 
necesario que se creen más puestos de tra
bajo en esa materia, una persona no es sufi
ciente. Asimismo, es conveniente que un 
mismo problema sea analizado por grupos 
multidiscip li narios , objeto aumentar la 
base de soluciones factibles y por ende un 
resultado más efectivo. Otra ventaja de los 
grupos de trabajo es que permiten mejo
rar la continuidad de los desarrollos y 
del conocimiento a lo largo del tiempo. 

Los desarrollos se deben orientar a 
satisfacer las necesidades, requerimien 
tos y solucionar los problemas de los 
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mandos y unidades opera t ivas ("clien
tes internos") . Las organizaciones de I y D 
existen para ellos como fin, las capacidades 
tecnológicas son sólo un medio para 
lograrlo. Se debe trabajar estrechamen
te desde un comienzo y a lo largo de 
todo el proceso con los usuarios finales 
para lograr que los desarrollos satisfagan 
sus requerimientos y se adapten a sus nece
sidades. 

Existiendo recursos limitados tanto 
humanos como financieros para llevar a 
cabo la investigación y el desarrollo, es 
necesario que los proyectos sean priori
zados por parte de un comité de alto 
nivel dentro de la Institución. Dentro de 
esta priorización se debe balancear las nece
sidades de corto plazo de las fuerzas ope
rativas, con las necesidades tecnológ icas 
de mediano y largo plazos para el desarrollo 
de capacidades humanas y técnicas no dis
ponibles en el presente. 

La rigurosidad en las especificaciones, 
en el proceso de desarrollo, en las pruebas 
y en los diseños es lo único que permite 
lograr resultados acepta .bles. Se debe 
exigir a las empresas contratadas y a los 
investigadores propios la incorporación de 
normas militares o a lo menos industria-

Las pru ebas de acep tación en Dip rida deben obed ecer a 
riguros os pr otocolos . 
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les para lograr productos de alta calidad. 
Los mayores costos de desarrollo y adqui
sición son mucho menores que los costos 
derivados de sistemas que fallan cons
tantemente y no cumplen con su objetivo. 
Las pruebas de aceptación deben obedecer 
a rigurosos protocolos predefinidos que 
aseguren que las capacidades y requeri
mientos a ser cumplidos por los produc
tos sean efectivamente logrados. 

El uso de elementos comerciales (COTS) 
es un arma de doble filo que se debe 
tratar con cuidado. Los productos comer
cia les (partes, componentes, circuitos 
integrados) tienen vida muy corta en el mer
cado y rápidamente son reemplazados por 
otros un tanto distintos. Esta diferencia que 
en principio es poco significativa, requie
re el rediseño de circuitos y subsiste
mas, la repetición de pruebas, la solución 
de fallas de rediseño y un aumento impor
tante del esfuerzo logístico y financiero. Se 
debe determinar lo difícil y caro que 
resulta la obtención de un componente 
especial después de tan sólo dos años. 
Esto obliga a considerar formas contrac
tuales, administrativas y logísticas para 
aquellos repuestos, partes, componentes 
y elementos críticos de carácter comercial. 

La investigación y el desarrollo tecno
lógico de equipo de defensa es un esfuer
zo de largo plazo. Requiere por lo tanto de 
un apoyo político sostenido a pesar de las 
dificultades contingentes. Se debe tener 
una visión de largo plazo ante las pro
puestas innovadoras que pueden parecer 
quimeras difíciles de alcanzar. Además de 
esto se requiere de paciencia política , ya 
que es posible que los resultados exitosos 
no se logren durante la presente admi
nistración y que en un principio sólo se 
vean fracasos. 

Para que el esfuerzo de investigación y 
desarrollo sea eficiente económicamente, 
se debe trabajar con costos y precios de 
mercado. Las empresas dedicadas a la 
ingeniería de defensa deben competir 
por los contratos con el fin de lograr 
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bajos precios y alta calidad. Mientras 
más se pueda aumentar la participación 
competitiva de empresas en proyectos de 
desarrollo, se obtendrán productos y 
equipos más baratos y mejores. 

No parar de innovar. Las primeras 
generaciones de todo desarrollo son tos
cos productos que tienen muchos incon
venientes y deficiencias. Solamente en base 
a innovaciones correctivas sucesivas será 
posible alcanzar productos de alta calidad 
y buenas prestaciones. Para ello se requie
re de apoyo político de largo plazo y finan
ciamiento sostenido. Si el proceso inno
vador se detiene es muy difícil retomarlo . 

No todos los esfuerzos de investigación 
y desarrollo son exitosos. Es dable espe
rar fracasos, de los cuales se debe apren
der en base a un análisis crítico y realista 
de las fallas y sus reales causas. 

El costo y el tiempo de desarrollo de sis
temas más complejos aumenta en forma 
exponencial con la complejidad de los mis
mos. Este fenómeno ha sido comproba
do en muchas investigaciones empíri
cas respecto al tema y asimismo al interior 
de DIPRIDA. Esto quiere decir que en la 
medida que se intenta desarrollar sistemas 
cada vez más complejos se debe invertir 
cada vez más, trabajar cada vez más y tener 
cada vez más paciencia para obtener 
resultados exitosos. 

Es prácticamente imposible lograr igua
lar las capacidades y prestaciones de sis
temas importados modernos con el primer 
desarrollo nacional. Muchos equipos y sub
sistemas se orientan a substituir impor
taciones ya sea por motivos económi
cos (menores precios potenciales) y/o 
políticos (dificultades de adquisición o 
interés de mayor independencia logística). 
Esta dificultad para igualar las capacida
des de sistemas importados se debe en pri
mer lugar a la falta de experiencia, meno
res capacidades industriales, falta de 
especialización y de recursos humanos cali
ficados, por lo que es dable esperar que los 
productos locales en su primer lote de pro-
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ducción no sean de iguales prestaciones 
y capacidades de los productos importa
dos. En segundo lugar cabe reconocer que 
los productos importados tienen capaci 
dades a las cuales se ha llegado después 
de muchas generaciones sucesivas. Por 
estos motivos los desarrollos propios en 
primera instancia no podrán igualar a 
los importados de última generación. 
Sólo el esfuerzo sos tenido y mejoras 
sucesivas lograrán acercar los productos 
propios a los productos importados, y 
normalmente teniendo una diferencia 
persistente favorable a los importados. Esto 
trae como consecuencia una permanen
te pugna entre los investigadores que 
desarrollan productos locales y que con
sideran que sus equipos y subsistemas son 
razonablemente aceptables, y los Oficiales 
operativos, que desean siempre contar a 
la brevedad con las mejo res capacidades 
y prestaciones de sus medios para el 
cumplimiento de su misión. 

Los alumnos memoristas sólo pueden 
aportar un avance lento en el desarrollo 
tecnológico institucional. Esto se debe al 
tiempo reducido que tienen para su inves
tigación, la base técnica recién obtenida de 
carácter altamente teórico y la inexperiencia 
profesional. Pese a lo anterior, si su trabajo 
es debidamente acotado en los resultados 
esperados y son adecuadamente aseso
rados por profesionales de alta capacidad 
técnica y experiencia, sus investigaciones 
pueden cooperar efectivamente al avan
ce tecnológico . 

En aquellos proyectos contratados a 
empresas externas, en el contrato res
pectivo se debe incluir cláusulas que ase
guren la terminación de las actividades de 
investigación y de servicios pos entrega. 
El contrato se debe redactar entre el per
sonal de investigación y desarrollo, que cen
tra la atención en los aspectos técnicos del 
contrato, y personal asesor en materias jurí
dicas (abogados) con experiencia, que 
incorporen las cláusulas de responsabilidad 
y garantías. 
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Debido a la escasez de empresas cali 
ficadas para realizar investigación y desa
rrollo de un nivel adecuado, con las pocas 
que se disponga se debe mantener una 
relación estrecha y mutuamente benefi 
ciosa. Si la relación se deteriora, debido 
a la necesidad de recurrir a las mismas 
empresas a futuro, el trabajo se hará 
más difícil en términos de relaciones per
sonales y acuerdos contractuales, lle
gándose a una relación de "suma cero". 

Para las empresas contratadas, la única 
forma de sobrevivir en la industria son las 
ganancias generadas por los proyectos. 
Esto requiere que se acepte por parte de 
las FF.AA. la obtención de ganancias eco
nómicas razonables, que por un lado per
mitan su subsistencia a futuro, y que por 
otro las incentive para que a futuro postulen 
a los proyectos de investigación y desarrollo 
que se requieran. Si los proyectos no son 
rentables y en la gran mayoría las empre
sas contratadas pierden dinero, a futuro no 
existirán capacidades para desarrollar 
proyectos con tecnología nacional. 

La capacidad comprobada de desarro
llar equipamiento de defensa de mediana 
complejidad con tecnología nacional gene
ra una enorme capacidad de negociación 
frente a las empresas extranjeras, lo que se 
traduce finalmente en precios más bajos . 
Esta capacidad "disuasiva" de la investi
gación y desarrollo propios ha sido esca
samente reconocida tanto en la literatura 
como en la experiencia práctica. 

Conclusione s. 
La investigación y desarrollo de pro

ductos y equipos para la defensa no es una 
tarea fácil . Su gestión debe recaer en orga 
nizaciones especializadas, dotadas de pro
fesionales calificados y contratada a empre
sas que posean creatividad e ingenio. Para 
la Armada de Chile, los últimos veinticinco 
años han sido muy ilustrativos en cuanto a 
la forma de llevar a cabo estos proyectos. Por 
un lado han permitido una capacidad para 
reemplazar equipamiento importado de 
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bajo y mediano nivel de complejidad a pre
cios en oportunidades substancialmente 
menores que los importados, pero por otro 
lado ha generado la necesidad de un cambio 
de mentalidad institucional y la aparición de 
problemas que antes no se tenía. 

Una de las principales variables de 
éxito es la calificación del personal que rea
liza labores de investigación y desarrollo. Por 
este motivo es necesario invertir en super
fecc ionamiento de pos grado y dotarlo del 
equipamiento de investigación adecuado a 
sus necesidades . No es posible lograr bue
nos resultados con personal poco calificado 
y equ ipamiento obsole to . Conscien te de 
esto, al interior de la Armada de Chil e se ha 
privilegiado el perfeccionamiento de pos 
grado de sus Ofic iale s en universidades 
nacionales y extranje ras, como también la 
contratación de Empleados Civiles profe
sionales preferentemente con cursos de 
pos grado, logrando con ello una masa crí
tica capaz de enfrentar importantes desafí
os técnicos y la búsqueda creativa de solu
ciones para los problemas de los mandos y 
unidades operativas. 

Del estudio de la documentación his
tórica de hace treinta años se aprecia la 
urgente necesidad de apoyo polít ico al más 
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alto nivel instituc ional y nacional, además de 
una visión de muy largo plazo. Esto se 
debe a que mucha de la capacidad actual en 
investigación y desarrollo se deriva de deci
siones tomadas hace tres décadas. Al evaluar 
las propuestas de investigaciones actua 
les, hay que pensar en cuáles podrían ser en 
tr einta años más las implicancias posit ivas 
para el país y las FF.AA. de efectivamente apo
yarlas y financiarlas . Como muchos de los 
que hoy estamos en servicio, en tal marco 
tem poral no estaremos tal vez en este 
mundo, solamente nos queda tener confianza 
en que lo que se invierta hoy en proyectos de 
investiga ción y desarrollo efectivamente 
ayudará a la seguridad nacional a futuro. 
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