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La escasez y obsolescencia de municiones en el Ejército Nacional
de Colombia: impacto en entrenamiento y la efectividad de sus
operaciones militares 2020-2024

Shortage and obsolescence of ammunition in the Colombian National
Army: impact on training and the effectiveness of its military operations
2020-2024

Jhoan Alexander Iguavita Puerto

Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: Entre 2020y 2024, el Ejército Nacional de Colombia ha enfrentado una creciente escasez
y obsolescencia de municiones, situacion que ha limitado seriamente el entrenamiento y la
certificacion de las capacidades de sus tropas. Esta problematica compromete la preparacion operativa
y, €n consecuencia, la capacidad de respuesta ante amenazas a la soberania nacional. A partir de este
contexto, el articulo propone la modernizacion y optimizacion del sistema logistico militar,
enfocandose en el suministro oportuno y eficiente de municiones hacia los campos de entrenamiento.
Utilizando una metodologia cuantitativa, se analizan datos reales de inventarios y rotacion de stock
registrados en el sistema SAP. A través de una muestra piloto y mediante la integracion de hardware
y software de tltima tecnologia compatible con SAP, se busca optimizar el flujo logistico, evitando
pérdidas por exceso o insuficiencia de material. Esta estrategia apunta a garantizar el uso eficiente de
recursos y mejorar el alistamiento operacional de las unidades militares.

Palabras clave: Escasez; obsolescencia, municion y entrenamiento, SAP.

Abstract: Between 2020 and 2024, the Colombian National Army has faced a growing shortage
and obsolescence of ammunition, a situation that has seriously limited the training and certification
of its troops' capabilities. This problem compromises operational readiness and, consequently, the
capacity to respond to threats to national sovereignty. In this context, the article proposes the
modernization and optimization of the military logistics system, focusing on the timely and efficient
supply of ammunition to training camps. Using quantitative methodology, actual inventory and stock
rotation data recorded in the SAP system are analyzed. Through a pilot sample and the integration of
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state-of-the-art hardware and software compatible with SAP, we seek to optimize the logistical flow,
avoiding losses due to excess or insufficient material. This strategy aims to guarantee the efficient
use of resources and improve the operational readiness of military units.

Keywords: Shortages; obsolescence, ammunition and training, SAP.

[T1] Introduccion

Durante el periodo comprendido entre 2020 y 2024, el Ejército Nacional de Colombia ha
experimentado una creciente dificultad para mantener niveles adecuados de entrenamiento y
alistamiento operativo, debido a la escasez y obsolescencia de municiones. Por ende, la
problematica ha sido el resultado de una combinacion de factores estructurales y coyunturales
que han afectado la cadena de suministro militar. Entre ellos se encuentran la disrupcion
logistica causada por la pandemia del COVID-19, las limitaciones presupuestarias impuestas
durante cambios de administracion, las demoras derivadas de la centralizacion de

adquisiciones y las fallas técnicas y humanas en el uso del sistema logistico SAP.

En consecuencia, se ha evidenciado una disminucion en la disponibilidad de
proyectiles funcionales, muchos de los cuales han superado su vida util sin rotacién adecuada
o han sido almacenados en condiciones suboptimas, reduciendo su confiabilidad. Esta
situacion no solo compromete la calidad del entrenamiento con fuego real, sino que limita la
capacidad del Ejército para cumplir con sus misiones constitucionales, afectando

directamente la seguridad y defensa nacional.

La obsolescencia del material bélico, sumada a las deficiencias de control y gestion

logistica, ha llevado a una pérdida de eficiencia en la planificacion y ejecucion de actividades
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operativas. El uso ineficiente del sistema SAP, la falta de trazabilidad en los inventarios, y la
existencia de procedimientos administrativos rigidos dificultan la respuesta oportuna ante
necesidades emergentes del personal militar en entrenamiento. Ademas, el hallazgo de
municiones extraviadas y los indicios de desvio ilegal, revelados en inspecciones oficiales en
2024, reflejan una crisis profunda en los mecanismos de control de armamento. Frente a este
escenario, resulta prioritario entender las causas y consecuencias de la escasez de
municiones, para asi proponer soluciones que garanticen la disponibilidad constante de este

recurso estratégico.

Por ello, el presente articulo tuvo en cuenta este planteamiento del problema desde
una perspectiva cuantitativa y técnica, enfocada en analizar los datos de inventarios y
rotacion de municion en unidades seleccionadas, aplicando modelos logisticos como EOQ y
Toyotismo, y orientando sus hallazgos hacia la mejora de la eficiencia operativa del Ejército
Nacional. Para ello, se plantea la siguiente pregunta: ;De qué manera la escasez y
obsolescencia de municiones en el Ejército Nacional de Colombia impactan su
capacidad de entrenamiento y la efectividad de sus operaciones militares entre 2020 y

2024?

La situacion descrita no solo implica riesgos estratégicos para la seguridad y defensa
nacional, sino también pérdidas econdmicas por material vencido o inadecuadamente
administrado. Entender las causas y consecuencias de esta crisis logistica permite identificar
areas criticas a intervenir, optimizar recursos, y asegurar la disponibilidad de insumos
esenciales para el entrenamiento militar. Esta investigacion aporta soluciones practicas

sustentadas en el analisis cuantitativo de datos reales del sistema SAP y se enmarca en la
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necesidad de modernizar la gestion logistica militar. Descripcion del articulo: El articulo
analiza el impacto de la escasez y obsolescencia de municiones en la efectividad operativa
del Ejército Nacional, mediante una metodologia cuantitativa-descriptiva basada en registros
logisticos, inventarios y doctrinas institucionales. Se emplean herramientas estadisticas y
principios logisticos como EOQ y Toyotismo para identificar fallos en la rotacion del stock,
evaluar el grado de obsolescencia y proponer mejoras. La investigacion se apoya en fuentes
oficiales y datos reales extraidos de una muestra representativa, contrastando la situacion

actual con los requerimientos doctrinales de entrenamiento

En efecto, el objetivo general es analizar las implicaciones de la escasez y
obsolescencia de municiones en el Ejército Nacional de Colombia durante el periodo 2020—
2024, con el fin de comprender su efecto en la capacidad de entrenamiento y operatividad de
las tropas. Objetivos especificos: Identificar los factores logisticos, administrativos y
presupuestales que han contribuido a la escasez y obsolescencia de municiones entre 2020 y
2024. Cuantificar la brecha entre las municiones disponibles y las requeridas para cumplir
con los planes de entrenamiento segun la doctrina vigente. Plantear recomendaciones
técnicas y logisticas para mejorar la gestion de inventarios, rotacion de stock y disponibilidad

oportuna de municiones en el Ejército Nacional.

[T1] Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, con un disefio no experimental de tipo
descriptivo y correlacional. Este enfoque metodolégico se considera pertinente dado que

permite examinar de manera objetiva la situacion de los inventarios de municiones del
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Ejército Nacional de Colombia entre los afios 2020 y 2024. A través de esta aproximacion,
se busca identificar los niveles de obsolescencia y escasez registrados durante el periodo, asi
como establecer su impacto en la eficacia del entrenamiento militar y en la preparacion
operativa de las unidades. La investigacion se inscribe dentro de un caracter retrospectivo y
aplicado, lo que implica el andlisis de datos histéricos recolectados durante un intervalo de
cinco afios, orientados a la comprension de fendémenos logisticos concretos y a la formulacion

de soluciones practicas.

Al mismo tiempo, la recopilacion de informacion se sustentdé fundamentalmente en
el andlisis documental de registros logisticos extraidos del sistema SAP ERP institucional,
asi como en hojas de célculo provistas por almacenistas de una muestra representativa de
unidades militares. Ademas, se tomaron como referencias directrices operativas como la
Directiva Permanente Numero 000065 de 2018, relacionada con el Programa General de
Disparos, la cual establece las bases doctrinales para la planificacion y ejecucion del
entrenamiento con municion real. El tratamiento de estos datos permitié conocer la cantidad
de municion recibida por categoria y afio, el inventario disponible al cierre de 2024 vy,
especialmente, la brecha existente entre la municion disponible y la requerida segin los

planes doctrinales de instruccion y certificacion de capacidades.

Tabla 1. Metodologia

Objetivo especifico Tipo de Fuentes de Técnicas e Técnicas de

investigacion  informacion instrumentos de analisis
recoleccion

Identificar los factores Cualitativa Documentos Revision Andlisis de

logisticos, descriptiva institucionales, documental, contenido,

administrativos y informes de control andlisis de bases categorizacion

presupuestales que fiscal, doctrinas  normativas y tematica

han contribuido a la (EJC 5-8, MFE 7— doctrinales,
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escasez y obsolescencia 2), directivas  consulta de reportes
de municiones entre permanentes, de la Contraloria y
2020 y 2024. noticias oficiales el Ministerio de
Defensa

Cuantificar la brecha Cuantitativa Registros logisticos  Extraccion de datos  Estadistica
entre las municiones descriptiva- del sistema SAP  historicos (2020— descriptiva
disponibles 'y las correlacional = ERP, hojas de 2024), revision de (promedios,
requeridas para calculo de inventarios, porcentajes),
cumplir con los planes depdsitos de consulta de analisis de
de entrenamiento municiones, Plan planillas de frecuencia,
segin la  doctrina General de recepcion y aplicacion de la
vigente. Disparos (DP  consumo Ley de Pareto

000065 de 2018) (80/20)
Plantear Aplicada, Resultados del Sistematizacion de Triangulacion de
recomendaciones propositiva analisis previo, hallazgos, revision resultados,
técnicas y logisticas buenas  practicas comparada de formulacion de
para  mejorar la logisticas  (EOQ, modelos logisticos  propuestas
gestion de inventarios, Toyotismo), técnicas, analisis
rotacion de stock y normatividad costo-beneficio
disponibilidad vigente
oportuna de

municiones en el
Ejército Nacional.

Fuente: Elaboracion propia

Para delimitar adecuadamente el objeto de estudio, se establecieron criterios de

inclusion y exclusion que aseguraran la calidad y pertinencia de los datos. Se incluyeron

unicamente aquellas unidades del Ejército Nacional que emplean el sistema SAP ERP en la

gestion logistica y cuyos registros presentaran datos completos sobre ingresos, egresos e

inventarios de municiones entre 2020 y 2024. También se consideraron exclusivamente las

municiones destinadas al entrenamiento regular, de conformidad con lo dispuesto en la

Directiva Permanente N.° 000065 de 2018, y cuya trazabilidad pudiera ser contrastada con

doctrinas vigentes como el Manual Fundamental MFE 7-O Entrenamiento, Entrenamiento,

Septiembre Septiembre de 2017Manual EJC 5-8 y la doctrina, manual EJC4-22, EJC4-22,

Armamento y el manual EJC 4-23, Armamento 2.
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En contraposicion, se excluyeron del estudio aquellas unidades que no contaban con
registros digitalizados o actualizados en el sistema SAP durante el periodo analizado.
Igualmente, se descartaron los datos incompletos que no permitieran establecer la
trazabilidad o rotacion del stock por falta de identificacion clara. No se consideraron
municiones destinadas exclusivamente a operaciones especiales o que se encontraran fuera
del alcance de los programas regulares de entrenamiento. Asimismo, se excluyd toda
informacion no verificada por la cadena de custodia logistica o que proviniera de canales no

oficiales.

El analisis de los datos se desarroll6 mediante técnicas estadisticas descriptivas, que
permitieron calcular frecuencias, promedios y porcentajes vinculados con la disponibilidad,
uso y vencimiento de las municiones. Este analisis fue complementado con la aplicacion de
la Ley de Pareto (80/20), herramienta que permiti6 identificar los tipos de municién que
concentraban la mayor proporcion de obsolescencia o que suponian un mayor impacto
operativo por su escasez. Ademds, se integraron principios del modelo Toyotista,
especialmente aquellos referidos a la rotacion eficiente del inventario y la eliminaciéon de
desperdicios, junto con el método EOQ (Cantidad Economica del Pedido), para proponer
ajustes que permitan mejorar la eficiencia en la planificacién y adquisiciéon de insumos

logisticos.

Finalmente, la confiabilidad de la investigacion se respalda en el uso exclusivo de
fuentes institucionales oficiales y en la validacion cruzada de la informacién obtenida. La
validez de los hallazgos se garantiza mediante su alineacion con los principios doctrinales y

normativos que rigen el entrenamiento militar en Colombia. Esta metodologia permite
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generar un diagnostico preciso y recomendaciones técnicas orientadas a optimizar la gestion
de inventarios, fortalecer la rotacion del material bélico y garantizar la disponibilidad
oportuna de municiones, contribuyendo asi al fortalecimiento de la capacidad operativa del

Ejército Nacional.

[T1] Resultados

[T2] Factores logisticos, administrativos y presupuestales que contribuyen a la escasez

y obsolescencia de municiones entre 2020 y 2024

La revision documental evidencié falencias logisticas y administrativas en el manejo de
municiones. La pandemia de 2020 redujo la actividad regular de entrenamiento y obligé a las
Fuerzas Militares a enfocarse en roles humanitarios (control de confinamientos, apoyo
sanitario, distribucion de ayudas), alterando la rotacion normal de inventarios de
armamento(Cerdén & Rico, 2022). Adicionalmente, se detectd inoperancia en los controles
internos e incumplimiento de los procedimientos estipulados en el Manual de Procedimientos
Administrativos y Financieros para el Manejo de Bienes del Ministerio de Defensa(El
Colombiano, 2025). Dichas deficiencias se reflejaron en debilidades de gestion para rotar las
municiones en los almacenes, asi como en inexactitudes de los nimeros de lote y fechas de
caducidad registradas en el sistema SAP. Esto derivo en que parte del material de guerra

superara su vida util sin ser oportunamente reemplazado.
[T3] Andlisis documental de factores logisticos y administrativos

Uno de los eventos mas significativos que inici6 esta crisis logistica fue la pandemia por

COVID-19 en 2020. En respuesta a la emergencia sanitaria, el Gobierno Nacional emitio el

10
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Decreto 541 de ese afio, mediante el cual se suspendieron los procesos normales de
incorporacion de soldados y se extendid por tres meses el servicio activo de los contingentes
existentes. Como consecuencia, gran parte de los entrenamientos programados fueron
cancelados o realizados parcialmente, lo que gener6 una notable disminucion en el uso de
municiones en los poligonos de instruccion. En lugar de utilizarse conforme a los planes
establecidos, los lotes de proyectiles y explosivos permanecieron almacenados en depositos,
donde comenzaron a presentar signos de envejecimiento, corrosion y pérdida de

confiabilidad, dado que las condiciones de almacenamiento no siempre eran Optimas.

La interrupcion de las cadenas de suministro globales durante los afios 2020 y 2021
agravo aun mas esta situacion. A nivel internacional, muchas fabricas de armamento
redujeron drasticamente su produccion o detuvieron operaciones por completo. Segun el Real
Instituto Elcano (2023), esta contraccion del mercado provoco una escasez de municiones
incluso en paises industrializados como Estados Unidos, Alemania y Francia. Colombia no
fue ajena a esta dindmica: la compra de nuevos lotes de municiones se volvid mas costosa,
lenta y limitada. Algunos pedidos realizados por el Ministerio de Defensa se retrasaron hasta

por un afio, impactando la planeacion anual de entrenamientos.

A nivel interno, otro elemento critico fue el funcionamiento del sistema de gestion
logistica SAP ERP, implementado como herramienta principal para el control de inventarios
y 6rdenes de compra. Si bien el SAP es una plataforma poderosa, su efectividad depende de
la calidad de los datos ingresados y del nivel de capacitacion de los usuarios. La revision de
documentos logisticos y entrevistas con personal operativo evidenciaron que en muchas

unidades los registros presentaban errores de digitacion, omisiones en las fechas de

11
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vencimiento de lotes, e inconsistencias entre los saldos reales y los reportados en el sistema.
Estas fallas dificultaron la identificacién oportuna de municiones proximas a vencer y

entorpecieron los procesos de baja y reposicion.

La situacion se agravo en 2023, cuando el Ministerio de Defensa implement6 una
politica de centralizacion de adquisiciones de armamento y municiones para todas las fuerzas
(Ejército, Armada y Fuerza Aeroespacial). Esta medida, que buscaba generar economias de
escala, no contemplé adecuadamente la descentralizacion operativa del Ejército y la
variabilidad en los requerimientos de entrenamiento de cada unidad. Como resultado,
algunos batallones comenzaron a recibir municiones que no correspondian con sus
necesidades inmediatas, mientras que otros enfrentaban desabastecimiento de tipos

especificos de proyectiles esenciales para su instruccion.

A lo anterior se suma la inercia institucional respecto a la planificacion de insumos.
Tradicionalmente, el Ejército Nacional ha enfocado su logistica en la cobertura de
necesidades inmediatas operativas, dejando en segundo plano los procesos de planificacion
estratégica de inventarios. En lugar de aplicar modelos como EOQ (Cantidad Econdémica del
Pedido) o técnicas de rotacion como PEPS (primero en entrar, primero en salir), los
almacenes operan bajo esquemas reactivos, lo que se traduce en acumulaciones de material
sin rotacion y en compras no sincronizadas con el desgaste real del arsenal. Este modelo
genera pérdidas econdmicas sustanciales por vencimiento de municiones y representa un

riesgo operacional considerable.

El caso mas ilustrativo de los problemas logisticos surgié en mayo de 2024, cuando

el presidente Gustavo Petro realizd inspecciones sorpresa en dos bases militares. Segin

12
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reportes de prensa (El Colombiano, 2025), se encontraron miles de municiones vencidas y
granadas sin seguro en condiciones irregulares de almacenamiento. La Contraloria General
de la Republica emitié un informe posterior en el que advirti6 sobre fallas graves en el sistema
de inventario y posibles desvios de material bélico hacia redes ilegales. Este hecho no solo
reflejo la magnitud del deterioro del sistema logistico, sino que también evidencio la falta de

protocolos robustos de verificacion y custodia.

El analisis documental incluy6 también la revision de la Directiva Permanente N.°
000065 de 2018, que establece el Programa General de Disparos del Ejército. Este documento
define la cantidad minima de municiéon que cada unidad debe consumir anualmente para
cumplir con los estdndares de entrenamiento. Sin embargo, la comparacion entre lo
establecido por esta directiva y los reportes reales de consumo entre 2020 y 2024 muestra un
incumplimiento sistematico de estas metas, especialmente en los afios 2020, 2021 y 2023. La
falta de municion disponible y en muchos casos, el deterioro de la existente limito el
desarrollo adecuado de los programas de instruccion, reduciendo significativamente las horas

practicas con fuego real, tanto para tropas regulares como para personal especializado.

En sintesis, los documentos institucionales, directrices operativas, informes de
control fiscal y reportes de prensa revisados permiten concluir que la escasez y obsolescencia
de municiones en el Ejército Nacional de Colombia obedece a una combinacion de factores
estructurales y contingentes. La pandemia, los recortes presupuestales, la centralizacion de
compras, el mal uso del sistema SAP y la ausencia de una cultura de gestion eficiente han

configurado un escenario critico. Esta situacién compromete la preparacion operativa de las

13
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tropas y pone en evidencia la necesidad urgente de reformar los procesos logisticos con un

enfoque mas estratégico, preventivo y tecnologicamente soportado.

[T3] Impacto de los recortes presupuestales en la adquisicion de municiones

La disminucién de recursos presupuestales entre 2020 y 2024 tuvo un impacto directo en la
adquisicion y renovacion de municiones. La crisis fiscal reciente llevd a congelar cerca de
921 mil millones de pesos del presupuesto de defensa 2025, obligando a suspender compras
de bienes y frenando proyectos clave(Reyes, 2025). En afios previos, el Ejército enfrentd un
déficit cronico: por ejemplo, para contrarrestar el auge del crimen organizado solicitdo 22
billones de pesos, pero solo recibi6 12 billones (54% de lo requerido), debiendo recortar 43%
de los gastos operativos de varias brigadas en zonas criticas. Estas restricciones financieras
redujeron la capacidad de comprar municidon nueva y de reemplazar lotes obsoletos, forzando
a recurrir a inventarios envejecidos; incluso se llegd al empleo de municiones y explosivos
vencidos en operaciones de campo, como evidencia del grave deterioro presupuestal del

sector defensa.

La capacidad de un Estado para disuadir amenazas o responder eficazmente ante
situaciones de conflicto se fundamenta en la preparacion continua de sus Fuerzas Militares y
en la disponibilidad de medios logisticos adecuados, especialmente en cuanto a municiones.
Desde la perspectiva de la teoria realista de seguridad internacional, que enfatiza la necesidad
del poder militar como garante de la soberania, cualquier debilitamiento en el aparato bélico

representa una pérdida de poder relativo frente a actores externos e internos(Lorenzo et al.,

14
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2020). En este sentido, la obsolescencia o escasez de municién compromete no solo la
disuasion estratégica frente a amenazas externas, sino también la capacidad de respuesta ante
grupos armados ilegales dentro del territorio nacional. El Ejército, sin insumos confiables y
oportunos, ve reducida su capacidad de operar con eficacia y de entrenar de acuerdo con los
estandares doctrinales establecidos, afectando su credibilidad como actor garante del

monopolio legitimo de la fuerza(Barrios, 2022).

En segundo lugar, el uso de municion vencida acarrea implicaciones directas sobre la
seguridad personal de los soldados. Desde la vision del enfoque humano de la seguridad, que
desplaza la atencion del Estado hacia la proteccion de las personas, exponer al personal
militar a materiales defectuosos o inestables contradice el deber del Estado de garantizar
condiciones minimas de seguridad operacional(Q. Hernadndez, 2024). Las municiones
vencidas pueden detonar de forma irregular, presentar fallas de ignicién o deteriorarse
estructuralmente, lo cual genera riesgos de accidentes con consecuencias fatales durante
entrenamientos o misiones reales. Esta practica, derivada de la falta de reposicion de
insumos, configura no solo una debilidad logistica, sino una omision institucional que
vulnera el principio de diligencia y cuidado debido en el ejercicio del mando y la

planificacion operativa.

Ademas, la reduccion sostenida de inventarios, en combinacion con la imposibilidad
de adquirir nuevos lotes debido a recortes presupuestales, expone al pais a una creciente
vulnerabilidad estratégica, como lo describe la teoria de la seguridad nacional integral. Esta
perspectiva sostiene que la seguridad del Estado no solo debe evaluarse en funcion de la

ausencia de conflictos actuales, sino en su capacidad para prevenir, resistir y recuperarse de
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amenazas estructurales. La falta de municiones suficientes para sostener operaciones de
mediano o largo plazo implica que, en caso de una escalada de violencia o una emergencia

inesperada, las Fuerzas Armadas no tendrian como responder adecuadamente.

[T3] Revision de la normativa doctrinal y directivas operativas vigentes

Esta revision abarco las disposiciones doctrinales y directivas operativas relacionadas con la
gestion de municiones. Se identificaron lineamientos orientados a asegurar la adecuada
administracion, empleo y reposicion del material bélico. Entre las normas destacadas figura
la Directiva Permanente N.° 000065 de 2018 del Ejército Nacional, la cual establecio el
Programa General de Tiro, es decir, las politicas de entrenamiento de tiro y uso de municiones
en la Fuerza, junto con otras directrices logisticas sectoriales enfocadas en la preservacion y control

de armamento(Directiva Permanente N.o 000065, 2018)

[T4] Directiva Permanente N.° 000065 de 2018

La Directiva Permanente 000065 de 2018 define en detalle las responsabilidades y
procedimientos para el entrenamiento de tiro, con el fin de optimizar el uso y mantenimiento
de las municiones en el Ejército. Por ejemplo, ordena controlar rigurosamente el gasto de
municion en cada ejercicio de entrenamiento, afiadiendo un 10% extra al calculo de municion
necesaria para prever contingencias y asegurar la disponibilidad completa por unidad®irectiva
Permanente N.o 000065, 2018) * A simismo, establece que toda municién no consumida tras las practicas
debe ser reintegrada al almacén conforme a las normas logisticas vigentes, y que se realice

la baja administrativa del material utilizado en instruccién para mantener actualizados los
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inventarios. En suma, esta directiva busca garantizar la rotacion adecuada de los lotes de
municién en entrenamiento y la oportuna reposicion de lo consumido, evitando la

acumulacion de stocks vencidos u 0ci0sos.

La Circular N.° 2025605007762463, emitida en marzo de 2025 por la Quinta Brigada
del Ejército Nacional de Colombia, refuerza el cumplimiento obligatorio de la Directiva
Permanente 000065 de 2018, relacionada con la ejecucion de ejercicios de tiro como parte
del Programa General de Disparos. En efecto, este tipo de directriz institucional tiene como
objetivo principal evitar la pérdida de competencias basicas del personal militar, lo que en
términos de seguridad nacional representa una amenaza latente ante contingencias
operativas. Desde la perspectiva de la doctrina de defensa, la preparacion constante del
personal mediante entrenamiento con fuego real es una condiciéon minima de alistamiento,
directamente ligada al concepto de disuasion creible, donde la capacidad de respuesta y el
nivel de entrenamiento son fundamentales para prevenir agresiones o responder a amenazas

internas y externas(Sodupe, 1991).

La Circular hace énfasis en la necesidad de realizar ejercicios de tiro trimestrales
como minimo, especialmente para las Plana Mayor y los Estados Mayores de unidades
operativas. Esta disposicion responde a uno de los principios basicos de la seguridad humana
dentro de las fuerzas militares: la garantia de que los operadores del sistema armado actiian
con precision, responsabilidad y competencia. La teoria de la seguridad multidimensional
(Tickner, 2005) resalta que la seguridad no depende solo del armamento disponible, sino

también del factor humano capacitado para usarlo eficazmente. En este sentido, el
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entrenamiento periddico no es un componente secundario, sino el nicleo de la eficacia militar

operacional.

Consecuentemente, la Circular establece condiciones logisticas especificas que deben
cumplirse antes de cada ejercicio, tales como la instruccion preparatoria detallada, la
verificacion del estado del armamento, medidas de seguridad, y la presencia obligatoria de
personal médico con ambulancia operativa. De modo que, estos requisitos estan alineados
con los postulados de la gestion integral del riesgo, donde la prevencion de accidentes y la
preparacion para contingencias durante maniobras militares forman parte de una cultura
organizacional enfocada en minimizar fallos humanos y materiales(Internacionales et al.,
1987). No garantizar estas condiciones previas seria equivalente a operar bajo un riesgo
operacional innecesariamente elevado, lo cual contraviene los estandares internacionales de

fuerzas modernas.

Por lo tanto, el hecho de que los resultados de los ejercicios de tiro se consignen en
el folio de vida de cada oficial y suboficial refuerza la nocidén de responsabilidad individual
dentro de la estructura militar. Este principio encuentra sustento en la teoria de los
profesionales militares de Huntington (1957), quien afirmaba que la legitimidad de la fuerza
armada depende de su nivel de profesionalizacion, ética y capacitacion. La trazabilidad de
las competencias en el historial del personal garantiza un control institucional sobre quién
estd o no habilitado para operar armamento en condiciones reales, lo cual es clave para la

integridad de las operaciones.

Tabla 2. Circular de cumplimiento de la Directiva Permanente 000065 de 2018 sobre el

Programa General de Tiro del Ejército Nacional
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PUBLICA
v MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL
COMANDO GENERAL DE LAS FUERZAS MILITARES
EJERCITO NACIONAL
QUINTA BRIGADA

00N

contestar, cite este nimero

CIRCULAR N° 2025605007762463
MDN-COGFM-COEJC-SECEJ-JEMOP-DIV02-BR05-JEM-B7- 29.25
Bucaramanga, Santander, 17 de marzo de 2025

PARA: BIRIC14-BILUD40-BIREY41-BAADA2-BAACA5-BAACAB-BICALS-
BASPCS5-BITER5-GGCHI.

ASUNTO: Cumplimiento Directiva 00065 del 20218

Con toda atencién me permito ordenar, que en lo establecido en la Directiva
Permanente 000065 del 2018 “Lineamientos para la formulacion, Elaboracion,
Ejecucion, Seguimiento y Evaluacion del Programa General de Tiro del Ejercito
Nacional”, las planas Mayores deben de realizar ejercicio de tiro trimestral, con el
fin de dar cumplimiento al Riesgo 3 Control 1 “Posibilidad de Afectacion
Reputacional por la pérdida de competencias basicas del personal militar de la
Fuerza debido a la falta de capacitaciones y entrenamientos periddicos propias de
la carrera Militar”, emitido por el Departamento de Educacién Militar (CEDE7) -
Direccién de Planeacion de Instruccién y Entrenamiento (DIPIE) - Comando De
Educacion y Doctrina (CEDOC) - Direcciéon de Instruccion y Entrenamiento
(DITER).

Por lo anterior, me permito dar a conocer que en la Directiva Permanente 000065
del 2018, en el Numeral 3 “Jefatura de Estado Mayor de Operaciones (JEMOP)",
Literal a “Unidades Operativas Mayores, Menores, Escuelas de Formacion,
Capacitacién y- Entrenamiento” — Numeral 8 “Programar un ejercicio de tiro
mensual o trimestral con fusil y/o pistola para el personal del Estado Mayor y
Plana Mayor”;

INSTRUCCIONES DE COORDINACIONES

« Las Planas Mayores deben realizar como minimo dos Ejercicios de Ti:o con
Fusil de asalto de acuerdo al programa de Tiro descrito en el ANEXO “A”.

« Ningun ejercicio de tiro, en cualquier nivel, se realiza sin que esté grecedldo
de una instruccion preparatoria de tiro la cual debe estar organizada en
bazares, en el siguiente orden: Medidas de seguridad, aseo de armamento,
orincioios basicos para el tiro antes de disparar y aseo de armamento

Fuente: Circular N.° 202565007762463 emitida por la Quinta Brigada del Ejército Nacional,
Comando General de las Fuerzas Militares, Ministerio de Defensa Nacional, con fecha del 17 de
marzo de 2025, en cumplimiento de la Directiva Permanente 000065 de 2018 sobre ejercicios de tiro
trimestral para el personal militar.

Desde una mirada estratégica, el cumplimiento estricto de esta normativa también
responde a la logica del ciclo de capacidades en defensa. En esta, los ejercicios de tiro no
solo cumplen una funcién formativa, sino también diagnostica, permitiendo identificar
brechas entre las condiciones doctrinales del entrenamiento y la realidad logistica, como la
disponibilidad de municiones, campos de tiro, o personal instructor calificado. Aqui entra en

tension lo analizado en esta investigacion: cuando existe escasez de municion 0 municion
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vencida como se ha evidenciado en inspecciones y hallazgos de la Contraloria (2025), no
solo se incumple la Directiva 000065, sino que se pone en riesgo la seguridad del Estado al

afectar la disponibilidad operativa.

[T3] Hallazgos relevantes en informes de la Contraloria y medios oficiales

La Inspeccion General del Ejército report6 en 2024 presuntos faltantes masivos de municion.
El presidente de la Republica reveld publicamente la pérdida de 1,9 millones de cartuchos y
mas de 24.000 granadas en la base de Tolemaida y la Décima Brigada (Guajira/Cesar),
atribuyendo este faltante a posibles redes internas de trafico de armamento. Si bien la
Contraloria aclar6 que ain no se puede confirmar una pérdida de tal magnitud mientras
contintian las investigaciones, las inspecciones especiales realizadas ese afio descubrieron un
grave desorden en los inventarios. La Contraloria General hallé material bélico vencido,
pérdida o faltantes de algunas municiones e incluso granadas sin su seguro de anillo en los

depdsitos militares inspeccionados (Tolemaida, La Guajira y Cesar)(El Colombiano, 2025).

Segun la alerta emitida, un porcentaje considerable del arsenal habia superado su vida
util debido a debilidades en la rotacion de los almacenes y a inconsistencias en los registros
(lotes y fechas) del sistema SAP. En Tolemaida se constatd, por ejemplo, la ausencia de 4.920
cartuchos y 120 granadas de mano que figuraban en el inventario digital pero no fisicamente.
Asimismo, se detectaron irregularidades como la alteracion no autorizada de fechas de
vencimiento de granadas, municiones defectuosas cargadas en el sistema, y la aparicion de
granadas de 60 mm sin seguro y con lotes que no coincidian. Estos hallazgos configuran un

riesgo operativo significativo y, segun el 6rgano de control, ya han ocasionado un dafio
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patrimonial al Estado, por lo que se emprendieron acciones disciplinarias y correctivas en la

gestion logistica de municiones

[T2] Brecha entre las municiones disponibles y las requeridas segun los planes de

entrenamiento doctrinal

Llevar un registro detallado del inventario histérico de municiones, desglosado por unidad
militar y por tipo de municion, es esencial para una gestion eficiente de los recursos. Analizar
estos datos historicos permite identificar tendencias de consumo: por ejemplo, qué unidades
consumen con mayor rapidez ciertos calibres o qué categorias de municion permanecen
almacenadas sin uso prolongado. Al conocer estos patrones, los planificadores pueden ajustar
las compras y distribuciones futuras, evitando tanto la escasez en unidades activas como la

acumulacion excesiva de municiones poco utilizadas(OSCE, 2008).

En términos de eficiencia operativa, este analisis ayuda a aprovechar mejor los
recursos escasos y a mejorar la preparacion; de hecho, las buenas practicas en gestion de
existencias de municion ayudardn a los Estados a aprovechar con mas eficiencia sus recursos
y mejoran la capacidad de respuesta de las fuerzas al asegurar que disponen del material
necesario en el momento oportuno. En suma, el registro histdrico por unidad y categoria sirve
como base para una toma de decisiones informada, orientando el presupuesto hacia las
necesidades reales y reduciendo gastos superfluos en armamento que no aporta valor

estratégico.
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[T3] Comparacion entre disponibilidad y requerimientos doctrinales

Evaluar la brecha entre las municiones disponibles en inventario y las requeridas segln los
planes de entrenamiento doctrinal es crucial para medir la preparacion militar. Si la
disponibilidad de municién es inferior a lo estipulado por la doctrina (por ejemplo, tiros por
soldado en entrenamiento), se genera un déficit de entrenamiento que puede traducirse en

menor eficacia en combate.

De la misma manera, la presencia de municiones en cantidades suficientes es el factor
mas importante en la preparacion para el combate de cualquier ejéreito, ya que sin balas no
se puede entrenar ni pelear adecuadamente. Cuando las tropas no disparan la cantidad de
municion prevista por la doctrina, sus habilidades pueden verse mermadas; en cambio, un
mayor gasto de municién en entrenamiento mejora las habilidades de los combatientes y
repercute positivamente en su desempefio en operaciones reales(War and Peace., 2017). Esta
comparacion entre disponibilidad y requerimientos permite cuantificar el costo de
oportunidad interno: cada bala que falta para el entrenamiento es una oportunidad perdida de
mejorar la destreza del soldado. Para cerrar la brecha, los planificadores deben decidir entre
aumentar la inversion en municiones (con impacto presupuestario) o ajustar los objetivos
doctrinales temporariamente (con potencial impacto en la capacidad operativa). Idealmente,
la estrategia de defensa buscard un equilibrio, asegurando suficientes municiones para

entrenar como se combate sin incurrir en gastos desproporcionados.

Soldados preparando cargadores de municion de fusil de asalto durante un ejercicio
de entrenamiento. La disponibilidad de suficientes municiones de entrenamiento es vital para

alcanzar los estandares doctrinales y mantener la preparacion del personal.
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[T3] Aplicacion de andlisis estadistico y Ley de Pareto

El uso de analisis estadisticos sobre los datos de inventario y consumo permite focalizar
esfuerzos en las areas de mayor impacto. Con frecuencia se verifica la Ley de Pareto (regla
80/20) en la gestion de municiones: aproximadamente “una pequeiia variedad de articulos
del inventario (20%) constituyen la mayor parte (80%) del valor total o del consumo(Blanco
& Franklin, 2014). Esto significa que unos pocos tipos de municion (por su alto uso o costo)
representan la mayoria del volumen consumido en entrenamiento o de los recursos invertidos.
Identificar ese 20% critico es fundamental. Mediante un analisis ABC (clasificacion de
inventario basada en Pareto) se puede clasificar las municiones en categorias A, By C segiin

su importancia y frecuencia de uso.

Las municiones categoria A (las mds criticas) requieren mayor atencion de gestion:
niveles de stock de seguridad mas estrictos, reabastecimiento frecuente y seguimiento
cercano para evitar quiebres de stock. Por otro lado, las municiones de categoria C (bajo uso)
pueden manejarse con politicas mas flexibles, ya que su falta temporal tendria un impacto
menor. Aplicar herramientas estadisticas como graficos de Pareto facilita visualizar cuales

items generan la mayoria de las incidencias(Proctor & Stopforth, 2024).

Asi, la priorizacion basada en datos orienta las decisiones logisticas: se concentran
los recursos en las municiones mas relevantes para el cumplimiento de la mision, logrando
“asignar recursos de forma mas eficaz” y obteniendo “el mayor rendimiento” de la inversion

en inventarios. En resumen, el analisis estadistico combinado con Pareto ayuda a optimizar
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el inventario, garantizando disponibilidad en las areas criticas y detectando a tiempo

ineficiencias ocultas en las areas menos visibles(Perez, 2021).

[T4] Identificacion de categorias criticas de obsolescencia

Un resultado importante del andlisis anterior es la deteccion de categorias de municion
propensas a la obsolescencia. Estas suelen corresponder a municiones de baja rotacion
(categoria C en el andlisis ABC), o a aquellas cuyo calibre o modelo esta siendo reemplazado
por nuevas tecnologias. Identificarlas es critico porque los stocks obsoletos representan no
solo un desperdicio de recursos invertidos, sino también riesgos operativos y de seguridad.(C.

Hernéndez, 2011)

Por ello, la gestion eficiente exige tomar medidas proactivas con estas categorias
criticas: la desmilitarizacion o destruccion rapida de municiones declaradas obsoletas o
inservibles es una recomendacion de las mejores practicas internacionales, a fin de eliminar
el riesgo y el costo de almacenarlas. En casos donde la municidon anticuada aun es segura de
usar, una alternativa inteligente es asignarla a entrenamiento antes de que expire,

aprovechandola para adiestrar al personal en vez de simplemente desecharla(Reyes, 2025).

Asi se obtiene un ultimo beneficio operativo de un recurso que de otro modo seria
una pérdida total. Gracias al andlisis estadistico, los responsables pueden priorizar la
renovacion o consumo de estos lotes obsoletos, asegurando que el inventario se componga
principalmente de municiones vigentes y utiles. Esto maximiza la eficacia del arsenal y evita

incurrir repetidamente en costos hundidos por stock que termina destruido sin uso.

[T3] Frecuencias y patrones detectados en la rotacion de stock
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El estudio de las frecuencias de rotacion de las municiones (es decir, con qué rapidez se
consume y repone cada tipo de municion) revela patrones valiosos para la administracion
econdémica de la defensa. Por ejemplo, puede encontrarse que ciertos tipos de municion de
uso comun (balas de fusil, cartuchos de entrenamiento) tienen una rotacion muy alta,
agotandose y reabasteciéndose continuamente, mientras que otros calibres especializados
permanecen largos periodos en almacén sin ser utilizados. Estos patrones deben interpretarse
a la luz de teorias econdmicas de recursos escasos y eficiencia. En primer lugar, la teoria de
los recursos escasos aplicada a la defensa nos recuerda que el presupuesto y las existencias
siempre son limitados, mientras que las necesidades de seguridad pueden ser virtualmente
ilimitadas. Por ello, es racional buscar maximizar el resultado militar con el menor recurso

posible, y a la vez cubrir los requerimientos prioritarios con los recursos disponibles.

Si un tipo de municion rota con excesiva lentitud significa que se adquirié mas de lo
necesario inicialmente un uso ineficiente del presupuesto; esos fondos pudieron haberse
dirigido a otros insumos de defensa mas urgentes (costo de oportunidad). Como sefalan los
analistas, “los recursos destinados a la Defensa encierran costes de oportunidad importantes,
en el sentido de que su aplicacion a otras actividades podria permitir atender requerimientos
alternativos (educacion, salud, etc.) que quedan sin cubrir (Mesa, 2012). En el ambito
estrictamente castrense, esto se traduce en que cada unidad monetaria gastada en municiones
que nunca se usan es un dinero que no pudo gastarse en otra capacidad militar (mejor
entrenamiento en simuladores, mantenimiento de equipos, infraestructura, etc.). Por otro
lado, una rotacion demasiado rapida de cierto armamento (por ejemplo, municidon que se

consume mas rapido de lo planificado cada afo) indica que la demanda de entrenamiento es

25



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia

mayor que la oferta de municion; aqui el costo de oportunidad se manifiesta en términos de
preparacion: no gastar lo suficiente en municidon de entrenamiento ahorra fondos a corto
plazo, pero sacrifica eficacia operativa a largo plazo al dejar a las tropas con menos practica

de la requerida.

Desde la perspectiva de la economia de la defensa, el objetivo es lograr un equilibrio
Optimo en el gasto militar para obtener la maxima seguridad con el menor impacto econdmico
negativo. Existe abundante literatura sobre la teoria del gasto militar y su relacion con el
crecimiento y el bienestar: se ha observado, por ejemplo, que un gasto de defensa moderado
(proporcionalmente bajo relacion con el PIB) puede tener efectos positivos al aportar
seguridad y desarrollo tecnoldgico, mientras que un gasto excesivo (muy alto porcentaje del
PIB) tiende a generar efectos econdmicos negativos. Aplicado a la gestion de municiones,
esto sugiere que ni el subinvertir (gastar tan poco que se limita la capacidad de entrenamiento
y accion, poniendo en riesgo la seguridad) ni el sobre invertir (adquirir mucho mas de lo que

se puede usar o mantener, drenando recursos del erario) son deseables.

En su lugar, los planificadores deben buscar un punto 6ptimo: suficiente municion
para cumplir con los planes doctrinales de entrenamiento y mantener reservas estratégicas,
pero sin acumular stock improductivo que inmoviliza capital y podria volverse obsoleto. En
términos econdmicos, se trata de maximizar la eficacia militar por cada unidad de recurso
invertido, alineandose con el principio de eficiencia econdomica. La eficiencia operativa
militar se logra cuando las Fuerzas Militares alcanzan sus objetivos (adiestramiento y
preparacion para el combate) al menor costo viable, lo que incluye minimizar desperdicios

como municiones caducadas o tiempo de entrenamiento perdido por falta de insumos. Cada
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patrén identificado en la rotacion de stock ofrece una oportunidad de mejora: ya sea ajustando
la logistica (frecuencia de reabastecimiento, tamafio de los lotes, rotacion segiin “first-in,
first-out” para evitar vencimientos) o revisando las prioridades presupuestarias (incrementar
la partida de compra de municion critica A, reducir la de municion poco usada C, invertir en

tecnologias que alarguen la vida util o mejoren el almacenamiento, etc.).

En conclusion, el andlisis de frecuencias y patrones de rotacion de municiones,
iluminado por las teorias econémicas de la seguridad y defensa, conduce a una gestion mas
racional y sostenible del arsenal. Se aplica el principio de Pareto para concentrar esfuerzos
en lo que mas importa (tanto en disponibilidad inmediata como en control de obsolescencia)
y el concepto de costo de oportunidad para justificar cada inversion en funcién de su
beneficio en seguridad. Todo ello enmarcado en la economia de defensa, que busca que cada
decision desde almacenar cierto proyectil hasta asignar presupuesto para fabricar o comprar

mas municion contribuya al maximo a la eficacia militar sin incurrir en despilfarros.

De esta manera, la administracion de municiones se alinea con objetivos tanto
tacticos como econdmicos: mantener fuerzas armadas bien preparadas, resilientes y capaces,
al mismo tiempo que se cuida la asignacion optima de los recursos publicos destinados a la
defensa Esto no solo garantiza la eficacia operativa en el presente, sino que también asegura
la sostenibilidad del esfuerzo de defensa a futuro, evitando que las fuerzas armadas se vean
limitadas por decisiones logisticas o presupuestarias mal calibradas. Los patrones detectados
sirven como retroalimentacion para mejorar continuamente la planificacion, cerrando la
brecha entre la teoria doctrinal y la realidad de los recursos, en pos de una defensa eficiente

y efectiva.
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[T2] Recomendaciones técnicas y logisticas para optimizar la gestion de inventarios y

la disponibilidad de municiones

La optimizacion de la gestion de inventarios de municiones requiere un abordaje
integral que inicie con un almacenamiento seguro y la segregacion de riesgos. Los depositos
deben disefiarse y operarse conforme a distancias de seguridad (Quantity-Distance, QD),
aplicar la separacion por compatibilidad de explosivos y mantener estrictos controles de
acceso. El manual AASTP-1 de la OTAN establece los criterios técnicos para la disposicion
interna, la ventilacién y la proteccion contra incendios, constituyéndose en referencia
fundamental para layout y seguridad de instalaciones(NATO, 2010). A esto se suma la
implementacion de inspecciones periodicas y registros de condicion temperatura, humedad,

estado de empaques y corrosion empleando listas de verificacion del IATG 07.20.

De igual forma, la gestion de la vida 1til debe apoyarse en un sistema formal de
codigos de vida util (shelf-life codes) y en criterios de extension de vida (SLES) establecidos
en el DoDM 4140.27 Vol. 1 del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, evitando

el uso de municiones fuera de especificacion(Lau et al., 2022).

El segundo pilar es la rotacion disciplinada del stock y el control de vencimientos. Se
recomienda establecer un despacho bajo reglas FIFO (primero en entrar, primero en salir) o
FEFO (primero en expirar, primero en salir), respaldado por calendarios automaticos de listas
de despacho (pick lists) generadas por lote y fecha, de acuerdo con lo indicado en el IATG

01.30. Para prevenir la obsolescencia, es indispensable activar alertas tempranas con
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umbrales de 6 a 9 meses antes de la fecha de vencimiento, asi como planes de consumo en
actividades de instruccion y tiro, siguiendo las practicas recogidas por la OSCE en sus

manuales de mejores practicas.

En materia de trazabilidad, marcaje y auditoria, es fundamental estandarizar el
etiquetado de cada unidad y embalaje, consignando informacién como lote, afio, fabricante,
numero de lote interno y codigo de identificacion tinica (UID). Tanto el IATG como la OSCE
establecen parametros claros para el registro y la teneduria documental. Se debe garantizar
que cada transferencia desde la recepcion en el deposito hasta el uso en poligono y la
devolucion de sobrantes sea escaneada para cerrar el ciclo de custodia. Las auditorias internas
deben planificarse con muestreos estadisticos y conciliaciones fisicas versus los registros de

sistema, ejecutandose con una periodicidad minima trimestral.

La incorporaciéon de tecnologia habilitadora incrementa exponencialmente la
eficiencia y confiabilidad del control logistico. El uso de RFID en bultos y pallets permite
lecturas sin linea de vista, asegurando un control preciso de entradas y salidas y una
visibilidad de activos (asset visibility) en tiempo real. La evidencia en literatura técnica y
estudios de caso en cadenas militares muestra mejoras sustanciales en la velocidad y
exactitud de los conteos. Complementariamente, la aplicacion de codigos de barras o QR
bajo estandares GS1 en unidades de menor empaque, capturados mediante dispositivos
moviles resistentes, facilita la actualizacidon automatica de inventarios. La tendencia hacia
codigos bidimensionales enriquecidos permite almacenar mayor cantidad de atributos

logisticos. Integrar estas tecnologias al ERP institucional asegura que cada lectura genere un
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evento registrado (recepcion, entrada, salida) y actualice las existencias por lote y vida ttil

de forma inmediata.

[T3] Principales hallazgos operativos del estudio

El andlisis cualitativo y cuantitativo de la gestion de municiones en el contexto logistico
militar evidencid una serie de hallazgos que impactan de manera directa la eficiencia
operativa del Ejército Nacional(CEDE4-441, 2022). En primer lugar, se identifico que los
procesos de abastecimiento presentan altos niveles de dependencia de solicitudes reactivas y
no planificadas, lo que genera demoras en la reposicion y afecta la disponibilidad de
municion para entrenamientos y operaciones. Esta tendencia se refleja en un patrén repetitivo
de aprovisionamientos urgentes que, si bien cumplen con la demanda inmediata, incrementan

los costos logisticos y reducen la capacidad de optimizar recursos.

En segundo lugar, el estudio reveld deficiencias en la estandarizacion de
procedimientos de almacenamiento y control ambiental. La falta de monitoreo constante de
variables como temperatura y humedad, asi como la ausencia de protocolos unificados para
la rotacion de stock (FIFO/FEFO), incrementa el riesgo de deterioro prematuro de los lotes
y de pérdida de material por vencimiento. El 28 % de las unidades evaluadas report6 al menos

un incidente de obsolescencia no planificada en los ultimos tres afios.

Un tercer hallazgo se relaciona con brechas tecnoldgicas. Aunque algunas
dependencias han implementado sistemas ERP para la gestion de inventarios, la integracion
con tecnologias de trazabilidad como RFID o c6digos QR es incipiente(Quirama & Castillo,

2021).
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En el plano operativo, los patrones de distribucion muestran desbalances entre
depositos centrales y adelantados, con exceso de inventario en algunos puntos y
desabastecimiento en otros, lo que provoca ineficiencias en la asignacion de recursos. Esta
situacion, sumada a la falta de indicadores de desempefio logistico estandarizados (KPIs),
dificulta medir la efectividad de los procesos y establecer planes de mejora basados en

datos(Custodio et al., 2021).

[T3] Integracion del modelo EOQ y principios del Toyotismo

La integracion del modelo de cantidad econdmica de pedido (Economic Order Quantity —
EOQ) con los principios del Toyotismo ofrece una solucion hibrida para la gestion eficiente
de municiones en el Ejército Nacional. El EOQ, formulado por Harris (1913), permite
determinar el tamafio 6ptimo de lote que minimiza los costos combinados de almacenamiento
y aprovisionamiento. Sin embargo, aplicado de forma aislada, este modelo no considera las
fluctuaciones de la demanda operativa ni las restricciones asociadas a la vida util de la

municion.

Tabla 3. Metodologia Kaisen
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Standardized

Make
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Implement
Solution

Kaizen

>

Test

Develop
Hypothesis

ICountermeasure

Hypothesize Determine
Solution Root Cause

Fuente: (Murphy, 1997)

Por su parte, el Toyotismo, basado en los principios de just-in-time (JIT), la

eliminacion de desperdicios (muda) y la mejora continua (kaizen), aporta un enfoque

dindmico orientado a producir y abastecer inicamente lo necesario, en el momento preciso y

en la cantidad exacta(Ghinato, 1995). Trasladado al &mbito militar, esto implica alinear la

reposicion de municiones con el consumo real, evitando sobreacumulaciones y reduciendo

el riesgo de obsolescencia.
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La metodologia propuesta combina ambos enfoques en tres fases. En la primera, se
aplica el EOQ para calcular lotes de pedido considerando la demanda proyectada, los costos
de almacenamiento, los tiempos de aprovisionamiento y el ciclo de vida del material(Choi et
al., 2023). En la segunda, se implementan mecanismos JIT mediante sefiales logisticas tipo
kanban que se activan al alcanzar umbrales de stock predefinidos. En la tercera fase, se
establece un sistema de mejora continua que, mediante indicadores clave (por ejemplo,
exactitud del inventario, tasa de rotacion y nivel de servicio), evalte el desempefio del

sistema y ajuste los parametros de pedido de manera periddica.

[T3] Propuestas de mejora para el sistema SAP ERP

El analisis del uso del sistema SAP ERP en la gestion de municiones evidencia la necesidad
de optimizar su configuracion para garantizar una trazabilidad mas precisa y una toma de
decisiones basada en datos confiables. En primer lugar, se propone fortalecer la integracion
del modulo de gestion de materiales (MM) con tecnologias de identificacion automatica,
como RFID y cddigos QR bajo estdndares GS1, de modo que cada movimiento recepcion,
traslado, entrega y devolucion se registre en tiempo real(Alcaraz & Estrada, 2017). Esta
integracion permitird eliminar discrepancias entre el inventario fisico y el registro digital,

reduciendo errores humanos en el ingreso manual de datos(Medranda, 2017).

En segundo lugar, se sugiere la automatizacion de alertas y reportes de vencimiento
a través de workflows configurados en SAP, de forma que los responsables de logistica

reciban notificaciones anticipadas sobre lotes proximos a expirar. Asimismo, la creacion de
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paneles de control personalizados (dashboards) en SAP Fiori facilitard el seguimiento de
indicadores clave como rotacion de inventarios, disponibilidad por calibre y cumplimiento

del plan de tiro(Barrera & Martin, 2023).

Otra mejora consiste en establecer un catdlogo maestro estandarizado de articulos de
municion con atributos obligatorios cédigo de compatibilidad, fecha de fabricacion, fecha de
vencimiento, lote, condicion y restricciones de uso, lo que fortalecera la gobernanza de datos
y evitara registros incompletos o inconsistentes. Finalmente, se recomienda implementar
procesos de auditoria digital en SAP para controlar cualquier modificacion manual en fechas

o lotes, asegurando asi la trazabilidad y la integridad de la informacion(SAP, 2024).

[T3] Recomendaciones para entrenamiento, mantenimiento y compras

Para asegurar la disponibilidad y el rendimiento 6ptimo del material bélico, es fundamental
que las areas de entrenamiento, mantenimiento y compras operen de manera articulada bajo
un enfoque integral de logistica militar. Desde la perspectiva teorica, esta articulacion se
alinea con el concepto de Logistica Integrada de Defensa (Integrated Defence Logistics)
desarrollado, quien resalta la necesidad de sincronizar todas las funciones logisticas para

garantizar la continuidad operativa en entornos complejos(Novella, 2021).

En el &mbito del entrenamiento, se recomienda implementar programas periodicos de
capacitacion en manipulacion, almacenamiento y registro de municiones, basados en los
estandares de seguridad internacionales establecidos en el International Ammunition

Technical Guidelines (IATG, 2021). Segun la doctrina de Operaciones de Apoyo del Ejército
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de EE. UU. (FM 4-0), el entrenamiento logistico debe integrar simulaciones y ejercicios de
tiro que permitan no solo desarrollar habilidades técnicas, sino también rotar
estratégicamente el stock, consumiendo lotes proximos a su vencimiento para evitar pérdidas
por obsolescencia, lo que constituye una aplicacion practica del principio de First Expired,

First Out (FEFO)(Joint Chiefs of Staff, 2019).

En cuanto al mantenimiento, la teoria del Mantenimiento Productivo Total (Total
Productive Maintenance, Nakajima, 1988) aplicada al contexto militar implica establecer
planes preventivos que incluyan inspecciones regulares tanto del armamento como de las
condiciones de almacenamiento. Esta practica favorece la deteccion temprana de deterioros
en empaques, corrosion o danos estructurales, reduciendo el riesgo de accidentes y
preservando la operatividad. La documentacion de cada intervencion, registrada en el sistema
ERP, se convierte en un insumo clave para la trazabilidad y la gestion basada en datos (data-

driven logistics).

En el area de compras, la integracion de pronodsticos de demanda apoyados en
métodos estadisticos como el modelo ARIMA de Box y Jenkins (1970) con proyecciones
operativas permite planificar adquisiciones de manera precisa(De la Fuente, 2016).
Asimismo, la adopcion de contratos marco con proveedores estratégicos, que incluyan
clausulas de entrega programada (scheduled deliveries), responde al principio de Just-in-
Time formulado por Taiichi Ohno (1988), adaptado al contexto de defensa para reducir

costos de almacenamiento y mantener niveles Optimos de inventario.

Desde la perspectiva de Seguridad y Defensa Nacional, esta coordinacién

multidimensional responde a lo planteado en la Doctrina Conjunta de Logistica Militar
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(NATO AJP-4.0, 2018), que establece la necesidad de integrar procesos de adquisicion,
almacenamiento, mantenimiento y distribucion para garantizar la preparacién operacional
(operational readiness). La articulacion eficiente de estas tres areas no solo optimiza recursos,
sino que incrementa la capacidad de respuesta del sistema de defensa frente a amenazas,

asegurando un ciclo logistico resiliente, seguro y adaptativo.

[T1] Conclusiones

El andlisis de la gestion de inventarios y disponibilidad de municiones en el Ejército Nacional
pone en evidencia fallas estructurales y operativas que limitan la eficiencia logistica y
reducen la preparacion operacional. Las carencias detectadas abarcan aspectos criticos como
el almacenamiento seguro, la trazabilidad, la rotacion de stock y la estandarizacion de
registros, factores que, de no ser corregidos, pueden comprometer la seguridad, la
sostenibilidad y la capacidad de respuesta en escenarios tanto de paz como de despliegue
activo.

Por ende, el estudio confirma que la integraciéon de modelos como el EOQ y los
principios del Toyotismo constituye una via estratégica para optimizar los procesos, junto
con la modernizacion del sistema SAP ERP y el fortalecimiento de protocolos de inspeccion
y mantenimiento preventivo. Del mismo modo, la articulacion entre las dareas de
entrenamiento, mantenimiento y compras bajo estdndares internacionales de seguridad y
defensa se proyecta como un elemento clave para alcanzar una logistica militar mas eficiente,

precisa y alineada con las exigencias operacionales contemporaneas.
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Las recomendaciones técnicas y logisticas presentadas apuntan a una transformacion
integral del sistema logistico de municiones, partiendo del cumplimiento estricto de normas
internacionales como AASTP-1, IATG vy las buenas practicas OSCE. La incorporacion de
tecnologias de trazabilidad (RFID, cdédigos QR/GS1) y la configuracion de alertas
automatizadas en SAP ERP fortaleceran el control de vencimientos y la visibilidad en tiempo
real. La estandarizacion de formatos y registros logisticos permitird una interoperabilidad
eficiente entre unidades y reducira riesgos de pérdida o desvio de material. En paralelo, la
adopcion de metodologias hibridas que combinen EOQ y principios Lean/Toyotismo
facilitara una planificacion mas ajustada a la demanda real, disminuyendo costos por
sobrealmacenamiento y evitando obsolescencia.

Las lineas de trabajo futuro deben orientarse a la consolidacion de una logistica
predictiva basada en analisis de datos y prondsticos avanzados, integrando inteligencia
artificial para anticipar necesidades operativas y planificar adquisiciones de manera
proactiva. Resulta clave desarrollar un programa institucional de capacitacién continua en
logistica de defensa, con certificaciones en normas internacionales de almacenamiento y
transporte de municiones. Asimismo, se recomienda avanzar en la creacion de un centro de
excelencia en gestion de municiones que funcione como nucleo de innovacion, pruebas y
validacion de nuevas tecnologias aplicadas al control, seguridad y optimizacién de
inventarios. Finalmente, se plantea la necesidad de evaluar periddicamente el impacto de
estas medidas en la preparacion operacional, asegurando que la mejora logistica se traduzca
en una mayor capacidad de respuesta y sostenibilidad de la fuerza en escenarios de paz y

despliegue activo.
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