EL SISTEMA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEL EJERCITO NACIONAL DE COLOMBIA:
AVANCES Y APORTES AL CONOCIMIENTO

BRIGADIER GENERAL LUIS FERNANDO SALGADO ROMERO!
CORONEL HECTOR ALFONSO CANDELARTO GUANEME?

Resumen: Colombia ha estructurado recientemente el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI), siguiendo lineamientos internacionales, de cara
a los retos actuales al respecto. En este contexto, el Ejército Nacional, siguiendo las
directrices del Ministerio de Defensa, ha consolidado su propio sistema de ciencia y
tecnologia. Este articulo analiza el desarrollo de este sistema, su orientacion estratégica,
su implementacion, su impacto y sus aportes al proceso de formacion militar integral,
y al desarrollo de la investigacion y la innovacion tecnoldgica en el pais. Primero se
presenta el SNCTI y la plataforma nacional de gestion de la informacion producto
de investigacion. Posteriormente, se describe el Sistema de Ciencia y Tecnologia del
Ejército, su marco normativo, sus dreas y lineas de investigacion. Luego, se expone
el proceso y los procedimientos de gestion del sistema. Finalmente, se identifica
el impacto y los logros de este sistema, asi como la vinculacion estratégica de la
investigacion formativa y aplicada en los procesos del Ejército Nacional.
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Abstract. Colombia has recently structured the National System of Science, Te-
chnology and Innovation (SNCTI), following international guidelines, in the face
of current challenges in this regard. In this context, the National Army, following
the guidelines of the Ministry of Defense, has consolidated its own science and
technology system. This article analyzes the development of this system, its
strategic orientation, its implementation, its impact and its contributions to the
comprehensive military training process and the development of research and
technological innovation in the country. First the SNCTI is presented, then the
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national platform for information management resulting from research is presented.
Subsequently, the Army Science and Technology System, its regulatory framework
and its areas and lines of research are presented. The system management process
and procedures are then explained. Finally, the impact and achievements of this
system are identified, as well as the strategic linkage of training and applied
research in the training processes of the National Army.

Keywords: innovation, military training, research, science, technology.

INTRODUCCION

El presente articulo explica la estructura general del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién (SNCTI) de Colombia, que se ha venido fortaleciendo en el marco de las disposiciones adoptadas por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y demas organismos internacionales
que apoyan el desarrollo y la transformacién econdmica y social del pais. Asimismo, describe cémo se ha
estructurado una plataforma que permite gestionar la informacion, producto de los avances en materia de
ciencia y tecnologia que desarrollan los centros de pensamiento, docentes y grupos, alrededor de lineas
de investigacion consolidadas y emergentes, en los distintos espacios donde se promueve la innovacion.

Luego expone como el Ejército Nacional de Colombia ha fortalecido su propio sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion, en linea con el SNCTI, pero también en respuesta a los desafios misionales
que implica desarrollar tecnologia de punta y otros avances cientificos que deben buscarse de manera
constante, en pro de a sequridad y defensa de a poblacion y la soberania del pais. Es justamente con
avances tecnologicos como se ha garantizado la efectividad de las operaciones y demas actividades
militares que aportan a la seguridad de la poblacion colombiana en todo el territorio nacional.

Finalmente, se aborda el impacto del Ejército Nacional en la estructuracion de grupos y centros de
investigacion en el marco de la formacion militar integral, lo que ha permitido importantes logros en el
desarrollo de a ciencia, la tecnologia y la innovacion dentro de las Fuerzas Armadas, en el rea multidis-
ciplinar de las ciencias militares. Asi, se evidencia como el Sistema de Ciencia y Tecnologia del Ejército
ha impulsado estos avances desde el trabajo en las escuelas y centros de formacion y capacitacion mi-
litar, donde la investigacion se ha posicionado como una funcion sustantiva de los procesos formativos,
asi como desde los lineamientos y las politicas para articular y coordinar los avances en investigacion
cientifica e innovacion tecnologica de las Fuerzas Militares.

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) en Colombia

EL SNCTI esta fundamentado en los procesos que regula el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (MinCiencias), como entidad que lo lidera. Este ministerio articula la universidad,
la empresa, el Estado y la sociedad para abordar las distintas areas de conocimiento definidas
por la OCDE. Los campos o lineas de investigacion estan clasificados principalmente en seis
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grandes areas de conocimiento: ciencias naturales, ingenieria y tecnologia, ciencias médicas
y de la salud, ciencias agricolas, ciencias sociales y humanidades y artes (Tabla N° 1). En
estas areas y las distintas lineas de investigacion que abarcan se enmarcan los proyectos de
investigacion cientifica e innovacion tecnologica que buscan aportar al avance econémico y

social del pais.

Clasificacion principal Clasificacion secundaria

Ciencias naturales

Ingenieria y tecnologia

Ciencias médicas y de la salud

Ciencias agricolas y veterinarias

Ciencias sociales

Humanidades y artes

Matematicas

Ciencias de la informacién y la comunicacion
Ciencias fisicas

Ciencias quimicas

Ciencias de la Tierra y ciencias relacionadas con el medioambiente
Ingenieria civil

Ingenieria eléctrica, electronica e informatica
Ingenieria mecéanica

Ingenieria guimica .

Ingenieria de los materiales

Ingenieria médica

Ingenieria ambiental

Biotecnologia ambiental

Biotecnologia industrial

Nanotecnologia

Otras ingenierias y tecnologias

Medicina basica
Medicina clinica
Ciencias de la salud
Biotecnologia médica
Otras ciencias medicas

Agricultura, silvicultura y pesca
Ciencia animal y de los [acteos
Ciencia veterinaria
Biotecnologia agricola

Otras ciencias agricolas

Psicologia y ciencias cognitivas
Economia y comercio

Educacion

Sociologia

Derecho

Ciencia politica i
Geografia social y econémica
Medios de comunicacion

Otras ciencias sociales

Historia y arqueologia

Lengua y literatura

Filosofia, ética y religion

Artes (arte, historia del arte, artes escénicas, masica)
Otras ciencias humanas

Tabla N° 1: Areas y lineas de investigacion OCDE.
Fuente. OCDE.?

EL SNCTI tiene como objetivo articular acciones encaminadas a la generacion, requla-
cion y aplicacion de politicas, estrategias, programas y otros mecanismos para la gestion,

3 ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO (OCDE). Manual de Frascati 2015. Guia para la recopilacion y
presentacion de informacion sobre la investigacion y el desarrollo experimental [en linea]. Madrid, Espafia: OCDE. 2018. [en linea].
Disponible en: https://tinyurl.com/mvyfmy45
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impulso, desarrollo, promocion, financiacion, proteccion, conservacion, apropiacion,
transferencia y divulgacion de la investigacion de cardcter cientifico y el desarrollo
tecnolégico del pais.* Con este objetivo, enfoca sus esfuerzos especialmente en impul-
sar la formacién e insercion de capacidades humanas, la cooperacion internacional, la
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, asi como el desarrollo de
infraestructura para estos fines.

De acuerdo con lo establecido en la Ley N° 1286 de 2009, el SNCTI es un sistema abierto
conformado por dichas politicas, estrategias, programas, metodologias y mecanismos,
asi como por organizaciones piblicas, privadas o mixtas que desarrollan o promueven
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. Este sistema se consolidé a través
del Decreto N° 1666 de 2021, que también determind que debe responder a los desafios
de la globalizacion.

Asi, hacen parte del SNCTI las juntas directivas regionales que dan cuenta de la salud,
el medioambiente y la infraestructura del pais, asi como el Instituto Colombiano de Crédito
Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior (ICETEX), y el Observatorio Colombiano para
la Ciencia y Tecnologia (OCyT). EL ICETEX es la entidad encargada de financiar la educacion
superior o0 posgradual de los colombianos para garantizar que se cuente con el talento
humano suficiente para desarrollar investigacién cientifica e innovacion tecnoldgica. Por
su parte, el OCyT se encarga de generar los indicadores por areas tematicas que permiten
hacer un balance de la actividad cientifica en el pais.

Para garantizar que el SNCTI desarrolle sus funciones en un marco normativo actuali-
zado y acorde a los desafios globales en términos de avance tecnolégico e innovacion, se
conformd el Consejo Nacional de Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CONACTI) a
través del Decreto N° 1666 de 2021.° Este consejo, que integra la academia, la empresa,
el Estado y la sociedad civil, tiene un papel preponderante, dado que no solo propone
lineamientos en torno a la politica de ciencia, tecnologia e innovacion, sino que ademas
contribuye al desarrollo sostenible, la transferencia y apropiacion social de conocimien-
to, el fomento de las ciencias basicas y la innovacion social en el pais. ELl CONACTI esta
conformado por diversos ministerios, centros de formacion para el trabajo y el desarrollo
humano, y otros actores representativos de la educacion superior y el ambito cientifico.

4 PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto N° 1666. Por el cual se modifica el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI). Bogoté D.C., Colombia: Imprenta Nacional.2021. [en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/ydym4m86.
5 Ibidem.
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Gestion de la informacion producto de la ciencia y tecnologia en Colombia

En cuanto a la gestion de la informacion que surge como producto de (a investigacion
cientifica, los avances tecnolégicos y la innovacion en el pais, el MinCiencias ha dispuesto
una plataforma denominada ScienTI, en la cual todos los actores del SNCTI interactdan y
registran su informacion cientifica. En la plataforma se recoge toda la produccion intelec-
tual de los investigadores en el aplicativo de hojas de vida de Latinoamérica y del Caribe
(CvLAC), donde se puede consultar.

Luego, esta produccion individual es vinculada a los grupos de investigacion, y de igual
forma queda consignada en el aplicativo denominado GrupLAC. Con la finalidad de que los
investigadores, grupos y revistas puedan ser reconocidos nacionalmente por MinCiencias
y acceder a recursos pdblicos, se pone a disposicion de las instituciones de educacion
superior, técnica y tecnoldgica la plataforma InstituLAC, donde pueden avalar toda la
produccién e informacion de sus grupos de investigacion. De esta forma se desarrolla un
flujo ascendente en la plataforma ScienTI.®

El sistema define como grupo de investigacion cientifica o tecnoldgica al conjunto de
personas que se rednen para realizar investigacion en una tematica dada, formulan uno
o varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo y
producen resultados de conocimiento sobre el tema.” Un grupo existe siempre y cuando
produzca resultados tangibles y verificables, fruto de proyectos y otras actividades de in-
vestigacion convenientemente proyectadas en un plan de accion debidamente formalizado.

Seg(in su nivel de desarrollo, MinCiencias le otorga a cada grupo una categoria que va desde el
nivel basico de reconocimiento hasta la secuencia de categorias del menor nivel hasta el maximo
alcanzado (C, B, Ay A1), segin el impacto de la investigacion desarrollada. La categorizacion
de grupos se realiza cada tres afios aproximadamente. A la Gltima convocatoria de categorizacion
de grupos hecha por MinCiencias en el afio 2021, se presentaron un total de 6.160 grupos de
investigacion, siendo categorizados 849 en el nivel A1, 1.174 en A, 1.330 en B, 2.276 en Cy 531
reconocidos.?

6  MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION. (MINCIENCIAS). Plataforma SCIENTI - Colombia. Bogota D.C., Colombia: Imprenta
Nacional.2024. [en linea]. Disponible en: https://minciencias.gov.co/scienti

7 MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION. (MINCIENCIAS). Convocatoria nacional para el reconocimiento y medicion de
grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion - SNCTI 2021. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. [en linea]. Disponible en: https://tinyurl.
com/4mmzhxmk.

8  Ibidem.
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Tal como se categorizan los grupos de investigacion, los investigadores también son
reconocidos ante MinCiencias seg(in su nivel de formacion y su produccién intelectual como
resultado de las investigaciones desarrolladas. Para ello, define criterios de categorizacion
con respecto a la calidad de la produccion intelectual, les otorga desde el nivel minimo
de reconocimiento (junior), pasando por un nivel intermedio (asociado), un nivel superior
(senior) hasta el méaximo nivel otorgado (emérito), distincion que solo alcanzan los inves-
tigadores mas representativos del pais, con amplia trayectoria en una linea de investigacion
especifica. En esta categorizacion, se clasificaron un total de 21.094 investigadores, de los
cuales mas del 50 % obtuvo categoria de nivel inferior (junior), un 30% se clasificé en el
nivel asociado y menos del 20 % de investigadores obtuvieron el nivel senior.’

Sistema de Ciencia y Tecnologia del Ejército Nacional de Colombia (SICTE)

El Ministerio de Defensa Nacional (MinDefensa), especificamente el Ejército Nacional, como
entidad pdblica que realiza actividades de ciencia y tecnologia, ha entendido que debe articularse
con el SNCTL. Por tanto, ha desarrollado diferentes estrategias para la ejecucion responsable de
la ciencia y tecnologia, articulando planes y drdenes en politicas y directivas del sector en esta
materia desde el afio 2008. De ese proceso se pueden mencionar algunos documentos, como la
"Politica de propiedad intelectual y transferencia de tecnologia del Ministerio",”® el Comité de
Ciencia y Tecnologia del Sector Defensa,™ "Politica de ciencia, tecnologia e innovacion para el
sector Defensa y Seguridad”,” y finalmente la Directiva Permanente sobre Propiedad Intelectual
y Alianzas Estratégicas.”

En este marco normativo, el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Ejército Nacional
(SICTE) tiene una estructura organizacional liderada por el sequndo comandante del Ejército Na-
cional, desde el Comando de Apoyo Tecnoldgico del Ejército (COATE). Asimismo, los lineamientos y
la planificacion del SICTE se hacen a través del Departamento de Educacion Militar (CEDE7), cuyas
acciones estan en cabeza de la Jefatura del Estado Mayor, Generador de Fuerza (JEMGF), a través
del Comando de Educacion y Doctrina (CEDOC). Todas estas dependencias definen los lineamientos
que han de guiar los procesos de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en las doce escuelas
y centros de formacion militar, tal como se evidencia en la Figura N° 1.

Ibidem.

10  MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL DE COLOMBIA (MINDEFENSA). Directiva Permanente N° 19. Politica de propiedad intelectual y
transferencia de tecnologia del Ministerio. 2008. [en linea]. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. Disponible en: https://tinyurl.
com/mbz87bbk.

11 MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL DE COLOMBIA (MINDEFENSA). Resolucion N° 1192. Por la cual se crea el Comité de Ciencia y Tecnologia
del Sector Defensa. 2010. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. [en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/445v3zn8.

12 MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL DE COLOMBIA (MINDEFENSA). Politica de ciencia, tecnologia e innovacion para el sector Defensa y
Seguridad. 2011. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional.[ en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/mtdee6kw.

13 MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL DE COLOMBIA (MINDEFENSA). Directiva Permanente N° 1160. Propiedad intelectual y alianzas
estratégicas. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. 2016.[en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/bde2637c.
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Figura N° 1: Conformacion del SICTE.
Fuente: COATE.*

EL COATE tiene la mision de promover proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico, bien
sean propios o0 en coordinacion con las diferentes areas del SICTE. Enfoca sus acciones en promover
y acompafiar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico, la innovacion y la transferencia
de tecnologia, conocimiento y propiedad intelectual, en aras de que estas actividades suplan las
necesidades de desarrollo de la fuerza. Adicionalmente, tiene la responsabilidad de transferir dicho
conocimiento a nivel interno y externo asegurando que la propiedad intelectual de estos desarrollos
sea adecuadamente protegida™ (Figura N° 2).

Establecer 08 procesos logist-
oS de kos proyeclos y desanmo -9 (

lios tecnologicos con el fin de [dosalmlb de
ser aplicados al interior de la

fuerza

Drewonal proyecios de D+,
entomo  milktar

Impulsar la transferencia
tecnoldgica y de conoci-
miento 8 nivel interno y
extema.

Fomentar la investigaciin
desarolle @  innovacion
(cultura de la creatividad)

Asosorar y recomedar al

SECEJ on decisiones v g

estrategias reforents o la
aplicacdn de resullados de
1+D+i y desamolio lecnoio-
gico para la defensa.

Desarrcllar ahanzas estratégeas
an ciencia, iecnologla e innova
cibn (entidades piblicas  ylo

prvadas)

14 COMANDO DE APOYO TECNOLOGICO DEL EJERCITO (COATE). Concepto estratégico COATE 2020. Bogota D.C., Colombia: COATE.2020. [en
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Figura N° 2: Capacidades del COATE.

Fuente: COATE.

linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/j74v8889.

15  Ibidem.
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Para gestionar las capacidades del COATE, este cuenta con la Direccion de Ciencia y Tecnologia
(DITEC), instancia responsable de articular los grupos y lineas de investigacion, con la misidn
de operativizar los lineamientos dispuestos para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion del Ejercito Nacional.

Aligual que el SNCTI, las lineas y areas de investigacion del SICTE obedecen a los propdsitos
de la OCDE, cuya mision es disefiar mejores politicas para garantizar el progreso y una mejor
calidad de vida para las naciones. Por tanto, las lineas de accién que se han consolidado en el
Ejército Nacional se enfocan en promover la investigacion, el desarrollo y la innovacion en las
seis grandes areas de conocimiento definidas por la OCDE.

Pero estas areas y lineas de investigacion consolidadas por el Ejército colombiano no solo
obedecen a las directrices de la OCDE, sino que también emergen ante la necesidad de fortalecer
operaciones militares orientadas a defender la soberania, la independencia, la integridad terri-
torial, proteger a la poblacion y garantizar la salvaguarda de los derechos humanos y el derecho
internacional humanitario (DIH). Asi, el SICTE se articula en diez areas de conocimiento, cada
una con lineas de investigacion, descritas en la Figura N° 3. Las areas enfocadas en el cuidado
del medioambiente y la biodiversidad también obedecen a una de las principales metas del Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026, definida como “Transformacion productiva, internacionalizacion
y accion climatica”.'®
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Figura N° 3: Articulacion de lineas y areas de conocimiento.
Fuente: COATE."

16 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION (DNP). Transformacion productiva, internacionalizacion y accion climatica. Bogota D.C.,
Colombia: Imprenta Nacional. 2023. [en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/3d6etjp5.
17 Concepto estratégico COATE 2020. Op. cit.
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Producto del proceso de consolidacion del SICTE, se han estructurado 24 grupos de investiga-
cion en las Fuerzas Militares colombianas, de los cuales 19 son reconocidos por MinCiencias. La
categorizacion de grupos de investigacion es uno de los logros mas importantes de la Fuerza, dado
que, para lograrlo, es necesario financiar infraestructura tecnoldgica, proyectos de investigacion
aplicada y formar militares y civiles, que son el talento humano necesario para garantizar la gene-
racion, transferencia, apropiacion de nuevo conocimiento y el desarrollo de tecnologia de punta.
En la Tabla N° 2 se presentan los grupos de investigacion del Ejército reconocidos y categorizados

en los distintos niveles.

Grupo de investigacion

Brigada de Aviacion 32

Grupo de Invest}ﬂamon en Enfermedades Tropicales del

Ejército - GINET

Grupo de Investigacion en Ciencias Militares
Centro de Investigacion en Guerra Asimétrica
Grugo de Investigacion en Comunicaciones Militares

Grupo de Investigacion (ESCAB) THOT

INTEMIL

Logistica Militar Empresarial, Escuela de Logistica,

Ejército Nacional
Ingenieros Militares

Balista
(RENFIMIL)

(CISI

Rehabilitacion Inclusiva (DCRI)
Gruh)o de Investigacion en Ingenieria y Simulacion

Cultura e Historia Militar

Gruno de Invest1gac1on en Rendimiento Fisico Militar

Centr;) de Invest1gac1on y Simulacion de Infanteria

A

o o0 0o o0 0o W W >

(e N e BN oo BN an |

Centro de Doctrina del Ejército C
Grupo de Investigacion Familia Militar Reconocido

Centro de Misiones Internacionales, Accion Integral y

Derechos Humanos

Grugo de Investigacion para la Capacitacion Militar

Reconocido

Reconocido

Tabla N° 2: Grupos de investigacion del Ejército Nacional categorizados (convocatoria 821 de 2021).

Fuente: Elaboracion propia con base en MinCiencias.*®

18 MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION. (MinCiencias). Convocatoria nacional para el reconocimiento y medicion de
grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion - SNCTI 2021. [en linea]. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. Disponible en: https://tinyurl.

com/4mmzbxmk.
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Proceso y procedimientos de gestion de ciencia, tecnologia e innovacion del Ejer-
cito Nacional

EL Ejército Nacional, como una de las entidades con mayor reconocimiento del pais, ha velado
por la calidad de las actividades de ciencia y tecnologia ante el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC). De esta manera, ha formulado, a través del macroproceso de
Gestion de Educacion y Doctrina, los lineamientos para la gestion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, con el fin de promover desarrollos tecnoldgicos para dar respuesta a las necesidades en
seguridad y defensa de la Fuerza y el pais. Este proceso inicia con la formulacion de directrices del
CEDOC, en coordinacion con el COATE, que deben acoger todas las unidades como las escuelas de
formacion y capacitacion, el Centro de Educacion Militar (CEMIL), el Centro de Misiones Internacio-
nales (CEMAI), los grupos de investigacion y centros de desarrollo tecnoldgico del Ejército Nacional.

Las actividades del macroproceso “Gestion de Educacion y Doctrina”, adscrito al CEDE7, estan
encaminadas a generar las politicas internas en ciencia, tecnologia e innovacion, que fueron
actualizadas mediante la Directiva N® 000153* que reglamenta la organizacién y funcionamiento
del SICTE. En este marco normativo, se formulan los proyectos y propuestas de investigacion, los
planes de accion, los lineamientos de propiedad intelectual para la produccion cientifica generada,
y se gestionan los convenios de cooperacion nacional e internacional para el fortalecimiento de
las capacidades de I+D+i.

Impacto de la ciencia, tecnologia e innovacion en las ciencias militares en Colombia

Para el Ejército Nacional de Colombia es de vital importancia fortalecer a propiedad intelectual
como parte integral del SICTE, a través de directrices y lineamientos adaptados al ambito militar,
con el fin de promover la actividad cientifica dentro de la institucion segiin estandares nacionales
e internacionales.

Como se ha dicho, el COATE garantiza la transferencia tecnoldgica y de conocimiento, y por
consiguiente la explotacion de los activos intangibles producto de la actividad cientifica. Este
proceso de explotacion inicia con la proteccion de la propiedad industrial e intelectual. Al finalizar
el afio 2023, el COATE ha tenido éxito en proteger 348 invenciones con registros concedidos tanto
por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) como por la Direccién Nacional de Derechos
de Autor (DNDA). La SIC ha concedido 23 patentes, 2 modelos de utilidad y 300 registros de mar-
cas, simbolos y distintivos; por otro lado, la DNDA ha concedido 23 registros que corresponden

19 EJERCITO NACIONAL DE COLOMBIA. Directiva Permanente N° 000153. Organizacion y funcionamiento del Sistema de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, 2018. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. [en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/8s3kxwt9.

MEMORIAL DEL EJERCITO DE CHILE



EL SISTEMA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA DEL EJERCITO NACIONAL DE COLOMBIA...

a software y obras literarias.?® Estos productos son el resultado de las invenciones, la creatividad
y los esfuerzos de los investigadores que, dentro de la Fuerza, se han preocupado por generar
valor agregado al quehacer militar. Por ello se protegen, para garantizar el uso adecuado de estos
desarrollos tecnoldgicos.

En este contexto, como producto del proceso de consolidacion de la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnoldgico en el Ejército Nacional, se ha generado produccion cientifica en las cuatro
tipologias que define MinCiencias (generacion de nuevo conocimiento, desarrollo tecnolégico e
innovacion, apropiacion social del conocimiento y formacion de recurso humano para la CTel).
De esta forma, se han estructurado 980 productos resultado de actividades de apropiacion social
del conocimiento, que incluyen la participacion de miembros de la Fuerza en eventos cientificos
donde presentan a la comunidad cientifica sus hallazgos de investigacion, asicomo actividades de
participacion ciudadana en eventos de ciencia, tecnologia e innovacion. Asimismo, se han gene-
rado 302 actividades de formacion de talento humano para el desarrollo de la ciencia, tecnologia
e innovacién, razon por la cual hoy se cuenta con un nimero importante de militares formados a
nivel de maestria y doctorado. Finalmente, en cuanto a las dos Gltimas tipologias, se han regis-
trado alrededor de 300 productos resultado de innovacion y desarrollo tecnoldgico, y resultado de
generacion de nuevo conocimiento (Figura N° 4).

980

1acion de recurso humano

mForm
143 B Apropiacion soc

al del conocimientc

O Desarrollo Tecnoldgico e inno

B Generacidn de nuevo conocimiento

0 200 400 600 800 1000 1200

Figura N° 4: Historico de productos resultado de investigacion cientifica y tecnoldgica del Ejército Nacional.
Fuente: DITEC.2

Esto es una muestra de la consolidacion del SICTE en el Ejército Nacional de Colombia. Los altos
mandos militares han logrado forjar un camino para que los avances en investigacion se articulen
como una de las metas por cumplir en la Fuerza, de forma que esta actividad se despliegue en
todas las unidades, batallones, escuelas de formacion y demas organismos que constituyen el
Ejército Nacional.

20 COMANDO DE APOYO TECNOLOGICO DEL EJER@ITO (COATE). Hoja de trabajo. Bogota D.C., Colombia: COATE. 2023.
21 DIRECCION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL EJERCITO (DITEC). Productos resultado de investigacion cientifica y tecnoldgica. 2023. Bogota
D.C., Colombia.
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La investigacion como funcion sustantiva de la formacion en ciencias militares

El MinDefensa organiza la formacién y capacitacion permanente de los hombres y mujeres
de las Fuerzas Militares, en el marco de los principios y valores éticos fundamentados en
los derechos humanos y el DIH. En este marco, el Ejército Nacional enfoca la formacion y
capacitacion militar en las ciencias militares, que abarcan una constelacion de disciplinas
aplicadas, intimamente relacionadas con el concepto de ciencias orientadas por objetivos o
ciencias de gestion. Las ciencias militares se organizan en ejes de accion para la adminis-
tracion militar, la investigacion operativa, la teoria de sistemas, (a teoria de la decision, la
planeacion estratégica, entre otros campos de actuacion militar, en busca de dar solucion a
problemas de la realidad castrense.? En este sentido, las ciencias militares como objeto de
estudio son un campo profesional de alcance multidisciplinar que hace parte de las denomi-
nadas ciencias sociales.

EL Ejército Nacional incorpora las ciencias militares en la educacion de oficiales y subofi-
ciales. Para ello, dispone de una infraestructura académica que permite el desarrollo integral
de hombres y mujeres de armas, mediante la formacion, capacitacion, especializacion, adies-
tramiento, perfeccionamiento, actualizacion y desarrollo de las capacidades intelectuales de
los integrantes de la institucion, con el propésito de garantizar la eficacia y eficiencia de
las Fuerzas Militares.

Para atender a los objetivos de formacion en el Ejército Nacional y demés fuerzas del
Estado, el MinDefensa definié la “Politica de Educacion para la Fuerza Piblica (PEFuP 2021-
2026)",% en la cual se consignan los principios de una educacion diferencial y de calidad para
las Fuerzas Armadas de Colombia. Esta politica surge de la necesidad de unificar criterios de
calidad educativa. Para esto, la politica estructura la hoja de ruta para la formacion, enmar-
cada en cinco lineas estratégicas, que son atendidas a través de los programas académicos
y de formacion complementaria.

Esta politica se encuentra soportada en un analisis de los retos y problemas en materia de
educacion militar y policial, que parten de la necesidad de aumentar los niveles de confianza
ciudadana hacia la Fuerza Piblica y de fortalecer las capacidades de liderazgo y desarrollo
integral de sus miembros. Estudios han permitido identificar brechas de conocimiento y bajos
niveles de escolaridad de soldados regulares y soldados profesionales del Ejército Nacional,

22 SUAREZ Pineda, Jests, Alberto. ;Qué son las Ciencias Militares? Revista Cientifica General José Maria Cordova, vol. 3, N° 3, 2005. pp.
45-48, [en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/yc2x26tp

23 MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL DE COLOMBIA (MINDEFENSA). Politica de Educacion para la Fuerza Piblica (PEFuP) 2021-2026: hacia
una educacion diferencial y de calidad [en linea]. 2021. Bogota D.C., Colombia: Imprenta Nacional. Disponible en: https://tinyurl.
com/3dp4adkw.
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infantes de marina profesionales de la Armada Nacional y soldados de la Fuerza Aérea Colom-
biana. Igualmente, se han evidenciado necesidades de actualizacion curricular en coherencia
con los nuevos escenarios del pais, ademas de la inexistencia de un plan de carrera profesoral
que contribuya a fortalecer las capacidades misionales de la Fuerza Piblica. En la Tabla N°
3, se sintetizan las lineas estratégicas y los objetivos trazados para tales fines en la hoja
de ruta para la formacion.

Linea estratégica Objetivos

. . Fortalecer el liderazgo y el desarrollo integral de la Fuerza Pdbli-
Liderazgo y desarrollo integral ca a través de la formacion, el entrenamiento, el reentrenamien-
de milifares y policias to, la instruccion, la capacitacion y la_investigacién, para garan-

tizar el desarrollo del aprendizaje y el afianzamiento de la vocacion.

. - . Impulsar la pertinencia y la calidad de la educacién en la Fuer-
Educacion militar y policial ~ za Pdblica en consonancia con los retos y necesidades del pais
y de acuerdo con lo establecido en los planes institucionales.

o . Orientar los procesos de I+D+i y transferencia de conocimien-
Investigacion aplicada, desar- tos en el sistema de educacion de la Fuerza Pdblica encami-
rollo e innovacion military ~ nados_a la solucion de necesidades y el logro de objetivos es-
policial sostenible de proyec- tratégicos, a_través de la generacion de huevo conocimiento,
cion nacional e internacional inversioén, visibilidad, transferencia, fomento a la cultura mvestlga-

tiva y promocion de la articulacion con academia, empresa y Estado.

ngg?i?:gé%nag;eﬂﬁ??%%s Promover en la Fuerza Plblica, competencias comunicati-
lenquas para las Fuerzas vas fundamentadas en estandares internacionales y la norma-
SLES I tividad nacional,  requeridas para el cumplimiento de la mi-

gc}ﬂf:?;eﬁaycilgnal sion y la participacion en escenarios de interoperabilidad.

Uso y apropiacion de las
nuevas tecnologias de la in-
formacion y las comunicacio-
nes aplicadas a la educacion
de militares y policias

Fortalecer la cultura digital de la Fuerza Pablica mediante el
uso apropiado de las tecnologias de la informacion y las co-
municaciones para el desarrollo, promocion aseguramiento
de la calidad educativa, acorde a las necesidades del contexto.

Tabla N° 3: Hoja de ruta para la formacion de la Fuerza Pdblica (PEFuP 2021-2026).

Fuente: Elaboracion propia con base en la Politica del MinDefensa.?

En coherencia con lo dispuesto en la PEFuP (2021-2026), se han analizado los escenarios de
formacion y capacitacion militar, que adoptan no solo los lineamientos definidos por MinDefensa
en su politica, sino los dispuestos por las Fuerzas Militares a través del CEDE7 del Ejército Nacional
de Colombia, compuesto por tres direcciones: la Direccion de Planeacion de Educacion (DIPED), la
Direccién de Planeacion de Instruccion y Entrenamiento (DIPIE), y a Direccion de Planeacion de
Ciencia y Tecnologia (DIPTE). Bajo estos lineamientos se estructuran las once escuelas y centros
de formacion y capacitacion del Ejército, cuyo propdsito se centra en la formacion integral de
hombres y mujeres de armas con altos estandares de calidad humana y técnica. En la Tabla N° 4 se
definen los objetivos de formacion de cada una de las escuelas y centros que conforman el CEDOC.

24 Ibidem.
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| Esela | Objetivos

Escuela Militar de Cadetes
General José Maria Cordova
(ESMIC)

Escuela Militar de Suboficiales
Sa{/?ento Inocencio Chinca
(EMSUB)

Escuela de Soldados Profesio-
nales (ESPRO)

Centro Nacional de Entre-
namiento del Ejercito (CENAE)

Centro de Educacion Militar
(CEMIL)

Centro de Misiones Internacio-
nales (CEMATI)

Centro de Doctrina del Ejército
(CEDOE)

Brigada de Instruccion y Entre-
namiento (BRIER)

Direccion de Educacion del
Ejército (DIEDU)

Direccion de Ciencia y Tec-
nologia (DITEC)

Direccion de Instruccion, En-
trenamiento y Reentrenamiento
ITER)

Centro de Estudios Historicos
del Ejército Nacional (CEHEJ)

Formar lideres competentes, comandantes de pelotén, dotados de ha-
bilidades comunicativas, técnicas y tacticas adecuadas para el pla-
neamiento, conduccién y ejecucion de maniobras terrestres en un
ambito multimision; con una sélida fundamentacion en valores, prin-
cipios y virtudes militares, y elevado compromiso ciudadano; capa-
citados_para el analisis de situaciones complejas, toma de decisiones
y_solucion de conflictos; de actitud innovadora, apoyada en la cien-
cia y la tecnologia; asimismo, poseedores de una 6ptima condicion
fisica, que les permita resistir las exigencias propias del servicio.

Formar de manera integral a los suboficiales del Ejército Na-
cional en el marco de valores y principios éticos, con altos es-
tandares de calidad en el desarrollo de la doctrina militar.

Formar a_los soldados de Colombia con la misién de conducir opera-
ciones militares orientadas a defender la soberania, la independencia
y la integridad territorial, y proteger a la poblacion civil y los recursos
privados'y estatales, para contribuir a generar un ambiente de paz, se-
guridad y desarrollo, que garantice el orden constitucional de la nacion.

Planear, coordinar, organizar, controlar y evaluar el desarrollo de
la instruccion en el entrenamiento de todo el Ejército Nacional.

Preparar a oficiales, suboficiales, soldados y personal al servicio del
Ejercito Nacional, tanto de Colombia como de paises amigos, con
vision de liderazgo, basada en los principios y valores de la insti-
tucion Y que reflejan su vision. Estad conformado por once escuelas y
el Batallon de Apoyo de Servicios para la Educacion Militar (BASEM),
que trabajan de manera coordinada para capacitar al personal de a-
cuerdo con las necesidades manifestadas por el Comando General.

Promover la_movilizacion de miembros del Ejército Nacional de Co-
lombia a misiones internacionales para promover acciones de paz.

Reglamentar y coordinar el planeamiento, desarrollo, difusion y eva-
luacion de la doctrina del Ejército de Colombia, mediante la gene-
racion y actualizacion de pu-blicaciones militares, optimizando asi los
procesos operacionales, administrativos y académicos de la Fuerza.

Desarrollar los programas de instruccion, entrenamiento y reentre-
namiento generados por el comando superior a través de sus unidades
ubicadas a lo largo y ancho de la geografia colombiana, con el fin de
fortalecer el liderazgo y las destrezas operacionales a nivel tactico con
enfoques de entrenamiento diferencial, para el personal de oficiales,
suboficiales y soldados del Ejército, incrementando la capacidad de
combate en 'las_unidades é/ optimizando su desempefio en el desa-
rrollo de operaciones basadas en el respeto de los DD.HH. y el DIH.

Alinear la  formacion militar con la doctrina  militar.
Realizar gestion de recursos, desarrollo tecnologico e in-
novacion, = gestion del  conocimiento, propiedad intelec-

tual y ser garante de los avances tecnoldgicos de la Fuerza.

Generar, supervisar y controlar la ejecucion y me[jorq de los pro-
gramas de entrenamiento y reentrenamiento del Ejército, cum-
pliendo con las politicas ‘establecidas por el comandante. Ge-
nerar ordenes y pardmetros estandarizados que permitan que el
personal de oficiales, suboficiales y soldados en ‘el territorio na-
cional se encuentren debidamente capacitados para el combate.

Fomentar el patrimonio institucional en la sociedad colombiana a través
de estudios e investigaciones en diferentes disciplinas académicas.

Tabla N° 4: Escuelas de Formacion y Centros del Ejército Nacional de Colombia.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Estas escuelas y direcciones disponen de politicas internas que dan cuenta de los propdsitos de
formacion en el marco de, al menos, dos funciones sustantivas, una de las cuales es la investigacion
formativa y la investigacion aplicada. La investigacion formativa esta intrinsecamente relacionada
con el ambito pedagdgico, dado que se desarrolla en el escenario de ensefianza y aprendizaje. Por
tanto, se realiza entre estudiantes y docentes durante el desarrollo del curriculo de un programa,
lo cual es propio de la dinamica de la relacion con el conocimiento que debe existir en todos los
procesos académicos, tanto en el aprendizaje por parte de los estudiantes, como en la renovacion
de la practica pedagdgica por parte de los docentes.

Este tipo de investigacion se desarrolla fundamentalmente a través de las diferentes opciones
de grado dispuestas en cada uno de los planes de estudio de los programas de formacion profesio-
nal, técnica o tecnoldgica y complementaria de las escuelas del Ejército Nacional. Por su parte, la
investigacion aplicada y cientifica, mas alla de su impacto en el ambito académico, es determi-
nante para el desarrollo tecnolégico y la innovacidn, y, por tanto, para mejorar la productividad
econdmica y social del pais. Se desarrolla en todos los diferentes campos de las ciencias y, dado lo
anterior, representa un pilar fundamental para mejorar la calidad de vida y el bienestar de los seres
humanos. Como lo afirma Houssay,? de la investigacion aplicada y cientifica depende la salud, el
bienestar, la riqueza, el poder y la independencia de las naciones.

Desde la perspectiva militar, el desarrollo de la investigacion cientifica y militar contemporanea
se ha orientado hacia la guerra contra el terrorismo internacional. Para los ejércitos nacionales, esto
implica desarrollar la inteligencia militar mediante extensos sistemas de informacion computariza-
dos y redes telematicas, para coordinar el esfuerzo de los servicios de inteligencia en prevencion,
deteccion, contencion y neutralizacion de ataques terroristas, en el contexto geopolitico que los
expertos caracterizan como guerra asimétrica global.?

En este sentido, la investigacion cientifica en la educacion militar esta orientada a contribuir en
la consolidacion de la sequridad, la defensa integral de la nacion y la participacion de las Fuerzas
Militares en el desarrollo del pais. Esto requiere adoptar una perspectiva interdisciplinar, ya que,
en un mundo complejo e interdependiente como el de hoy, todas las disciplinas estén relacionadas
y se implican mutuamente en diversos ambitos de la vida.”

Las Fuerzas Militares de Colombia disponen de autonomia académica para reglamentar e im-
plementar la educacion militar en cada fuerza. Es decir, tienen la potestad para planificar, crear,
organizar, actualizar y elaborar los programas académicos que se imparten en cada centro educativo,

25 HOUSSAY, Bernardo Alberto. La investigacidn cientifica. Buenos Aires, Argentina: Editorial Columba. 1960.

26 RODRIGUEZ Duran, Hugo. La investigacion cientifica en la educacion militar. Estudios en Sequridad y Defensa, vol. 4, 2007, pp. 10-15.
[en linea]. Disponible en: https://tinyurl.com/42u6zmva.

27 Ibidem.
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seg(in sus necesidades, objetivos estratégicos y prioridades. Sin embargo, la investigacion forma-
tiva y la investigacion cientifica se contemplan en todas las escuelas de formacion y capacitacion
militar, tal como se ha definido en la PEFuP (2021-2026).

CONCLUSIONES

EL Ejército Nacional de Colombia ha consolidado su Sistema de Ciencia y Tecnologia en atencion
tanto a los lineamientos del SNCTI, como al analisis detallado hecho por MinDefensa (2021) de los
desafios especificos que enfrenta la formacion militar y policial en los tiempos actuales. De acuerdo
con lo expuesto, se puede concluir que, en el camino de implementacion de su propio sistema, el
Ejército ha logrado avances significativos que han impactado las ciencias militares, sus procesos
de formacion militar integral, y han hecho aportes al desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en las Fuerzas Armadas y en el pais. Se han evidenciado resultados en la categoriza-
cion y reconocimiento de sus grupos de investigacion, de sus investigadores y de una sustancial
cantidad de productos resultado de actividades de produccion cientifica.

De igual modo, el Ejército Nacional ha posicionado la investigacién como una funcién sustantiva
dentro de los procesos de formacion y capacitacion militar en sus escuelas y centros de educacion,
lo que ha permitido fortalecer la formacién militar integral mediante la investigacion formativa
en los espacios académicos, asi como generar productos y resultados de gran impacto mediante
la investigacion cientifica y aplicada.

Estos logros son aportes relevantes tanto para el desarrollo de las capacidades de las Fuerzas
Militares, ante su mision en la defensa de la nacion, el orden constitucional y la proteccion de la
poblacién colombiana, como también para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innova-
cion, de cara al progreso social y econdmico del pais y una mejor calidad de vida para la poblacion
colombiana.
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